Geruchsausbreitung aus der
Tierhaltung: Standorteinfluss

Zusammenfassung
D ie Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft
und Landtechnik (FAT) in Ténikon Uberarbeitet zur Zeit
im Auftrag des Bundesamtesfur Umwelt, Wald und L andschaft
(BUWAL) den FAT-Bericht Nr. 476 tber die Mindestabstéande
von Tier haltungsanlagen zu Wohnzonen (Richner und Schmidlin
1995). Mit der bestehenden Richtlinie wurden allgemein gute
Erfahrungen bei den «traditionellen» geschlossenen zwangsbe-
[Ufteten Stéllen gemacht. Diesewird von Gemeinden und kanto-
nalen Umweltamtern mehrheitlich als gutes Arbeitsinstrument
beurteilt und konsequent angewendet. Neue offene Stallsysteme
und Stalle mit Ausléaufen speziell in der Schweinehaltung sind
aber nur unzureichend ber iicksichtigt. Mit Blick auf ihr Geruchs-
immissionspotenzial sollen sie deshalb unter der Berlicksichti-
gung des Topographieeinflusses auf die Geruchsausbreitung
unter sucht und beurteilt werden. Im Gegensatz zu zwangsbel tif-
teten Stallen handelt essich um bodennahediffuse Geruchsquel-
len. Diemeisten Beschwer den Giber Ger uchsbelastungen aussern
Anwohner bei Kaltluftabfliissen von Schweinestallen mit Aus-
lauf vor allem im Sommerhalbjahr, wenn sie sich haufiger im
Freien aufhalten oder wenn nachts die Fenster offen sind. Im
Herbst 2001 wurden an zwei verschiedenen Standorten mit
Schweinehaltung Unter schiede bei den |okalen meteor ologischen
Parametern (Temperatur, Windgeschwindigkeit und -richtung)
in Situationen mit und ohne Kaltluftabfluss festgestellt.

Mindestabstandsregelung
Die Berechnung des Mindest-
abstandes zwischen Stallgebau-
de und Wohnbauten ist auf eine
Betriebssituation ausgerichtet.
Die Ausgangsgrosse ist die
Tierzahl, die mit einem Ge-
ruchsbelastungsfaktor fur die
entsprechende Tierart multipli-
ziert wird. Aus der so berech-
neten Geruchsbhelastung nach
Tierart wird der Normabstand
bestimmt. In einem weiteren
Schritt wird der Normabstand
mit Korrekturfaktoren fir be-
triebliche, bauliche und Stand-
ortfaktoren multipliziert. Fak-
toren wie Gelandeform, Fitte-
rung, Aufstallungs- und Ent-
mistungssystem, Hofdinger-
produktion und Liftung be-
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einflussen die Geruchsbildung,
-ableitung und -ausbreitung.

Inder heute giiltigen Mindestab-
standsrichtlinie sind folgende
Themenbereiche nicht ausrei-
chend enthalten:

Neue Stallsysteme wie Of-
fen-, Offenfrontstalleund Stélle
mit Auslauf: Korrekturfaktor flr
diese Stallsysteme; Bestimmung
des Emissionspunkts bel Fl&
chenquellen.

Arbeitsteilige Ferkel produk-
tion: Getrennte Geruchsbelas-
tungsfaktoren fir Sauen und
Ferkelaufzucht.

Separate Hofdungerlagerung:
Die Mindestabstandsberechnung
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ist bisher an einen Tierbestand
gekoppelt.

Topographie:  Korrekturfak-
tor fir Hang- und Tallagen mit
Blick auf Kaltluftabfluss.

Daher steht eine Revision des
FAT-Berichtesin Zusammenar-
beit mit den kantonalen Umwelt-
amternan. ImFolgendenwerden
erste Schritte der Gesamtunter-
suchung vorgestellt.

Topographie

Die topographische Gelénde-
gliederung spielt zusammen mit
den meteorologischen Verhalt-
nissen eine entscheidende Rolle
bei der Entstehung von lokalen
(thermisch bedingten) Windsys-
temen. Dazu zdhlen die Land-
und Seewinde, die Berg- und
Tawinde beziehungsweise die
Talab- und Talaufwinde, die
Hangauf- und Hangabwinde. Im
FAT-Bericht Nr. 476 wird die
Topographie mit einem Korrek-
turfaktor 1,0 fur eine relative
Ebeneund mit 1,2 f0r eineHang-
lage berlicksichtigt. Auch von
Standorten mit sehr schwacher
Hangneigung liegen vermehrt
Klagen von Anwohnern Uber
Geruchsbelastungen vor. Die
genannten  Korrekturfaktoren
sind daher in solchen Situatio-
nen zu Uberprifen und eventuell
anzupassen.

