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Problemy normalizacji
oznaczania stezenia odoréow

Odory — uciazliwe
zanieczyszczenia powietrza

Nieprzyjemny zapach, ktdry wystepu-
je w otoczeniu Zrédet zanieczysz-czer
powietrza, jest przyczyna najwieksze
liczby skarg ludnosci na jakosé srodowi-
ska. W licznych sytuacjach jest kojarzo-
ny z wystapieniem zagrozenia zdrowia,
w innych — osoby protestujace zadaja
ochrony przed dyskomfortem. Wyniki in-
terwencyjnych kontroli, przeprowadza-
nych przez inspektoréw (WIOS), prze-
waznie potwierdzajg zasadnos¢ skarg —
duza uciazliwo$¢ ocenianych obiektéw
nie ulega watpliwosci. Niestety nie znaj-
duje to potwierdzenia w wynikach jako-
$ciowych i ilo$ciowych analiz probek po-
wietrza oraz gazéw emitowanych przez
kontrolowany zaktad: w otoczeniu zakia-
du nie stwierdza sie przekroczen dopu-
szczalnych wartosci stezen zanieczy-
szczen, a ,decyzja o dopuszczalnej emi-
sji” jest przestrzegana (obowigzku ogra-
niczania emisji odoréw nie precyzuje).

W opisanej sytuacji pokontrolne za-
lecenie ograniczenia zapachowej ucigz-
liwosci trudno formalnie uzasadnic i eg-
zekwowaé, mimo Ze poprawa jakosci
powietrza nie zawsze wymaga bardzo
kosztownych inwestycji (czgsto wystar-
cza zwigkszenie starannosci).

Pokonanie przedstawionych trudno-
éci wymaga przede wszystkim jedno-
znacznego i powszechnego uznania
,odoréw" za ,zanieczyszczenia powie-
trza”, ktérych_emisja musi by¢ ograni-
czana (réwniez wtedy, gdy nie zostaty
zidentyfikowane).

Artykut 26 Ustawy o ochronie
i ksztattowaniu $srodowiska rozpoczyna
sie stwierdzeniem: ,Zanieczyszczeniem
powietrza jest wprowadzanie do powie-
' Irza substancji stalych, ciekiych lub ga-
zowych w ilosciach, kidre moga uje-
mnie wplynac na zdrowie czlowieka,...”.

Czy $ladowe ilosci ,odoréw” zagra-
zajg zdrowiu? Uznanie ,zdrowia” za
stan pelnego dobrego samopoczucia
fizycznego, umystowego i spotecznego
(zgodnie ze statutem WHO) narzuca
jednoznacznie twierdzaca odpowiedz
na to pytanie. Zaliczenie odoréw do
,Zanieczyszczen powietrza” jest wiec
zgodne z ustawg i mozna sadzi¢, ze
istnieje obowiazek ,ochrony powietrza”
przed ich emisja. Wskazuje na to row-
niez rozporzadzenie Ministra OSZNiL
z 1998 r. okreslajace oceny oddzialy-
wania inwestycji na $rodowisko [1, 2].
Niestety inng wymowe ma zawarta
w art. 25 ustawy definicja ,ochrony po-
wietrza” (,...polega na zapobieganiu
przekraczania dopuszczalnych stezern
substancji zanieczyszczajgcych w po-
wietrzu ...") oraz wykonawcze rozpo-
rzadzenie, zawierajace liste substanciji
zanieczyszczajacych i dopuszczalne
wartosci ich stezen [3]. Lista obejmuje
tylko nieliczne zanieczyszczenia spo-
éréd zapachowo ucigzliwych. Nie za-
wiera pozycji ,odory”, kiéra mogtaby
by¢ podstawa decyzji o dopuszczalnej
emisji mieszanin odorow nie zidentyfi-
kowanych. Utrudnia to bieglym z listy
ministra jednoznaczne okreslanie, czy
oceniane inwestycje nie stana sie
przyczyng kolejnych skarg na ucigzli-
we zapachy.

Ustalenie ,dopuszczalnych stezen
odoréw” nie bedzie mozliwe, dopoki nie
zostang uzgodnione procedury:
® sensorycznych pomiaréw emisyjnych;
® obliczeniowego prognozowania zasig-

gu zapachowej ucigzliwosci emitorow,
® terenowych oznaczen przygrunto-
wych stezenr odoréw.

Proponowane przez Politechnike
Szczecinskg techniki pomiaréw i obli-
czen stezen przygruntowych byly juz
przedmiotem licznych publikaciji. Pro-
jekt metodyki pomiaréw tych stezen opi-

sano szczegodtowo na przyktadzie ba-
dan w otoczeniu fermy norek [4]. Tere-
nowa weryfikacja wynikéw komputero-
wych symulacji rozprzestrzeniania sie
odoréw zostata wykonana w otoczeniu
wytwérni kwasu fosforowego [5], po Kil-
kuletnich badaniach emisji.

