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Husdyrbruget er i dag sa kon-
centreret en del steder i landet,
at det medforer lugtgener

for det omgivende samfund.
Strukturudviklingen i retning af
feerre og storre bedrifter samt
en faldende talegraense hos
naboer til husdyrbrug tyder

pa, at det ikke bliver et mindre
presserende problem fremover.

Alle typer husdyrproduktion
kan give lugtgener, men for
tiden er svineproduktionen,
pga. dens omfang, den vaesent-
ligste kilde til lugtgener.

Lugtproblemerne ved hus-
dyrproduktion stammer forst
og fremmest fra fast gadning
og urin, og kan optraede

hvad enten husdyrgedningen
handteres som gylle eller som
fast staldgedning og ajle.
Lugten kommer fra stalde,
gedningslagre og udbringning
af godningen. | disse ar forskes
i lugtproblemerne, bade fra
stalde og opbevaring og ved
udbringning af gedning.

Betydningen af de enkelte
lugtkilder er meget forskellig.
Udbringning af gylle er typisk
et problem i et begreenset tids-
rum, hvor det til gengeeld ogsa
kan veere et meget patraen-
gende problem, mens lugten
fra stalde langtfra er sa intens
som ved gylleudbringning, men
til gengeeld er generne ofte
mere hyppige og langvarige for
naboerne.

I denne Gren Viden behandles

emnerne

- Hvad er lugt

- Hvordan males og modelle-
res lugt

- Hvordan reduceres lugt

Hvad er lugt

En lugt opstar, nar flygtige
molekyler i luften indandes og
derved rammer lugtreceptorer
i vores naeser. Der findes ca.
1.000 forskellige receptorer,
der hver reagerer pa en specifik
gruppe af lugtstoffer. Nogle
lugtstoffer kan pavirke flere
forskellige lugtreceptorer, og
sammenlagt kan mennesker
skelne mellem ca. 10.000 for-
skellige lugte.

Lugtstoffer

Lugtstoffer er karakteriseret
ved at veere sma flygtige stof-
fer med en lav molekylevaegt

- typisk mellem 30 og 300
g/mol. Lugtstoffer herer typisk
til folgende kemiske grupper af
stoffer: alkoholer, aldehyder,
ketoner, flygtige fede syrer,
aminer, sulfider og thioler.

I staldluft er der fundet over
300 forskellige lugtstoffer.
Nogle vigtige repraesentanter
for de mange lugtstoffer ses i
tabel 1.

Lugtdimension

Der er individuelle forskelle i
menneskers opfattelse af lugt.
Lugtopfattelse er saledes ikke
kun biologisk bestemt, men
pavirkes ogsa af menneskers

kulturelle baggrund og kan
ydermere afhaenge af omstaen-
dighederne, f.eks. om lugten
optreeder i en arbejdssituation
eller i fritiden. Der kan veere
op til en faktor 1000 i forskel
mellem menneskers felsomhed
overfor et lugtstof. Som felge
deraf vil nogle mennesker
veemmes over et lugtstof, som
andre mennesker knapt kan
lugte. Desuden er der nogle
stoffer, som enkelte menne-
sker slet ikke kan lugte. Dette
kaldes lugtblindhed (anosmi),
og et eksempel pa dette er
ornelugtstoffet androstenon,
som 40% af befolkningen ikke
kan lugte. Desuden er lugtop-
fattelsen pavirket af forskel-
lige forhold som kegn og alder.
Kvinder har saledes typisk en
bedre lugtesans end maend, og
lugtesansen forringes alminde-
ligvis med alderen. Mens sult
generelt gger folsomheden,
har rygning den modsatte
effekt pa lugtesansen.

Fire parametre, der kan
beskrive en lugt, er koncen-
tration, intensitet, karakter og
genegrad.

