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Okologische Risiken der Tierhaltung werden zunehmend ernst genommen.
Bei der Gestaltung never Haltungssysteme sollten deshalb Néhr- und
Schadstofffiiisse, Bodenverdichtung, Gewdisserbelastung usw. untersucht
werden, So kénnen mégliche Folgen frihzeitig erkannt und produktions-
technische Verbesserungen empfohlen werden, Mit dieser Zielsetzung

wurde die Belastung der Auslauffléchen von Legehennen und Mastpoulets -

untersucht.

Durch die Exkremente koinnen bei der Aus-
lauf-  bezichungsweise Freilandhaltung
von Geflligel betriichtliche Néhrstoffmen-
gen auf die Auslauffliche gelangen. Weil
die Auslauffliche durch die Tiere ungleich-
missig benutzt wird, diirfte der Nihrstoff-
cintrag besonders in einzelnen Bereichen
des Gefliigelauslaufes problematisch sein.
Wir untersuchten deshalb, welche Nihr-
stoffmenge bei iiblicher Produktion im
Auslauf von Legehennen und Mastpoulets
anfillt und wie sich diese auf verschiedene
Bereiche des Auslaufes verteilt.

Mittlere Nahrstoffbelastung
der Auslaufflachen

Die Legehennen schieden an Auslaufta-
gen |5 bis 25 % des Kotes im Auslauf aus.
Bei 200 effektiven Ausiauftagen (von 340
Stallbelegungstagen), einer Fliche von 4

m? pro Huhn und Néhrstoffausscheidun-
gen gemiiss Richtwerten betrug somit die
mittlere Nihrstoffausscheidung pro Hekt-
are und Jahr 157 bis 261 kg N, 101 bis 169
kg P,0;,55bis92 kg K,Ound 13 bis 22 kg
Mg (Tab. ). Dxes entsprichi etwa 9 bis
[5% der Gesamtausscheidungen.

Fiir Mastpoulets bestimmten wir wihrend
der ersten drei Umiriebe (ohne Winter)
einen im Auslauf ausgeschiedenen Mist-
bezichungsweise Nihrstoffanteil von |
bis 6 %. Da der Auslauf withrend der
Wintermonate von den Tieren wenig be-
nutzt wurde, betrug der auf ein Jahr umge-

" rechnete Anfall auf der Auslauffliche

etwa 0,8 bis 5 % der insgesamt ausge-
schiedenen Kotmenge. Die im Mittel der

Umtriebe ermittelten Gesamtausschei- -

dangen betrugen pro Mastplatz und Jahr
357gN, 155gP,0; 183 g K,0und 39 ¢
Mg. Mit dem oben bestimmten Anteil im

Vorgehen bei Legehennen

Betrieb und Produktionstechnik: Herde von etwa 400 Legehenanen auf dem Betrieb der Schweizerischen
Gefliigelzuchtschule in Zollikofen. Griinlandauslaufiiiche von 4 m? pro Huhn; zwei Koppein; zugiinglich fiir
Tiere tiglich von 10.00 bis 17.00 Uhr (im Sommer bis 20.00 Uhr) ausser bei extremer Nisse, gefrorenem oder
schneebedecktem Boden.

Zeitpunkt und Dauer der Erhebungen: September 1992 bis September 1993.

Im Auslauf ausgeschiedene Nihrstoffmenge: Vergleich der withrend 24 Stunden auf dem Kotband
anfalienden Kotmenge mit und ohne Zutritt der Tiere zur Auslauffliche (e 8-14 Erhebungen). Nshrstoffaus-
scheidungen gemiiss Richtwert (Forschungsanstaiten 1994),

Kotverteilung im Auslaof: In ciner der zwei Koppeln wurden 24 Kentrollfliichen von je 1 m? ausgesteck.
An 19 iiber verschiedene Jahreszeite verteilten Tagen wurde geziihli, wieviele Kothaufen withrend des Tages
auf jeder dieser Kontrollfldchen ausgeschieden wurden. Jeder Kontrollfliche wurde eine entsprechende
Teilfliche des Auslaufes zugeordnet. Der im Auslaul ausgeschiedene Kot beziehungsweise die darin
enthaltenen Nihrstoffe konnten somit proportional zur Anzahl Kothaufen je Kontroilliche den verschizdenen
Treilfldchen zugeordnet werden,

Schadstofthelastung des Bodens: Von sieben Kotproben der Versuchstiere bestimmten wir den Nihrstoff-
gehalt und den Gehalt an Kupfer (Cu), Zink (Zn), Cadmium (Cd) und Blei (Pb). Anhand des in mg pro Kilo
Phosphor ausgedriickten Gehaltes dieser’ Schwermesalle und dem bestimmten Phosphoreintrag pro Hektare
konnte der Schwermeltalleintrag abgeschiitzt werden.