Przedstawiamy przeglad najwaz-
niejszych informacji dotyczacych me-
tod oznaczania stezen emisyj-
nych. Bardziej szczegdétowo opisano
procedure polegajacg na statycznych
rozcienczeniach prébek badanego ga-
zu czystym powietrzem, ocenach inten-
sywnoséci zapachu otrzymanych mie-
szanin i aproksymacji wynikéw ocen
rownaniem Webera-Fechnera. Propo-
nowana metoda ,ekstrapolacyjna” wie-
lokrotnie zdata egzamin podczas ba-
dan emisji odoréw i skutecznosci dezo-
doryzacji. W licznych rutynowych sytu-
acjach moze z powodzeniem zastgpi¢
opisang w normie europejskiej [6] me-
tode rozciericzen dynamicznych, wy-
magajaca stosowania kosztownych
olfaktometréw, instalowanych w spe-
cjalistycznych laboratoriach i wymaga-
jacych stalej obstugi wykwalifikowa-
nych pracownikow.

Potwierdzenie uzytecznosci propo-
nowanej metody ekstrapolacyjnej przez
inne laboratoria ochrony $rodowiska
ulatwitoby podjecie decyzji dotyczacej
rozpoczecia procedury normalizacyjnej.
Norma PN Jako$¢ powietrza. Ozna-
czanie stezenia odorow na podsta-
wie intensywnosci zapachu mogtaby
wejéé w zycie obok normy PN-EN: Ja-
kos¢ powietrza. Oznaczanie stezenia
odoréw metoda rozciericzenn dyna-
micznych.

Dr hab. inz. Joanna Ko$mider, prof. nadzw. Poli-
techniki Szczecinskiej, jest kierownikiem Pracowni
Zapachowej Jakosci Powietrza w Instytucie Inzy-
nierii Chemicznej i Chemii Fizycznej. Cztonek NKP
nr 280 ds. Jakosci Powietrza.
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Zasady pomiaréw emisyjnych
stezen odorow

Sensoryczne metody oznaczania
stezenia odoréw sg od dawna stosowa-
ne w krajach rozwinigtych, takich jak
Stany Zjednoczone, Niemcy, Holandia,
Wielka Brytanta i inne. Procedury ozna-
czen odorymetrycznych opisano w nor-
mach i wytycznych krajowych oraz
w projekcie normy europejskiej, opraco-
wywanej od 1993 r. w Komitecie Tech-
nicznym CEN /TC 264 ,Jako$¢ Powie-
trza” przez grupe roboczg WG2 [6-9].
Projekt prEN zostat opublikowany
w 1997 r [6]. Przewidywane jest wpro-
wadzenie odpowiedniej normy PN-EN.
W Politechnice Szczecinskiej sg stoso-
wane zaréwno metody standardowe,
jak ich modyfikacje, opracowane
z uwzglednieniem krajowych potrzeb
i warunkéw [4, 5, 10, 11].

Pomiary emisyjnych stezeri odoréw
polegaja na okredleniu, jakie rozcien-
czenie badanego gazu czystym powie-
trzem doprowadza do osiggniecia ste-
Zenia progowego wechowej wyczuwal-
nosci (SPW) — progu wyczuwalnosci,
ktory definiuje sie najczesciej jako ste-
zenie, gdy zapach zanieczyszczenia
(zanieczyszczen) jest wyczuwany przez
50% reprezentatywnej grupy ludzi. Defi-
nicja stezenia progowego jest Scisle
zwigzana z definicja ,jednostki zapa-
chowej” (odour unit; ou) — ilosci zanie-
czyszczenia znajdujacego sie w metrze
szesciennym powietrza w chwili osiag-
nigcia progu wyczuwalnosci:

SPW [mg/n7] = x;
SPW [jz/mP] = 1
SPW [mg/m?] / SPW [jz/n?] = x [mg/jz].

W projekcie EN jednostke zapachowa
zdefiniowano wykorzystujac dane liczbo-
we odnoszace sie do wybranej substan-
cji wzorcowej. Za substancje wzorcowa
uznano n-butanol (CAS 71-36-3). Stwier-
dzono, ze za wzorzec jednostki zapa-
chowej nalezy uwazaé¢ 123 [1g n-buta-
nolu (European Reference Odour
Mass, EROM). Stezenie n-butanolu
w gazie neutralnym réwne 123 pg/m®
(0,040 pmol/mol) uznano za stezenie
progowe charakteryzujace wrazliwosé
populacji. Inne zanieczyszczenie Iub
zanieczyszczenia powietrza majg ste-
Zenie progowe (1 jz/m?), jezeli wywolujg
takie wrazenia wechowe jak 1 EROM
odparowany do 1m® neutralnego gazu
w warunkach standardowych.

