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Pro¢ modelovat pachové latky — vazny
socialné spole¢ensky problém
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Pro¢ modelovat pachové latky

Pritomnost pachovych latek v ovzdusi obvykle nevyvoldva
piime UCinky na lidské zdravi.

Zapach zpusobuje predevSim obtéZovani, nicméné ve
vaznéjsich pripadech se mohou projevit 1 pfimé zdravotni
potize, (nausea, bolesti hlavy nebo dychaci potize, pocity
nepohody)

Delsi expozice pachovym latkdm vyvolava psychicke
potiZe jako pocit stisnénosti, podrazdénost, nechutenstvi a
nespavost

Pachové latky se po odstranéni fady akutnich problemu
zpusobovanych na tzemi CR »Klasickymi* zneCistujicimi
latkami, dostaly do centra pozornosti verejnosti a
zakonodarct.

Kromé¢ pfimeho méteni pachove zatéze rovnéz pozadovano
modelovani transportu a rozptylu pachovych latek

v ovzdusi, nezastupitelne pri1 ocenovani vlivu nove
planovanych zdroju.
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Fyziologické zaklady

« V¢étSina vnimanych zapachu vyvolana
pusobenim slozitych smési pachnoucich
latek

» Lidske vnimani zapachu a emocionalni
odezva na n¢j syntetizovany v mozku.

* Vnimani pachu a vzbuzen¢ emoce vyrazné
ovlivnéno zivotnimu zkuSenostmi
jednotlivych individui nebo kulturnim
prostfedim a zvyklostmi lidské skupiny.
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Aspekty vnimani zapachu (1)

 Intenzita vjemu zavisi na
logaritmu koncentrace
pachové¢ latky A

* Pi1 malych koncentracich
nos velmai citlivy

[ntensity

« U vysokych koncentraci
saturace
Co C

° KaZd}'/ ma SVOj 1 prahOVOU Concentration
koncentraci, méni se napf.
podle kondice a nalady
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Aspekty vnimani zapachu (2)

» Odezva nosu na pachu
velmi rychla, témér
okamzita

e Maximalni excitace
dosazena pri kratke
expozici

* S rostoucim Casem
expozice odezva slabne,
adaptace
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Kvantifikace pachu

Intenzita zapachu popisuje relativni stupen vnimani pachu urcitou
0sobou.

Stupnum muze byt prifazen verbalni popis a numericka hodnota
Vztah mezi intenzitou pachu (psychologicka veli¢ina) a
koncentraci pachu vyjadiuje Stevensuv zakon

Obdobné plati 1 pro intenzitu dalSich smyslovych vjemu,

napriklad hluku nebo svétla

| = k.C"

— | je psychologicka intenzita pachu,
— kanjsou konstanty,

— C je aktualni koncentrace pachu

Hodnota n udavana v literature se pohybuje v rozmezi 0.07 do
0.8, v zavislosti na druhu zapachu.
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Specifika a odliSnosti modelovani
pachovych latek (1)

« Je znama tad nejistot, vyplyvajicich ze stochastického
charakteru Sifeni znecistujicich latek v ovzdusi, nutného
zjednoduseni modelovych predpokladu a z nejistot ve
vstupnich emisnich a meteorologickych datech

« Dalsi obtiZe a nejistoty, vyplyvajici z diive zminénych specifik
ve vnimani a kvantifikaci pachu:

v' Stanoveni emise pachovych latek ze zdroje je zatizeno jesté
vetsi chybou nez v ptipadé znecist'ujicich latek v disledki
obtizn¢ a subjektivni kvantifikace pachu a komplikované
struktury zdroju, obvykle pozustavajici z nespecifikovanych
uniku, ventilacnich vyduchu, kominu a velkych ploSnych
zdroju
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Specifika a odliSnosti modelovani
pachovych latek (2)

v' Pusobeni pachovych latek neni obvykle kumulativni
a nelze tudiz pristupovat k jejich modelovani stejnym
zpusobem jako u znecCiStujicich latek

v U¢inky pachovych latek z ruznych zdroji se mohou
vzajemné ovliviovat, napr. jedna latka maskuje
druhou nebo naopak zesiluje jeji ucinek.