Abb. 1. Durch eine entsprechende Strukturie-
rung des Auslaufes mit schattenspendenden
B&umen oder Einrichtungen sollte eine még-
lichst gleichméssige Auslavfbenutzung ange-
strebt werden.

Auslauf ergibt dies bei einer Fldche von 1
m2 pro Tier eine mittlere Nahrstoffaus-
scheidung pro Hektare von 29 bis 179 kg
N, 12 bis 78 kg P,Os, 15 bis 92 kg K,O und
3 bis 20 kg Mg (Tab. 1).

Um den Nahrstoffanfall mit dem Nihs-
stoffbedarf der Fliche zu vergleichen,

wurde die Diingungsnorm einer mittelin-

tensiven Wiese herangezogen (For-
schungsanstalten [994). Sie betriigt im
Talgebiet (<700 mii. M.) 80 bis 110kg N/
ha, 70 kg P,0/ha, 190 kg K,O/ha und 25
kg Mg/ha. Ein Nihrstoffiiberschuss be- .
stand somit hauptsdchlich fiir P,(Qs bei
Legehennen. Bei Mastpoulets lag die im
Auslauf ausgeschiedene Nihrstoffmenge
fiir alle Elemente (N unter Anrechnung
einer Pflanzenverfiigharkeit von 50 %)
unter oder hdchstens im Bereich des Nihr-
stoffbedarfes.

Ndhrstoffverteilung und
lokale Belastung

Bei Legehennen wurden im Mittel der 19
Erhebungen auf den verschiedenen Kon-
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Vorgehen bei Mastpoulets

Betrieb und Produktionstechnik: Herde von etwa 4400 Freiland-Mastpoulets der SEG (Genossenschaft fiir
Eier und Geftiigel); Mastdauer 62 Tage. Griinfandzuslauffliche von | m2 pro Tier; zwei Koppein, zuginglich
fur Tiere ab dem einundzwanzigsten Lebenstag, tiglich von 8.00 bis 17.00 Uhr.

Zeitpunkt und Dauver der Erhebungen: Vier Umtriebe (Mirz bis Mai 1995, Mai bis Juli 1995, August bis
Oktober 1995, Dezember 1995 bis Februar 1996).

Im Austauf ausgeschiedene Nidhrstoffmenge: Die Nihrstoffausscheidungen (Stickstoff — N, Phosphat —

P,0;, Kali — K,O, Magnesium — Mg) bestimmten wir iiber ¢ine Bitanzrechnung (Futtermenge x anatysierter ,

Fustergehalt - Retention). Der Anteil des Kotes, welcher im Auslauf ausgeschieden wurde, konnte nus indireke
und ungefiihr nach foigenden Methoden abgeschéitzt werden:

& Vergleich der mittels Bilanzrechnung bestimmien Nihrstoffavsscheidung mit der im Mist gemessenen
Nihrstoffmenge.

% Vergleich der Nihrstoffmenge im anfallenden Mist mit jerer auf einem dhnlichen Betrieb mit gieicher
Produktion, aber wihrend des Yersuches chne Auslauf (zwei Umiriebe).

#  Schiteung der Auslaufbenutzung (zihlen der Tiere} anhand von stiindlichen Fotografien der Auslanffli-
che an etwa 15 Tagen pro Umtrieb. Zeitproportionale Aufteilung der Ausscheidungen auf Stall/Vorplatz und
Auslauffliche (unter Berlicksichtigung der im Laufe des Umitriebes zunehmenden Ausscheidungen pro Tag).
Da die im Austauf ausgeschiedene Kotménge weniger als 10 % der Gesamtmenge ausmacht uad somit
innerhalb des zu erwartenden Fehlerbereiches aller drei Methoden liegt, kann die im Auslauf ausgeschiedene
Nihrstoffmenge nur ungefihr geschiitzt werden. Sie wird deshalb als Bereich angegeben, welcher aus den
Ergebnissen aller Umitriebe und der verschiedenen Methoden abgeleitet wurde.