Stopien rozciericzenia prébki bada-

Przypisanie wymiaru stezenia pozornie bezwymiarowej liczbie okreslajacej stopien
rozcieniczenia wyjasniono ponizej.
Wprowadzmy oznaczenia:
V4 [m’] — objeto$¢ badanego gazu zawierajacego odory w ilosci LJZ [jz/m?],
Vo [m*]— objetos¢ czystego powietrza (LJZ = 0 jz/m?), kidre trzeba dodac do V4,

aby osiggnac prog wyczuwalnosci: LJZ = 1 jz/m?°.
Wyrazone w jednostkach zapachowych ilosci odoréw w analizowanej prébce
gazu oraz po jej rozciericzeniu do osiagniecia progu wyczuwalnosci zapachu
sg rowne:

Vy [m?] * LJZ [iz/m?] = (V4 + Vi) [m?] * 1 jz/m’°

Po przeksztatceniu otrzymujemy podstawowa zaleznos$é odorymetrii:
LJZ[[Z/m‘?] = (V1 2 V2)/V1 = R50%

w Kktdrej symbolem Asye, 0znaczono krotnosé rozcienczenia probki badanej
czystym powietrzem, powodujacego zanik wrazenia zapachu u potowy repre-
zentatywnej grupy ludzi.
Jezeli powietrze jest zanieczyszczone tylko jednym rodzajem substancji zapa-
chowo uciazliwej (A), liczbe jednostek zapachowych mozna obliczy¢ korzysta-
jac z informaciji o stezeniu tej substanciji (S [mg/m?]) i jej progu wechowej wy-
czuwalnosci (SPWp [mg/m?] =x [mg/jz]):
LJZ [iz/im?] = Sp/ SPW .

W wypadku réwnoczesnego wystepowania w powietrzu wielu ré;."nych sub-
stancji zanieczyszczajacych podobne obliczenia nie powinny by¢ wykonywa-
ne. taczna liczba jednostek zapachowych zwykle nie jest rowna sumie ilora-
zow S; /SPW;, obliczonych dla poszczegdinych skfadnikéw mieszaniny:

LJZ [izim’] = X (S;/ SPW)).

Przewaznie nie jest mozliwe nawet okreslenie kierunku nierownosci — nie ma
mozliwosci przewidywania rodzaju interakgeji wechowych, takich jak wzajemne
maskowanie lub wzmacnianie wywotywanego wrazenia. Wiarygodnych infor-

macji o stezeniu odoréw dostarczaja tylko bezposrednie sensoryczne pomiary,

wykonywane metodami rozciericzen przez odpowiednio liczne zespoty ludzi.

nego gazu czystym powietrzem umozli-
wiajgcy osiagniecie progu wyczuwalno-
Sci jest oznaczany symbolem LJZ (licz-
ba jednostek zapachowych, jz/m?®), TON
(threshold odour number; ou/m?®) lub
Cod. (lub odour concentration; oug/m’).
Okreslenie minimalnej liczebnosci
zespolu osob oceniajacych zapach byto
jednym z najtrudniejszych zadan grupy
roboczej WG2 [6]. Ostatecznie stwier-
dzono, ze pomiar moze by¢ wykonywa-
ny przez cztery osoby, jest jednak ko-
nieczne, aby sprawnoé¢ ich wechu byta
potwierdzona na podstawie wczesniej-
szych testéw. Wymaga sie okreslonegj
i mato zmiennej wrazliwosci na zapach
europejskiego wzorca (n-butanolu).
Wyniki indywidualnych oznaczen ste-
zenia progowego n-butanolu, wykony-
wanych przez kandydatéw na uczestni-
kow pomiaréw sensorycznych, powinny
miesci¢ sie w zakresie 62+246 |Lg/m®
(0,020+-0,080 pmol/mol). Dotyczy to
srednich geometrycznych z co najmniej
dziesieciu wynikéw zebranych w czasie
co najmniej trzech sesji pomiarowych

(miedzy kolejnymi sesjami nalezy za-
chowac co najmniej jednodniowg prze-
rwe). Kryterium wymaganej powtarzal-
nosci ocen indywidualnych zostato sfor-
mulowane jako: 10 < 2,3 , gdzie: s —
odchylenie standardowe.
Spetniajacemu wymienione kryteria
zespotowi 0s6b oceniajgcych zapach (co
najmniej cztery osoby) trzeba zapewni¢
warunki sprzyjajace zachowaniu wrazli-
wosci wechu. Zgodnie z prEN [6] pomiesz-
czenia, w ktérych przeprowadzane sg
oceny stezen progowych, nalezy wypo-
sazy¢ w instalacje wentylacyjng o wydaj-
nosci co najmniej 4,4 m® na godzine
i osobe (lepiej — 17 m*/h*osoba). Steze-
nie dwutlenku wegla nie powinno prze-
kracza¢ 0,5% (v/v), a lepiej — 0,15%.
Maksymalna dopuszczalna temperatura
powietrza wynosi 25°C. Zmiany tempe-
ratury w czasie serii pomiaréw nie po-
winny by¢ wieksze niz £3°C. Nalezy sto-
sowac bezwonne materialy konstrukcyj-
ne, farby i lakiery, meble, srodki konser-
wujace itp. W tak utrzymanym pomiesz-
czeniu osoby oceniajace zapach powin-
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- METODY SENSORYCZNYCH POMIAROW STEZENIA ODOROW