Kaltluftabfluss

Der am Hangstandort auftretende
néchtliche Hangabwind ist durch
den bodennahen Kaltluftabfluss
bedingt, der sich wéhrend einer
wolkenarmen und windschwa
chen Nacht bilden kann.

AGRARForschung



Katluftentstehung und -abfluss
hangen somit von folgenden
Faktoren ab:

meteorologische Verhaltnisse,
Fléchennutzung und

Exposition, Hangneigung und
Gelandeform.

Nach Sonnenuntergang beginnt
sich der Boden aufgrund des
Energieverlustes(negative Strah-
lungshilanz) abzukihlen und es
entsteht eine, je nach Standort
unterschiedlich starke, bodenna-
he Kaltluftschicht (Abb. 1). In
geneigtem Geladnde setzt sie sich
infolge der horizontalen Dichte-
unterschiede hangabwértsin Be-
wegung und folgt - analog zu
Wasser - dem Hanggradienten
oder der Taachse (Rockle und
Richter 1998).

Kaltluftabfluss spielt bei der
Ausbreitung von Geruchsstof-
fen von bodennahen Geruchs-
quelleneineentscheidendeRolle.
Dietagsiiber auftretenden Hang-
auf- beziehungsweise Talauf-
winde sind meist sehr turbulent,
sodass die Verdiinnung von Ge-
ruchsstoffen hochist. Diein den
Abend- und Nachtstunden auf-
tretenden Kaltluftabfliisse sind
jedoch mit einer stabilen thermi-
schen Schichtung und niedrigen
Windgeschwindigkeiten verbun-
den, sodassdiebodennah freige-
setzten Gerliche nur wenig ver-
dunnt werden und sich somit
schlierenférmig auch tber gros-
sere Distanzen ausbreiten kon-
nen. Je nach den meteorologi-
schen Verhaltnissen, der GrolRe
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der potenziell kaltluftproduzie-
renden Flachen (Kaltluftentste-
hungsgebiete), deren Neigung
und Exposition kénnen sich in
Talboden, Kesseln oder auch
vorgelagerten Ebenen Kaltluft-
seen aushilden. In diesen unter-
schiedlich méchtigen Bodenin-
versionen ist der vertikale Luft-
austausch  deutlich  reduziert
(Van der Putten 2001). Im Win-
terhalbjahr reicht die Sonnen-
einstrahlung am Tage oft nicht
aus, um diese Inversionsschicht
volligaufzul bsen, sodasshohere
Geruchswahrnehmungen die Fol-
ge sein kénnen.

Visualisierung des
Kaltluftabflusses durch
Rauchproben

An 2zwei Untersuchungsorten
wurden diverse Rauchproben
durchgefihrt, um das Verhalten
und die Dauer eines Kaltluftab-
flusses beobachten zu kénnen.
An einem Standort erfolgten an
zwei Abenden im August und
Oktober in unmittelbarer Nahe
zur Schweineanlage diverse
Rauchversuche, um auch die
raumliche Verteilung wéahrend

des ganzen Abends, die Konti-
nuitét und die Geschwindigkeit
der méandrierenden Ausbrei-
tungsfahne beobachten zu kon-
nen. Dabel wurde auch die L uft-
bewegung in verschiedenen Ho-
hen Gber dem Boden durch L uft-
ballons sichtbar gemacht.

Der Schweinestall befindet sich
auf einer Hohe von zirka 440 m
0. M. norddstlich einer 50 m ho-
her gelegenen bewa deten Hu-
gelkuppe. Die Exposition des
Hanges erstreckt sich von Nord-
west bis Ost, die Neigung macht
zirka 3-5 % aus. Auf der nordli-
chen Seite war am Abhang Mais
angepflanzt. Weiter in dieser
Richtung gibt esin einer Entfer-
nung von 150 m ein Siedlungs-
gebiet. Auf der Ostlichen und
stidlichen Seitedes Stallesbefin-
detsicheineWiese, auf der west-
lichen Seiteein Maisfeld, dasan
einen Nadelwald angrenzt.