v’ Pachové latky se mohou v ovzdusi transformovat v
dusledku zmén teploty, vzduSne vlhkosti a slune¢niho
zareni zpusobem, ktery dosud neni uspokojivym
Zpusobem popsan.

v’ Nejkrat$i ¢asovy interval, pro ktery rozptylové
modely predikuji prumérné koncentrace, je obvykle
1 hodina.
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Specifika a odliSnosti modelovani
pachovych latek (3)

v Béhem tohoto intervalu maze koncentrace pachové latky
fluktuovat kolem této pruimérné hodnoty v Sirokém rozmezi

v Smyslova reakce ¢lovéka na pach je velmi rychla, obvykle v
fadu milisekund, nejdéle v fadu trvani jednoho nadechu

v" Intenzita vjemu je uréena Spi¢kovymi hodnotami
koncentrace, nikoliv pruimérnou hodnotou

v' Uvahy zaloZené na praimérné koncentraci by vedly
k podcenéni G€¢inkt koncentraci pachovych latek, do modelu
musi byt proto zabudovana moznost vypoctu okamzitych
koncentraci nebo korekce na pomér Spic¢ka/Primér
(Peak-to-Mean, P/M ratio)
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Fluktuace koncentrace pachové latky
ve vlecce

view from the top

2.
N\

Koncentrace [OU/m3]

wind

zone 2
meandering shredding  bhomogenizing

zone 1
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Zikladni pristupy k modelovani
pachovych latek

« Prime modelovani fluktuaci koncentrace (napr. ADMS-
fluctuation module - UK, AUSTAL G — SRN, Tropos Impact -
Kanada)

« Adaptace osvédCenych rozptylovych modelu pro vypocet
prumeérné koncentrace tak, aby byla respektovana specifika
pachovych latek

* Pro prakticke aplikace prozatim preferovany pomeérné
jednoduche a zavedené modely pro vypocet primérné
koncentrace, modifikované pomoci poméru Spicka/Primér

* Pro modelovani v piiblizné rovinném terénu se pouzivaji
gaussovskeé modely, pi1 sloZitem terénu je vhodnéjsi pouzit
puff-modely nebo lagrangeovské ¢asticové modely
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Korekce na pomér P/M

V SRN tzv. Faktor 10 model. Uplatiiuje se pravidlo, ze pach miize byt
pocit'ovan jiz tehdy, kdyZz primérna koncentrace dosahne 0.1 OU/m?

Obecné je pro stanoveni poméru Spicka/Prumér pouzivan vztah,
navrzeny Turnerem

B

C =C

P i
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;
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C, e Spickova koncentrace C; je prumérna koncentrace vypocitana
modelem t, je doba primérovani pouzitd v modelu (obvykle 60 min) t,
je doba trvani SpiCkové koncentrace

EXxponent p zavisi na tfid¢ stability atmosfery.
Vztah ptiliS zjednodusujici a neplati ve vétsin€ pripadu. Vysledkem je
silné podcenéni kratkodobych koncentraci
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Postup navrZeny pro modely v CR

Pro piepocet prumérnych koncentraci na Spickove se
pouziva sada prevodnich faktorti, stanovenych na zaklad¢
rozsahle studie spoleCnosti Katestone Scientific

Spickova koncentrace je definovana jako maximalni
koncentrace, pro kterou je pravdépodobnost piekroceni v
prubéhu sledovaného ¢asového intervalu rovna 1073

Na zaklad teoretickych tivah, statistickeé analyzy
dostupnych méfeni, numerickych simulaci a métfeni v
aerodynamickém tunelu byla navrzena sada poméru P/M,
vztazena na hodinovy prumeér koncentrace, ziskany
rozptylovym modelem.