METODY BEZPOSREDNIE
(oceny progowych wrazen wechowych)

METODY POSREDNIE
(oceny zapachu co najmniej rozpoznawalnego
i ekstrapolacja do progu wyczuwalnoéci)

Dynamiczne
rozcienczanie
badanych gazéw

Statyczne
rozcienczanie
badanych gazéw

Dynamiczne
rozcienczanie
badanych gazéw

Statyczne
rozcienczanie
badanych gazow

e

|

METODA METODA
WYMUSZONEGO »TAK-NIE”
WYBORU
Pytanie: Pytanie:
Kitdra z kilku Czy zapach
(dwdch, trzech prezentowanef
lub wigcej) probki
prezentowanych Jest wyczuwalny?
probek jest zanie-
czyszezona?

METODA METODA METODA
WYMUSZONEGO STAK-NIE” WYMUSZONEGO
WYBORU WYBORU
Pytanie: Pytanie: Zadanie: WskaZz wzo-
Ktora z Kilku Czy zapach rzec, kidrego zapach
(dwoch, trzech prezentowanej Jest tak samo intensyw-
lub wiecej) probki ny lub nieco mocniefszy
prezentowanych Jest wyczuwalny? od zapachu probki.
probek jest zanie- Powldrz ocene po zmia-
czyszczona? nie stopnia rozciericze-
nia probki czystym po-
wietrzem.

oceniajace zapach powinny przebywac
co najmniej przez 15 minut poprzedza-
jacych pomiary. Trzydziesci minut
przed rozpoczeciem ocen zapachu mu-
sza zrezygnowaé z palenia papiero-
séw, jedzenia, zucia gumy lub picia in-
nych ptynéw niz woda.
Opisywane w piémiennictwie proce-
dury odorymetryczne réznia sie
przede wszystkim (rys. 1):
® technikami rozciericzen probek bada-
nych gazéw,

® sposobami gromadzenia opinii oce-
niajacych zapach prébek po rozcien-
czeniu.

Stosowane sa techniki rozcien-
czen statycznych i dynamicznych.

Rozciericzenia statyczne wykonuje
sie z uzyciem workdéw z foli TEDLAR,
TEFLON i_innych oraz strzykawek (le-
karskich, chromatograficznych lub prze-
znaczonych do poboru prébek gazéw)
i pompek mikrodozujgcych. Byly bardzo
czesto stosowane w pierwszym okresie
rozwoju olfaktometrii, zwlaszcza w Sta-
nach Zjednoczonych (np. ,strzykawko-
wa” metoda oznaczania stezenia odo-
réw; ASTM D 1391). Sposéb wykonania

rozcienczen jest oczywisty. Jeden
z mozliwych sposobdéw wykorzystania
tej techniki podczas pomiaréw emisyj-
nych stezer odoréw jest gléwnym te-
matem niniejszego opracowania.
Przebieg pomiaréw stezen odoréw
metoda rozciericzen dynamicznych zo-
stat szczegdlowo opisany w cytowanym
juz kilkakrotnie projekcie normy euro-
pejskiej [6]. Rozciericzenia dynamiczne
polegaja na mieszaniu strumienia bada-
nego gazu ze strumieniem czystego po-
wietrza w aparatach zwanych olfakto-
metrami. Olfaktometr wykorzystywany
w Politechnice Szczecinskiej, pozwala
ustala¢ proporcje obu strumieni w za-
kresie od 1:1 do 1:10000. W razie gdy
stezenia emisyjne sa wigksze od
1:10000 stosowane sg statyczne roz-
cienczenia wstepne. Zgodnie z projek-
tem EN [6] najwieksze rozcienczenie
prébki badanego gazu, mozliwe do uzy-
skania w olfaktometrze, powinno byc
wieksze od najmniejszego co najmniej
2" razy (~ 8200 razy), przy czym dolna
granica tego przedziatu nie powinna
byé wieksza niz 27 (okoto 130). Aparat
powinien umozliwia¢ wykonanie roz-

cieficzen stanowiagcych szereg geome-

tryczny o czynniku 1,4 + 2,4 (wigcznie).

Przeplyw opuszczajacego olfakio-
metr strumienia gazu powinien by¢ sta-
ty (niezalezny od stopnia rozciericzenia
prébki) i nie mniejszy niz 20 dm?*/min.
Predko$¢ przeptywu w miejscu senso-
rycznych ocen zapachu powinna wyno-
si¢ co najmniej 0,2 m/s — w maskach
w ksztatcie kielicha wynosi zwykle oko-
o 0,5 m/s.

Konstrukcja olfaktometru powinna
zapewnia¢ mozliwos¢ réwnoczesnego
prezentowania oceniajgcym co naj-
mniej trzech strumieni gazéw (porow-
nania zapachu rozcieficzonej probki
z zapachem gazu neutralnego lub inne-
go gazu zanieczyszczonego). Umozli-
wia to wykorzystanie réznych technik
analizy sensorycznej.

