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1. Wstep

Cecha charakterystyczng wielu substancji chemicznych, emito-
wanych réwniez podczas procesOw przemystowych, jest zapach, ktérego
percepcja jest kwestig indywidualng, zalezng od cech osobniczych. Emi-
sja odorantdéw w znacznym stopniu wplywa na komfort zycia ludzi, od-
dziatywujac na ich samopoczucie, a takze na stan zdrowia [2]. Ponadto
emisja odorow moze znaczaco obniza¢ jako$¢ srodowiska naturalnego
a tym samym jego walory turystyczne i potencjat ekonomiczny. Na swie-
cie stosuje si¢ wiele metod oceny zapachowej jakosci powietrza, do kto-
rych naleza: metody chemii analitycznej, olfaktometria dynamiczna
i rozcienczen statycznych, inspekcje terenowe, badania ankietowe oraz
modelowanie [3]. W wielu krajach w Europie i na swiecie problem odo-
row zostal unormowany prawnie i istniejg Scisle okreslone wytyczne do-
tyczace dopuszczalnych poziomdéw emisji zwigzkéw zapachowo czyn-
nych, ich intensywnosci w kontekscie czestoSci wystgpowania i zapew-
nienia standardow zapachowej jakosci powietrza [2]. Zaktady, ktore sa
zrédtem emisji odorow podlegaja kontrolom, a inwestycje potencjalnie
ucigzliwe zapachowo wymagaja pozwolen i spetnienia wymogdéw doty-
czacych miedzy innymi dopuszczalnych odlegtosci zaktadu od zabudowy
mieszkalnej. W Polsce mimo wielu podejmowanych prob nie ma uregu-
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lowan w zakresie metod oceny stopnia ucigzliwo$ci zapachowej. Jedy-
nym dokumentem normalizacyjnym jest norma PN-EN 13725:2007 ,,Ja-
ko$¢ powietrza. Oznaczenie st¢zenia zapachowego metodg olfaktometrii
dynamicznej”. Zawiera opis metodyki pomiardéw stezenia zapachowego
i okresla wymogi niezbedne dla zapewnienia jako$ci badan olfaktome-
trycznych od etapu poboru probek zapachu, przez oznaczenie probek, po
opracowanie uzyskanych wynikow badan [4]. Ze wzgledu na specyfike
badan stezenia odorantow, wykorzystujacg zmyst wechu, konieczne jest
spelienie wszystkich obostrzen zapewniajgcych wiarygodno$¢ i rzetel-
no$¢ wynikoOw pomiarow.

2. Pomiar stezenia zapachowego

W celu okreslenia emisji odorantéw konieczne jest okreslenie ste-
zenia zapachowego, ktore wyrazane jest w europejskich jednostkach za-
pachowych na metr szescienny (oug/m®). Jest to ilo§é odorantu odparo-
wana w objetosci 1 m® obojetnego gazu, ktéra w warunkach standardo-
wych jest wyczuwana wegchowo przez potowe osob z grupy reprezenta-
tywnej poddanej dziataniu odorantu [4]. Pomiar stezenia zapachowego
metodg olfaktometrii dynamicznej opisany jest w normie PN-EN 13725 —
Opiera si¢ on na prezentowaniu zespotowi osob oceniajacych kolejnych
malejacych rozcienczen zapachowej probki powietrza. urzadzeniem roz-
cienczajacym jest tu olfaktometr, ktoérego zakres wynosi od 22 do 2'°.
Pomiar odbywa si¢ metoda ,.,tak-nie”, podczas ktorej zespot oceniajacych
odpowiada na pytanie: ,,Czy zapach jest wyczuwalny?” [1]. Podczas pre-
zentowanej serii rozcienczen probanci otrzymuja naprzemiennie powie-
trze 1 probke zapachu o okreslonym stgzeniu. Dla sprawdzenia rzetelno-
sci odpowiedzi stosuje sie tzw. ,,$lepe proby”, tzn. podanie czystego po-
wietrza w miejscu probki zapachowe;.

