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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
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Forord

Nervaerende projekt har til formal at vurdere variationen pa lugtresultater
udfart pa ens prever bedgmt pa de tre danske laboratorier, som er akkredite-
rede til lugtbestemmelser.

Ved at gennemfgre en sammenlignende lugtbestemmelse pa ens prever opnas
et udtryk for den nuveerende variation pa et lugtresultat, nar der gennemfares

en lugtbestemmelse pa én lugtprgve pa et tilfeldigt valgt af de tre danske labo-
ratorier akkrediterede til lugtbestemmelser.

Deltagere fra de tre laboratorier var:

Arne Oxbgl og Karsten Boholt fra Force Technology

Jens Vang fra Eurofins A/S

Ole Pontoppidan og Inger-Lise E. Andersen fra Slagteriernes Forskningsinsti-
tut

@vrige deltagere i projektets fglgegruppe var:
Jesper Blom-Hanssen fra Slagteriernes Forskningsinstitut
Vibeke Vestergaard Nielsen og Erik Thomsen fra Miljgstyrelsen

@vrige deltagere var autoriseret personale og panelister pa de tre lugtlaborato-
rier.

Slagteriernes Forskningsinstitut har behandlet resultaterne og forestaet rap-
porterin-gen til Miljgstyrelsen.






Sammenfatning og konklusioner

Metodeafprgvning pa lugtnormen DS/EN 13725 har tidligere vist en betyde-
lig spredning pa resultater laboratorier imellem.

Ensartethed i gennemfarelse af lugtbestemmelser pa de tre danske lugtlabora-
torier blev pa et mgde forud for narvaerende undersggelse sggt forbedret in-
denfor lugt-normens rammer.

To forskellige holdbare prgver - én med ubehagelig lugt (SW gas) og én med
be-hagelig lugt (CA gas) - blev udvalgt og produceret af Eurofins A/S, stabili-
tetstestet og distribueret pa trykflasker til alle tre laboratorier.

Der blev gennemfart 15 uafhangige lugtbestemmelser pa hver af de to prever,
i alt 30 malinger for hvert laboratorium. Det vil sige, at de 15 lugtbestemmel-
ser for hver testgas pa hvert enkelt laboratorium skulle gennemfares pa 15
forskellige lugtpane-ler.

Det viste sig, at det ene laboratorium i farste omgang opnaede cirka halvt sa
hgje resultater pa den ene testgas pa grund af indtag af falsk luft ved aftapning
fra tryk-flaskerne.

Dette laboratorium har efterfalgende gennemfart 11 bestemmelser mere pa
hver testgas. For den behagelige lugt (CA gassen) er 4 af de 11 bestemmelser
gennem-fart som dobbeltbestemmelse pa ét lugtpanel, og for den ubehagelige
lugt (SW gas-sen) er 3 af de 11 bestemmelser udfgrt som dobbeltbestemmelse
pa ét lugtpanel. Det betyder, at der foreligger henholdsvis 7 for CA gassen og
8 for SW gassen uaf-hangige lugtbestemmelser for de ene laboratorium.
Dobbeltbestemmelserne blev gennemfart af tidsmaessige arsager. Disse sidste
gennemfarte lugtbestemmelser be-nyttes i undersggelsen.

Lugt har logaritmisk karakter, og det var pa forhand vurderet, at sikkerhedsin-
ter-vallet for laboratoriernes lugtresultater ville veere mellem 50 % og 200 % af
mid-delveerdien af resultaterne. Sikkerhedsintervallet er forholdet mellem den
nedre (2,5 %’s) henholdsvis den gvre (97,5 %’s) fraktil og den geometriske
middelveerdi af lugtresultaterne.

Ved behandlingen af resultaterne er der regnet bade pd OU_/m® i henhold til
lugtnormen DS/EN 13725 og LE/m® i henhold til vejledning nr. 4/1985 om
begraensning af lugtgener fra virksomheder.

Repeterbarheden, som udtrykker pracisionen under repeterbare forhold, er
beregnet som standardafvigelsen pa de enkelte laboratorier. Repeterbare for-
hold ved lugtbestemmelser er forhold, hvor uafhaengige lugtresultater er frem-
kommet ved anvendelse af samme metode pa ens testgasser i samme laborato-
rium af operatgrer, som anvender samme udstyr.

Reproducerbarheden, som udtrykker pracisionen under reproducerbare for-
hold, er beregnet som standardafvigelsen mellem laboratorierne, og benavnes
undertiden ogsa som pracisionen mellem laboratorier. Reproducerbare for-
hold er saledes forhold, hvor lugtresultaterne er fremkommet ved samme me-



tode pa ens testgasser i forskellige laboratorier med forskellige personer, som
bruger forskelligt udstyr.

Repeterbarheden angiver altsa kvaliteten af lugtbestemmelser inden for et la-
boratorium og reproducerbarheden angiver kvaliteten af lugtbestemmelser nar
forskellige laboratoriers resultater sammenlignes.

