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STRESZCZENIE

W latach 2005-2007 zbadano indywidualng zmienno$¢ i wrazliwo$¢ wechu studentOw
Politechniki Szczecinskiej na zapach n-butanolu. Pomiary wykonano metoda olfaktometrii
dynamicznej (zgodna z EN 13725) z wykorzystaniem olfaktometru TO7. Przedstawiono
wyniki badan trzech etapow: (1) jednodniowych badan wstepnych, (2) pomiaréw
wykonanych poza budynkiem w mobilnym laboratorium Pracowni Zapachowej Jako$ci
Powietrza (PZJP) oraz (3) pomiardw przeprowadzonych w pomieszczeniach PZJP,
wyposazonych w wysokosprawng instalacj¢ wentylacyjno-klimatyzacyjna. Lacznie wzigto w
nich udziat ponad 50 studentéw. Zgromadzone wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze kryteria ujete
w normie spetniato, w zalezno$ci od warunkow pomiaru, okoto 8 + 25% studentow.

Oznaczenia:

ITE — Ocena Progu Indywidualnego
Zite — Indywidualne oszacowanie stezenia zapachowego
site — Odchylenie standardowe ocen progu indywidualnego

1. Wstep

Najczes$ciej wyrazanym argumentem przeciwnikow uznania olfaktometrii  za
wiarygodng metod¢ pomiaréw stezenia zapachowego jest duze zroznicowanie wrazliwosci
wechu w populacji i jego zmienno$¢ w czasie. Z ogromnej roli tego czynnika zdawal sobie
sprawe zespot WG2: ,,Odour” (kierownik: T. van Harreveld), opracowujacy w Europejskim
Komitecie Normalizacyjnym tekst normy EN ,,Determination of odour concentration by
dynamic olfactometry”, ktora obecnie jest uzgodniong podstawg pomiaréw stezenia
zapachowego w krajach Unii Europejskiej [1].

Stwierdzono, Ze osiggnigcie niezbednej precyzji pomiardéw jest mozliwe, jezeli bedzie
w nich brat udzial zespdt oceniajacych, dobrany metoda selekcji na podstawie wrazliwosci
wechu na zapach wskazanego odoranta odniesienia, za ktory uznano butanol-1 (n-butanol). W
chwili rozpoczgcia prac WG2, dostepne w piSmiennictwie informacje o progu wyczuwalnos$ci
n-butanolu byty bardzo rozbiezne. Wartosci progdéw, publikowane w latach 1892-1980,
miescity si¢ w zakresie od 47 do 60645 ppb [2]. Przyczyna tak wielkich rozbiezno$ci byty
prawdopodobnie roznice dotyczace Sposobu przygotowania probek, jakosci odczynnikow,
sposobu wykonywania rozcienczen, stanu psychofizycznego oceniajacych, warunkow
pomiaru itp.

Zespot WG2 przeprowadzit systematyczne badania roli tych czynnikdéw. Czesé
uzyskanych wynikéw przedstawiono na rys. 1. llustruje on kierunek zmian indywidualnych
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warto$ci progu wyczuwalno$ci zapachu n-butanolu, zachodzacych w miarg postepu treningu.
W czasie pigciu miesiecy badan wrazliwo$ci wechu o$miu 0sob, poziom grupowej Sredniej
obnizyt si¢ z okoto 100 ppb do 12-14 ppb [2].
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Rys. 1. Wplyw treningu na warto$ci indywidualnych progéw wechowej wyczuwalnosci
zapachu n-butanolu (zespo6t osmiu oceniajgcych; czerwiec - pazdziernik 1992) [2]

Na podstawie wynikéw wieloletnich badan mi¢dzylaboratoryjnych ustalono wartosci
kryterialne wechowej wrazliwoséci oraz procedury selekcji kandydatow do zespotow i
okresowych kontroli cztonkow zespotu. W koncowej wersji EN 13725:2003 stwierdzono, ze:
* nowi oceniajgcy powinni by¢, przed oceng wrazliwosci, wstgpnie przeszkoleni (wykonanie
przynajmniej jednego pojedynczego pomiaru, ktérego wyniki sg odrzucane),

* ocena wrazliwosci powinna by¢ wykonywana w oparciu o wyniki co najmniej 10 i co
najwyzej 20 najswiezszych ocen progu indywidualnego,