Okreslenie stezenia zapachowego pozwala na okreslenie emisji
odorantu, a uzycie badah modelowych rozprzestrzeniania zanieczyszczen
na oszacowanie zasi¢gu oddziatywania zrodta emisji odoréw i oceng za-
pachowej jako$ci powietrza. Metoda olfaktometrii dynamicznej stosowa-
na jest do pomiaru st¢zenia zapachowego, jak réwniez intensywnosci
zapachu 1 jako$ci hedoniczne;.
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3. Laboratorium Badan Olfaktometrycznych
2.1. Wyposazenie i warunki panujace w laboratorium

Podstawowe wyposazenie Laboratorium Badan Olfaktometrycz-
nych stanowi olfaktometr (rys. 1). Oprogramowanie stanowi komplemen-
tarny element Laboratorium (i olfaktometru) oraz umozliwia przy pomo-
cy komputera sterowanie pomiarem, a takze automatyczne wykonywanie
obliczen statystycznych i prezentacj¢ wynikow. Zatem olfaktometr
i komputer sg glownymi elementami pomieszczenia pomiarowego, ktoro
powinno stwarza¢ przyjemne i bezwonne srodowisko pracy dla zespotu
oceniajacego.

Rys. 1. Podstawowe wyposazenie Laboratorium Badan Olfaktometrycznych —
olfaktometr dynamiczny
Fig. 1. Basic equipment of Olfactometric Laboratory — dynamic olfactometer

Pomiar stezenia zapachu odbywa si¢ w warunkach cis$nienia at-
mosferycznego. W pomieszczeniu tym niezbedna jest klimatyzacja za-
pewniajaca odpowiedniag temperature i wilgotnos¢. Temperatura komfor-
tu cieplnego dla ludzi w pomieszczeniu wynosi od 20 do maksymalnie
25°C 1 zaleca sig, aby w trakcie trwania pomiaréw temperatura poczat-
kowa nie zmieniata si¢ bardziej niz o +£3°C [4]. Zespot pomiarowy (ze-
spot oceniajacy) nie powinien by¢ rowniez bezposrednio narazony na
nadmierne nastonecznienie. Wilgotno$¢ w pomieszczeniu przeznaczo-
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nym do przebywania dla ludzi powinna miesci¢ si¢ w zakresie 40—60%.
Dla kontroli oméwionych czynnikow w laboratorium powinien znajdo-
wac sie termometr i higrostat. Dobrze dobrana wentylacja pozwala za-
pewni¢ réwniez odpowiedni poziom st¢zenia ditlenku wegla w pomiesz-
czeniu, ktorego udzial nie powinien przekracza¢ 0,15%. Waznym czyn-
nikiem, ktéry moze wplywac na samopoczucie probantéw, a tym samym
na doktadno$¢ pomiardéw jest hatas. Z tego wzgledu glosne urzadzenia
np. sprgzarka (rys. 2a) powinny znajdowaé si¢ w oddzielnym pomiesz-
czeniu technicznym. W pomieszczeniu technicznym powinny znajdowac
si¢ rowniez urzadzenia pomocnicze i stuzace do przygotowywania pro-
bek. Zakres rozcienczen olfaktometru to 2°-2'°. W przypadku zbyt duze-
go stezenia zapachowej probki powietrza mozliwe jest jej wstepne roz-
cienczenie przy uzyciu rozcienczalnika (rys. 2b). Probke mozna rozcien-
czy¢ w stosunku 1:10 lub 1:100 (oprogramowanie olfaktometru umozli-
wia wprowadzenie rozcienczenia wstepnego i uwzglednia je w oblicze-
niach st¢zenia zapachowego). Powietrze doprowadzane do olfaktometru
powinno by¢ uprzednio kondycjonowane, dlatego tez stosuje si¢ systemy
filtracyjne wypetnione zelem silikonowym (rys. 2c).

Wszystkie elementy olfaktometru i urzadzen shuzacych przygo-
towaniu zapachowych probek powietrza powinny by¢ wykonane z mate-
riatbw bezwonnych. Producent sprze¢tu powinien roéwniez zapewnié¢ Mmi-
nimalizacj¢ interakcji migdzy sktadnikami probki a materialem sprzetu.
Najczgsciej stosuje si¢: PTFE (politetrafluoroetylen), FEP (kopolimer te-
trafluoroetylenu i heksafluoropropylenu), PET (politereftalan etylenu),
stal nierdzewng oraz szkto) [5].