Den sammenlignende undersggelse pa to testgasser viser (under hensyntagen
til det forskellige antal resultater fra laboratorierne):

e Laboratorium 1 opfylder normens krav for repeterbarhed (dvs. et udtryk
for tilfeeldige fejl angivet som et 95 %’s konfidensinterval pa spredningen
af resultaterne) for testgas CA for bade OU_ (odour units)/m’ og LE
(lugtenheder)/m’ skalaerne. Laboratorium 1 overskrider normens krav til
repeterbarhed ganske lidt for testgas SW for begge skalaer. Laboratorium
2 og 3 opfylder normens krav til repeterbarhed for begge testgasser for
bade OU_/m’ og LE/m’ skalaerne.

o Den fzlles repeterbarhed for de danske lugtlaboratorier betragtet under et
er for begge gasser og begge skalaer mindre end normens krav, hvorfor
repeterbar-heden er i orden for danske lugtlaboratorier betragtet som et
laboratorium.

e Alle laboratorier opfylder normens krav til ngjagtighed (et udtryk for hvor
teet lugtresultatet er pa den 'rigtige’ vaerdi og for precisionen) for begge
testgasser for bdde OU_/m’ og LE/m® skalaerne ved beregning pa totalt 41
lugtbestem-melser. For laboratorium 3 er der overskridelser, nar der reg-
nes pa 37 uafhen-gige CA bestemmelser henholdsvis 38 uafhangige SW
bestemmelser. For CA er der alene tale om overskridelse pd OU_/m’ skala-
en, og for SW er der alene tale om overskridelse p& LE/m® skalaen.

Det skal dog bemarkes, at den ’rigtige’ veerdi (ogsa kaldet accepterede re-
feren-ceveerdi) ikke kan fastleegges med god praecision, nar der kun er tre
deltagende laboratorier med i undersggelsen.

e Forholdene mellem nedre (2,5 %’s) henholdsvis gvre (97,5 %’s) fraktiler
og den geometriske middelverdi viser, at malet om at kunne opna resulta-
ter i sik-kerhedsintervallet mellem 50 % og 200 % af den geometriske mid-
delveerdi af lugtresultaterne er overholdt for begge gasser og begge skalaer,
idet det lavest fundne forhold er 52 % (2,5 %’s fraktil for testgas CA pa
LE/m® skalaen) og det starste 195 % (97,5 %’s fraktilen for testgas SW pa
LE/m® skalaen).

Det vil med andre ord sige, at ved i fleng at veelge et af de tre danske labora-
torier til lugtanalyse kan der med 95 %’s sandsynlighed fas et lugtresultat pa
en prave, som ligger mellem det halve og det dobbelte af den accepterede re-
ferenceveerdi.

Den geometriske middelveerdi af lugtbestemmelserne i undersggelsen er det
bedste skan for den accepterede referenceveerdi (den ’rigtige’ veerdi).



1 Baggrund

Standarden DS/EN 13725:2003 (kaldet lugtnormen) angiver en metode til
objektiv bestemmelse af lugtkoncentrationen af en gasagtig prgve ved brug af
dynamisk olfaktometer med menneskelige vurderinger og emissionsmangden
af lugtudstremninger fra punktkilder, omradekilder med udvendige stremme
og omradekilder uden udvendige stramme. Den primere anvendelse af lugt-
normen er at sgrge for et felles grundlag for vurdering af lugtemissioner i
medlemslandene indenfor EU.

Metodeafprgvning anvendes ofte nar en ny eller en forbedret analysemetode
er udviklet. En metodeafprgvning er saledes en afpregvning af en analysemeto-
des anvendelighed pa laboratorier. Ved en metodeafprgvning fremstiller et
laboratorium ensartede og stabile prgver, som bliver leveret til et antal labora-
torier til analyse efter den angivne metode. Resultaterne indsamles og gen-
nemgar en databehandling, hvor der regnes pa verdier for praecisionen og
rigtigheden af metoden. Anvendeligheden af metoden kan derefter vurderes.

Tilsvarende kan et laboratoriums analyseresultater sammenlignes med andre,
og dette udtrykkes generelt for en praestaionsprgvning. En tidligere gennem-

fart preaestationsprgvning for lugt (OLFAtec praestationsprave fra 2003) med
51 deltagende laboratorier fra 12 forskellige lande har vist en betydelig spred-
ning pa lugtresultaterne laboratorier imellem.

De 51 laboratorier var fordelt med 7 laboratorier fra Canada/USA, 2 laborato-
rier fra asien og de resterende 42 laboratorier var europaiske laboratorier.
Resultater i den bedste klasse (Class 1) omfattede 37 laboratorier, som havde
oplyst, at de arbejdede i overensstemmelse med lugtnormen.

OLFAtec prastationsprgven fra 2003 blev udfart pa fire testgasser. Laborato-
rierne skulle gennemfare lugtbestemmelser pa en lav og en hgj koncentration
af n-butanol samt pa tetrahydrothiophene (kaldet THT) og en blanding af
ethylacrylat, methyl-acrylat og 2-ethyl-3-methyl pyrazin (kaldet S-Fri). Labo-
ratorierne skulle gennem-fgre bestemmelser pa hver testgas i overensstemmel-
se med lugtnormen, hvor lugt-resultatet er beregnet som gennemsnittet af
'godkendte’ besvarelser fra to runder ved lugtterskelbestemmelsen pa en pro-
ve.