» wyniki uzyskane przez kazdego oceniajagcego powinny by¢ zebrane podczas co najmniej
trzech sesji, w oddzielnych dniach, z co najmniej jednodniowa przerwa miedzy sesjami,

Warunkiem wiaczenia kandydata do zespotu lub dopuszczenia cztonka zespotu do pomiaréw

jest spetnienie nastepujacych kryteriow:

* $rednia geometryczna z co najmniej dziesi¢ciu indywidualnych oszacowan progu ITEn-putanol
miesci si¢ w zakresie od 62 pg/m® do 246 pg/m® (20-80 ppb),

« antylogarytm z odchylenia standardowego logarytmow ITE, yuun0 jeSt mniejszy niz 2,3 [1].

W Polsce norma EN 13725 otrzymata status normy krajowej w 2005 roku (tryb uznania
angielskoje¢zycznej wersji EN za PN-EN). W 2007 roku PN-EN 13725 (U) zostala zastgpiona
przez norme polskojezyczng PN-EN 13725. Mozna si¢ spodziewac, ze w najblizszych latach,
po wydaniu rozporzadzenia, o ktorym mowa w art. 222 ust. 5 Prawa Ochrony Srodowiska,
bedzie powszechnie stosowana podczas pomiaréw emisji zapachowych.

W niniejszej pracy podjeto probe sprawdzenia, czy kryteria ujgte w normie sg spetniane
przez studentow Politechniki Szczecinskie;j.

2. Metodyka badan

Uczestnikami badan byli studenci Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki Szczecinskiej z kierunku ksztatcenia ,,Ochrona Srodowiska”. Pomiary
wykonywano w ramach c¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu ,,Odorymetria”, prac
dyplomowych oraz zaje¢ nadobowigzkowych. W zwigzku z tym, sktad badanej grupy miat
charakter losowy, a wiek uczestnikdw zawierat si¢ w przedziale 22 — 24 lata.

Pomiary wykonano z uzyciem czterostanowiskowego olfaktometru TO7 produkcji
ECOMA, metoda TAK/NIE, czyli w oparciu o odpowiedzi ,,czuj¢ zapach” lub ,nie czujg”.
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W aparatach serii TO powietrze zanieczyszczone i powietrze odniesienia sg prezentowane
naprzemiennie przez ten sam port (w odstepach 3-sekundowych).

2.1  Warunki pomiaru

W badaniach wstepnych (wiosna 2006) uczestniczyto 12 osob. Grupa zostata podzielona
na 4 zespoty, z ktorych kazdy bral udzial w trzech sesjach pomiarowych po trzy cykle.
Wszystkie pomiary zostaly wykonane jednego dnia w PZJP. Harmonogram pomiaréw byt
mocno napi¢ty, co moglto mie¢ wptyw na wyniki pomiarow.

Drugi etap badan (wiosna 2007) zostal przeprowadzony przez kilka cieptych
czerwcowych dni przed budynkiem WTilCh, w mobilnym laboratorium wentylowanym
$wiezym powietrzem, przy otwartych oknach. Wzi¢to w nim udziat 26 studentow, z ktorych
wiekszos$¢ (poza czterema osobami) uczestniczyta w minimum trzech sesjach pomiarowych
po cztery cykle. Probke przygotowywano w stacjonarnym laboratorium PZJP.

W ostatnim etapie (jesien 2007) pomiary zostaly wykonane podczas zimowego semestru
w pomieszczeniach PZJP, wyposazonych w wysokosprawna instalacj¢ wentylacyjno-
klimatyzacyjna.

3. Wyniki badan i wnioski

Zgromadzono bogaty zbiér danych doswiadczalnych, charakteryzujacych stopien
zroznicowania 1 zmienno$¢ wechowe] wrazliwosci studentow kierunku ,,Ochrona
srodowiska” PS. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze oba kryteria selekcji do zespotu
oceniajacego zapach, okreslone w PN-EN 13725, sg rzadko spetniane przez osoby, ktore nie
sg profesjonalistami (nie maja praktyki w laboratorium odorymetrycznym). Czgsciej nie jest
spetniane  kryterium dotyczace S$redniej geometrycznej z co najmniej dziesigciu
indywidualnych oszacowan progu I TEn-putanol, iz odchylenia standardowego.