Hodnota poméru zavisi na typu zdroje, stabilité atmosféry

a vzdalenosti od zdroje.
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Typy zdroju

Bodové — emise probiha z male plochy, jejiz rozméry jsou
zanedbatelné v porovnani se vzdalenosti k nejblizSimu
receptorovému bodu a jehoz struktura neni vyznamna

PloSné — vyznacuje se zretelnou dvojrozmérnou strukturou,
vertikalni rozsah je omezeny
Liniové — specialni ptipad ploSného zdroje, kde je Sitka zdroje
mensi neZ jeho delka; zdroje, jejichz Sitka presahuje 20% delky,
jsou povazovany za zdroje plosné.
Objemové — maji trojrozmérnou strukturu a obsahuji dostatecné
mnozstvi emitujicich bodu, aby jejich emise mohla byt
povazovana za homogenni
Komin — vyvySeny bodovy zdroj;ma pomérné mal¢ horizontalni
rozmery obvykle vypousti horke emise. Jako ,,vysoke® se
oznacuji kominy se stavebni vyskou, piesahujici tloustku
prizemni vrstvy (30-50 m).
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Prevodni faktory P/M (1)

Tab. 2-5 Hodnoty koeficientu pro prepocet primérnvch hodinovyeh koncentraci pachovyeh
latek na spickove koncentrace

Pomér P/M (vztaZzeny na 60-minutové prumery)
Tvyp zdroje Trida stability
Elizka oblast Vzdalena oblast
Ploény v 25 23
LIIII 23 19
W 2.5 23
Liniovy IV 6 6
LIIII 6 6
W i 6
Prizemmni bodovy IV 25 5-7
LIILIOI 25 5-7
v 12 34
Vysoky komin, bez IV 35 6
zavétrnych efektm III IO 35 6
W 17 3
Bodovy. zavétmeé efekty V.V 23 23
Objemovy viechny tiidy 23 23

Blizkd oblast se rozprostira do takoveé vzdalenosti od zdroje, kde struktura zdroje jesté ovlivilye tvar a
rozptyl vlecky. Vymezuje se desetinasobkem nejvétéiiho rozméru zdroje (vyiky nebo &ifky).

Vzdalena oblast navazuje na oblast blizkou, vznos a rozptyl vlec¢ky se jiz plné projevil, vle¢ka je dobie
promichana. 16



Prevodni faktory P/M (2)

—
10*H

YV

Blizka oblast Vzdalena oblast

Blizka oblast se rozprostira do takové vzdalenosti od zdroje, kde struktura zdroje jesté ovliviuge tvar a
rozptyl vleéky. Vymezuje se desetinasobkem nejvétdiho rozméru zdroje (vy3ky nebo 3irky)

Vzdalena oblast navazuje na oblast blizkou, vznos a rozptyl vle¢ky se nz plné projevil, vle¢ka je dobre
promichana
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Modifikace SYMOS pro pachové latky

* Vypocet zaloZen na stanoveni nejvysSich moznych hodinovych
koncentraci a poctu piekroceni zadane limitni koncentrace v
referenc¢nich bodech

 Pfedpoklada se, Ze vypocet bude zpravidla provadén pouze pro jeden
zdroj.

» V pfipadé€ vypoctu pro vice zdrojii nelze uplatnit s¢itani vypocitanych
koncentraci pro jednotlive zdroje jako u znecist'ujicich latek, nutny
jiny postup

* Pro feSeni problematiky pachovych latek jsou relevantni pouze

maximalni kratkodob¢ koncentrace a doba prekroceni zadané limitni
koncentrace

* Pro kazdy referencni bod se ziska sada hodnot maximalni hodinove
koncentrace pachové latky (v OU/m?) pro 11 riznych rezimu
rozptylovych podminek a jedna hodnota absolutniho maxima. Tyto
hodnoty se prepocitaji pomoci faktoru P/M na Spickové koncentrace.