Rodzaje pytan, na ktére odpowiada-
ja osoby oceniajace zapach, pozwalajg
wyodrebni¢ takie metody, jak:

@ tak — nie: gromadzenie odpowiedzi
na pytanie: ,Czy czujesz zapach
prébki gazu ?”

# parzysta: gromadzenie odpowiedzi
na pytanie: ,Czy zapach ocenianego
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gazu jest silniejszy od innego zapa-

chu, réwnoczesnie prezentowanego?”
@ trojkatowa: gromadzenie odpowie-

dzi na pytanie: ,Ktéra z trzech réwno-
czesnie prezentowanych prébek ma
inny zapach od dwdch pozostatych?”

Najczesciej stosowana jest metoda
tak-nie. Uczestnicy pomiaréw oceniajg
zapach wyplywajacego z olfaktometru
strumienia o zmienianym rozciencze-
niu. Ich zadanie ogranicza sige do wcis-
niecia przycisku fak, jezeli wyczuwaja
obecnosé zapachu. Wynik otrzymany
przez jednego oceniajgcego po jednej
serii rozcieniczen jest obliczany jako
$rednia geometryczna sasiednich roz-
ciefczen, przy ktdrych udzielono odpo-
wiedzi fak i nie. Wynikiem pomiaru ze-
spotowego jest srednia geometryczna
z wynikéw indywidualnych. Moze by¢
rozumiana jako rozcienczenie, przy
ktérym prawdopodobieristwo odpowie-
dzi tak wynosi 50%.

Zalecane jest angazowanie pieciu
0s6b i trzykrotne powtdrzenie pomiaru.
Norma prEN precyzuje sposéb opraco-
wywania wszystkich zebranych wyni-
kéw, uwzgledniajacy zréznicowang wia-
rygodno$¢ ocen poszczegdinych czton-
kéw zespotu. Koricowy rezultat uzysku-
je sie po wyeliminowaniu opinii tych
oceniajgcych, ktorych wyniki nie miesz-
czg sie w przedziale miedzy wartoscig
pigciokrotnie mniejsza i pieciokrotnie
wieksza od $redniej. Nie uwzglednia sie
réwniez opinii tych osob, ktore stwier-
dzaly obecno$¢ zapachu przy prezenta-
cji slepej proby (czyste powietrze) cze-
Sciej niz w 20% préb.

Oznaczanie progu wechowej wy-
czuwalnosci metoda parzysig lub trgj-
katowg sprowadza sie do okreslenia
mozliwosci wskazania na podstawie
zapachu, ktéra z dwoch lub trzech réw-
noczesnie prezentowanych prébek (na
przykiad trzech strumieni wyplywaja-
cych z olfaktometru) jest zanieczysz-
czona. Liczba ,prdb slepych” prezento-
wanych réwnoczesnie z gazem zanie-
czyszczonym moze by¢ wieksza. Oce-
niajacy jest informowany, ze zanieczy-
szczona jest tylko jedna z ocenianych
prébek i proszony o jej wskazanie nie-
zaleznie od tego, czy réznice zapachu
jest w stanie stwierdzi¢ (metoda wy-
muszonego wyboru). Wskazujgc te
prébke informuje, czy jest pewny, ma
watpliwosci lub byt zmuszony do wybo-
ru losowego. W kazdej serii pomiaréw
liczba udzielonych poprawnych odpo-
wiedzi jest korygowana poprzez
uwzglednienie ,trafienn losowych” (tym

mniej prawdopodobnych, im wieksza
jest ilos¢ réwnoczesdnie prezentowa-
nych prébek):

foopr. = (fobserw. = 1/P) 1 (1 = 1/p)

gdzie:

Tobserw. — Udziat odpowiedzi popraw-
nych i pewnych w zbiorze
wynikéw,

';oopr. — skorygowany udzial odpowie-

dzi poprawnych i pewnych,
p—iloé¢ réwnoczesnie prezentowa-
nych prébek.

Stezenie badanego gazu po jego
rozcienczeniu jest réwne 1 jz/m®, jezeli
fpogﬁ =05 _ e

rzedstawione techniki sensorycz-
nych pomiaréw stezenia odoréw, opi-
sane w prEN, moga by¢ wykorzystywa-
ne w pracowniach odorymetrycznych
wyposazonych w kosztowng aparature.

Wiasciwe wykorzystanie zainstalowa-

nych urzadzerh wymaga zapewnienia

statej obstugi przez wykwalifikowanych
pracownikow oraz ustalenia zasad
wspotpracy z osobami petnigcymi funk-
cie oceniajacych zapach, poddajacymi
sie okresowym kontrolom sprawnosci
sensorycznej. Wydaje sie, ze w skali
kraju nalezatoby powotaé¢ nie wiecej niz

2-3 tego rodzaju pracownie specjali-
styczne, petnigce przede wszystkim
funkcje arbitrazowe. W pozostalych la-
boratoriach ochrony s$rodowiska ruty-
nowe badania odorymetryczne powin-
ny by¢ wykonywane z zastosowaniem
procedur uproszczonych i mniej ko-
sztownych (co nie musi oznaczaé
zmniejszonej precyzji).