Et 95 %’s sikkerhedsinterval for spredningen angivet som forholdet mellem
2,5 %’s henholdsvis 97,5 %’s fraktilerne og den geometriske middelverdi for
de 37 bedste laboratorier fremgar af tabel 1.
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Tabel 1. Forholdet mellem 2,5 %’s fraktilen henholdsvis 97,5 %’s fraktilen og den geo-
metriske middelvardi regnet i procent for de 37 bedste laboratorier i OLFAtec prasta-

tionsprgven fra 2003.

n-butanol, | n-butanol, | THT test- | S-Fri test-
30 mg/m® | 194 mg/m’ gas, gas,
4,8 mg/m°® | 2,5 mg/m’
(2,5 %’s fraktilen / geome- 28 % 44 % 32% 20 %
trisk middelveerdi) * 100
(97,5 %’s fraktilen / geo- 563 % 292 % 387 % 345 %
me-trisk middelveerdi) *
100

95 %’s sikkerhedsintervallet for spredningen pa de tre danske laboratorier i
OLFA-tec praestationsprgven fra 2003 er angivet i tabel 2.

Tabel 2. Forholdet mellem 2,5 %’s fraktilen henholdsvis 97,5 %'’s fraktilen og den ge-
ometriske middelvaerdi regnet i procent for lugthestemmelser udfart pa de tre danske
laboratorier i OLFAtec prastationsprgven fra 2003.

n-butanol, | n-butanol, | THT test- | S-Fri test-
30 mg/m® |194 mg/m® gas, gas,
4,8 mg/m® | 2,5 mg/m’
(2,5 %’s fraktilen / geome- 38 % 54 % 45 % 67 %
trisk middelveerdi) * 100
(97,5 %’s fraktilen / geo- 168 % 181 % 233 % 170 %
me-trisk middelverdi) *
100

OLFAtec prastationsprgven fra 2003 beskriver spredningen pa lugtbestem-
melser gennemfart pa en tilfeldig analysedag, idet der alene er gennemfart én
lugtbestemmelse pa de enkelte testgasser pa hvert enkelt laboratorium.

Nerveaerende projekt havde til formal at vurdere spredningen pa lugtbestem-
melser udfart pa ens prgver bedgmt pa de tre akkrediterede danske lugtlabo-
ratorier: Force Technology, Eurofins A/S og Slagteriernes Forskningsinstitut.

Indledningsvist blev procedurer og metoder i de enkelte laboratorier ensartet
inden for lugtnormens rammer, og efterfalgende blev der gennemfgrt sam-
menlignende lugtbestemmelser for at bedgmme spredningen pa resultaterne.

Disse resultater er saledes ikke direkte sammenlignelige med OLFAtec presta-
tionsprevningen fra 2003, idet der gennemfares flere lugtbestemmelser pa de
enkelte testgasser pa hver af de tre danske laboratorier.

I neerveerende projekt opnas et mal for precisionen, nar de tre forskellige labo-
ra-torier bestemmer lugten pa samme testgasser med forskelligt udstyr, og
med laboratoriernes mindre variationer inden for metoden, som lugtnormen
tillader.

Resultatet af projektet angiver dermed variationen, som kan forventes i lugtre-
sultater, nar en stabil prgve analyseres pa et af de tre danske laboratorier.

Desuden bestemmes repeterbarheden inden for de tre forskellige laboratorier
og for alle laboratorierne samlet ved at laboratorierne gennemfgrer 15 uaf-
heengige lugtresultater pa to testgasser.



Lugtresultater produceret som en dobbeltbestemmelse pa en dag ligner altid
hin-anden betydelig mere end lugtresultater produceret pa forskellige dage.
Standard-afvigelsen inden for en dobbelbestemmelse udfert pa ét panel pa én
dag vil veere mindre end pa lugtresultater udfart over flere dage pa samme
prove.

Inden forsgget blev gennemfart forventede laboratorierne, at 95 %’s sikker-
hedsintervallet for spredningen pa laboratoriernes resultater ville veere mellem
50 % og 200 % af den geometriske middelveerdi af resultaterne.

Sikkkerhedsintervallet defineres som forholdet mellem 2,5 %’s henholdsvis
97,5 %’s fraktilen og den geometriske middelveerdi. Det vil sige det interval,
hvor man med 95 %’s sandsynlighed kan sige, at et lugtresultat vil ligge, og
dette intervals nedre henholdsvis gvre fraktil sat i forhold til den geometriske
middelveerdi af lugtresultaterne (den accepterede referenceverdi).

Lugt har en logaritmisk karakter, og beregninger foretages pa logaritmen af
resultaterne, hvorfor man opnar asymmetriske 95 %’s konfidensintervaller.

Dette er sammenligneligt med udveelgelseskriteriet for panelister overfor n-
butanol i lugtnormen. Panelister udvelges i henhold til normen pa baggrund
af deres lugtteerskel over for referencestoffet n-butanol, og gennemsnittet af ti
lugtbestemmelser pa n-butanol for hver enkel panelist skal vaere mellem 50 %
0g 200 % den accepterede referenceverdi for n-butanol.
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2 Fremgangsmade

Der blev afholdt et mgde pa Slagteriernes Forskningsinstitut den 31. marts
2004 mellem de tre danske lugtlaboratorier med henblik pa bedst muligt at
sikre ens-artede lugtresultater indenfor lugtnormens rammer. Laboratoriernes
procedurer blev gennemgaet for at finde arsager til eventuelle forskelle mellem
disse.

Deltagere var:
e Arne Oxbgl og Karsten Boholt fra Force Technology
e Jens Vang fra Eurofins A/S
¢ Ole Pontoppidan og Inger-Lise E. Andersen fra Slagteriernes Forsk-
ningsinstitut.

