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Pro¢ modelovat pachové latky

Pritomnost pachovych latek v ovzdusi obvykle nevyvolava
piime uCinky na lidské zdravi.

Zapach zpusobuje pifedevsim obtéZovani, nicméné ve
vaznéjSich ptipadech se mohou projevit 1 pfimé zdravotni
potiZe, (nausea, bolesti hlavy nebo dychaci potize, pocity
nepohody)

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

Pachove latky se po odstranéni fady akutnich problemu
zpusobovanych na uzemi CR »Klasickymi* zneCistujicimi
latkami, dostavaji do centra pozornosti vefejnosti a
zakonodarci.

Kromé primeho méfeni pachové zatéze rovnéz pozadovano
modelovani transportu a rozptylu pachovych latek

v ovzdusi, nezastupitelne pi1 ocenovani vlivu noveé
planovanych zdroju.
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Fyziologické zaklady

« V¢étSina vnimanych zapachu vyvolana
pusobenim slozitych smési pachovych 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 lidske skupiny.
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Aspekty vnimani zapachu (1)

 Intenzita vjemu zavisi na
logaritmu koncentrace
pachove latky A

* P11 malych koncentracich
nos velm cithivy

[ntensity

« U vysokych koncentraci
saturace

Co C
° KaZd}'/ mé 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, temér
okamzita

« Maximalni excitace
dosazena pri kratke
€Xpozicl

* S rostoucim Casem
expozice odezva slabne,
adaptace
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Kvantifikace pachu

Intenzita zapachu popisuje relativni stupen vnimani pachu urcitou
osobou.

Stupniim muZze byt pfifazen verbalni popis a numericka hodnota
Vztah mezi intenzitou pachu (psychologicka veliCina) a
koncentraci pachu vyjadiuje Stevensuv zakon

Obdobné plati 1 pro intenzitu dalSich smyslovych vjemu,
napriklad hluku nebo svétla

[ =k(C"
— [ je psychologicka intenzita pachu,
— k a n jsou konstanty,
— C je aktualni koncentrace pachu

Hodnota n uddvana v literatufe se pohybuje v rozmezi 0.07 do
0.8, v zavislosti na druhu zapachu.
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Specifika a odliSnosti modelovani
pachovych litek (1)

« Je znama tad nejistot, vyplyvajicich ze stochastického
charakteru Sitfeni zneCist'ujicich latek v ovzdusi, nutneho
zjednodusSeni modelovych pfedpokladii 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 pripadé znecistujicich latek v dusledku
obtizn¢ a subjektivni kvantifikace pachu a komplikovane
struktury zdroju, obvykle pozuistavajici z nespecifikovanych
uniku, ventilacnich vyduchu, kominu a velkych ploSnych
zdroju
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Specifika a odliSnosti modelovani
pachovych litek (2)

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

v U¢inky pachovych latek z riznych zdroju se mohou
vzajemné¢ ovliviiovat, napt. jedna latka maskuje
druhou nebo naopak zesiluje jeji ucinek.

v’ Pachové latky se mohou v ovzdus$i transformovat v
dusledku zmén teploty, vzdusné vlhkosti a slunecniho
zareni zpusobem, ktery dosud neni uspokojivym
zpusobem popsan.

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

v Béhem tohoto intervalu muze koncentrace pachové latky
fluktuovat kolem této primérné hodnoty v Sirokém rozmezi

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

v Intenzita vjemu je uréena $pi¢kovymi hodnotami
koncentrace, nikoliv primérnou hodnotou

v' Uvahy zaloZené na primérné koncentraci by vedly
k podcenéni u€inkt koncentraci pachovych latek, do modelu
musi byt proto zabudovana moZnost vypoctu okamzitych
koncentraci nebo korekce na pomér Spicka/Pramér
(Peak-to-Mean, P/M ratio)
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Fluktuace koncentrace pachové latky

ve vieéce

WIND

Koncentrace [OU/m3]
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Zikladni pristupy k modelovani
pachovych latek

* Adaptace osvédcenych rozptylovych modeli pro vypocet
prumeérné koncentrace tak, aby byla respektovana specifika
pachovych latek

* Pfim¢ modelovani fluktuaci koncentrace (napt. ADMS-
fluctuation module - UK, AUSTAL G — SRN, Tropos Impact -
Kanada). Vyzaduje vykonnou vypocetni techniku, delsi
vypocetni Cas

* Pro prakticke aplikace prozatim preferovany pomérné
jednoduche a zavedene modely pro vypocet prumérné
koncentrace, modifikované pomoci poméru Spicka/Priimer.

