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1. RESUME

BREF-dokumentet for intensiv fjerkree- og svineproduktion anviser fire virkemidler til reduktion af fos-
forindhold i foder til segleeggende hgner: fasefodring, brug af mikrobielt fytase, brug af mineralske fos-
forkilder med hgj fosfortilgeengelighed og valg af basisfodermidler med lavt indhold af fosfor.

| dansk segproduktion er de 3 fgrste virkemidler taget i brug, og i bursegsproduktion er man i 2010
nede pa et niveau for fosfor i foder, som vurderes ikke at kunne saenkes yderligere. Yderligere seenk-
ning skal i givet fald begrundes i nye forskningsresultater.

Der er i denne Teknologiblad beskrevet to niveauer af fosfor i foder til aegleeggende hgner. fosforniveau
1 er i overensstemmelse med niveauet i BREF-dokumentet og Normtal 2010. Fosforniveau 2 ligger un-
der niveauet i BREF-dokumentet og Normtal 2010.

Begge niveauer forudseetter fodring efter minimumsnormer for tilgeengeligt fosfor.

Fosforniveau 1 svarer til et vaegtet gennemsnitligt indhold af totalfosfor pa 4,9 gram/kg foder. Det-
te kan nas ved at falge BREF-dokumentets anbefaling om fasefodring, tilsaetning af fytase og brug af
mineralske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed og forventes at kunne anvendes uden meromkost-
ninger.

Anvendelse af teknologiniveau 1 vil medfgre en ueendret fosforudskillelse i forhold til Normtal 2010.

Fosforniveau 2 svarer til et vaegtet gennemsnitligt indhold af totalfosfor pa 4,2 gram/kg foder. Det-
te kan nas ved at fglge niveauet i BREF-dokumentet om fasefodring, tilseetning af fytase (100 %) og
anvendelse af mineralske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed. Herudover vil det veere ngdvendigt
i den sidste foderfase at minimere brugen af fosforrige basisfodermidler. Ved fosforniveau 2 forventes
marginale meromkostninger, da det i den sene produktionsfase vil veere ngdvendigt at minimere an-
vendelse af raps og solsikkeprodukter. Fosforniveau 2 kan kun anvendes ved alternativ aegproduktion.
Burhgners fosforforsyning vil komme under minimumsnormen, hvis fosforniveau 2 anvendes i denne
produktionsform.

| forhold til niveauerne i BREF-dokumentet vil fosforniveau 2 medfare en reduktion i fosforudskillelsen
pa ca. 2,4 kg pr. 100 arshgner svarende til en reduktion pa ca. 5,5 kg pr. ha ved udspredning af 1,4
DE/ha.

Miljgstyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K TIf: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk



Fosforindhold i foder til aeglaeggende hgner

Ammoniakfordampning

Fosforindhold i foder og ggdning har ingen betydning for ammoni-
akfordampning.

Lugt fra stald

Fosforindhold i foder og ggdning har ingen betydning for lugtemis-
sion fra stalden.

Stav

Fytase i foderet kan i sjeeldne tilfeelde udlgse allergi hos menne-
sker. | praksis anvendes kun godkendte fytaseprodukter, hvorfor
risikoen for allergiske reaktioner vurderes som uden betydning.

Drivhusgasser og energi

Reduktion af fosfor har minimal betydning for emission af drivhus-
gas og energiforbrug.

Arbejdsmiljg

Fosforreduktionen har ingen betydning for arbejdsmiljget ved brug
af godkendte fytaseprodukter. Der er teoretisk risiko for allergi
mod fytase ved anvendelse af fytase i pulverform.

Smitterisiko

Ingen effekt.

Dyrevelfeerd

Brug af minimumsnormer for fosfor kan forringe dyrevelfserden, for
eksempel i form af gget frekvens af ben- og gangproblemer, hvis
foderet ikke indeholder det forventede niveau af fosfor og fytase.
Minimumsnormer skal hen over tid tilpasses dyrenes eventuelt
eendrede behov, sa der tages hgjde for aendrede forhold som gene-
tisk udvikling, produktivitet og ny viden om fosfor til aegleeggende
hgner.

Affald og spildevand

Ingen effekt.

Miljgfremmede stoffer

Ingen effekt.

Virkning péa lager og mark

Reduktion af meengden udbragt pr. ha. Ophobning af fosfor i jor-
den minimeres. Der er ingen tab af fosfor under lagring.

Merinvestering

Sker fosforreduktion ved brug af flerfasefodring kreeves ingen eks-
tra investering, da anvendelse af flerfasefodring er udbredt i den
danske konsumaegsproduktion.

Driftssikkerhed

Velafprgvet og driftssikker.

Driftsomkostninger

Teknologiniveau 1 med et maksimalt gennemsnitligt indhold pa 4,9
gram fosfor pr. kg foder vil normalt ikke medfgre meromkostninger
i beseetninger med fasefodring. Teknologiniveau 2 med 4,2 gram
fosfor pr. kg kan indebaerer en marginal meromkostning.

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

Videncentret for Landbrug, Fjerkrae (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til

vilkar).
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3. BESKRIVELSE AF FOSFOR
Fosforindholdet i foder til a2egleeggende hgner kan overordnet reduceres pa fglgende to mader:

1. Hgj tilgeengelighed af fosfor.
2. At konsumeegshgnerne lige netop far deekket deres behov for fordgjeligtfosfor.

Det er udelukket at fodre under hgnernes behov for tilgeengeligt fosfor, da det kan give
velfeerdsmaessige problemer i form af afkalkning af hgnernes knogler, gangproblemer og en
reduktion i tilveekst og aegproduktion.