Zespdt Pracowni Zapachowej Jako-
4ci Powietrza (Politechnika Szczecin-
ska) proponuje oznaczanie stezer odo-
réw metoda ekstrapolacyjna, polegaja-
ca na wykorzystaniu:

@ rozciericzen prébek badanego gazu
metoda dynamiczng lub statyczng
(wymieniong w prEN tylko jako meto-
da rozcienczen wstepnych, poprze-
dzajacych pomiary olfaktometryczne),

@ rozcieniczen w takim stopniu, aby za-
pach po rozcienczeniu byt dla wigk-
szosci uczestnikdw pomiaréw co naj-
mniej rozpoznawalny,

# poréwnan zapachu rozciericzonego
gazu z zapachem wzorcow o réznej
znanej intensywnosci zapachu (skala
intensywnosci zapachu).
Rozcienczenia metodg statyczng

moga byé wykonywane w niemal kaz-

dym laboratorium chemicznym oraz

POBIERANIE 1’ Gt
TROBEK prébka ket
(wstepne rogzcieficzenie)
|
I
|
|
transport :
|
A\
ROZCIENCZENLA . a
A
CZYSTYM e
POWIETRZEM l “ |‘
'
ZESPOLOWA
OCENA ’
INTENSYWNOSCI
ZAPACHT
Intensywnost
zapachu
EKSTRAPOLACTA L

Logarytm rozcieficzenia badanego gazu,

logR

Rys. 2. Zasada pomiaru stezenia odoréw na podstawie ocen intensywnosci zapachu
po kolejnych rozciericzeniach metoda statyczna (metoda ekstrapolacyjna): BG, A, B,
C, D — worki z folii zawierajace probki badanego gazu — po rozciericzeniu wstepnym
(BG) oraz po dodatkowych rozciericzeniach: R4, Rg, R i Rp.
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: P.roponowana pr’ocedura pomiaréw stezenia odoréw

4 F’rzygotowame dz;es:e.csu n- butanolowych WZOrcow in-
tensywnosc: zapachu
" a) ptzygotowac podstawowy wodny roztwor n-butanolu (8 cm®
n-butanolu /1 00 em?);

bek stozkowych o po;emnosm 50 cm’ z doszllfowanym

korkemy 0 : - -

o ) do ko!bk: z numerem 1 odmlerzyé 20 cm3 podstawowe-
go roztworu n- butanoiu /

d) do koibek z numeraml od2 do 10 odmierzy¢ po 13 cm“

o wody destylowanej;

i e) 7 cm® roztworu z koibkl nr 1 przenlesc do kotbkt nr 2

. Wy "'eszac zawartos¢; ‘

ymteszac zawartosc,

aé do zlewu)

-:Z rekawa z foh':'

':.;._symbolarnl ABCD

odcinek weza teﬂonowego z zatyczka Workl oznaozyé
: 3:'1_'okoio 5 dm® czystego powietrza. Zanotowac objetosci

 ny worek, mierzona z dokladnoscia + 0,5 cm).
: Q._ﬂStosu;ac strzykawke Hamiltona 20 lub 1500 cm3 (za-
~ leznie od stezenia odorow w prébce) wprowadz:é do

:3:-3_-,pach po rozciericzeniu byt rozpoznawalny, ale siaby
. towaé ozc:enczeme (R) badanego gazu w worku A.
4. Do worka B wprowadznc co najmniej trzykrotnie wigk-

. szailosé badanego gazu od wprowadzonej do worka A.

'zuwworkuB

-.Obllczyé i zanotowac rozcnenczeme (R) badanego ga-
uwworkuC. . ‘
o worka D wprowadz:é co najmnlej trzykrotme wuek-‘

Obhczyé | zanotowac rozmet‘tczenue (R) badanego

dyc;onowamu)

7 oceniajacych wyjmuje zatyczke teflonowa i wacha stru-

b) przygotowac zestaw dznemecnu panumerowanych kol- : _ / Ada-
_niem prowadzacego pomiary jest zapewnienie kazdemu
oz ocemajacych mozliwosci koncentracji w czasie oceni;’

j;roztworu z koibk: nr 2 przemeéé do kolbki nr 3 o

OWtarzaé czynnoéc fz koie;nyml roztworamj do konca _
regu (z ostatmeq kolbku szeregu 7 cm’ roztworu wy-‘

Rozciericzanie probki badanego gazu metoda statycz ‘

aroodp'orne‘j 0 szerokoéci L ot«mo .
20cm sporzqdzw cztery wcrk: o diugosci okoto 0,8-1, 0 m .
dnej strony rekawa przywngzac klikucentymetrowy.;_':

 2.Do kazdego 7 przygotowanych workow wprowadmé po
G P chaékolene rébki (B, C D. IOCE.‘ hz h: ;
ol /pow. (naprz.yk{ad obliczone jako: Vpow el =L H7 ) Sl ine probki (B, C | _) ni¢ ic apac .