» Pfi vhodné zvolen¢ hustot¢ sité referencnich bodii je mozné stanovit,
na jaké ploSe zajmoveho tzemi a po jakou dobu muiZe byt zapach
vniman jako obtéZujici.
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Validace modelu, experimentalni data (1)

Zdroj dat -

Polni experiment v okoli veptina u Stadt Biberach a. d. Riss,
SRN

Plochy terén, vSechna métfeni se uskutecnila pf1 normalnim
zvrstveni

Celkem 14 pouzitelnych 10 minutovych méficich serii,
oznacenych B az O (série A vedena jako testovaci)
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Validace modelu, experimentalni data (2)

« Emise — pachov¢ latky a SF,

« Kompletni data o zdroj1

« Meteo — WD, WV, teplota, stabilita
» Méfeni imisni koncentrace SF

* Hodnoceni intenzity pachu 12
Skolenymi probandy v Sestistupnove
skale

» Kazdych 10s jeden odhad intenzity,
celkem 60 hodnot pro kazdou serii

Anemometer Mellmast
(fester Standort)

1 I 1 1 I 1 1 1 1
3548500 3548550 3528600 3S4BESD 3548700 354BFS0 3548800 35&psc0 3c4sS00 3548350 3583000

Momarg AAfgout s reionet
bow AlafScArmgetom
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Validace modelu, priklady vysledku (1)

« M¢fici body s vysokymi maximy subjektivni intenzity pachu koresponduji
vysokymi hodnotami modelovych koncentraci
 Podle odhadu probandu je pachova vlecka Sirsi, nez vyplynulo z modelu

* Model mirné nadhodnocuje intenzitu pachu v centralni oblasti vlecky

Odour concentration [Ou.m-3]

Series G Series |
60 , 40 - ,
—— Peak 0dour concentration - model — Peak 0dour concentration - model
[ ] Odour intensity level - panellists [ ] Odour intensity level - panellists
| I Odour intensity level - model i I Odour intensity level - model
Traverse 1 - points 1- 6 o
) 1 30 L
Traverse 2 - points 7-11 E
>
40
-5 .9. L -5
c
°
©
- 4 5 20 - 4
> 3 2
= 3 =
13 £ s 13 £
(&)
20 |- c c =
. 3 .
12 3 3 101 123
° °
L O] (@)
41 - 41
(O -0 0*- -0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Test point Nr Test point Nr
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Validace modelu, priklady vysledku (2)

Porovnani modelovych Spickovych koncentraci SF, a kratkodobych
koncentraci SFg, méfenych ve dvou bodech

Series G Series |
50 - _ 120 -
@——@—@ Pcak SF, concentration - model
- I short-term SF, maxima - measured
40
& &
p £
E | o 80F
o =
= c
- 301 o
Qo s -
© L =
2 :
< c
S 20k 3 40|
c leo
S 0
w i
s n
o
L 0~ \ \ [ \ I \ I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Test point Nr
0 L
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 7 8 9 ‘ 10 ‘ 11 @=—@—@ Pcak SF; concentration - model
Test point Nr I short-term SF; maxima - measured
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Validace modelu, priklady vysledku (3)

1

Modelované Spickoveé

o7 koncentrace SF6 porovnaneg s
okamzitymi hodnotami ve 2
meéficich bodech, vSechny série

100 -

Model SF, peak concentration [ug.m'3]
a1
o

Data of a good quality
Data of an ordinary quality
Data of a poor quality

0 50 100 150 Perfect Limits
Measured short - term SF, maximum concentration [ug.m-3] Model Kumar (2002), US
EPA (1992)
Bias 6.08 0.0 Near 0
Fractional Bias 0.18 0.0 -0.5< FB< +0.5
NMSE 0.60 0.0 <0.5
Corr 0.74 1.0 Near 1
Geometric mean bias Mg 0.88 1.0 0.75< Mg< 1.25
Geometric mean variance Vg 1.02 1.0 0.75<Vg<1.25
FA2 57.69% 100% Over 80%
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Jak nakladat s vysledky vypodtu?

« Jaka koncentrace pachu je obtézujici?

o Jaka frekvence prekroCeni néjaké limitni hodnoty je
tolerovatelna?