Fosfor et livsngdvendigt neeringsstof, og mangel pa fosfor kan resultere i nedsat produktion,
som er en af de ferste reaktioner hos husdyr. Fosfor indgar i mange processer i kroppen og
spiller desuden en veaesentlig strukturel rolle ved opbygningen af knoglerne. Ved fosformangel
ses deciderede mangelsymptomer, sasom manglende mineralisering af knoglerne, hvorved
disse bliver blgde og ikke er i stand til at baere dyrene. Det er ikke bare fosfor, der pavirker
knoglemineraliseringen, idet calcium og vitamin D ogsa har stor betydning for optimal minera-
lisering. Fosfor indlejres sammen med calcium i hydroxyapatit i knoglerne i forbindelse med
mineraliserings processerne. Reguleringen af fosfor og calcium balancen er teet forbundet. Det
er derfor veesentligt, at der i forbindelse med forsyningen af fosfor ogsa holdes fokus pa forsy-
ningen med calcium, og dette er i seerdeleshed ngdvendigt hos segleeggende hgner, som har et
stort behov til dannelsen af eeggeskallen.

3.1 Metoder til reduktion af fosforindholdet

3.1.1 Fytase

I foderravarer er op til 80 % af det naturlige indhold af fosfor bundet i et kompleks kaldet fy-
tat. Det fytatbundne fosfor kan kun fordgjes af fjerkrae, safremt enzymet fytase er til stede.
Fjerkree producerer ikke selv fytase og er derfor afhaengig af, at fytase tilfares enten gennem
fodermidlers naturlige indhold af enzymet, eller at der tilsaettes mikrobielt fytase til foderet.

Kornarter som byg, og iseer hvede, har et hgjt naturligt indhold af fytase, mens majs og forar-
bejdede proteinkilder som sojaskra og rapsskra ikke indeholder fytase. | hvedebaserede foder-
blandinger ville der veere tilstreekkelig naturligt fytase til at sikre en hgj fordgjelighed af det
fytatbundne fosfor, men den lovbefalede opvarmning af fabriksfremstillet foder til minimum 81
°C gdeleaegger fytasen helt eller delvist. Til fabriksfremstillet foder er det derfor ngdvendigt at
tilseette mikrobielt fremstillet fytase. | dag er der tre produkter pa markedet, som har tilstreek-
kelig varmestabilitet til at indga i fabriksfremstillet foder (Tybirk, 2005).

I dag tilseettes fytase til segleeggerblandinger i en maengde, som svarer til standarddosis til
svin. Forsgg med stigende meaengder fytase i foderet viser, at yderligere tilsaetning har meget
begreenset effekt pa fytaseaktiviteten og dermed pa fordgjeligheden af det fytatbundne fosfor
(Johansen og Poulsen, 2004).

Anvendelse af fytase

Nedbrydningen af fytat stimuleres af enzymet fytase, som findes naturligt men i varierende
maengder i korn og frg, hvor fytase dog mister sin aktivitet helt eller delvist, hvis foderstoffer-
ne for eksempel varmebehandles. Fytase kan dog nu tilseettes foderet, idet det fremstilles mi-
krobielt og oprenses til et produkt, der kan tilseettes i forbindelse med foderfremstillingen.
Udenlandske forsgg med tilsaetning af mikrobiel fytase har vist positive effekter pa segproduk-
tion, eeggenes veaegt, skalkvalitet samt tilbageholdelse af fosfor (Gordon & Roland, 1997; Scott
et al., 2001; Lim et al., 2003; Keshavarz, 2003). Et litteraturstudium omfattende publicerede
resultater fra forsgg med fosfor og fytase til seglaeggende hgner tyder kraftigt p4, at den tidli-
gere fodringsnorm for fosfor kan reduceres uden negative effekter (Johansen & Poulsen,
2004). Senest har et dansk forsgg bekreeftet, at det er muligt at reducere fosfortildelingen til
aegleeggende hgner og samtidig opretholde produktivitet, eegkvalitet mv. (Steenfeldt et al.,
2007). Forsgget blev gennemfart med hgner fra 19. til 35. leveuge og omfattede derfor kun en
kortere periode af dyrenes produktionstid.
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3.2 Valg af fodermidler
En reduktion i fosforudskillelsen via valg af fodermidler kan ske gennem to indsatsomrader:

e Valg af mineralsk fosforkilde.
¢ Valg af de basisfodermidler, som bruges i foderet.

Tilgeengeligheden af fosfor i foderfosfater varierer mellem 55 - 92 %. For at forbedre foderets
fosfortilgeengelighed bgr der kun anvendes foderfosfater med en hgj fosforfordgjlighed.

I EU udbydes de mineralske fosforkilder primaert som dicalciumfosfat eller monocalciumfosfat
med en tilgaengelighed pa mellem 80 og 85 %. Tidligere har den foretrukne fosforkilde til fjer-
krae i Danmark vaeret dicalciumfosfat, men gennem de seneste ar har man skiftet til overve-
jende at anvende monocalciumfosfat, fordi tilgeengeligheden heri som hovedregel er hgjere
end i dicalciumfosfat.

Anvendelse af mineralske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed er et naturligt valg af vir-
kemiddel, da det kun giver en minimal meromkostning.

De anvendte basisfodermidler i foderblandingen har ogsa betydning for foderets indhold af
totalfosfor. Rapsprodukter og solsikkeskra har et naturligt hgjt indhold af totalfosfor, som har
en lavere fordgjelighed end andre basisfodermidler. Ved anvendelse af disse fodermidler vil
indholdet af totalfosfor i foderblandingen stige, nar hgnernes behov for tilgaengelig fosfor skal
opfyldes.

Ved krav om et meget lavt indhold af totalfosfor i foder vil det udelukke anvendelsen af en
reekke basisfodermidler.

4. FASTSATTELSE AF MINIMUMSNORMER

I den erhvervsmaessige aegproduktion i Danmark var det tidligere almindeligt, at segleeggerfo-
deret indeholdt mellem 6 og 7 gram fosfor pr. kg foder, hvoraf op mod halvdelen af fosforet
stammede fra tilsat di- eller monocalciumfosfat.

I arene fra 2000 til 2003 blev det almindeligt at anvende fytase i al seglaeggerfoder, og det
samlede fosforindhold blev samtidig reduceret betydeligt til et niveau pa 5,5 gram/kg i foder til
unge hgner faldende yderligere til omkring 4,5 gram/kg i foder til seldre hgner. Der tilsaettes i
dag stadig monocalciumfosfat til foderet, men naturligvis i langt mindre maengder end tidlige-
re.