Lugtkoncentrationen males
ved hjeelp af et olfaktometer
og angiver, hvor meget en lugt
skal fortyndes med ren luft, for
at den lige akkurat kan lugtes
af halvdelen af et lugtepanel
(se faktaboks). Lugtkoncen-
tration angives i lugtenheder -
eksempelvis svarer en lugtkon-
centration pa 1000 lugtenheder
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Tabel 1. Repreesentanter for vigtige grupper af lugtstoffer i staldluft

) 0,000043-
Ethanthiol 75-08-1 62,13 N 000053
Dimethylsulfid 75183 62,13 PN 0,003-0,16
S / °
marsyre, o -
botonenre 107-926 88,11 \/Y 0,0004-42
OH
OH
Phenol 108-952 94,11 ©/ 0,022-4
OH
p-cresol 106-44-5 108,14 /©/ 0,00005-0,024
0,00035-
Skatol 83-34-1 131,18 Oig 0,00078
N
H
o
OH
Phenyl-eddikesyre  103-82-2 136,15 0,00003

aLugtteerskel fra O’Neill and Phillips (1992): A review of the Control of Odour Nui-
sance from Livestock Buildings: Part 3, Properties of the Odorous Substances which
has been Identified in Livestock Wastes or in the Air around them.

- Lugttaerskelen er den laveste koncentration af et stof, som kan erkendes af men-

nesker.

til, at en lugtprove pa 1 liter
skal fortyndes med ren luft til
1000 liter for at halvdelen af
lugtepanelet ikke lsengere kan
skelne proven fra ren luft.

Lugtintensiteten er udtryk
for, hvor svagt eller steerkt en
lugt opleves af mennesker. Der
eksisterer en logaritmisk sam-
menhaeng mellem lugtkoncen-
tration og lugtintensitet som
vist i figur 1. Det betyder, at
koncentrationen omtrent skal
fordobles for at intensiteten
stiger med en enhed. Omvendt

skal lugtkoncentrationen hal-
veres for at intensiteten falder
en enhed.

Lugtens karakter beskrives
ved hjeelp af ord som sed, sur,
harsk, reget, blomsteragtig,
svovlagtig, fiskeagtig eller
lignende.

Genegraden afhaenger bl.a. af
lugtens karakter, hvor leenge
og hvor hyppigt man er udsat
for lugten, den sammenhaeng
lugten opleves i (f.eks. arbejde
kontra fritid) og tidligere erfa-

ringer. Jo storre intensitet en
lugt har, desto storre sand-
synlighed er der for, at lugten
ogsa opfattes negativt. Selv
lugt, der er forbundet med en
positiv karakter, f.eks. blom-
sterduft, kan vaere sa intensiv,
at den kan blive generende.
Der skal dog sterre lugtkoncen-
trationer til, for dette sker sam-
menlignet med lugte, som kan
tildeles mere negativt ladede
lugtkarakterer.

Lugtbillede

Som i eksemplet med staldluft
er det ikke bare oplevelsen

af et enkelt lugtstof, men et
helt spekter af lugtstoffer, der
bestemmer, hvordan vi opfat-
ter lugten. Dette kan samlet
kaldes et lugtbillede. Som med
sa mange andre biologiske
feenomener kan lugtstoffer
ikke opleves uafhaengigt af
hinanden - det er hele lugtbil-
ledet, der opfattes, og i dette
lugtbillede pavirker lugtstof-
ferne ofte hinanden positivt
eller negativt. Nogle lugtstof-
fer heemmer saledes lugtvirk-
ningen af andre lugtstoffer,
ligesom nogle lugtstoffer
forsteerker virkningen af andre
lugtstoffer.

Malemetoder

Olfaktometri

Olfaktometri er betegnelsen
for brugen af menneskers
lugtesans til maling af lugt og
bruges ved officiel bestem-
melse af en lugtproves lugtkon-
centration. Metoden er baseret
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pa en CEN standard (Europeeisk
Komite for Standardisering),
og lugtmalinger, der er gen-
nemfgrt i overensstemmelse
hermed, tildeles enheden Euro-
pean Odour Unit [OUg].

Ved olfaktometri benyttes et
olfaktometer, et apparat som
anvendes til at fremstille og
praesentere et lugtepanel for
en serie fortyndinger af en
lugtpreve. For hvert fortyn-

udpege den lugtende prove.
Fortyndingstrinnet, hvor 50%
af panelet kan udpege den

Et lugtepanel bestar af en
gruppe af treenede personer
med en lugtesans indenfor
det normale lugtomrade,
dvs. personer med super
god lugtesans eller ringe
lugtesans udelukkes fra
lugtepanelet.