Pa mgadet og efterfglgende blev nedenstaende aftalt om projektets lugtbestem-
melser:

o Alle tre lugtlaboratorier har naturligvis feelles interesse i at udfgre ana-
lyse-arbejde bedst og ens muligt. Det blev aftalt, at laboratorierne skal
veere ind-byrdes abne, og at de fremkomne oplysninger ikke ma bru-
ges i salgsfrem-mende gjemed.

¢ Identificering og ensretning af procedurer og metoder i de enkelte la-
bora-torier kan vaere medvirkende til at nedbringe spredningen pa ens
prover.

e To forskellige holdbare pragver - én med ubehagelig lugt og én med
beha-gelig lugt - skulle udveelges og produceres af Eurofins A/S, stabi-
litetstestes og distribueres til alle tre laboratorier pa trykflasker. Det
blev kage (CA) henholdsvis spildevandslugt (SW). CA indeholder va-
nilin, kanelaldehyd, valeraldehyd og limonen. SW indeholder ethyl-
mercaptan, dimethylsulfid, triethylamin, skatol, smgrsyre, acetaldehyd
0g acetone.

o Der skulle gennemfares 15 uafhangige bestemmelser (dvs. med 15
lugt-paneler) pa hver af de to prever; i alt 30 lugtresultater fra hvert
laborato-rium. I forbindelse med bedgmmelserne registreredes alle re-
levante data, s som panelsvar, fortyndingstrin, falsomhedsfaktor etc.
Dette skete med henblik pa senere detaljeret behandling af resultater-
ne.

e Stepfaktoren (forholdet mellem to pa hinanden felgende fortyndinger)
skulle veere i intervallet 1,4 til 1,6.

e Lugtanalyser udfgrtes pa de respektive laboratorier under ledelse af
per-sonale, som af laboratorierne er godkendt til gennemfgrelse af dis-
se ana-lyser og med panelister, som opfylder lugtnormens udveelgel-
seskriterier.
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o Alle panelisters svar er registreret, fx efter normens forslag med talko-
de 1 til 6 med henblik pa vurdering af fordelingen mellem ’sand eller
falsk for-nemmelse’, hvis der under resultatbehandlingen ville opsta en
situation, som ikke ellers var forklarlig:

Tabel 3. Talkode for panelisters registrerede svar.

Valg Forkert | Rigtig | Forkert | Rigtig | Forkert | Rigtig
Tilkende- Geet Geet Fornem- | Fornem- | Sikker Sikker
givelse melse melse

Svar Falsk Falsk Falsk Falsk Falsk Sand
Kode 1 2 3 4 5 6

Resultater er beregnet som den geometriske middelveerdi af 'godkend-
te’ be-svarelser fra to runder.

Resultater er opgivet i OU_/m’ og LE/m* (uden og med en dansk fgl-
som-hedsfaktor). Lugtvejledning fra 1985 anviser, at lugtresultater
skal korri-geres med en faktor for panelisternes falsomhed over for re-
ferencestof-ferne 1-butanol og svovlbrinte og opgives som LE/m’
(koncentration malt i lugtenheder pr. volumen). | EN 13.725 Kkorrige-
res der ikke med ovennavn-te fglsomhedsfaktor. | stedet skal kontrol-
krav til panel og panelist sikre, at kravene til repeterbarhed og ngjag-
tighed for lugtbestemmelserne kan over-holdes.



3 Resultater

Der blev gennemfart 15 uafhaengige lugtbestemmelser, dvs. med 15 forskelli-
ge lugtpaneler pa hver af de to praver; i alt 30 lugtresultater fra hvert laborato-

rium.

Det viste sig, at det ene laboratorium kun opnaede cirka halvt sa hgje resulta-
ter pa den ene testgas pa grund af falsk luftindtag ved aftapning fra trykflaske.

Dette laboratorium har efterfalgende gennemfart 11 bestemmelser mere pa
hver testgas, fordelt pa 7 paneler for CA testgassen henholdsvis 8 paneler for

SW test-gassen.

Resultater af de enkelte besvarelser beregnet som den geometriske middelveer-
di af to pa hinanden fglgende 'godkendte’ besvarelser er angivet i bilag A.
Lugtresulta-terne er opgivet bade som OU/m® (odour unit pr. kubikmeter) og
LE/m® (lugten-heder pr. kubikmeter). Forholdet mellem OU/m® og LE/m® er
ligeledes angivet i bilaget. Af figur 1 og 2 fremgar lugtresultaterne for testgas-

serne.
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Figur 1. Lugtresultater for behagelig lugt, CA.
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Figur 2. Lugtresultater for ubehagelig lugt, SW.

Den geometriske middelverdi beregnes ved at bestemme gennemsnittet af de
loga-ritmerede data og derefter tage antilogaritmen. Der er opnaet de geome-
triske mid-delveerdier pa de enkelte laboratorier samt en total geometrisk mid-
delveerdi for alle laboratorierne, som vist i nedenstaende tabel. Antallet af
lugtbestemmelser (n), der er indgaet i beregningen, er ligeledes angivet i tabel-

len.



Tabel 4. De beregnede geometriske middelverdier af lugtresultaterne pa de enkelte
laboratorier og samlet for alle laboratorierne.