Selvom enkelte forsgg peger i retning af, at fosforforsyningen kan baseres udelukkende pa
fodermidlernes naturlige indhold af fosfor - hvilket i de fleste foderblandinger vil veere 3,8 —
4,0 gram/kg foder kombineret med tilseetning af mikrobielt fytase - er disse forsgg ikke til-
streekkeligt grundlag for at konkludere, at det er tilfeeldet. Praksisforsgg og andre erfaringer
fra praksis (Johansen 2007) peger i retning af lavere tilveekst hos de unge hgner, hgjere dagde-
lighed, og lavere segydelse, safremt der ikke tilseettes mineralsk fosfor til foderet.

I lyset af:

e at de seneste 10 ars seenkning af fosforindholdet i foder til s2egleeggende hgner fra et ni-
veau pa 6 — 7 g/kg til et niveau pa 4, 7 — 4,9 g/kg,

o at fosforindholdet i nuveerende danske foderblandinger ligger betydeligt under avls-
selskabernes anbefalinger (tabel 1),

e at fosforindholdet i nuvaerende danske foderblandinger ligger pa niveau med BREF-
dokumentets anbefalinger (tabel 5),
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e at der vil veere en betydelig dyrevelfaerdsmaessig risiko forbundet med at ga lsengere
ned i fosforindhold, end svarende til det nuveerende fosforindhold i danske foderblan-
dinger til eeglaeggende hgner,

fastsaettes minimumsnormer svarende til den nuveerende danske praksis (tabel 1).

De ovenfor naevnte niveauer pa 4,7 — 4,9 gram/kg foder repraesenterer et gennemsnitligt ind-
hold over en hel produktionsperiode. | praksis anvendes foder med noget hgjere indhold af
fosfor i begyndelsen af produktionsperioden, men indholdet er falder, jo eeldre hgnerne bliver
(tabel 1).

Tabel 1. Danske Minimumsnormer og avlsselskabernes anbefalinger for daglig tilfarsel af fosfor pr. hgne
pr. dag.

Dansk minimumsnorm, Anbefaling fra avisselskab™,

Hgnealder, uger gram fosfor pr. k_]ragreaear.:l?gt gram fosfor pr. fjrz“rmaer::.edl?gt
Totalfosfor gsengelig Totalfosfor geengelig
fosfor Fosfor

20-28 5,8 4,1 6,3 4,3
29-40 5,6 4,0 6,0 4,2
41-60 5,2 3,7 5,6 4,0
61-80 4,2 3,0 4,7 3,5

(Kilde: LTZ, 2007).

De i tabel 1 angivne niveauer for totalfosfor forudsaetter fasefodring, anvendelse af fytase (mi-
nimum 100 %), og at der anvendes mineralske fosforkilder med hgj tilgaengelighed af fosfor.

5. FASEFODRING

Fasefodring anvendes i naesten alle segleeggerbesastninger i Danmark, hvilket er en forudsaset-
ning for at komme ned péa det i normtallene angivne gennemsnitlige niveau for totalfosfor i
foder pa 4,9 gram/kg foder for burhgns og 4,7 gram/kg foder for skrabe - og frilandshgner.

Nar det gennemsnitlige indhold af totalfosfor i foder til skrabe- og frilandshgner ifglge normtal-
lene ligger marginalt lavere end i foder til burhgner, skyldes det primaert, at producenter af
skrabe— og frilandseeg skifter foderblanding (Fase) ved en lavere hgnealder end burhgneprodu-
centerne. Pa trods af et lavere gennemsnitligt indhold af fosfor i foderet vil den samlede fosfor-
indtagelse og —udskillelse grundet et hgjere foderforbrug veere hgjere ved skrabe— og frilands-
produktion end ved burproduktion.

6. DEFINITION AF NIVEAU FOR FOSFOR I FODER

Flere virkemidler kan anvendes til reduktion af fosforindholdet i foder. De kan bruges hver for
sig, i kombination og i varierende grad. Alle de anfgrte metoder (fytase, fodermiddelvalg og
fasefodring) kunne i princippet beskrives som selvsteendige teknikker. Men da miljgeeffekten
alene er relateret til det gennemsnitlige indhold af totalfosfor pr. kg foder i hele segleegnings-
perioden, er det mest enkelt alene at definere fosforniveauet som et gennemsnitligt niveau af
fosfor. Det er desuden det mest enkle at kontrollere.

Nar niveauet defineres som et gennemsnitligt indhold af fosfor, vil eegproducenterne frit kunne
veelge den teknik, som aktuelt er billigst til at opfylde malet, og kommunerne kan ngjes med
at kontrollere ét tal, nemlig indholdet af fosfor pr. kg i det udfodrede foder.

Niveauet for fosfor til eegleeggende hgner er defineret ud fra fglgende forudsasetninger:

1. Anvendelse af fytase i doseringen 100 pct. af standarddosis i det udfodrede foder.
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2. Anvendelse af fasefodring efter de geeldende danske minimumsnormer, hvor hgnerne
som minimum far tre foderblandinger. Fasefodringen kan gennemfares enten ved ind-
kagb af feerdigfoder eller som multifasefodring, gennemfgrt ved tilsaetning af stigende
maengder korn til et koncentratfoder pa ejendommen.

3. Anvendelse af normale danske fodermidler. Det vil sige hvede, havre, majs, sojaskra,
solsikkeskra og rapsprodukter.

4. Anvendelse af mineralske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed.

Nedenfor defineres to fosforniveauer, hvor fosforniveau 1 vedrgrer aegleeggende hgner i aeg-
leegningsbure, og fosforniveau 2 vedrgrer skrabe— og frilandshgner. Denne sondring mellem

burhgner og hgner i gulvsystemer er begrundet i forskellen i foderforbrug, sdledes at gulvhg-
nerne - undtagen i den fgrste foderfase - kan klare sig med et mindre indhold af fosfor pr. kg
foder.