P gdzie: H[cm] wysokosc walca jakim jost napeinlc-_“ fSposeb rejestraql ocen indyWIdualnych :Iustru;e przyklad i

' ' Sporzqdzanie zb:orcze; kany wymkow ocen ;ntens ;

 workaAtaka llos¢ badanego gazu (V, ‘gb)» by jego za- ne jako roznica mledzy wskazanym numerem wzorca pro- -

o ‘ gowego NrBD i numerem NrB przyptsanym probce :
. (zapach ocenia prowadzacy pomiary). Obliczy€ i zano-
' __:kéw zespo&owych wypelniana jest karta zbiorcza, umozli-

wiajgca graficzne okreéienie medlany ‘wskazan zespoiu .

- [Obirczyc i zanotowad rozciericzenie (R) badanego ds
. ' o ‘manych przez rozcieficzenie tej samej probkl gazu prze_ i
o worka C wprowadz;é co na;mnaej trzykrotnee wngk- .

za llo$¢ badanego gazu od wprowadzonej doworkaB.  ocen intensywnosci zapachu przedstawiono na rysunku 3

(na przykiadzle wymkow ocen zapachu prébkt gaz prze
] {_mys%owego wykonanych bez rozmeﬁczema)

73 1losé & 'badanego gazu od wprowadzonej do worka

'wedlug 50% ocenlajqcych hczbowo réwne stezeniu odo-
 row, wyrazonemu w. jednostk_ ch zapachowych W metrze
o o 'qszesmennym R

uwtorzyé czynnoém 1 6 (nape%nlema workow po k.on- -
‘ : o ekstrapotacle W ukiadzze wspo}rzednych 1=

¢ Ocena intensywnosci zapachu prébek A, B,CiD
Zapach prébek A, B, C i D ocenia zespdt co najmnigj
osmiu os6b, pracujacych niezaleznie od siebie. Kazdy

mien wyplywajacego gazu. Intensywnosé jego zapachu
poréwnuije z mtensywnoéma zapachu wzorcéw n-butano- i
lowych, utrzymywanych w temperaturze 20-22'C. Zada-

oraz knkummutowych przerw miedzy kofejnymi ocenaml o
4 Wykonanie oceny mdywﬁualnej : . o
)Ocenlé zapach najbardziej r0201enczonych wzorcowi; ;
nr 10, 9, 8, ... (rozpoczynajac od nr 10). Oceny kolej:
nych WZOrcow prowadz:c do chwili stwnerdzenl-a,;_-_
‘w ki6rym z nich zapach n-butanolu jest juz wyczuwal-
ny. Na |ndyw1dualnej karme ocen zanotowac ,,nume

mme o w W|erszu oznaczonym numefami dwoch_k'

!ejnych wzorcow 0 zapachu jeszcze nle wyczuwainym' 5
i juz stabo wyczuwalnym). e .
) Powachaé probke A Intensywnoéé wrazenla porownac_j

nanra naiezy razpoczqé od NrBg (patrz pkt a) i prowa
dz:é W kierunku mnlejszych numerow (roance stez
ma) do momentu stW{erdzema ze zapach wzorca jest
tak samo intensywny jak zapach probka lub snnrejszy o
- od zapachu prébk| Zanotowaé wymk oceny (umleécm; :
odpowiednio: dwa krzyzyk1 w sqsuadmch merszach IUb :
w 1ednym wierszu tabetkn) :

_notujgc wyniki (Jak w pkt b).

nosci zapachu . . _
Indyw:dualne opinie o mtensywnoscl zapachu sq obif za-

I =NrB - NrBy (por. przyk&ad 1) W celu okreélenta wyni-

ocema;acych Prosta techmke rejestracji wymkéw ilust
ie przyktad 2 (wyniki ocen zapachu probek A, Bi C otr

mysfowego) Sposob wyznaczama medlany rozk?adu 5:_?

= Asge= LIZ {|z/m3] Wartogé A5, Okre
sie na podstaw;e zaleznosci: /= lg—k * log R, wyko’ El
tog H‘do I__.
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Przykiad 1

Zamieszczona ponizef indywidualna karta wynikéw ocen intensywnosci zapachu oznacza, Ze oceniajgcy:
* nie wyczuwal zapachu n-butanolu we wzorcach NrB =10, 918, a wyczul we wzorcu NrB = 7,
o intensywnosc zapachu probki A uznal za porownywaing z intensywnoscia zapachu NrB = 7,
o zapach probki B uznaf za silniejszy od zapachu NiB = 7, lecz sfabszy od zapachu NrB = 6,
« zapach probki C uznal za silnigjszy od zapachu NrB = 6, lecz stabszy od zapachu NrB =5,
o intensywnosc zapachu probki D uznal za pordwnywalng z intens, ywnoscig zapachu NrB = 4.