Oprocz pomieszczenia technicznego 1 pomiarowego (rys. 2 oraz
3a) laboratorium powinno obejmowaé réwniez tzw. pokdj probantow
(rys. 3b), tzn. pomieszczenie z bezwonnym powietrzem i spelniajgce
warunki komfortu, w ktérym zespo6t oceniajacy przebywa bezposrednio
przed pomiarem, w celu wyciszenia si¢ 1 przygotowania do pracy, a takze
podczas przerw miedzy seriami pomiarowymi.
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Rys. 2. Wyposazenie pomieszczenia technicznego Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych: (a) sprezarka, (b) urzadzenie do rozcienczania wstepnego
probek — rozcienczalnik EPD oraz (c) system filtracji powietrza

Fig. 2. Technical room equipment of Olfactometric Laboratory: compressor (a),
a device for sample pre-dilution — EPD thinner (b), and air filtration system (c)
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Rys. 3. Podstawowe pomieszczenia funkcjonujgce w strukturze Laboratorium
Badan Olfaktometrycznych: (a) pomieszczenie pomiarowe oraz

(b) pomieszczenie dla zespotu oceniajacego (probantow)

Fig. 3. Basic rooms within the Olfactometric Laboratory structure:

the measuring room (a) and a room for the evaluation team (b)

2.2. Zespol pomiarowy

W badaniach olfaktometrycznych zesp6t pomiarowy petni rolg
,»czujnika” zapachu i stanowi najwazniejszy czynnik majacy wptyw na
rzetelno$¢ wynikow pomiarow. Z tego wzgledu probanci podlegaja sys-
tematycznej selekcji, a takze zobligowani s3 do przestrzegania kodeksu
opisanego w normie PN-EN 13725. Zesp6t oceniajacy musi sktadaé si¢
Z minimum czterech oséb, jednak zaleca si¢ wigksza liczbe osob dla po-
lepszenia powtarzalnos$ci 1 doktadnosci pomiaréw. Osoby rezerwowe sg
réwniez konieczne w przypadku niedyspozycji ktorego$ z cztonkow ze-
spotu podstawowego. Probantem moze by¢ osoba, ktora ukonczyta 16
lat, jest zdolna do przestrzegania instrukcji i miesci si¢ w okreslonym
zakresie wrazliwosci wechowej wyznaczonej w czasie selekcji na n-
butanolu. Oceniajacy powinien by¢ odpowiednio zmotywowany do pra-
cy, wykazywa¢ zaangazowanie i skupienie podczas pomiarow. Na pot
godziny przed pomiarem obowigzuje zakaz jedzenia, picia (za wyjatkiem
wody), palenia papieroséw a takze zucia gumy [4]. W dniu pomiaru
uczestnik nie powinien uzywac perfum, ani innych mocno pachnacych
kosmetykow, nie zapominajac jednak o higienie osobistej. Na 15 minut
przed planowanym pomiarem zespot oceniajacy powinien przebywac
W przeznaczonym do tego pomieszczeniu w celu wyciszenia i zaadaptowa-
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nia si¢ do s$rodowiska panujgcego w laboratorium olfaktometrycznym.
W czasie trwania serii pomiarowej cztonkowie zespotu nie powinni ze so-
ba rozmawiad, ani tez kontaktowac si¢ w zaden inny sposob. Z pomiaréw
wylaczone sg osoby niedysponowane, np. majace katar, bol glowy, zgta-
szajace ogolne zte samopoczucie. Jesli to konieczne, pomiedzy kolejny-
mi seriami pomiarowymi nalezy robi¢ krétkie przerwy dla odpoczynku.

Selekcja probantow jest podstawowym elementem budowy ze-
spotu oceniajgcego. Dla zapewnienia powtarzalno$ci i wiarygodnosci
wynikow wazne jest, aby cztonkowie zespotu poddawani byli regularnie
testom z uzyciem substancji odniesienia: n-butanol w azocie. Przed przy-
stagpieniem do selekcji uczestnicy powinni by¢ przeszkoleni na temat
metodyki pomiaréw i dziatania olfaktometru. Pierwsze wyniki po prze-
szkoleniu nalezy odrzuci¢. Do obliczen statystycznych nalezy przyjac
minimum 10 wynikow z trzech sesji pomiarowych przeprowadzonych
w co najmniej jednodniowych odstepach czasu. Na podstawie obliczen
wyznacza si¢ indywidualny préog wyczuwania zapachu. Odchylenie stan-
dardowe z logarytmoéw dziesietnych indywidualnych ocen stgzen zapa-
chu powinno by¢ mniejszy ni¢ 2,3, a $rednia geometryczna tych stgzen
powinna miesci¢ si¢ w zakresie od 0,02 pmol/mol do 0,080 pmol/mol
(zakres migdzy 0,5- a 2-krotng wartoscig odniesienia przyjeto dla n-buta-
nolu). Dla kazdego z czlonkéw zespotu nalezy tworzy¢ histori¢ pomia-
row 1 w przypadku, gdy ktory$ z cztonkdow nie spetni kryteriow selekcji,
musi zosta¢ wylaczony z dalszych pomiaréw, az do momentu, gdy zgod-
nos$¢ zostanie ponownie osiagnigta [4].