Kotverteilung im Auslauf: Auszithlung der Kothaufen auf 36 Kontrollfliichen von je | m? in einer der zwei
Koppeln (ca. 1600 m?) an etwa 15 Tagen pro Umtsieb (vgl. Vorgehen bei Legehernen).

Schadstoffbelastung des Bodens: Gleiches Vorgehen wie bei Legehennen (56 Proben).
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trolifldchen 0,4 bis 8,3 Kothaufen gezihle.  fernen. Auf den einzelnen Kontrollfli-

Auf den einzelnen Kontrolifldchen betrug
der Kotanfall damit 15 bis 307 % des mitl-
leren Anfalls auf der Gesamtfliiche. Aufder
Basis des oben diskutierten mittleren An-

falls ergibt dies auf der am meisten belaste- .

ten Teilfliche in Waldnihe einen. Anfall
von 310 bis 519 kg P,Os/ha (Tab. [).

Bei Mastpoulets waren die Unterschiede
in der Kotverteilung zwischen Erhebun-
gen erwartungsgeméiss wesentlich grisser
als bei Legehennen, weil sich die Tiere mit
zunchmendem Alter weiter vom Stall ent-

chenbetrug der Kotanfall 1 bis 1135 % des
mittleren Anfalls auf der Gesamtflidche.
Fiir die am meisten belastete Teilfliche
beim Stallausgang errechneten wir einen
Anfall von 136-885 kg P,Oyha (Tab. 1).
Die Nihrstoffbelastung verschiedener
Bereiche des Auslaufes ist am Beispiel
des ungefihren P,Os;-Eintrages in den
Abbildungen 2 und 3 und in Tabelle 2
aufgezeigt. Dabei wurde angenommen,

- dass in praxisiiblichen Verh#ltnissen im

Jahresdurchschnitt bei Legehennen 10 %

Tab, 1. Mittlerer Néihrstoffanfall auf der Auslauffiiche sowie Anfall avf der am
stirksten und am schwiichsten belasteten Teilfléiche des Auslaufes beilegehen-
nen und Mastpoulets, Vergleich mit dem Nahrstoffbedarf einer mittelintensiven Wiese,

N_.2

tohal

P,0, K,0 Mg

Anfall (kg pro Hektare und Jahr)

Legehennen' ’
Mittlerer Anfall 157 - 261
am stéirksten belastete Teilffache 482 - 801

101 -169 55 - 92 13 - 22
310 -519 169 - 282 40 - 68

am schwichsten belastete Teii_ﬂiiche 24 - 3¢9 ‘15 - 25 g - 14 2 - 3
Mastpoulets? ’
Mittlerer Anfall 29 - 179 12 - 78 15 - 92 3 20

om stérksten belostete Teilfléche 329 -2032
am schwéchsten belastete Teilflache 03 - 18

136 -885 170 -1044 34 -227
01 -08 et - 09 003 - 02

Nihrstoffbedarf einer mittelintensiven Wiese
(Jahreserirag 100 di 75/ha} 80 - 110

70 150 25

i Annahmen: 15 bis 25 % des gesemten Kotes wird an Auslavftagen im Auvslauf ausgeschieden, 4 m? Ausleuffléche

pro Henne, 200 Austavblage pro Jobr.

? Annchmen: Preduktionsprogramm der SEG, 0.8 bis 5 % des gesomten Kotes wird im Johresdurchschnitt im

Auslaut ausgeschieden, 1 m? Auslaufllache pro Tier,

? Fiir Stickstoff werden in der Regel nur rund 50 % der Ausscheidungen als pllanzenverfighar angerechnet wegen
unvermeidbarer Verluste und schwer abbaubaren M-Verbindungen. ‘

362

und bei Mastpoulets 2 % des Gesamtan-
falls an Kot auf die Auslauffliche ge-
langt. Wahrend bei Legehennen auf 46 %
der Auslauffliche ein jihrlicher P,O;-
Eintrag von mehr als 100 kg/ha verzeich-
net wurde, waren es bei den Mastpoulets
nur 9 %. Diese stark belastete Fliche
beschriinkte sich bei den Mastpoulets auf
den Bereich des Stallausganges, withrend
ste sich bei Legehennen auf Stallaus-
gang, schattige Flidchen und entlang des
Zaunes verteilte. Dreissig Prozent der
Fliche des Legehennenauslaufes und
81% des Mastpouletsauslaufes erhielten
weniger als 50 kg P,Os/ha.