Dievier Positionen der durchge-
fuhrten Rauchversuche in der
Umgebung des Stalles sind in
Abbildung 2 schematisch darge-
stellt. Der Beginn des Kaltluft-

Abb. 1. Kaltluftabfluss
visualisiert durch eine
Rauchprobe.
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Abb. 2. Schematische
Darstellung der vier
verschiedenen
Positionen (1-4) fur
die durchgefihrten
Rauchversuche am
Standort B.
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abflusses setzte an den beiden
Untersuchungsabenden jeweils
noch kurz vor Sonnenuntergang
auf dem o&stlich exponierten
Hang (Position Nr. 4) ein. Kurz-
zeitig wurde er auch auf der
Nordseite des Stallesfestgestel It
(Position 1). Je nach Oberflache
variierte die vertikale Mé&chtig-
keit und - je nach Rauigkeit - die
Geschwindigkeit. Durch die
kleinere Hangneigung und gros-
sere Rauigkeit der Maisoberfla
che wurde die Geschwindigkeit
nordlich deutlich reduziert. Es
wurde auch beobachtet, dassdie
Rauchwolken teilweise Uber
dem Mais angehalten wurden.

Die Rauchwolke der Position 1
stromte in Richtung Siedlung,
was mit Geruchswahrnehmun-
gen bei den Anwohnern verbun-
den sein kénnte.

An diesem Standort handelte es
sich um schwache und gering-
méchtige Hangabwinde von
kurzer Dauer. Auch an den wei-
terenzwei Abendenkonntezirka
zwei Stunden nach dem Auftre-
tenkeinKaltluftabflussmehr be-
obachtet werden. Ab diesem
Zeitpunkt wurde auch keine
Luftbewegung mehr registriert
und die Verteilung der Rauch-
wolken erfolgte nur vertikal und
ganz langsam.
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Maisfeld

DieVisualisierung von Kaltluft-
abflussen in Felduntersuchun-
gen mittelsRauchprobenist eine
Methode, die leicht und kosten-
gunstig durchzuftihren ist und
verlassliche Ergebnisse liefert.

Sie hilft direkt vor Ort, das Auf-
treten, das Verhalten und die
raumliche Verteilung des Kalt-
luftabflusses festzustellen und
damit auch die Auswirkungen
auf mogliche Geruchsimmissio-
nen friihzeitig prognostizieren
Zu kodnnen (zum Beispiel in der
Planungsphase eines Bauvorha-
bens). Mit Direktbeobachtungen
oder durch eine Videoaufnahme
kénnen durch mehrere Experi-
mente die Strémungsbahnen der
Kaltluftflisse und die Kaltluft-
seen kartiert werden.

Klimatische Parameter

An beiden Standorten wurden
die meteorol ogischen Parameter
Windgeschwindigkeit, Wind-
richtung, Lufttemperatur und re-
lative Luftfeuchte gemessen.
Fur die Ausbreitungsklassifika-
tion wurde neben den Windda
ten auch der Bedeckungsgrad
bestimmt.

Winddaten

DieMessungder Windgeschwin-
digkeit erfolgte mit einem Hitz-
drahtanemometer und die Wind-

richtung mit einer Windfahne, in
einer Entfernung von 25 m zum
jeweiligen Stall und in einer
Hohe von 2 m Uber dem Boden.
Eine Beeinflussung der Wind-
geschwindigkeit und -richtung
durch Gebaudeeffekte konnte
bel bestimmten Windrichtungen
nicht ausgeschlossenwerden. Als
Zeitauflosung fir die erhobe-
nen meteorol ogischen Parameter
wurde eine Minute gewahlt.

Das Hitzdrahtanemometer wird
zur Messung sehr kleiner Wind-
geschwindigkeiten (grosser als
0,1 m/s) verwendet. Das Mess-
prinzip beruht auf einer Abkuh-
lung von beheizten Platindréh-
ten durch die Windstrdmung,
was zu einer Anderung der Wi-
dersténde der Platindréhte fihrt.
Das Ausmass der Widerstands-
anderungen entspricht dann der
Windgeschwindigkeit.

DieWindrichtungsmessungwur-
demit einer Windfahne durchge-
fuhrt, deren Ansprechgeschwin-
digkeit grosser als 0,5 m/swar.