Labora- Testgas CA, behagelig lugt Testgas SW, ubehagelig lugt
orium oum’ LE/m’ ou_m’ LE/m’
1 3.724 (n=15) | 3.143 (n=15) 11.588 9.823
(n=15) (n=15)
2 4.186 (n=15) | 3.088 (n=15) 14.032 10.350
(n=15) (n=15)
3 2.841 (n=11) | 2.841 (n=11) 15.109 15.109
2.509 (n=7) 2.509 (n=7) (n=11) (n=11)

15.739 (n=8) | 15.739 (n=8)

1+2+3 3.615 (n=41) | 3.039 (n=41) || 13.346 (n=41) | 11.239 (n=41)
3.623 (n=37) | 2.990 (n=37) 13.329 11.074
(n=38) (n=38)

Resultater angivet med kursiv er lugtresultater, hvor der indgar dobbelt-
bestemmel-ser pa enkelte lugtpaneler, henholdsvis 4 for testgas CA og 3 for
testgas SW pa la-boratorium 3.

De opnaede resultater er behandlet pa to forskellige mader.

1. Ud fra lugtnormens krav til:
e repeterbarhed og
¢ ngjagtighed

2. Ud fra det forventede méal om, at 95 %’s sikkerhedsintervallet for laborato-
rier-nes resultater ville veere mellem 50 % og 200 % af den accepterede re-
ference-veerdi. Sikkerhedsintervallet defineres saledes som det procentvise
forhold mel-lem 2,5 %’s henholdsvis 97,5 %’s fraktilen og den geometriske

middelverdi.

3.1 Precision i lugtbestemmelser

Nar en testgas’ lugt bestemmes pa mange forskellige lugtpaneler efter samme
me-tode men med forskelligt udstyr og operatarer, vil det ikke veere muligt at
opna precist samme resultat hver gang, fordi alle analyser er forbundet med
tilfeldige fejl. De tilfeeldige fejl medfarer altsa en spredning af de opnaede
lugtresultater, selvom lugtbestemmelserne er udfart pa den samme prave.

Spredningen pa lugtresultater kaldes normalt pracision. Denne pracision
beregnes oftest som standardafvigelsen. Standardafvigelsen beregnes som
kvadratroden af variansen, som er beregnet som summen af kvadraterne pa
afvigelserne fra gen-nemsnittet divideret med antallet af observationer minus
en.

Variansen og spredningen (standardafvigelsen) beregnes ved:

. 1 n —
Varians, s =———) (y; —)?
-0

hvor
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n er antallet af lugtresultater

;/ er den geometriske middelverdi
y; er logaritmen af det enkelte lugtresultat

Spredning, s = \/5_2

Jo mindre talveerdi standardafvigelsen har, jo mindre spredning og dermed
stgrre pracision er der pa lugtresultaterne. Ved en lav standardafvigelse vil
lugtresulta-terne ligge teet pa den accepterede referenceverdi (den geometri-
ske middelveerdi) og ved en hgj standardafvigelse varierer lugtresultaterne
meget omkring middel-veerdien. De beregnede spredninger pa de logaritmiske
data er vist i tabel 5.

Tabel 5. spredningen pa lugtresultaterne p& de enkelte laboratorier beregnet som

standardafvigelsen.
Labora- Testgas CA, behagelig lugt Testgas SW, ubehagelig lugt
torium OU./m’skala | LE/m’skala | OUJ/m’skala | LE/m’skala
nr.
1 0,152 0,153 _ _
(m=15) (m=15) (m=15) 0,166 (m=15) | 0,165 (m=15)
2 0,120 0,122 0,080 0,091
(m=15) (m=15) (m=15) (m=15) (m=15)
3 0,132 (m=11) | 0,132 (m=11) || 0,110 (m=11) | 0,110 (m=11)
(m=11) 0,118 (m=7) | 0,118 (m=7) | 0,111 (m=8) | 0,111 (m=8)

m angiver antallet af lugtbestemmelser pa de enkelte laboratorier.

Resultaterne i tabel 5 angivet med kursiv angiver beregninger, hvori indgar
dob-beltbestemmelser pa enkelte lugtpaneler, henholdsvis 4 for testgas CA og
3 for testgas SW pa laboratorium 3.

De beregnede standardafvigelser inden for de enkelte laboratorier er et udtryk
for repeterbarheden pa de enkelte laboratorier. Igen gelder, at jo lavere verdi-
er, jo mindre spredning og dermed bedre repeterbarhed.

3.1.1 Reproducerbarhed

Et andet udtryk for precisionen er reproducerbarheden. Dette er et mal for
praci-sionen, nar forskellige laboratorier bestemmer lugten i den samme prg-
ve med for-skelligt udstyr og eventuelt mindre varierende metodeforskelle
inden for lugtnor-men.

Reproducerbarheden forteller i dette tilfeelde, hvilken variation man kan for-
vente i lugtresultaterne, hvis man sender en stabil testgas til lugtbestemmelse
pa de tre danske lugtlaboratorier.

Reproducerbarhedsstandardafvigelsen, s, beregnes ved:




hvor

n er antallet af lugtresultater
Y, €r gennemsnittet af logaritmen af lugtresultaterne pa alle tre laboratorier

y, er logaritmen af det enkelte lugtresultat

Der findes ikke krav til reproducerbarhed i normen. Reproducerbarheds-
spred-ningen er udregnet for de opnaede logaritmiske resultater svarende til
standard- afvigelsen samlet for de tre laboratorier.

Tabel 6. Reproducerbarhedsspredning beregnet som standardafvigelse pd samtlige
lugthestemmelser i undersggelsen.