Sowohl auf dem Legehennen- wie auf
dem Mastpouletsbetriecb wurden seit unse-
ren Untersuchungen zusitzlich Schatten-
spender gepflanzt (Biische) oder instal-
liert (Schattendidcher), Dadurch diirfte die
Auslaufbenutzung sowie die Verteilung
der Exkremente gleichmissiger geworden
sein. Zumindest bel den Mastpoulets
konnte diese Veridnderung allerdings auch
die Auslaufbenutzung und damit die mitt-
lere Belastung der Fliche erhtht haben.

Schwermetallbelastung
der Auslauffliche

Der Schwermetalleintrag war bei den
Mastpoulets etwas hoher als bei den Lege-
hennen (Tab. 3). Die mittlere Kotbela-
stung der Auslauffliche soilte weder bei
Legehennien noch bei Mastpoulets zu ei-
ner wesentlichen Schwermetallanreiche-
rung im Boden gefiithrt haben, da der Ein-
trag ausser fiir Zink im Bereich des Entzu-
ges lag. Auf den am stirksten belasteten

Teilflichen ist mit einer gewissen

Schwermetaltanreicherung (Cu, Zn, Cd)
zu rechnen, umso mehr als diese Flichen
oft nur noch spiirlich bewachsen sind.
Ausser fiir Zink lag allerdings der Eintrag
auch auf den am stiirksten belasteten Fli-
chen unter dem maximal erlaubten Ein-
trag bei Klarschlammanwendung.

Ubertragbarkeit
der Ergebnisse

Der Nihrstoffanfall in der Auslauffliche
ist abhingig von der Auslaufbenutzung,
von der Auslauffliche pro Tier und von
den Ausscheidungen der Tiere bezie-
hungsweise der Futterverwertung und der
Futtergehalte. Beziiglich Ausscheidungen

der Tiere und Auslauffliiche diirfte unsere }

Untersuchung bei Legehennen. durch-
schnittlichen  Produktionsbedingungen
entsprechen, Die Auslaufbenuizung dage-




({O)]

Tab. 2. Prozent der Auslauffléiche mit einem jéhrlichen P,

Legehennen und Mastpoulets. Annchmen vgl. Tabelfe 1

O_-Eintrag pro Hektare
von < 50 kg, 51 bis 100 kg, 101 bis 150 kg und > 150 kg bei den untersuchten

P,Q,-Eintrag (kg pro Hektare und Jahr)

< 50 50 bis 100 100 bis 150
% der Gesamifitiche
Legehennen 30,0 23,7 221
Mastooulets 81,3 9,9 1.4

< 50 kgiha P,O, z

51-100 kg/ha P,0O, 0
101-150 kg/ha PO,
> 150 kg/ha PO,

" <50kg P,0,/ha
1 51100 kg P,0; /ha
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genkdnnte durch die Bestandesgrésse und
die Produktionstechnik auf anderen Be-
trieben recht unterschiedlich sein, So
muss beispielsweise die mittlere Nihr-
stoffbelastung der Auslauffliche bei griss-
seren oder kleineren Auslaufflichen als
4 m? pro Henne proportional angepasst
werden. Es kann angenommen werden,

“dass mit steigender Bestandesgrosse die '

Auslaufbenutzung eher abnimmt und die
Ausscheidungen ungleichmissiger auf
die Auslauffliche verteilt werden, Fiir
Mastpoulets kann angenommen werden,
dass bei kiirzeren Umtrieben (rascheres
Wachstum der Tiere) die durchschnittli-
che Belastung der Auslauffliche abnimmut
und die Verteilung der Exkremente un-
gleichmaissiger wird, weil die Tiere weni-

ger in stallentfernte Bereiche vorstossen. -

Folgerungen

Die Versuche haben gezeigt, dass bei heu-
te {iblichen Produktionsbedingungen im
Auslauf von Legehennen Nahrstoffiiber-
schiisse entstehen, welche besonders in
stallnahen und schattigen Bereichen so-
wie entlang der Zaune erheblich sein kiin-