 Krome¢ koncentrace samotné nutno brat v ivahu vztah
mez1 koncentraci a intenzitou vjemu (Stevens) a
hedonicky efekt

« 10U /m3 - 50% lidi detekuje pritomnost pachu

 Na urovni 3 az SOUg/m?3 pach obvykle rozeznatelny,
muzeme uvazovat o hranici obtézovani

e Nutno piihlizet k charakteru posuzované¢ oblasti
(venkovska zeméd¢lska krajina, obytné zony)
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ObtéZovani pachem — limitni hodnoty (1)

& Schaiberger ef all fA griculiwre, Ecosvsfems and Environment &7 (2000 1328

Tahle 2

Odour impact criteria: limits of cdour concentration and excesding probability used in Avstrda (Stangl et al.. 1993, Gemmany (Knauer,
1994 Kypke, 1994, Thiinngen. Germany { Lotze and Schwinkowski, 1998), UK (Hobson, 1997, personal communication). Australia (Jiang
and Sands. 19985, The MNetherlands (Hagen and van Belois, 1998), Denmark, New Zealand and Massachusetts (USA) (after Jiang and
Sand=, 1998

Cdour impact criteria® Land use category” Comment Labe]®
Grermany
LOWim® 1% Pure residemtial G-FURE
areas and residential areas
Lo 5% Residential and structured areas G-MIX1
LOWm?e% and 30Wm /3% Restricted business-areas and G-MIX2
village-oren with mixed
utilizaticn
TOWVmA 0% and 3000m* 5% Villoge-areas with predominantly G-AGR

agriculiural utilisation
Germany. Thirngen

Lo’ 7% Pure residential areas amd Omly wvalid in Thiringen GT-FURE
residential oreas (WE)

Lo 0% General residential areas and Omly valid in Thiringen GT-MIX1
mixed utilization (W5, Wa,
Wh. MI. ME)

L0 M’ 11 2% Villages (ML Omly valid in Thiringen GT-VILL

LM i1 5% Villages with existing Omly wvalid in Thiringen GT-¥IL2
livestock units above a certain
limit (MIL¥

1OV 115 Business areas (GE) Omly wvalid in Thiringen GT-BUS

1O FL 5% Industry (GI) Omly valid in Thiringen GT-IND

K
10O T 2% Serions annoyance expected with near K1
certainty
SO0 2% Generally acceptable for existing installations. UE2

Emi=zions from stacks or large area sources may be
acceptable at the relaxed end of the range

LOWim® 2% Mo sericus annoyance expectad in B
the large majority of coases
1O m? 0.5 Safe target value for mew sources UE4
100U 0.01% Safe target value fof mew sources UES
applicable to highly intermittent sources
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ObtéZovani pachem — limitni hodnoty (2)

Ausria
1O /8% and 3 OLVm 3% Threshold for reascnable ALTT
cdowr sen=ation for medical purposs
Ausmalin
SO 0.5% Rural amdd urbem area ALTS ]
20U 0.5% Residential area Hew South Wales ALTS2
100w 0.5, Residential areas Wictoria AlTS3
The Metherlands
1O 125 Reszidential areas Exi=sting units ML
1 OATi e 0.5 Residentinl areas Mew insiallaticns ML
LOm? /5% Residentinl areas ouiside of ML
villages amdd business areas
Denmark
S—10 0 im0, 1% Flantz DEN1
0,6-20 00 m 7 1% Surrounding DENZ
Mew Fealond
200m? 0.5% Property boundary MZ.
Ma. USA
SOUm 10.5% Flant boundary LT

A o concentration threshold percentile compliance: exceeding probakility for the odour comcentration threshold p (%)

B The lend use category varies the accepted protection level.
“The labels are used in the following tables ond figures,
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Zavéry

* Model SYMOS, upraveny pro pachove¢ latky,
predstavuje prakticky aplikovatelny nastroj pro odhad
pachove zatéze z jednotlivych zdroju

* Vhodny zeyména pro volnou krajinu, pro vypocty
Sifeni pachovych latek v méstské zastavbé je tieba
pouzit jin¢ postupy nez gaussovsky model

e Je nutno stanovit limitni hodnoty a kritéria, s nimiz se
vypoctene hodnoty budou srovnavat a na jejichz
zaklade se budou posuzovat (frekvence prekroceni,
separacni vzdalenosti)
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