Laboratorium | Testgas CA, behagelig lugt | Testgas SW, ubehagelig lugt
nr. OU_/m’skala | LE/m®skala | OU_/m’skala | LE/m’ skala
%:3113) 0,149 0,135 0,132 0,147
%:3;73) 0,154 0,137

(eas) 0,134 0,149

3.2 Lugtnormens krav

3.2.1 Repeterbarhed
Repeterbarheden udregnet efter lugtnormen DS/EN 13725.

Repeterbarheden, r er:
r=ty2* Sk

hvor

t er faktoren fra Student’s t-fordeling for n-1 frihedsgrader pa 95 %’s konfi-
dens-niveau.

Beregningsresultaterne for repeterbarheden fremgar af tabel 7.

Repeterbarheden ma ifglge EN 13725 i overskride graensevardien 0,477, dvs.
r <0,477. Dette kan ogsa udtrykkes ved 10" < 3,0.

Dette krav til repeterbarheden indebeerer, at den faktor der udtrykker diffe-
rencen mellem to hinanden felgende lugtbestemmelser, som er udfart pa
samme laborato-rium med samme udstyr og under ens konditioner, ikke vil
veere stgrre end en fak-tor 3 i 95 % af tilfeldene.
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Tabel 7. Repeterbarhed.

Labora- Normens krav: r < 0,477

torium Testgas CA, behagelig lugt Testgas SW, ubehagelig lugt

nr. OUJ/m’skala | LE/m°skala | OUJ/m’skala | LE/m’skala

1 0,461 0,465 0,504 0,500
(m=15) (m=15) (m=15) (m=15)

2 0,365 0,371 0,242 0,275
(m=15) (m=15) (m=15) (m=15)

3 0,415 (m=11) | 0,415 (m=11) | 0,347 (m=11) | 0,347 (m=11)

0,409 (m=7) | 0,409 (m=7) | 0,373 (m=8) | 0,373 (m=8)

m angiver antallet af lugtbestemmelser pa de enkelte laboratorier.

Resultater angivet med kursiv er bestemmelser, hvor der indgar dobbelt-
bestem-melser pa enkelte lugtpaneler, henholdsvis 4 for testgas CA og 3 for
testgas SW pa laboratorium 3.

Laboratorium 1 opfylder normens krav for testgassen CA men overskrider
nor-mens krav ganske lidt for testgassen SW for begge skalaer. Laboratorium
2 og 3 opfylder normens krav for begge testgasser for begge skalaer.

3.2.2 Feelles repeterbarhed

Velges det at betragte de 3 danske lugtlaboratorier under et som et enkelt
labora-torium, kan reproducerbarhedspredningen bruges som repeterbarheds-
spredning, og den falles repeterbarhed kan udregnes efter lugtnormen pa
tilsvarende made, som under repeterbarhed for laboratorierne betragtet en-
keltvis.

Tabel 8. Felles repeterbarhed for alle tre laboratorier.

Laboratorium Normens krav: r < 0,477

nr. Testgas CA, behagelig lugt || Testgas SW, ubehagelig lugt
OU_/m’skala | LE/m’skala | OU_/m’skala | LE/m’ skala

1+2+3

(n=41) 0,424 0,385 0,376 0,421

1+2+3

(=37) 0,441 0,392

1+2+3

(n=38) 0,385 0,427

Resultater angivet med kursiv er bestemmelser, hvor der indgar dobbelt-
bestem-melser pa enkelte lugtpaneler, henholdsvis 4 for testgas CA og 3 for
testgas SW pa laboratorium 3.

Den fzlles repeterbarhed er i alle tilfeelde mindre end normens krav, hvorfor
repe-terbarheden er i orden for danske lugtlaboratorier betragtet under et.




3.2.3 Ngjagtighed

Malet med alle lugtbestemmelser er at komme sa teet som ngdvendigt pa de
'rig-tige’ lugtresultater. Derfor sammenlignes de i testen opnaede lugtresulta-
ter med et anerkendt ’rigtigt’ lugtresultat.

Den ’rigtige’ veerdi kendes ikke for prgverne i denne praestationstest, men er
allige-vel vigtig ved bedgmmelsen af en lugtmetodes eller et laboratoriums
evne til at producere 'rigtige’ lugtresultater.

Den geometriske middelveerdi af alle lugtresultaterne er det bedste sken for
den ’rigtige’ veerdi (accepterede referenceverdi). Det skal bemeerkes, at den
rigtige’ veerdi ikke kan fastleegges med god pracision, nar der kun er tre del-
tagende labo-ratorier.

Begrebet ngjagtighed angiver, hvor taet det enkelte lugtresultat og den ’rigtige’
veerdi er pa hinanden, og da ngjagtighed bestemmes ud fra de enkelte lugtre-
sultater, angiver den en kombination af systematiske fejl og tilfeeldige fejl. Kri-
teriet i nor-men afspejler sdledes bade afstand til den ’rigtige’ veerdi (ngjagtig-
hed, hvor forkert resultatet er) og pracisionen (repeterbarhed, tilfeeldig fejl).
Testvariablen for ngjagtighed er A ,. Denne udregnes efter anvisningerne i
lugt-normen med hensyntagen til det aktuelle antal frihedsgrader for indgaen-
de t-faktor.