" nen. Bei Mastpoulets ist dagegen nur der

Bereich des Stailausganges stark belastet,
Dies ist hauptsiichlich darauf zuriickzu-
filhren, dass die Anzahl der mdglichen
Auslauftage bei Poulets wesentlich gerin-
ger ist als bei Legehennen (kein Auslauf
wihrend den ersten drei Lebenswochen),
dass sich die Poulets wihrend der Ange-
wihnungsphase nicht weit und lange vom
Stall entfernen und sich auch spiter stir-
ker durch Witterungsbedingungen und
Hussere Einflisse (Greifvigel, Stérungen
usw.) von der Auslaufbenutzung abhalten
lassen,

Die ungleichmissige Verteilung der Ex-

kremente sollte mit einer geeigneten

Strukiurierung der Parzelle verbessert
werden (vgl. Kasten «Praktische Empfeh-
lungen fiir eine umweltgerechte Auslauf-
haltung von Gefliigel»). Es ist erfreulich,
dass viele Betriebe (z.B. die Mastpoulets-
betriebe im SEG-Programm) diese Mass-
nahmein letzter Zeit bereits befolgt haben,
Die mittlere Schwermetallbelastung lag
bei den Mastpoulets hoher al$ bei Lege-
hennen. Am gravierendsten war die Bela:
stung mit Zink. Es sollte gepriift werden,
ob der Zink und allenfalls der Kupferge-

“halt der Futtermittel reduziert werden

konnte, .

Angesichts des grossen Anteils der Aus-
lauffléche, welcher von den Mastpoulets
kaum genutzt wurde, knnte die Auslauf-

i
i
i
i
H
i




Tab. 3. Mittlere Schwermetallgehalte (Median; mg/kg TS; Kupfer - Cu, Zink - Zn, Cadmium
- Cd, Blei - Pb} in den untersuchten Mistproben (Legehennen 7 Proben, Mastpoulets 56
Proben} sowie Schwermetalleintrag bei mittlerer und maximaler Belastung (g/ha
pro Johr; berechnet tber P,O,-Eintrag der Teilflachen und Schwermetallgehalt pro kg P,O,;
Annahmen wie Tabelle T). Vergleich mit dem Schwermetallentzug einer mittelintensiven Wiese

{Ertrag 100 dt T$; Schwermetallgehalte nach von Steiger und Baccini 1990)

Gehalt Cu Zn Cd Pb
mg/kg TS

tegehennen 30,0 416 0,30 2,2

Mastpoulets 43,8 349 0,29 1.7

Eintrag g/ha pro Jahr

legehennen  Mitie 62-104 824-1378 0,6-1,0 4,5 7.4
Maximum 190-318 2529-4233 1,8:3,0 13,9-23,3

Mostpoulets  Mittel 170-285 1189-1989 1,1-1,8 10,7-17.,9
Maximum 522-874 3649-6109 3.2-5,4 32,9-55,0

Entzug Wiese '65-130 310- 470 <1-1,3 25 -46

Praktische Empfehlungen fiir eine umweltgerechte
Auslaufhaltung von Gefliigel

Reduktion der Nihr- und Schadstoffbefastung der Auslauffliche durch:

Q%i geniigend grosse Auslauffliche pro Tier in Hihnerlaufweite vom Stall
44 bedarfsgerechter Protein-, Phosphor-, Zink- und Kupfergehalt des Futters

Forderung einer moghichst gleichmissigen Auslanfbenutzung durch:

% Strukturierung des Auslaufes mit Baumen und Steiiuchern oder kiinstlichen Einrichtungen, welche den
Tieren Schatten und Schutz gewithren. Mobile Einrichtungen haber den Vorteil, dass sie regelmiissig verstellt
und dadurch gezielt als Mittel zur Steuerung der Auslaufbenutzung eingesetzt werden kdanen,

B Ausgiinge fiir die Tiere maglichst auf der ganzen Linge des Stalles beziehungsweise des Vorplatzes.

#  Wechselkoppeln

Reduktion der Bodenbelastuag im Bereich des Staltausganges durch Befestigung des Bodens oder Bodenbeé-
deckurg durch Holzschnitzel, Sand usw., welche periodisch entsorgt werden kénnen.