6.1 Fosforniveau 1
Burhgner (4,9 gram P pr. kg foder):

Tabel 2. Fosfor niveau 1, burhgner.

gram fosfor pr. kg foder
Henealder, uger - -
Totalfosfor Tilgeengeligt fosfor
20-28 5,3 3,8
29-40 4,9 3,5
41-60 4,5 3,2
61-80 4,0 2,6
Gns. 20-80 uger 4,9 3,5

Forudseetninger for teknologiniveau 1 er de fire ovenfor anfgrte. Desuden forudssettes et gen-
nemsnitligt foderforbrug over hele produktionsperioden pa 112 gram pr. hgne pr. dag. Ved
lavere foderforbrug bgr fosforindholdet pr. kg foder gges forholdsmeessigt.

6.2 Fosforniveau 2
Skrabe- og frilandshgner (4,2 gram fosfor pr. kg foder):

Tabel 3. Fosforniveau 2, skrabe- og frilandshgner (gulvproduktion).

gram fosfor pr. kg foder
Hgnealder, uger - -
Totalfosfor Tilgeengeligt fosfor
20-28 5,3 3,8
29-40 4,4 3,5
41-60 4,0 3,2
61-72 3,6 2,6
Gns. 20-80 uger 4,2 3,0

Forudseetningerne for fosforniveau 2 er de fire ovenfor anfgrte. Desuden forudseettes et gen-
nemsnitligt foderforbrug over hele produktionsperioden pa 130 gram pr. hgne pr. dag. Ved
lavere foderforbrug bgr fosforindholdet pr. kg foder gges forholdsmeessigt.

Ved fastlaeggelsen af fosforniveau 2 er fosforindholdet (gram/kg foder i den farste fase fra 20

— 28 uger) det samme som under fosforniveau 1. Begrundelsen herfor er, at foderforbruget
hos hgner, der gar pa gulv, i de farste uger af produktionstiden er ikke veesentlig hgjere end
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foderforbruget hos burhgner. Samtidig har gulvhgnerne en hgjere kropstilveekst i denne perio-
de og derfor stgrre behov for fosfor. | et kg tilveekst indlejres 6,7 gram fosfor (DJF, 2001).

I de senere foderfaser er fosforindholdet reduceret forholdsmaessigt i overensstemmelse med
det hgjere foderforbrug. Der er dog indlagt en sikkerhedsmargin pa + 5 % fosfor i forhold til
minimumsnormen som kompensation for eventuelt hgjere behov til vedligeholdelse som faglge
af hgjere kropsveegt og starre fysisk aktivitet. Det skal dog bemaerkes, at et sddant hgjere
behov til vedligeholdelse ikke er forsggsmeessigt dokumenteret.

7. PAVIRKNING AF HONERNES PRODUKTIVITET OG VELFZARD
Som neaevnt tidligere spiller fosfor en meget veaesentlig rolle for calciumomsaetningen i hgnen.
D3-vitamin er i den sammenhang en tredje vaesentlig faktor.

Isaer i buraegsproduktionen kan afkalkning af hanernes knogler forekomme i en sadan grad, at
knoglerne ikke kan baere hgnen. Man kalder feenomenet for "Cage layer fatigue”. Mangel pa
fosfor anses at veere arsagen til faanomenet, og behandling af flokkene omfatter tilskud af eks-
tra fosfor og D3-vitamin. Oftest har behandlingen dog ringe effekt. Af ukendte arsager synes
dicalciumfosfat i denne sammenhang at veere en bedre fosforkilde end monocalciumfosfat.

Det er endvidere uklart, om man entydigt kan forklare forekomsten af "Cage Layer Fatigue”
med fosformangel. | de danske forsgg - bade kontrollerede forsgg og praksisforsgg - hvor der
er fodret helt uden tilsaetning af mineralsk fosfor, er Cage Layer Fatigue ikke forekommet.

Forsggene samt erfaringer fra praksis indikerer, at lavt fosforniveau i foderet medfarer:

Lavere tilvaekst hos unge hgner.

Lavere foderforbrug i starten af laeeggeperioden.
Lavere aegveegt.

Feerre eeg.

/Egkvaliteten pavirkes ikke.

Hgjere dgdelighed.

Entydig sammenhang mellem fosforniveauet og de naevnte parametre kan dog ikke angives.
Et praksisforsgg udfert i 2007 (Johansen, 2007) gav de i tabel 4 anfgrte resultater.

Forsggsholdet blev fodret uden tilseetning af mineralsk fosfor i perioden fra 22 — 73 uger. Kon-
trolholdet blev fodret i overensstemmelse med de danske minimumsnormer jf. tabel 1. Begge
hold fik foder med fytase (100 %).

Calciumindholdet i forsggsfoderet var reduceret for at opna en bedre balance mellem de to
mineraler.

Miljgstyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K TIf: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk 8



Fosforindhold i foder til aeglaeggende hgner

Tabel 4. Resultater fra praksisforsgg, fodring af burhgner med og uden minerask fosfor i foderet.

Forsgg, uden mcp Kontrol, fosfor ifglge norm
Gennemsnitlig P i foder,
gram/kg 3.8 4.8
Gennemsnitlig Ca i foder, 39 7 344
gram/kg ' ’
Hgneveegt ved start, gram 1.610 1.645
Heneveegt v. 34 uger, gram 1.690 1.800
Antal aeg 320 326
Gns. Agveaegt 63,7 64,1
Foderforbrug, kg/indsat 40,4 41,4
Dgdelighed, % 8,7 8,0
AEggenes brudstyrke, N 38 37,4
Hgnernes knoglestyrke, N 128 119

8. JUSTERING AF NORMER I FORHOLD TIL GENETISK FREMGANG
Avismaterialet til de danske segleeggende hgner kommer fra internationale avisselskaber, som
definerer en fosfornorm til deres eget avismateriale. Normerne er baseret pa internationale
fodringsforsgg. De danske minimumsnormer tilpasses Ilgbende anbefalingerne fra avsselska-
berne, dog saledes at de danske normer generelt ligger pa et lidt lavere niveau end anbefalet
af avisselskaberne.