Lugtintensitet

Ekstremt steerkt 6

Meget steerk 5
Steerk 4
Tydelig 3
Svag 2
Meget svag 1
Ingen lugt 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Lugtkoncentration [OU¢]

Figur 1. Eksempel pd sammenhaengen mellem lugtstofkoncentration og

lugtintensitet.

dingstrin lugter lugtepanelet
til to eller tre luftprover, hvoraf
kun én indeholder lugt, resten
er ren luft. Der startes med en
steerkt fortyndet lugtprove,
som lugtepanelet ikke kan
skelne fra ren luft. Lugtepa-
nelet preesenteres efterfol-
gende for lugtprever, der er
mindre og mindre fortyndet,
og efterhanden vil et stigende
antal paneldeltagere kunne

lugtende prove, kaldes lugt-
koncentrationen.

Gaskromatografi

Hvis man ensker at vide, hvilke
stoffer en lugtprove bestar

af, kan man kemisk analysere
lugtpreven i en gaskromato-
graf, som separerer og maler
maengden af de enkelte
lugtstoffer. Metoden er meget
folsom, men den menneskelige

lugtesans er alligevel mere fol-
som overfor mange lugtstoffer.
Ydermere er der ingen simpel
sammenhang mellem koncen-
trationen af lugtstoffer og den
effekt, lugtstofferne udever pa
mennesker.

Elektroniske naeser

En elektronisk neese (E-naese)
bestar af en reekke sensorer,
som pavirkes af tilstedeveerel-
sen af lugtstoffer i en luftpro-
ve. Pavirkningen afleeses som et
elektrisk signal. Ved at benytte
sensorer, som pavirkes i forskel-
lig grad af forskellige lugt-
stoffer, kan man i princippet
efterligne den menneskelige
lugtesans. Se skitse i figur 2.

Det er endnu ikke lykkedes at
lave en operationel E-naese til
at male lugt fra en stald, men
med tiden bliver sensorerne
mere fglsomme og mere speci-
fikke, sa pa leengere sigt synes
det muligt at udfere f.eks.
rutinemalinger af lugt enkelt,
billigt og hurtigt i modsaet-
ning til i dag, hvor fastleeg-
gelse af lugtemissionen er en
omstaendig og dyr foreteelse.
Der arbejdes i dag flere steder i
verden pa udvikling af E-naeser,
der f.eks. kan:

- identificere biologiske orga-
nismer

- opsnhuse sygdomme

- tjekke vin for propsmag

- opsnuse spraengstoffer i
f.eks. lufthavne eller mine-
felter.
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Figur 2 - Skitse af E-naese

Modellering af lugt
Lugtemissionen er udtryk for
maengden af lugt, som udledes
pr. sekund fra f.eks. en skor-
sten og beregnes ved hjeelp af
folgende formel:

E=KxV,

hvor E = lugtemissionen i OUE/s,
K = lugtkoncentration i OUg/m?,
og V = ventilationsydelsen i m3/s.

Lugtimmission er et udtryk for
koncentrationen af lugti en
given afstand fra lugtkilden.

Spredningsmodeller
Spredning af lugt beregnes
typisk ved hjeelp af sakaldte
gaussiske spredningsmodel-
ler, der bygger pa empiriske
observationer. Ud fra viden om
lugtkilden, omgivelserne og
meteorologien kan sprednings-
modeller beregne lugtimmis-
sionsveerdier i omgivelserne.
Der er dog en relativ stor
usikkerhed forbundet med de
gaussiske spredningsmodeller,
idet de opererer med en ret
stor tidsskala, typisk 1 time,

mens lugt opfattes indenfor fa
sekunder.

Reduktion af lugt

Reduktion af lugt fra stalde
kan ske ud fra forskellige ind-
gangsvinkler. Der kan arbejdes
med en reduktion af kilde-
styrken eller en fortynding af
lugten. Rensning af ventila-
tionsluften kan ske ved bade
biologiske, kemiske og fysiske
processer.