An den beiden Untersuchungs-
standorten lagen die Windge-
schwindigkeiten ohne Kaltluft-
abflussunter 1,5 m/s. DieWind-
verhaltnisse von einem Untersu-
chungstag (28.9.) am Standort B
sind in Abbildung 3 dargestellt.
Ausdieser Abbildung sind auch
die Windverhdtnisse wahrend
der Begehung mit Kaltluftab-
fluss abzulesen. Die Windge-
schwindigkeitenwarentiefer, da
Kaltluftabflissejeweils (je nach
Standort) mit Geschwindigkei-
ten meistensunter 1 m/sverbun-
den sind. Die durchschnittlichen
Windgeschwindigkeiten  wur-
den an den beiden Standorten
zwischen 0,4 m/s und 0,6 m/s
gemessen. Aus Abbildung 3 ist
die Umkehrung der Windrich-
tung um 180° beim Wechsel zur
Situation mit Kaltluftabfluss er-
sichtlich.

Ohne Kaltluftabfluss ist fir die
Geruchsausbreitung neben der
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Geruchsquelle vor dlem die
grosse Variabilitét der meteoro-
logischen Einflussgrssen ver-
antwortlich, diedie Ausbreitung
von Geruchsstoffen bestimmt
und zu deren Verdinnung am
Immissionsort fuhrt. Dies |&sst
sich mit der héheren Fluktuation
der Gerticheinnerhalb der Fahne
begriinden, die aufgrund der ho-
heren Turbulenzenin der boden-
nahen Schicht an diesem Stand-
ort vorhanden waren. Diewegen
der Luftturbulenzen stérker mé
andrierende Richtung der Fahne
ist fur eine bessere Verdinnung
der Gerliche auf dem Ausbrei-
tungsweg verantwortlich. Fur
dieAusbreitungist alsonicht nur
die Windgeschwindigkeit von
Bedeutung, sondern auch das
Turbulenzmass der Atmosphére.

Lufttemperaturen an
verschiedenen Standorten
Dielntensitét der Kaltluftentste-
hung und des Kaltluftabflusses
hangt nicht nur von den meteoro-
logischen Verhaltnissen und der
Gelandeform ab, sondern auch
von der Landnutzung (zum Bei-
spiel Artder Vegetation) und de-
ren thermischen Verhatnissen.
Beginnend bel Sonnenunter-
gang, wenndieAusstrahlung ge-
genuber der Einstrahlung tber-
wiegt (negative Strahlungshi-
lanz), beginnt sich die Erdober-
flache abzukiihlen. Das Ab-
kuhlungsverhalten unterschied-
licher Oberfléchen héngt von de-
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ren physikalischen Eigenschaf-
ten ab. Die Kaltluftproduktion
ist hauptséchlich auf nicht be-
wachsenem Boden und auf Fl&
chen mit geringer Vegetations-
decke (zum Beispiel Wiesenund
Felder) zu erwarten.

In der Umgebung von drei Un-
tersuchungsorten wurden je drei
Datenlogger mit externen Sen-
soren (Hotdog DH1) fur Tempe-
ratur- und Luftfeuchteaufzeich-
nung in Absténden von bis zu
200 m voneinander an verschie-
denen Standorten positioniert.
Damit konnten die Temperatur-
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verlaufe und deren Unterschiede
bei verschiedenen Wetterver-
héltnissen im Zeitraum vom
11.09.-19.10.2001  beobachtet
werden. Dies ermdglicht, den
potenziellen Beitrag als effekti-
ve Kaltluftbildungsflache zur
Kaltluftproduktion aufzuzeigen.

In Abbildung 4 ist der Tempera-
turverlauf am Beispiel von
Standort B bei unterschiedlicher
Landnutzung mit Mais bei einer
Bestandeshohe Uber 2 m und
Wald je an drei wérmeren und
kélteren Tagen dargestellt. Die
Temperatur wurde im Mais und

Standort B {12.10.01-15.10001)
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Abb. 3. Verteilung der
Windgeschwindigkeit
und -richtung am
Standort B in der
Situation mit und ohne
Kaltluftabfluss (links)
sowie zeitlicher Verlauf
der Windrichtung beim
Wechsel zur Situation
mit Kaltluftabfluss.