De vigtigste avlsmal for aegleeggende hgner er segmasse pr. hgne og foderforbrug pr. kg eeg.
Det er derfor forventeligt, at aagmassen pr. hgne fortsat vil stige i de kommende ar, og foder-
forbruget pr. kg eeg vil falde. Begge parametre vil medfgre et svagt stigende behov for tilgeen-
geligt fosfor pr. kg foder. Det er derfor vigtigt, at muligheden for at justere de danske normer
for fosforindhold i segleeggerfoder bibeholdes.

Det nuveerende udbud af danske foderblandinger er ikke tilpasset alle hgneafstamninger. Der
findes hgneafstamninger med et signifikant lavere foderforbrug. Sadanne hgneafstamninger
bar have foderblandinger med tilsvarende hgjere fosforindhold, saledes at der kompenseres for
det lavere foderindtag.

9. FOSFORNORMER EFTER DET DANSKE FODERSYSTEM OG EFTER BREF-
DOKUMENTET

BREF-dokumentet for intensiv fjerkrae- og svineproduktion angiver i tabel 5.6, at den bedste
tilgeengelige teknik (BAT) vil medfgre et fosforniveau pr. kg som vist i tabel 5. Det anfgres i
BREF-dokumentets tekst, at "de angivne niveauer kun er indikative, fordi de blandt andet af-
haenger af foderets energiindhold og den anvendte genotype”. Som relevante teknikker er
naevnt anvendese af fasefodring, fytase og uorganiske fosforkilder med hgj fordgjelighed.
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Tabel 5. Indikativt niveau for fosfor (BREF-dokumentet for intensiv fjerkrae- og svineproduktion og dansk
praksis).

Hgnealder 18 — 40 uger 40 + uger
BREF-niveau, Total P 45_55 4.1—-51
gram/kg ’ ’ : :
Dansk praksis, Total P 49_53 4.0—45
gram/kg ' ’ : :

Som det fremgar af tabel 5, holder den danske praksis sig indenfor BREF-dokumentets niveau.

BREF-dokumentet angiver et normalt foderforbrug pa 2,15 kg/kg aeg for burhgner og 2,5
kg/kg eeg for skrabe — og frilandshgner. P& grundlag af E-kontrollen (Det Danske Fjerkreeraad,
2008) ses det, at foderforbruget i Danmark er lavere (2,02 kg/kg ag), nar det drejer sig om
hgner i seglaegningsbure, og lig med BREF-dokumentets angivelse (2,5 kg/kg aeg), nar det dre-
jer sig om skrabe — og frilandshgner.

Det kan saledes konstateres, at den danske praksis ligger under det indikerede niveau i BREF-
dokumentet med hensyn til miljgpavirkning pr. kg produceret kg segmasse.

10. MILJBPAVIRKNING
Som enhed for pavirkning af miljg veelges 100 arshener, hvor 1 arshgne er defineret som 365
foderdage.

| Igbet af de sidste 10 ar er det gennemsnitlige indhold af totalfosfor i foder til seglaeggende
hgner faldet fra 6,8 gram/kg foder (DJF, 2001) til 4,8 gram/kg foder i 2010 (Normtal 2010).
Denne betydelige reduktion har veeret mulig som fglge af indfgrelse af anvendelsen af fytase,
udskiftning af dicalciumfosfat med monocalciumfosfat og sandsynligvis ogsa pavirket af gnsket
om at reducere miljgpavirkningen. Man har med andre ord reduceret indholdet af tilgeengeligt
fosfor til et niveau, som ligger meget teet pa hgnernes minimumsbehov.

Foderforbruget har i samme periode veeret svagt stigende, men alligevel har faldet i foderets

fosforindhold medfgrt en betydelig reduktion i hgnernes udskillelse ab dyr af fosfor som vist i
tabel 6.
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Tabel 6. Sammenligning af fosforudskillelse ab dyr i 2010 med fosforudskillelse ab dyr i &r 2000.

Ar 2000 Ar 2010 Reduktion pa 10 ar
P ab dyr kg/100 ars- P ab dyr kg/100 ars- Kg P/100 Arshaner
hgner*> hgner*>*
Burhgner 21,43 15,5 5,43
Skrabehgner 26,06 17,9 8,16
Frilandshgner 24,68 18,1 6,58

* DJF rapport nr. 36, 2001.

**  Normtal 2010.

Reduktionen i forsforudskillelsen er stgrst i absolutte maengder i gulvsystemerne for skrabe-
a&gs- og frilandsproduktion, fordi der i disse systemer er et hgjere foderforbrug pr. hgne.

10.1 Fosforoverskud i marken
Reduktionen i udskillelse pr. hgne afspejler sig i maengden af fosfor spredt pa markerne. | ta-
bel 7 er vist meengden af fosfor tilfgrt pr. ha i &r 2010 sammenlignet med ar 2000, nar der

spredes 1,4 DE/ha.

Tabel 7. Kg P pr. ha ved udspredning af ggdning fra 1,4 DE i ar 2000 og &r 2010.

Ar 2000 Ar 2010 Reduktion

Kg P/ha Kg P/ha Kg P/ha
Burhgner 49,8 36,0 13,8
Skrabehgner 60,6 41,6 19,0
Frilandshgner 57,4 42,1 15,3

| et standardsesedskifte St. 2 pa jordtype 4 — 6 (god jord) regner man med en arlig frafarsel af
26,1 kg P pr. ar. Under forudsaetning af, at der gnskes balance mellem til- og frafersel pd mar-
ken, ses det, at der med nuvaerende (&r 2010) fodringspraksis ved tilfgrsel af gedning fra 1,4
DE pr. ha vil veere et fosforoverskud pa 9,9 kg/ha ved bureegsproduktion, 15,6 kg/ha kg pr. ha
ved skrabesegsproduktion og 16,1 kg/ha ved frilandseegproduktion.

10.2 Fosforoverskud ved fosfor niveau 1 - 4,9 gram/kg foder

Fosforudskillelse og overskud i 2010 (som angivet i tabel 6 og tabel 7 ovenfor) repreesenterer
fosforniveau 1. Med de nuveerende teknologier og viden vurderes det, at bureegsproduktionen
ikke kan reducere fosforudskillelsen yderligere. Alle virkemidler, herunder fytase, fasefodring
og brug af mineralske fosforkilder med hgj fordgjelighed er taget i anvendelse. Hvis fosforind-
holdet i foder til burhgner reduceres yderligere, vil der vaere stor risiko for velfserdsmaessige
problemer i form af knogleskagrhed (Cage Layer Fatigue) og lavere produktivitet.