2.3. Zapewnienie jakoSci pomiarow

Dla zapewnienia jako$ci pomiaréw w Laboratorium Badan Olfak-
tometrycznych niezbedne jest zadbanie rowniez o urzadzenia pomiarowe.
Olfaktometr 1 inne urzadzenia rozcienczajace wymagaja kalibracji co
najmniej raz w roku, zgodnie z normg 1 zaleceniem producenta. Dla za-
pewnienia kryterium doktadnosci 1 precyzji nalezy przeprowadza¢ row-
niez badania zgodnosci dla danego laboratorium i badania migdzylabora-
toryjne. Badania zgodnosci dla jednego laboratorium przeprowadza si¢
raz w roku wykorzystujac co najmniej 10 wynikdw pomiaréw wykona-
nych z uzyciem certyfikowanego materialu odniesienia w warunkach
powtarzalnosci w okresie nie dtuzszym niz 12 ostatnich miesigcy. Do-
ktadny tok obliczen podaje norma PN-EN 13725. Ze wzgledu na specy-
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fike badan laboratorium moze przeprowadza¢ porownania z innymi labo-
ratoriami we wilasnym zakresie i dopuszcza si¢ badania poroéwnawcze
obejmujace tylko dwa laboratoria [6]. Migedzylaboratoryjne analizy po-
réwnawcze wykonuje si¢ na odorantach nie bedacymi materialem odnie-
sienia dla oceny doktadnosci pomiarow. Podczas badan tego typu labora-
toria uczestniczace analizujg takie same probki zapachu, a do obliczen
statystycznych przyjmuje si¢ co najmniej 10 wynikow z kazdego labora-
torium. Obliczenia precyzji wykonuje si¢ wowczas tak samo jak oblicze-
nia dla badan zgodnosci na certyfikowanym materiale odniesienia przyj-
mujac jako najlepsze oszacowanie wartosci odniesienia $rednig geome-
tryczng ze stgzen zapachowych oznaczanych przez wszystkie uczestni-
czace laboratoria.

4. Podsumowanie

Ze wzgledu na specyfike badan olfaktometrycznych, w ktorych
gtowna rolg czujnika zapachu petni przyrzad-narzad: ludzki nos, w Labo-
ratorium Badan Olfaktometrycznych szczegolnie wazne jest dbanie o ja-
ko$¢ 1 precyzje pomiardw. Nalezy zapewni¢ przyjazne srodowisko pracy
dla zespotu oceniajacego, a takze zadbac o rzetelnos¢ jego cztonkow po-
przez odpowiednie motywowanie, szkolenie i doktadng selekcje. Wazna
role petni rowniez oprzyrzadowanie, glownie urzadzenia rozcienczajace,
ktore wymagajg kalibracji, a takze nadzor nad precyzja i doktadnoscig
pomiarow.
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The Conditions and Requirements Necessary
for the Proper Functioning
of the Olfactometric Laboratory

Abstract

A characteristic feature of many chemicals, also emitted during industrial
processes, is the smell, which is a matter of individual perception, depending on
the individual features. Odor emission significantly influences on the quality of
people life and can significantly decrease the quality of the environment. Over the
world there is used several methods to assess odor air quality including analytical
chemistry methods, dynamic olfactometry and static dilutions, field inspections,
surveys and modeling. In Poland, the standardization document regarding to odor
is the PN-EN 13725:2007 standard "Air Quality. Determination of odor concen-
tration by dynamic olfactometry.” that includes a description of the methodology
of the odor concentration measuring and sets out the requirements necessary to
ensure the quality of olfactometric research. In order to determine odor emissions,
it is necessary to determine the odor concentration, which is expressed in Europe-
an odor units per cubic meter (oug/m®). It is the amount of odorant vaporized in
a volume of 1 m® of inert gas that at standard conditions is sensed by half of rep-
resentative group exposed to odorant.

Due to the nature of olfactometric research in that the main role of odor
sensor fully plays human nose in Olfactometric Laboratory is particularly im-
portant to take care of the quality and precision of the measurements. It should
be provided a pleasant working environment for the evaluation team and en-
sured the reliability of its members through appropriate incentives, training in
the methodology of measurements and the applicable rules, and careful selec-
tion by the use of the certified reference material. To ensure the quality of the
measurements in the Olfactometric Laboratory it is necessary to ensure meas-
urement devices that require periodic controls and calibration. To ensure accu-
racy and precision criteria must be also performed compliance testing to the
laboratory and inter-laboratory tests.