Abb. 4. Temperaturver-
lauf an drei Standorten
im Mais, tber dem
Mais und im Wald
wahrend drei Tagen am
Ort B bei héheren
Tagestemperaturen
(oben) und bei niedri-
geren Tagestemperatu-
ren (unten).
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Abb. 5. Berg-Tal-
Windsystem in
unterschiedlichen
Stadien Uber den Tag
(Liljequist 1992).

a) Hangaubsind und Berpasnd bei Sonnenaufgang
by Hangaubwind allein am Vormiltag

¢} Hangaufwind urd Takind wm Miiag

dj Talwind alein am Spatnachmiliag

Waldineiner Héhevon 1 m tiber
dem Boden und in 3,5 m Uber
dem Mais gemessen. Bei wol-
kenarmem,  windschwachem
Wetter bilden sich die Unter-
schiede im Temperaturverlauf
vom Tagesgang am klarsten aus,
bei Regen und Wind sind sie
verwischt. Die Differenz zwi-
schen der héchsten und tiefsten
Temperatur im Tagesverlauf ist
bei hoher Einstrahlung und ge-
ringer Luftbewegung am gross-
ten. Umgekehrt erfolgen bei
néchtlicher Windstille und un-
gehinderter Ausstrahlung, das
heisst eine geringe Gegenstrah-
lungvonWolkenund Hindernis-
sen, eine stdrkere Abkuhlung
und grossere Gelandeklimaun-
terschiede. Unterscheiden sich
zwei Standorte in der Beschat-
tung, so wird der stérker abge-
schirmte tagstiber kuhler und
nachts warmer bleiben als der
Standort, der der Sonnenein-
strahlung ausgesetzt wird. Wah-
rend die Freiflachen nachts
besonders stark abkihlten, ver-
lief die Abkihlung im Wald
(Stammraum) langsamer und er-
reichteauch nicht die Tiefstwer-
te der Freifldchen. Vormittags,
mit einsetzender Strahlung, kam
es zu einem raschen Tempera-
turanstieg auf den Freiflachen.
Im beschatteten Wald wurde der
Anstieg verzogert, die Hochst-
werte blieben zirka 5 °C unter
den vergleichbaren Werten von
Wieseund Mais. Betrug die Dif-
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al Hangabwird und Taksind gegen Aband

i Hangabwind alkin am Beginn dar Machl

) Hangabwind und Bargwind in dar Mitha dar Macht

h) Bergwind aflein var Sannenaufgang

ferenz zwischen der Maximal-
und der Minimaltemperatur in-
nerhalb eines Tages mehr als
10 °C, so war die Auftrittswahr-
scheinlichkeit von Hangabwin-
den Uberdurchschnittlich hoch.

Im Waldfindet eine Katluftpro-
duktion ausschliesslich im Kro-
nenbereich statt; dies wegen der
hohen Rauigkeit jedoch in abge-
schwéchter Form und verteilt
auf ein grosseres Luftvolumen
(Van der Pitten 2001). Beim
lichteren Bestand der Baumkro-
nen kann die Kaltluft zwischen
den Stdmmen zu Boden sinken
und gegebenenfalls auch dort
abfliefzen.

Ausblick

In den Sommermonaten 2002
erfolgen immissionsseitig Un-
tersuchungen zur Geruchswahr-
nehmung. Ziel ist die Beurtei-
lung neuer, tiergerechter Syste-
me der Schweinehaltung (Of-
fenstélle, Stallemit Auslauf) mit
Blick auf deren Geruchsimmis-
sionspotenzial. Die bekannte
Methodik der Fahnenbegehun-
gen nach der VDI-Richtlinie
3940 mit Testpersonen wird auf
die vorliegende Fragestellung
angepasst. Hierzu werden etwa
40  Schweinehaltungsbetriebe
auf ihr Immissionspotenzial un-
tersucht. Drei Testpersonen be-
finden sich gleichzeitig in drei
verschiedenen Abstdnden zum
Stall. Dabei handelt sich es um

geschlossene Stélle mit und
ohne Auslauf sowie um Offen-
stélle mit und ohne Auslauf.

In Zusammenhang mit dem Kalt-
|uftabflussist dasMassder Belés-
tigung und die Haufigkeit des
VVorkommens von Interesse. Die
Haufigkeit und Dauer desAuftre-
tensvon Kaltluftabflussist stand-
ort- und wetterabhangig. Einede-
tailliertere  standortspezifische
und zetliche Differenzierung
waére dringend erforderlich.