10.3 Fosforoverskud ved fosforniveau 2 - 4,2 gram/kg foder

Haner, der gar i gulvsystemer, har et hgjere foderforbrug og kan derfor klare sig med et lavere
fosforindhold pr. kg foder svarende til fosfor niveau 2 uden negativ effekt pa velfeerd og pro-
duktivitet.

Nar produktiviteten er upavirket, vil reduktionen i den tilfarte fosformeengde gennem foderet
afspejle sig 100 % i den udskilte meengde.

I fosfor niveau 2 vil det gennemsnitlige fosforindhold i foderet vaere 0,5 g lavere pr. kg sam-
menlignet med teknologiniveau 1.
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Med udgangspunkt i foderforbrug (som angivet i Normtal 2010 pa 47,1 kg/arshgne for skrabe-
hgner og 47,4 kg/arshgne for frilandshgner) kan det beregnes, at implementering af fosforni-
veau 2 vil reducere udskillelsen af fosfor ab dyr pr. 100 arshgner med 2,36 kg for skrabehgner
og 2,37 kg for frilandshgner. Ved spredning af 1,4 DE pr. ha reduceres fosformsengden med
henholdsvis 5,47 kg/ha og 5,51 kg/ha. Fosforoverskuddet pa jordtype 4 — 6 med standard-
seedskifte vil blive reduceret til 10,1 kg/ha ved anvendelse af ggdning fra skrabehgner og 10.6
kg/ha ved anvendelse af ggdning fra frilandshgner.

10.4 sammenligning med BREF-dokumentet for intensiv fjerkree- og svineproduktion
i forhold til fosforindhold i foder til seglaeggende hgner

Det fremgar ikke klart af BREF-dokumentet, hvad de angivne intervaller for fosforindhold i fo-
der (tabel 5.6) refererer til. En objektiv sammenligning af fosforudskillelse under BREF-
dokumentets niveauer med dansk praksis er derfor ikke mulig. Efter en subjektiv vurdering
ligger dansk praksis, som svarer til fosforniveau 1, pa niveau med eller maske en smule under
den fosforudskillelse, som niveauerne angivet i BREF-dokumentet ville medfare.

Teknologiniveau 2 vil ligge betydeligt lavere end niveauet angivet i BREF-dokumentet med
hensyn til fosforudskillelse. Det bemaerkes, at fosfor niveau 2 kun kan implementeres i alterna-
tiv eegproduktion (skrabehgner og frilandshgner).

11. AMMONIAK
Der forventes ingen effekt af fosforreduktion pd ammoniakfordampning.

12. LUGT
Der forventes ingen effekt af fosforreduktion p& lugtudledning.

13. DRIVHUSGASSER

Ved fosforreduktion er den vigtigste faktor anvendelse af fytase i stedet for uorganisk fosfor-
kilde. Da fremstilling af fytase er mindre energikreevende end fremstilling af uorganisk fosfor-
kilde, vil fosforreduktion medfgre en marginal reduktion af CO,. Der forventes ingen effekt pa
methanproduktion fra ggdning fra segleeggende hgner.

14. ENERGI
Fremstilling af fytase er mindre energikraevende end fremstilling uorganisk fosforkilde. Der vil
derfor veere en marginal reduktion i energiforbruget.

15. UDENLANDSKE ERFARINGER
Anvendelse af fytase til reduktion af fosfor er udbredt over det meste af verden og er en kendt
og sikker teknik (Sebastian et al., 1998).

Brug af fasefodring og brug af uorganiske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed er en
kendt teknik i langt de fleste lande. Brug af flerfasefodring er ligeledes en kendt metode i de
fleste lande.

16. FORDELE OG ULEMPER

Ulemperne ved minimering af fosfor er, at man ved fodring efter minimumsnormer er meget
afheengig af, at alt gar som planlagt — det vil sige, at fodermidlernes fosforindhold og tilgeen-
geligheder lever op til tabelveerdierne, og at foderet efter pelletering rent faktisk har den plan-
lagte fytaseaktivitet. Udnyttelsen af fosfor er desuden pavirket af andre mineraler i foderet,
hvor seerligt indholdet af calcium har stor betydning.

16.1 Varmestabilitet af fytase

I praksis har det vist sig, at nogle foderfabrikker har vanskeligt ved at overholde deklarationen
for fytase. Plantedirektoratets kontrol fandt saledes, at henholdsvis ca. 31, ca. 14 og ca. 10 %
dumpede” pa grund af underindhold i henholdsvis 2007, 2008 og 2009 — det vil sige, at ana-
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lysen for fytase var mindst 20 % under det deklarerede indhold. Det forventes, at den primeere
arsag er for kraftig varmebehandling og/eller for langsom kgling.

Tab af fytase ved pelletering vil veere seerlig problematisk for konsumaegshgner, nar man fod-
rer efter minimumsnormer og foretager en indregning af tilgeengeligheder baseret pa en be-
regnet fytase aktivitet.

16.2 Variation i naturligt fosforindhold

Nar man anvender fytase, forudseettes det, at en del af fosforforsyningen til hgnerne kommer
fra det frigivne vegetabilske fosfor. | beregningsgrundlaget er man helt afhaengig af, at fosfor-
indholdet er i overensstemmelse med analyser og tabelvaerdier.

Praksis har vist en betydelig variation fra ar til ar i kornets fosforindhold, ligesom der er varia-
tion fra ejendom til ejendom afhaengig af jordtype og nedbgr.

Analyseresultater for indhold af fosfor kan variere meget, og der er en betydelig forskel mel-
lem laboratorier og anvendte malemetoder (Hansen-Mgiller et al., 2007). Plantedirektoratets
sakaldte ringanalyser mellem laboratorier viser ogsa store forskelle i analyseret indhold af fos-
for. Resultaterne kan have en forskel pa mere end 10 % mellem laboratoriet med laveste og
laboratoriet med hgjest analyserede veerdier som gennemsnit af alle prgver.