Reduktion af emissions-
arealet

En mulighed for reduktion
opnas ved at mindske fordamp-
ningsarealet. Jo mindre areal,
lugten kan fordampe fra, jo
mindre lugtgener, da fordamp-
ningen af lugtstoffer alt andet
lige er proportional med area-
let af emissionsoverfladen.

Forseg i Danmark og udlandet
med varierende andel af fast
gulv har ikke vist entydige
resultater overfor lugt, da ogsa
hygiejnen pa det faste gulv
spiller en stor rolle for lugten.
Delvis spaltegulv har dog vist at

have en god effekt pa emissio-
nen af ammoniak.

Koling

Temperaturen pavirker lugt-
stoffers damptryk og dermed
fordampningen. En lavere god-
ningstemperatur synes derfor
at kunne reducere fordampnin-
gen af lugt. Et andet element
er, at lugtstofferne dannes

ved mikrobielle processer. En
lavere temperatur vil betyde en
seenkning af den mikrobielle
aktivitet, hvorved dannelsen af
lugtstoffer vil reduceres.

Forseg udfert af Landsudvalget
for Svin i en stald med skrabe-
anleeg kombineret med kaling
har imidlertid ikke vist nogen
effekt pa lugtemissionen, sam-
menlignet med en traditionel
stald med delvis spaltegulv og
gyllekumme.

Koling af luft i stalden er en
made at forsgge at reducere
lugt i stalden, hvilket bl.a. kan
ske ved overbrusning. Keling af
staldluft er desuden en made
at mindske ventilationsydelsen
pa, hvorved der under visse
omstaendigheder kan opnas en
lavere lugtemission.

lltning

Mange lugtstoffer dannes som
mellemprodukter ved anae-
rob (iltfattig) nedbrydning af
husdyrgedning. Bleeses ilt ind i
husdyrgedningen under denne
nedbrydningsproces er det
muligt at accelerere nedbryd-
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ningen af de organiske stoffer,
hvorved dannelsen af lugt-
stoffer mindskes. Det bruges
normalt ikke til mindskelse af
lugtgener, men derimod til
accelereret nedbrydning af
organisk stof og frigivelse af
kveelstof i rensningsanleeg.

Et seerligt fokusomrade ved
benyttelse af denne metode
indenfor lugtreduktion og hus-
dyrgedning er tabet af kveel-
stof i form af ammoniak(NH,),
kveelstofilter(NO,) og frit
kvaelstof(N,). Dette tab er
nedvendigt at kontrollere og
minimere, dels fordi kveelstof
benyttes som naeringsstofkilde
ved godskning med husdyrged-
ningen, og dels fordi man ikke
onsker en gget emissionen til
atmosfeeren.

Biofiltre

Biofiltre er baseret pa biologisk
materiale, som ved at udnytte
mikroorganismers aktivitet er
med til at rense luften for lugt-
stoffer. Det er normalt at opna
en rensningseffektivitet pa

70 — 90 %. Biofiltre kan veere
fremstillet af blandt andet
halm, kompost, terv, hamp

og andre fiberholdige, porgse
materialer. Opbygningen af
biofiltret er overordentligt
vigtigt for effektiviteten og
driftsomkostningerne, og der
er fortsat forskning indenfor
dette felt.

Reduktion af stov
Stovpartikler er i stand til at
transportere ammoniak, lugt-
stoffer og mikroorganismer, og
det antages, at en stor andel
af den samlede udledning af
ammoniak og lugtstoffer er
knyttet til stovpartikler. At
mindske maengden af stov i
luften kan derfor veere en god
metode til at formindske lug-
ten. Det kan gores pa flere for-
skellige mader, bl.a. ved hjeelp
af luftvaskere som beskrevet i
det fglgende afsnit.

Luftvaskere

Staldluftvaskeren i figur 3 er et
eksempel pa en luftvasker, der
er under udvikling. Den bestar
af et vaskesgjlemodul monteret
i hver ventilationsskorsten i
stalden og et centralt vandrens-
ningsmodul. Processen omfat-
ter absorption af lugtstoffer,
ammoniak og stevpartikler i
vanddraber i ventilationsskor-

stenene ved direkte kontakt.
Vandet ledes til et centralt
placeret vandrensningsmodul,
hvor vandet renses biologisk.