DieBeurteilung, abwann Geruch
zu Belastigungen fuhrt, bereitet
noch besondere Schwierigkeiten.
Da Geruchsbeléstigungen meist
schon bei sehr niedrigen Stoff-
konzentrationen und durch das
Zusammenwirken verschiedener
Substanzen hervorgerufen wer-
den, istein Nachweismittel sphy-
sikalisch-chemischer Messver-
fahren @uRerst aufwendig oder
Uberhaupt nicht mdglich. Hinzu
kommt, dass die bel&stigende
Wirkung von Geruchsimmissio-
nen sehr stark von der Sensibilitét
und der subjektiven Einstellung
der Betroffenenabhéngt. Dieser-
fordert, dald bei der Erfassung,
Bewertung und Beurteilung von
Geruchsmmissionen eine Viel-
zahl von Kriterien in Betracht zu
Ziehenist. SostelltsichdieFrage,
ab wann solche Immissionen as
Uberméssig und damit al's schéd-
liche Umwelteinwirkungen an-
zusehen sind.
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RESUME

Influencedu sitesur ladiffusion desodeur sprovenant des
systémes de détention d’ animaux

La Station fédérale de recherches en économie et technologie
agricoles(FAT) de Tanikon aété mandatée par I’ Officefédéral
de I'environnement, des foréts et du paysage (OFEFP) pour
réviser le Rapport FAT n° 476 sur les distances minimales a
observer pour lesinstallations d’ éevage d’ animaux (Richner,
Schmidlin, 1995). Dans|’ ensemble, I’ application de ladirecti-
Ve a été positive pour les étables ouvertes équipées d une
a&ration forcée. Les communes et les instances cantonales
chargées de la protection de |’ environnement apprécient ces
directivescommeinstrument detravail utile. Or, ladirectivene
tient pas suffisamment compte des nouveaux systémes de
stabulation ouvertset desétablesavecairesd’ exerciceextérieu-
res, notamment dans la production porcine. Les systémes de
stabulation qui présentent un certain potentiel de nuisance
olfactive sont examinés et évaués tout en tenant compte des
influences de la topographie sur la diffusion des odeurs. Par
opposition aux étables équipées d’'une aération forcee, les
nouveaux systémes de stabulation présentent des sources
d’ odeurs diffuses qui se trouvent pres du sol. La plupart des
plaintes de lapart des résidents en matiére de nuisances olfac-
tives sont liées ades mouvements d' air froid descendants dans
lesenvironsdes porcheriesavec aired exercice extérieure. Les
plaintessont plusnombreusesen été quand | esgens passent leur
temps a I'extérieur ou S'ils laissent leurs fenétres ouvertes
pendant la nuit. En automne 2001, des mesures ont été effec-
tuées sur deux sites différents avec exploitations porcines. Les
paramétres météorologiques locaux (température, vitesse et
direction du vent) varient fortement entre les situations avec et
celles sans mouvements d’ air descendants.
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SUMMARY

Site-specific influences on diffusion of odoursreleased by
animal housing systems

The Swiss Agency for the Environment, Forests and L and-
scape (SAEFL) commissioned the Swiss Federal Research
Station for Agricultural Economics and Engineering (FAT)
in Tanikon to revise the FAT report no. 476 on minimal
distances of animal housing systems (Richner, Schmidlin,
1995). In general, the existing guideline proved to be useful
for closed houseswith forced ventilation. Municipalitiesand
cantonal environmental agencies consider it to be a good
working tool and apply it consistently. However, the guide-
line does not sufficiently take into account open housing
systemsand houseswith an exerciseyard, particularly in pig
keeping. Therefore, housing systemswhich present acertain
potential for odour nuisance are examined and assessed, with
special emphasis on topographic influences on odour diffu-
sion. Asopposed to systemswith forced ventil ation, the new
housing systems present diffuse odour sources near the
ground. People living near pig houses with an exercise yard
mainly complain about odour nuisanceswhen cold air flows
off. Complaints are more often made in summer, when
people spend more time outside or leave the windows open
at night. In autumn 2001, measurements were carried out
near pig houses at two different sites. The local meteorolog-
ical parameters (temperature, wind speed and wind direc-
tion) presented significant differencesin situationswith and
without cold air flowing off.

Key words: odour, annoyance, cold air flow, minimal dis-
tance, animal housing system
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