Der vil derfor altid veere en ikke ubetydelig risiko for i perioder at underforsyne hgnerne med
fosfor, nar der fodres efter minimumsnormer for fosfor.

17. ARBEJDSMILJID

Brug af fytase giver en teoretisk starre risiko for udvikling af allergi, da fytase er et proteinstof
med potentielt allergene egenskaber. Dog anvendes kun godkendte fytaseprodukter, og hand-
teringen af foder indeholdende fytase vurderes ikke som et problem.

18. HELHEDSVURDERING AF TEKNIKKEN

Reduktion af fosfor i foderet med kombination af fytase, fosforkilde med hgj tilgeengelighed af
fosfor, flerfasefodring og minimumsnormer er en meget veldokumenteret og brugbar lgsning.

Men forudseaetningen er, at man ikke gar pa kompromis med de anbefalede minimumsnormer.
Man ma forvente, at der af og til sker moderat underforsyning af hgnerne med fosfor pa grund
af de naturlige variationer i fosforindhold i fodermidler, og fordi der af og til vil blive for kraftig
varmebehandling pa nogle foderstoffabrikker. Konsekvensen er forgget risiko for afkalkning af
hgnernes knogler (Cage Layer Fatigue) og fald i produktivitet.

Minimumsnormer skal hen over tid tilpasses dyrenes eventuelt e&endrede behov, sa der tages
hgjde for eendrede forhold som dyrevelfeerd, produktivitet og ny viden om fosfor til seglseggen-
de hgner.

19. UDBREDELSE AF TEKNIKKEN

Foderblandinger sammensat efter minimumsnormer og anvendelse af fytase anvendes i dag af
neesten alle konsumeegsproducenter. Doseringen af fytase er tilpasset prisen pa fytase og uor-
ganisk fosforkilde, da man veelger den billigste kombination til at opfylde behovet for tilgeenge-
ligt fosfor. Doseringer pa over 100 % anvendes typisk ikke. Undersggelser med stigende andel
fytase i foderet viser, at fytaseaktiviteten er steerkt aftagende, og i praksis opnas der kun en
begreenset effekt efter tilsaetning p& over 100 % af standarddosis fytase (Johansen og Poulsen,
2004).

Udbredelsen af flerfasefodring i konsumaegsproduktionen er stor. Det forventes at naesten alle
konsumaegsproducenter anvender flerfasefodring.
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20. GKONOMI

20.1 Teknik

Al konsumeegsproduktion i Danmark foregar efter "alt ind — alt ud”-princippet. Alle dyr i sam-
me stald har altsd samme alder. Anvendelse af de omhandlede teknikker til fosforreduktion,
fasefodring, brug af fytase og fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed kraever derfor ingen
gndringer i det tekniske anlaeg.

20.2 Foderomkostning

Det er meget vanskeligt at f& en praecis omkostning til fosforreduktion, da det altid afhaenger
af interne prisrelationer mellem fodermidler. Det er ikke muligt at beregne den historiske om-
kostning ud fra gennemsnitlige priser i fortiden, idet en eventuel omkostning er relateret til
muligheden for maned for maned at sendre fodersammenseaetning ud fra de aktuelle priser. Et
scenarium (fosforloft) kan maske vaere gratis ved gennemsnitspriser men medfgrer omkost-
ninger i nogle perioder.

Det afheenger af falgende forhold, hvorvidt et bestemt indhold af fosfor i foderet medfgrer en
meromkostning:

1. Prisforholdet mellem uorganisk fosforkilde og fytase.

2. Minimumsnormen forudseetter, at fytasen overlever pelletering, og at fodermidlernes
fosforindhold svarer til tabelvaerdier. Ved at fodre efter minimumsnormer kan der veere
periodevise marginale tab, fordi foderet ikke indeholder det planlagte niveau af tilgeen-
geligt fosfor.

3. Prisen pa sojaskra i forhold til raps- og solsikkeprodukter. Endvidere af prisen pa hvede
i forhold majs, majsprodukter og milokorn.

4. Overholdelse af fosforniveauet kan kreeve fremstilling af specialkoncentratblandinger til
den enkelte konsumaegsproducent, hvor foderleverandgren kan kraeve en varierende
merpris.

20.3 Konklusion, gkonomi

Samlet vurderes det, at teknologiniveau 1 vil veere "gratis”, mens teknologiniveau 2 i de fleste
tilfeelde vil vaere gratis” eller til tider pafere en marginal omkostning, fordi det er i den sidste
&egleegningsfase kan veere ngdvendigt at minimere anvendelsen af meget fosforrige fodermid-
ler som raps og solsikke.

21. SAMMENDRAG

Der er beskrevet to niveauer for fosfor i foder til seglseggende hgner. Fosfor niveau 1 er i over-
ensstemmelse med niveauet i BREF-dokumentet og Normtal 2010. Teknologiniveau 2 ligger
under niveauet i BREF-dokumentet og Normtal 2010, men kan kun anvendes for hgner i alter-
native systemer (skrabeaegsproduktion og frilandsaegproduktion)

Begge fosforniveauer forudseetter fodring efter minimumsnormer for tilgesengeligt fosfor.

Fosforniveau 1 svarer til et vaegtet gennemsnitligt indhold af totalfosfor pa 4,9 g/kg foder. Det-
te kan nas ved at anvende fasefodring, tilsaetning af fytase og brug af mineralske fosforkilder
med hgj fosfortilgeengelighed, og fosforniveauet forventes at kunne anvendes uden merom-
kostninger. Anvendelse af fosfor niveau 1 vil medfare en usendret fosforudskillelse i forhold til
Normtal 2010.