Sposrod dwunastu uczestnikow badania wstepnego, tylko jedna osoba spelniala oba
kryteria selekcji. Wyniki zgromadzone wiosng 2007 w laboratorium mobilnym (tabela 1, rys.
2), pozwalajg stwierdzi¢, ze kryteria selekcji spetniato okoto 25% badanej grupy. Sposrod
uczestnikow trzeciego etapu dotyczyto to 10% grupy (dwie osoby).

Wyniki pracy pozwalaja oszacowaé, jak liczna grupa studentéw (zgromadzona bez
wstepnej selekcji) powinna uczestniczy¢ w pomiarze stezenia zapachowego, aby pomiar byt
wazny z punktu widzenia wymagan PN-EN 13725. Norma okresla, ze pomiar jest wazny
wowczas, gdy stwierdza sie zgodno$¢ indywidualnych rezultatdw (Z,tg) co najmniej czterech
0s0b spetniajgcych kryteria selekcji.

Angazujac do pomiardw stezenia zapachowego zanieczyszczen studencka grupe
¢wiczeniowa trzeba przewidywac, ze kryteria PN-EN spetnia tylko 15% tej grupy. Mozna
oczekiwac, ze cztery osoby spelniajace kryteria selekcji (potencjalny zespot), znajdujg si¢ w
grupie liczacej co najmniej 25 0séb. Sesje pomiarowe z udzialem takiej grupy nalezy
zorganizowa¢ tak, aby ich wynikiem byl zbioér indywidualnych oszacowan stezenia
zapachowego (Zte) zanieczyszczen w probee i zbior indywidualnych progéw wechowej
wyczuwalnosci (ITEn-putanot). Podczas obliczen wyniku pomiaru zespotowego (Coq [0Ug/m?])
nie nalezy uwzglednia¢ wartosci Zjte tych osob, ktére nie spetnily kryterium sprawnosci
Sensorycznej.
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Tabela 1. Wyniki kontroli zgodno$ci wrazliwosci wechu cztonkdw jednej z grup
studenckich z kryteriami PN-EN 13725 (drugi etap badan)

Zespot oceniajacy ITE4: geom. log ITE. s Antylogarytm Wynik
zapach [ng/m’ g 1T log ITE SiogiTE kontroli
Oceniajacy 1 65 1,81 0,35 2,24 +
Oceniajacy 2 148 2,17 0,42 2,63 -
Oceniajacy 3 305 2,48 0,26 1,81 -
Oceniajacy 4 661 2,82 0,47 2,95 -
Oceniajacy 5 56 1,77 0,23 1,69 -
Oceniajacy 6 198 2,26 0,62 4,21
Oceniajacy 7 240 2,38 0,37 2,35 -
Oceniajacy 8 165 2,15 0,46 2,89 -
Oceniajacy 9 80 1,90 0,30 1,98 +
Oceniajacy 10 187 2,27 1,22 16,73 -
Oceniajacy 11 227 2,36 0,35 2,23 +
Oceniajacy 12 227 2,36 0,36 2,27 +
Oceniajacy 13 64 1,81 0,34 2,19 +
Oceniajacy 14 554 2,36 0,60 4,02 -
Oceniajacy 15 50 1,70 0,33 2,15 -
Oceniajacy 16 217 2,34 0,71 5,09
Oceniajacy 17 59 1,77 0,24 1,72 -
Oceniajacy 18 127 2,10 0,80 6,24
Oceniajacy 19 157 2,20 0,38 2,40 -
Oceniajacy 20 26 1,40 0,44 2,76 -
Oceniajacy 21 186 2,19 0,24 1,72 +
Oceniajacy 22 115 2,00 0,35 2,25 +
Oceniajacy 23 178 2,19 0,47 2,94 -
Oceniajacy 24 122 2,08 0,40 2,49 -
Oceniajacy 25 49 1,69 0,29 1,97
Oceniajacy 26 62 1,79 0,54 3,46 -
SREDNIA 174
MEDIANA 152
ODCH.STD. 148
MIN 26
MAKS 661
[

Rys. 2. Rozktad wynikow indywidualnych oszacowan progu wechowej wyczuwalnosci
n-butanolu, zgromadzonych w drugim etapie badan przez jedng z grup studentéw

Praca dofinansowana przez MNiSzW; PB 3 T09C 016 29: ODORYMETRIA. Nowe metody pomiaréw

1.
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