Forggelse af
afkastningshgajde
Afkastningshgjden har stor
betydning for den lugtkoncen-
tration, som findes i forskellige
afstande fra forureningskilden.
Som udgangspunkt medferer
en fordobling af skorstenshgj-
den, at koncentrationen i en
given afstand reduceres til en
fjerdedel. Imidlertid har byg-
ninger og beplantninger i neer-
omradet omkring skorstenen
stor indflydelse pa spredningen
i omgivelserne.

Vindskaerm og leehegn
Laehegn og vindskeerme
omkring staldbygninger og
gylleanleeg virker som piskeris
og skaber en gget opblanding
af lugt og atmosfeerisk luft,

Vaskesgjlemodul
i ventilationsskorsten

M

i

[

/

1/
Vandrensningsanlag ‘

Varmepumpe

Figur 3. Skitse af en staldluftvasker
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hvorved lugtgenerne mindskes
og fluktuationer udjeevnes.
Samtidig indebaerer det dog
den risiko, at det ogsa kan
veere med til at traekke lugten
ned til jorden.

Separation af gedning

Der findes en hel reekke meka-
niske metoder til separation af
gylle. De spaender fra simple
metoder med sigte, skruepresse
eller siband, hvor der sker en
begraenset opkoncentrering,

til mere effektive metoder som
dekanteringscentrifugering.
Separeringen kan forbedres ved
kemisk behandling af gyllen;
kemiske tilsaetningsstoffer til-
seettes, der aendrer partiklernes
tilstand, saledes at det er muligt
at fraseparere en storre andel.
Denne form for kemisk faeld-
ning har iseer potentiale som
forbedring af fosforudnyttel-
sen, men pavirker ogsa tungme-
talfordelingen i de forskellige
fraktioner.

Mange lugtstoffer er bundet til
urinen og frigives, nar det kom-
mer i forbindelse med godning.
Separering vil derfor have en
positiv indvirkning pa lugtaf-
givelsen bade ved opbevaring
og udbringning af gedning,
ligesom der pa laengere sigt er
potentiale i at udvinde enkelt-
komponenter af fraktionerne
og udnytte fiberfraktionen til
energiproduktion.

Andre indgangsvinkler
Mange lugtstoffer dannes i hus-
dyrenes tarmkanal ved mikrobi-
el nedbrydning af aminosyre fra
foderet. En aendret fodersam-
mensaetning kan pavirke type
og koncentration af lugtstoffer.
Ligesom en lgsning ogsa kan
veere tilseetning af additiver

til gadningen i form af bakte-
rier, som antages at e&endre det
mikrobielle miljg i gyllen, enzy-
mer, som nedbryder lugtstoffer,
eller kemiske stoffer, som enten
binder eller nedbryder lugt-
stofferne. Der er gennemfort
mange videnskabelige forseg
med forskellige additiver, men
med meget varierende og ofte
nedsldende resultater.

Sammenhaengen mellem lugt
og management er endnu ikke
forstaet, men det er et faktum,
at lugtgener kan veere forskel-
lige fra to ellers ens husdyrbrug,
hvad angar antal og fordeling
af dyr, staldindretning, gyllebe-
handling og -opbevaring. Den-
ne forskel er indtil videre forkla-

ret som forskelle i management
- det kan have noget at gore
med fodringsstrategi, men man
har endnu ikke klarlagt arsagen
til disse forskelle.

Udbringningsmetoder
‘Lugtfri’ gylleudbringning kan
gennemfores via en hensigts-
maessig handtering og transport
til marken i lukkede systemer.

Til udbringning pa marken krae-
ves nedfeeldning for at undga
lugt. De eksisterende systemer
til dette formal har begraenset
arbejdsbredde og kreever meget
energi og maskinindsats, og

det er ngdvendigt at faerdes
udenfor plejespor, hvilket kan
give strukturskader. Her vil
udvikling af bedre systemer, der
reducerer lugt ved udbringning,
kunne opnas ved at optimere
handteringssystemet, saledes at
mulighederne for behandling
analyseres i sammenhang med
alternative redskabssystemer til
nedbringning pa marken.
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