Fosforniveau 2 svarer til et vaegtet gennemsnitligt indhold af totalfosfor pa 4,2 g/kg foder. Det-
te kan nas ved at anvende fasefodring, tilseetning af fytase 100 % af norm og brug af mineral-
ske fosforkilder med hgj fosfortilgeengelighed. Ved det meget lave fosforindhold i sidste fod-
ringsfase vil det desuden veere ngdvendigt at reducere indholdet af fosforrige basisfodermidler.
Ved fosforniveauniveau 2 forventes marginale meromkostninger, da det i den sene produkti-
onsfase vil veere ngdvendigt at minimere anvendelsen af raps- og solsikkeprodukter.
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Fosforniveau 2 kan kun anvendes ved alternativ segproduktion. Burhgners fosforforsyning vil
komme under minimumsnormen, hvis fosforniveau 2 anvendes i denne produktionsform.

I forhold BREF-dokumentet vil fosfor niveau 2 medfare en reduktion i fosforudskillelsen pa ca.

2,4 kg pr. 100 arshgner svarende til en reduktion pa ca. 5,5 kg pr. ha ved udspredning af 1,4
DE/ha.
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22. VEJLEDENDE DRIFTS- OG EGENKONTROLVILKAR

Driftsvilkar kan enten veere krav til foderets indhold (vilkar 1a eller vilkar 1b) eller krauv til
maksimalt fosforindhold i gadningen, som tilfares det godkendte areal (vilkar 1c).

la. Fosforindholdet ma i gennemsnit over en 3-arig periode maksimalt veere 4,9 gram pr.
kg foder (bursegsproduktion, og gennemsnitlig foderoptagelse pa 112 gram/hgne/dag).

1b. Fosforindholdet ma i gennemsnit over en 3-arig periode maksimalt vaere 4,2 gram pr.
kg foder
(skrabeaegs- og frilandsaegproduktion, og gennemsnitlig foderoptagelse pa 130
gram/hgne/dag).

1c. Indholdet af fosfor i husdyrgadningen tilfgrt det samlede godkendte areal ma maksimalt
veere XX kg P.

Egenkontrolvilkar ved driftsvilkar 1a

1. En gang éarligt, i forbindelse med indsendelse af gedningsregnskab, skal der af ansgger
laves en beregning over det gennemsnitlige indhold af fosfor pr. kg foder pa arsbasis.
Beregningen skal opbevares i logbogen.

2. Der skal foreligge en logbog, der dokumenterer datoer for ind- og udseetninger af hg-
ner, dgdelighed, produceret eegmasse, faktisk og planlagt fordeling af foderforbrug
samt indhold af fosfor pr. kg foder i de enkelte foderblandinger.

3. Det gennemsnitlige indhold kan beregnes enten fra den planlagte fordeling af foder-
blandinger, eller ud fra det faktiske, registrerede forbrug af de anvendte blandinger.

4. Logbogens oplysninger skal opbevares i minimum 5 ar og forevises pa tilsynsmyndig-
hedens forlangende.

5. Der skal minimum veere en blandeforskrift for hver 3. maned, og for hver gang der skif-
tes foderblanding.

Egenkontrolvilkar ved driftsvilkar 1b
1. En gang éarligt, i forbindelse med indsendelse af gedningsregnskab, skal der af ansgger
laves en beregning over det gennemsnitlige indhold af fosfor pr. kg foder pa arsbasis.
Beregningen skal opbevares i logbogen.
2. Der skal foreligge en logbog der dokumenterer datoer for ind- og udsasetninger af hgner,
dagdelighed, produceret segmasse, faktisk og planlagt fordeling af foderforbrug samt

indhold af fosfor pr. kg foder i de enkelte foderblandinger.

3. Det gennemsnitlige indhold kan beregnes enten fra den planlagte fordeling af foder-
blandinger, eller ud fra det faktiske, registrerede forbrug af de anvendte blandinger.

4. Logbogens oplysninger skal opbevares i minimum 5 ar og forevises pa tilsynsmyndig-
hedens forlangende.
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5. Der skal minimum veaere en blandeforskrift for hver 3. maned, og for hver gang der skif-
tes foderblanding.

Egenkontrolvilkar ved driftsvilkar 1c

1. En gang arligt, i forbindelse med indsendelse af gadningsregnskab, skal der af ansgger
laves en beregning over det gennemsnitlige indhold af fosfor pr. kg foder pa arsbasis.
Beregningen skal opbevares i logbogen.

2. Der skal foreligge en logbog, der dokumenterer datoer for ind- og udsaetninger af hg-
ner, dgdelighed, produceret eegmasse, faktisk og planlagt fordeling af foderforbrug
samt indhold af fosfor pr. kg foder i de enkelte foderblandinger.

3. Foderforbruget skal opgives som det faktiske, registrerede forbrug af kg, og det gen-
nemsnitlige fosforindhold beregnes ligeledes fra det faktiske, registrerede forbrug af de
enkelte blandinger.

4. Logbogens oplysninger skal opbevares i minimum 5 ar og forevises pa tilsynsmyndig-
hedens forlangende.

5. Der skal minimum vaere en blandeforskrift for hver 3. maned, og for hver gang der skif-
tes foderblanding.

6. Beregningen af kg P i alt og pr. DE skal foretages efter falgende fremgangsmade:

Tilveekst pr. hgne = (veegt ved slagtning — veegt ved indsaetning.

Antal arshgner = ((antal indsatte — antal udsatte)x0,5 x antal dage)/365.

P udskilt pr. arshene, kg = ((kg foder pr. arshgne x gennemsnitlig P-indhold i fo-
der)-(tilvaekst pr. hgne x 0,067) + (segmasse pr. arshgne x 0,002))/1000.

Fosfor i alt, kg = P udskilt pr. arshgne x antal arshgner.

DE i alt = Antal arshgner/166.

P pr. DE, kg = Fosfor i alt / antal DE.

P i alt (til det godkendte harmoniareal) = fosfor i alt — bortfgrt fosfor + evt. ind-
kgbt fosfor (for eksempel retur fra biogas).

VEJLEDNING TIL DEN KOMMMUNALE SAGSBEHANDLER

Hvis ggdningen bortseelges fra ejendommen, vil kravet ikke veere relevant.

Der er i gjeblikket stor interesse for afbreending af ggdning. Ggdningens fosforindhold vil da
findes i asken. Safremt, der findes en afsaetningsmulighed for asken ud af ejendommen, vil
kravet ikke veere relevant.
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