=

Numer wzorca Numer wzorca
n-butanolowego przypisany probce
NrB 0 A B C D
>710
10-9
9-8 Intensywnosc zapachu
=7 X X 0
7-6 X XX 1
6-5 XX 2
5-4 X 3
4-3 X 4
3-2
2=
<7
Oznacza to, Ze oceniajacy przypisa:
prébce A - intensywnosé |1=0,5
prébece B - intensywnosé |=1,0
prébee C intensywnos¢ | =2,0
probce D intensywnos¢ 1=3,5

y=12*0,5 " lognorm (x; 1,43627; 0,210099)

Mediana:

=42

ol—

o =N W

O = MNWsE DD

Klasa intensywnosci zapachu; |

Rys. 3. Przykiad rozkiadu odpowiedzi ,tak™ na pytanie: ,Czy zapach wzorca jest silniejszy od zapachu probki?”

w warunkach przemystowych lub tere-
nowych. Zalecane jest stosowanie jed-
norazowych workéw z ogdlnie dostep-
nej w handlu folii Zaroodporne;j (folii do
pieczenia). Dzieki ich niewysokie]j cenie
moga by¢ uzywane jednorazowo. Po-
zwala to zmniejszyé czasochtonnos¢
pomiaréw i unikna¢ biedow, kidre wy-
stepujg podczas stosowania aparatury
wielokrotnego uzytku wskutek niedo-
ktadnego oczyszczania jej powierzchni
miedzy kolejnymi prezentacjami.

Intensywno$¢ zapachu wyraznego
lub mocnego moze by¢ oceniana w na-
turalnie czystej atmosferze lub w prze-
cietnym laboratorium analitycznym (nie
jest konieczne spefnienie wymagan
prEN dotyczacych wentylacji i klimaty-
zacji pomieszczen). Poréwnanie inten-
sywnosci zapachu probki i wzorca jest
dla nie wyszkolonych uczestnikéw po-
miaréw latwiejsze od okreslenia chwili
przekroczenia progu Wyczuwalnosci
(zwlaszcza jezeli zapach jest okreslany
jako wyrazny).

Intensywnos¢ ocenia sie z uzyciem
zestawu roztwordw n-butanolu jako ska-
li wzorcéw. Wynikiem pomiaru zespoto-
wego jest mediana rozktadu co najmniej
o$miu wskazan ,klasy intensywnoéci za-
pachu” (wskazari wzorca lub przedziatu
miedzy sasiednimi wzorcami).

Obliczenia liczby jednostek zapachu
wykonuije sie korzystajac z prawa Webe-
ra-Fechnera wiazgcego intensywnosé
wrazen zmystowych z sita bodzca. W od-

Przyklad 2
Zestawienie opinii osmiu oceniajgcych o zapachu probek A, Bi C
Probka| V., | V. R | logR / Rozkiad wskazari klasy | MU
A 5580 |20¢cnT | 280 | 2,447 0 1,0
ent 1
2
3
4
5
6
%
8
B 4940 | 260 20 1,301 0 20
ent | ent 1
2
3
4
5
6
7
c 4350 | 350 16 1,19 0 225,
ent ot 1
2
3
4
5;
6
7
Intensywnosc zapachu przypisana probce przez oceniajacego:
‘ 25 BT 20 TR .

1= fo- k*lgR
1 =3.888-1.187 *log R

log gz = 1=0
log LIZ = 1o /k = 3888/ 1,187
LIZ =110

= 1890 juim |

[}

3 log R

Rys. 4. Wyznaczanie LJZ metoda ekstrapolacyjna (przykiad)
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niesieniu do pomiaréw stezenia odoréw
moze ono by¢ wyrazone réwnaniem:

lop=k *log LUZ lub Ig=1Ip—k *log R
gdzie:

Ipi Ig—intensywno$¢ zapachu (poczat-
kowa i po R-krotnym rozcienczeniu),
LJZ [jz/m?] — liczba jednostek zapacho-
wych, k—empiryczny wspétczynnik pro-
porcjonalnosci (wspotczynnik Webera-
-Fechnera).

Zasady pomiaru ilustruje schemat
przedstawiony na rysunku 2. Ponizej
zamieszczono szczegdtowa instrukcje
oznaczen.

Na rysunku 4 przedstawiono dla
przyktadu wyniki oznaczen stezenia
odoréw na podstawie siedmiu ocen in-
tensywnos$ci zapachu. Wykorzystano
wyniki ocen zapachu probki gazu nie
rozciericzonego (rys. 3) oraz szesciu
prébek, otrzymanych przez rozciencza-
nie czystym powietrzem (ws$réd nich
prébek A, B i C z przykladu 2).

Podsumowanie

Uzgodnienie techniki sensorycznych
pomiaréw emisyjnego stezenia odorow
jest niezbednym warunkiem skutecznej
ochrony powietrza. Pozwoli ustali¢ naj-
wyzsze dopuszczalne stezenia tej gru-
py zwigzkéw w powietrzu i uwzgledniac
je podczas ocen oddziatywania inwe-
stycji na érodowisko. Jednym z elemen-
téw tych ocen muszg by¢ oznaczenia
stezen odorow w emitowanych gazach.
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