Unbewachsene Flichen moglichst gering halien; diese haben keinen Nithrstoffentzug durch Pflanzen und sind
besonders abschwemmungs- und auswaschungsgefihrdet. Spezielle Vorsicht ist geboten bei geneigten

Fldchen.

flache von 1 m? pro Tier bei grosseren
Mastpouletsbestdnden vermutlich ohne
Einbusse fiir die Tiere etwas reduziert wer-
den, Fiir Legehennen wiire es aus der Sicht
des Nuhrstoffeintrages wiinschenswert,
pro Tier mehr als die untersuchten 4 m?
Fliche einzusetzen. Allerdings wird dies
bei grosseren Bestinden zunehmend
schwieriger, denn die Distanz zu den am
weitesten vom Stall entfernten Bereichen
des Austaufes sollte nicht zu gross werden,
weil sonstdie Ungleichmissigkeit der Aus-
laufbenutziing zunehmen wiirde. Um die
optimale Auslauffliche bei unterschiedii-
chen Bedingungen definieren zu konnen,
miissten mehr Erfahrungen tiber das Aus-
laufverhalten der Tiere in der Wirtschafts-
gefligelhaltung gesammelt werden.

Der von den Tieren im Auslauf ausge-
schiedene Kot bleibt oberflachlich liegen
oder wird mit der Zeit in die oberste Bo-

denschicht eingescharrt. RW1rke Regen-
fille -oder die Schneeschmelze kénnen
diesen Kot und die darin enthaltenen
Nihrstoffe abschwemmen und in die Ge-
wisser bringen. Besonders gross ist diese
Gefahr bei unbewachsenen Flichen, wie
sie-in Hithnerausldufen oft anzutreffen
sind. Wegen der hohen Stickstoffeintrige
besteht auch eine erhohte Gefahr von Ni-
tratauswaschung.

Angesichts der verschiedenen durch die
Auslauf- beziehungsweise Freilandhal-
tung von Getliigel ausgeldsten tkologi-
schen Risiken empfiehlt es sich, vor allem
bei Legehennen, alle méglichen Massnah-
men zu ergreifen, um die mittlere Nihr-
und Schadstoffbelastung der Auslauffli-
che zu reduzieren, cine gleichmissigere
Verteilung der Exkremente zu erzielen
und unbewachsene Flichen mdglichst zu
vermeiden.
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RESUME

Charge en éléments nutritifs et
polluants dans les pares a-volaille

la charge en éléments nutritifs et polluants de la
surface des pares o été étudiée sur une exploi-
tation de poules pondeuses ef une exploitation
de poulets & I'engrais. Une charge annuelle

_moyenne de 101-169 kg P,O,/ha a été obser-

vée pour I'exploitation de poules pondeuses,
qui bénéficient d'une surface de parc de 4 m?

ar animal. Pour Fexploitation de poulets &
"engrais {durée d'engraissement 62 jours, sur-
face de parc 1 m? par animdl), la charge
moyenne s'est située entre 12et78kg PO, /ha.
Une charge supérieure & 100 kg P,O, /ha a été
inventoriée sur 46 % de la surface du parc chez
les poules pondeuses (surfaces proches del'éta-
ble et surfaces ombragées) et sur 9 % de o
surface chez les poulets & Fengrais. La charge
en métaux lourds {principalement le zinc et le
cuivre] n'a &té problématique que dans les
zones des parcs fortement utilisées. Pour pro-
mouvoir une utilisation plus réguligre du parc et
une distribution plus homogéne des fientes, on
préconise une structure avec des arbres et des
zones ombragées.

SUMMARY

Nutrient and heavy metal load on
the outdoor surface for free range

poultry

The nutrient and heavy metal load on the out-
door surface for free range poultry was studied
onalayer farm and on abroiler farm. For layers
with an eutdoor surface of 4 m? per animal the
mean phosphate load was 101-169 kg PO,/
ha. For broilers {fattening period 62 days, 1 m2
outdoor surface per animal} the mean load was
12-78 kg P,O./ha. On 46 % of the outdoor
surface for layers and 9 % of that for broilers the
load was more than 100 kg P,0,/ha. The heavy
metal load {mainly zinc and copper} was a
problem only on a small part of the surface with
moximat load. To assist a homogeneous ufiliza-
tion o the surface and of the manure distribution
it is recommended fo structure the ouidoor
surface with trees and installations providing
shade and protection fo the animals.

KEY WORDS: free range pouliry, nutrient
load, heavy metals, ecology