* Pro modelovani v piiblizné rovinném terénu se pouzivaji
gaussovske modely, pi1 slozitém terénu je vhodnéjsi pouzit
puff-modely nebo lagrangeovské casticové modely.
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Model ADMS

Fluktua¢ni modul — pocita koncentrace, vyvolavané turbulenci v mezni
vrstvé a meandrovanim vlecky

Ostatni meteorologické parametry se povazuji z konstantni

Vystupem jsou pravdépodobnosti, Ze koncentrace zprimérovana za dobu
T,, piekroci zadany prah C,,
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Primérné hodinové koncentrace pachove T,, = 1 minuta, P(c >2 OU),
latky [OU.m-3], konvektivni zvrstveni konvektivni zvrstveni
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Model Tropos Impact

* Vyuziva se Giffordiiv model meandrujici vlecky

« Umoznuje vypocet smérodatné odchylky koncentrace v zavétti zdroje, od
ni odvozuje dalsi vystupy (maxima, percentily piekroceni apod.)

* Vypocetni oblast modelu do 5 km od zdroje

Goe | 0? =X)'_ ya+{zr—he | |_| 0] < ya+{zr—he) \‘_
|Cacforlorraor) | o#20? || |Zmdorra?) 1| HoFro?) ||
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Korekce na pomér P/M

* V SRN tzv. Faktor 10 model. Uplatiuje se pravidlo, Ze pach mize byt
pocitovan jiz tehdy, kdyz primérna koncentrace dosahne 0.1 OU/m?

« Obecné je pro stanoveni poméru Spicka/Primér pouzivan vztah,
navrzeny Turnerem
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* C,je Spickova koncentrace C,, je prumérna koncentrace vypocitana
modelem ¢, je doba prumérovani pouzita v modelu (obvykle 60 min) ¢,
je doba trvani Spickove koncentrace

* Exponent p zavisi na tfid¢ stability atmosfery.
» Vztah prili§ zjednodusSujici a neplati ve vétSin€ pripadi. Vysledkem je
siln¢ podcenéni kratkodobych koncentraci
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Postup navrZeny pro modely v CR

Pro prepocet prumérnych koncentraci na Spickove se
pouziva sada prevodnich faktoru, stanovenych na zakladé
rozsahle studie spoleCnosti Katestone Scientific

Spickova koncentrace je definovana jako maximalni
koncentrace, pro kterou je pravdépodobnost prekrocCeni v
prabéhu sledovaného ¢asového intervalu rovna 10-3

Na zéaklad¢ teoretickych uvah, statistické analyzy
dostupnych méteni, numerickych simulaci a méfeni v
acrodynamickem tunelu byla navrzena sada pomért P/M,
vztaZzena na hodinovy prumér koncentrace, ziskany
rozptylovym modelem.

Hodnota poméru zavisi na typu zdroje, stabilit¢ atmosféry

a vzdalenosti od zdroje.
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Typy zdroju

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

PloSné — vyznacuje se zietelnou dvojrozmeérnou strukturou,
vertikalni rozsah je omezeny
Liniové — specialni ptipad plosSneho zdroje, kde je Sitka zdroje
mensi neZ jeho delka; zdroje, jejichz Sitka presahuje 20% délky,
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 male horizontalni
rozmery, obvykle vypousti horké emise. Jako ,,vysoké* 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 priumérnych hodinovyeh koncentraci pachovyeh
latek na $pickove koncentrace

Pomér P/M (vztazeny na 60-minutové promeéry)
Tvp zdroje Trida stability
Blizka oblast Vzdilena oblast
Ploény IV 25 23
III, 10 2.3 19
v 23 23
Liniovy IAY 6 6
III 11T 6 6
v 6 6
Pfizemni bodovy AY) 25 5-7
III 11T 25 5-7
WV 12 3-4
Vysoky komin, bez AY) 35 6
zavetrnych efektm I II. III 35 6
\ 17 3
Bodovy, zavétrné efekty IV, V 23 23
Objemovy viechny tiidy 23 23

Blizka oblast se rozprostira do takové vzdalenost: od zdroje, kde struktura zdroje jesté ovliviye tvar a
rozptyl vlecky. Vymezuje se desetinasobkem nejvétsiho rozméru zdroje (vysky nebo siiky).

Vzdalena oblast navazuje na oblast blizkou, vznos a rozptyl vleéky se jiz plné projevil, vleé¢ka je dobie
promichana.