For at undersgge om et laboratorium er i overensstemmelse med kriteriet for
ngjagtighed, beregnes farst 95 %’s konfidensintervallet for laboratoriets bias

(O, ) som:

dW_AN*rS5WSdW+AW*r

hvor

Aw = }i er en statistisk faktor
2*n

d, er afstand til ’rigtig’ veerdi udtrykt som laboratoriets bias
r er praecision udtrykt som repeterbarhed
n er antal lugtresultater

A, (testvariabel for laboratoriets bias):

Aos =|du|+ (A *T) <0,217

Beregning af laboratoriebias, d
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Y €r gennemsnittet af logaritmen af lugtresultaterne
u er logaritmen af den accepterede referenceverdi

Tabel 9. Testvariabel for ngjagtighed.

Labora- Normens krav: A < 0,217

torium Testgas CA, behagelig lugt Testgas SW, ubehagelig lugt

nr. OU_/m’skala | LE/m°skala | OU_/m’skala | LE/m’skala

1 0,100 (n=41) | 0,102 (n=41) | 0,151 (n=41) | 0,147 (n=41)
0,099 (n=37) | 0,109 (n=37) | 0,151 (n=38) | 0,141 (n=38)

2 0,130 (n=41) | 0,077 (n=41) | 0,068 (n=41) | 0,083 (n=41)
0,130 (n=37) | 0,084 (n=37) | 0,069 (n=38) | 0,077 (n=38)

3 0,190 (n=41) | 0,115 (n=41) | 0,130 (n=41) | 0,205 (n=41)
0,266 (n=37) | 0,183 (n=37) | 0,167 (n=38) | 0,248 (n=38)

Resultater angivet med kursiv er bestemmelser, hvor der indgar dobbelt-
bestem-melser pa enkelte lugtpaneler, henholdsvis 4 for testgas CA og 3 for

testgas SW pa laboratorium 3.

Alle laboratorier opfylder normens krav til ngjagtighed for begge testgasser for
begge skalaer, nar der tages udgangspunkt i et totalt antal lugtbestemmelser pa
41 for alle laboratorierne.

Med udgangspunkt i 37 uafhaengige bestemmelser for CA og henholdsvis 38
uaf-haengige bestemmelser for SW overholder laboratorium 3 ikke normens
krav til ngjagtighed. For CA er der alene tale om overskridelse pd OU_/m’
skalaen og for SW er der alene tale om overskridelse pa LE/m® skalaen.

3.3 Sikkerhedsintervallet for laboratoriernes resultater

2,5 %’s 0og 97,5 %’s fraktilerne samt minimum og maksimumvardierne vises i
nedenstaende tabeller som absolutte tal for samtlige lugtresultater pa hen-
holdsvis testgas CA og testgas SW. Tillige vises antallet resultater som falder
udenfor fraktilerne. Forholdet mellem 2,5 %’s henholdsvis 97,5 %’s fraktilen
af lugtresultaterne og det geometriske gennemsnit er desuden angivet i pro-
cent. Dette angiver det relative interval, inden for hvilket et lugtresultat med
95 %’s sandsynlighed vil ligge.



Tabel 10. sikkerhedsinterval for CA testgas, behagelig lugt.

ou_/m’ LE/m’
. 25% | 97,5% 2,5% | 97,5%
r';f‘borato”um fraktil | fraktil fraktil | fraktil | Max.
' Antal prgver | Max. Antal prgver | verdi
Min;_ udenfor fraktil || veerdi Min;_ udenfor fraktil
1 17961 6.237 | 17665 1 5.306
2 2.217 1 6.541 | 1.584 4.672
3 1.580 1 4,903 | 1.580 1 4,903
1+2+3 1580 | 1.961 | 6.316 | 6.541 | 1.580 | 1.584 | 4.903 | 5.306
Forhold mellem
v min.
veerdi
v' fraktiler 0
v max. 44 % 54% [ 175% | 181 % | 52 % 52% | 161 % | 175%
veerdi

og den geometri-
ske middelveerdi:

To praver svarende til 4,9 % falder udenfor 95 %’s konfidensintervallet for
test-gassen CA. Det er et hgjt resultat fra laboratorium 2 og et lavt resultat fra
labora-torium 3 for OU_/m’ skalaen samt et hgit resultat fra laboratorium 1 og
et lavt re-sultat fra laboratorium 3 for LE/m® skalaen.

Tabel 11. sikkerhedsinterval for SW testgas, ubehagelig lugt.

Laboratorium ou./m® LE/m®
nr. 25% | 97,5% 25% | 97,5%
fraktil | fraktil | pax. fraktil | fraktil | pax.
Min. Antal praver veerdi Min. Antal praver veerdi
verdi || udenfor fraktil veerdi || udenfor fraktil
1 6607 1 1 27040 | 5473 1 21947
2 10849 19267 | 7749 14821
3 9866 22357 | 9866 1 22357
1+2+3 6607 | 7356 | 22357 | 27040 | 5473 | 6129 | 21947 | 22357
Forhold mellem
v min.
Verdi
v' fraktiler
v max. 50% | 55% | 168% | 203% | 49% | 55% | 195% | 199 %
vaerdi
0g den geometri-
ske middelverdi:

To praver svarende til 4,9 % falder udenfor 95 %’s konfidensintervallet for
testgas SW. Det er et hgjt og et lavt resultat fra laboratorium 1 for OU_/m’
skalaen og et hgijt resultat fra laboratorium 3 og et lavt resultat fra laboratori-
um 1 for LE/m® skalaen.