Prevodni faktory P/M (2)

—

10*H

Blizka oblast

h 4

Vzdalena oblast

Blizka oblast se rozprostira do takové vzdalenosti od zdroje, kde struktura zdroje jesté ovliviiuje tvar a

rozptyl vle¢ky. Vvmezuje se desetinasobkem nejvétiiho rozmeéru zdroje (vy-3ky nebo 3irky).

Vzdalena oblast navazuje na oblast blizkou, vznos a rozptyl vle¢ky se iz plné projevil, vleéka je dobre

promichana
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Modifikace SYMOS pro pachové latky

* Vypocet zaloZen na stanoveni nejvysSich moznych hodinovych
koncentraci a poCtu piekroceni zadané limitni koncentrace v
referenCnich bodech

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

* V piipadé vypoctu pro vice zdrojli nelze uplatnlt sCitani Vyp0c1tanych
koncentraci pro jednotlive zdroje jako u znecistujicich latek, nutny

jiny postup

e Pro teSeni problematiky pachovych latek jsou relevantni pouze
maximalni kratkodobe¢ 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 rliznych rezimu
rozptylovych podminek a jedna hodnota absolutniho maxima. Tyto
hodnoty se prepocitaji pomoci faktoru P/M na Spickové koncentrace.

e Ptfi vhodné€ zvolené hustoté sit¢ referenCnich bodii je mozn¢ stanovit,
na jake plose zajmového uzemi a po jakou dobu muze byt zapach
vniman jako obtéZujici.
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Validace modelu, experimentalni data (1)

* Zdroj dat -

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

* Plochy terén, vSechna méteni se uskutecnila pfi normalnim
zvrstveni

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

SEEE0
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Standorte der Probanden,

* Emise — pachove latky a SF,
« Kompletni data o zdroji 3
¢ Meteo — WD, WV, teplota, stabilita  *
» Méfeni imisni koncentrace SF,

* Hodnoceni intenzity pachu 12 d
Skolenymi probandy v Sestistupniove
skale

» Kazdych 10s jeden odhad intenzity,
celkem 60 hodnot pro kazdou seri1

Anemometer Mellmast

(fester Standort)
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Validace modelu, analyza dat

Pro kazdou sérii v kazdém meéricim bod¢€ zjiSténa
maximalni hodnota intenzity pachu odhadnuté probandy a
pouZita v dalSi analyze

S vyuzitim dat o zdroj1 a meteodat pro kazdou seri1 a kazdy
bod vypoctena modelem SYMOS primérna hodinova
koncentrace pachovych latek

Prumérne koncentrace prevedeny na Spickové hodnoty
podle algoritmu, navrZzeném v upraveném modelu

Parovana data modelovych koncentraci pachovych latek a
intenzit pachu zjisténych probandy byla analyzovana a
porovnana pro s¢riec B, CaE az O

Koncentrace pachovych latek prepocitany na intenzitu
pachu pomoci Stevensova zakona ve tvaru | = K.C"

Hodnoty konstant K, n zjistény pomoci regresniho vztahu
mez1 modelovymi koncentracemi intenzitami, udavanymi
probandy
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Validace modelu, priklady vysledku (1)

« Méfici body s vysokymi maximy subjektivni intenzity pachu koresponduyi
vysokymi hodnotami modelovych koncentraci
 Podle odhadu probandii je pachova vlecka Sirsi, nez vyplynulo z modelu

* Model mirné nadhodnocuje intenzitu pachu v centralni oblasti vlecky

Odour concentration [Ou.m-3]
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Validace modelu, priklady vysledku (2)

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

Series G
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Zavéry, naméty pro dalsi praci

M¢freni a predevSim modelovani Sifeni pachovych latek je
dosud v ,,d€tském veku*

Uroven neni srovnatelna s tou, ktera byla dosazena u
zavedenych zneCiSt'ujicich latek

Pachov¢ latky v sou€asnosti ovSem predstavuji vyznamny
problem kvality ovzdusi

Tlak verejnosti a legislativy nuti k hledani alespon ,,toho
druheho nejlepsiho®, co by se dalo v praxi rychle aplikovat

Nehled€ na pomérné jednoduchou metodu, pouzitou pi1
adaptaci modelu SYMOS, dava model rozumné a prakticky
pouzitelné vysledky (alesporn v pripade normalniho zvrstveni a
v rovinném terénu v blizkosti bodového zdroje)

VVVVVV

zvrstveni, plosny zdroj, fugitivni emise..) je otazkou
dostupnosti vhodnych datovych soubort
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