Forholdene mellem nedre henholdsvis gvre fraktiler og det geometriske gen-
nem-snit viser, at malet om at kunne opna resultater i sikkerhedsintervallet
mellem 50 % og 200 % af den geometriske middelveerdi af lugtresultaterne er
overholdt for begge gasser og begge skalaer, idet det lavest fundne forhold er
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52 % (2,5 %’s fraktil for testgas CA p& LE/m’ skalaen) og det stgrste 195 %
(97,5 %’s fraktilen for testgas SW pé& LE/m® skalaen).

Et laboratoriums deltagelse i en prastationsprgvning kan benyttes til at vurde-
re, om et laboratorium generelt opnar lugtresultater, der er sammenlignelige
med andre laboratoriers resultater. Desuden kan prastationsprgvningen an-
vendes til at vur-dere, om den opnaede ngjagtighed for lugtbestemmelsen er
acceptabel i forhold til opstillede lugtanalysekvalitetskrav. Igen gaelder det, at
der i forbindelse med tolk-ningen af et lugtresultat er tale om et kvalitativt mal
for metodens og laboratoriets evne til at ramme ’rigtigt’. Det vil med andre
ord sige, at denne undersggelse viser, at ved i fleng at veelge et af de danske
akkrediterede lugtlaboratorier til lugtbe-stemmelse, kan der opnas lugtresulta-
ter, som ligger mellem det halve og det dobbelte af den accepterede reference-
veerdi.



4 Diskussion

Lugtmalingernes ensartethed de tre danske lugtlaboratorier i mellem blev for-
ud for en sammenlignende undersggelse sagt forbedret indenfor lugtnormens
rammer (Dansk Standard DS/EN 13.725).

I vurderingen af lugtresultater kan pracisionen fx anvendes i en afggrelse af,
om to lugtresultater er forskellige eller ej. Har lugtbestemmelsesmetoden darlig
precision (stor standardafvigelse) kan to resultater som umiddelbart ser for-
skellige ud i reali-teten veere ens.

Huvis et lugtresultat ligger teet pa en graenseveerdi, kan standardafvigelsen pa
lugt-resultatet medfare, at den rigtige’ veerdi reelt godt kunne ligge over
greensevaer-dien og omvendt kan et lugtresultat lige over greenseveerdien reelt
repraesentere en lugtprgvebestemmelse, hvor grenseverdien er overholdt.

Det var pa forhand vurderet, at sikkerhedsintervallet for laboratoriernes resul-
tater ville veere mellem 50 % og 200 % af den geometriske middelverdi af
lugtresulta-terne.

Den sammenlignende undersggelse pa to testgasser viser (under hensyntagen
til det forskellige antal resultater fra laboratorierne), at

e lugtnormens krav til repeterbarhed for de enkelte laboratorier er nasten
over-holdt. Laboratorium 2 og 3 opfylder normens krav for begge testgas-
ser for begge skalaer. Laboratorium 1 opfylder normens krav for testgas
CA, mens laboratorium 1 overskrider normens krav ganske lidt for testgas
SW for begge skalaer,

o den felles repeterbarhed er i alle tilfeelde mindre end normens krav, hvor-
for repeterbarheden er i orden for danske lugtlaboratorier betragtet under
et og

o alle laboratorier opfylder normens krav til ngjagtighed (udtryk for hvor tat
lugtresultatet er pa den ’rigtige’ vaerdi og for precisionen) for begge test-
gasser for bade OU_/m’ og LE/m’ skalaerne ved beregning pa totalt 41
lugtbestem-melser. For laboratorium 3 er der overskridelser, nar der reg-
nes pa 37 uafhaen-gige CA bestemmelser henholdsvis 38 uafhangige SW
bestemmelser. For CA er der alene tale om overskridelse pd OU_/m’ skala-
en og for SW er der alene tale om overskridelse pd LE/m® skalaen.

Beregningerne pa ngjagtigheden kan ikke anvendes til at korrigere lugtresulta-
ter.

Forholdene mellem nedre henholdsvis gvre fraktiler og det geometriske gen-
nem-snit af lugtresultaterne viser, at resultater i sikkerhedsintervallet mellem
50 % og 200 % blev opnaet for begge gasser og begge skalaer, idet det lavest
fundne for-hold er 52 % (2,5 %’s fraktil for testgas CA p& LE/m’ skalaen) og
det starste er 195 % (97,5 %’s fraktilen for testgas SW pd LE/m’ skalaen).
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Det vil med andre ord sige, at ved i fleng at veelge ét af de tre danske akkredi-
terede lugtlaboratorier til lugtbestemmelser kan der med 95 %’s sandsynlighed
opnas lugtresultater, som ligger mellem det halve og det dobbelte af den ac-
cepterede referenceverdi.

Normalt pavirkes det samlede sikkerhedsinterval for en lugtmaling af:

e prgveudtagningen,

e transport og opbevaring af lugtprgven far lugtbestemmelsen,

¢ lugtpravens stabilitet (iseer tilstedeveerelse af reaktive kemikalier som fx
NO, der kan blive til NO,, eller ozon, der kan reagere videre med luften i
posen, kan pavirke en preves holdbarhed) og

¢ selve lugtbestemmelsen.

Sikkerhedsintervallet i nserveerende undersggelse siger alene noget om selve
lugt-bestemmelsen, hvis variation altid har veret betragtet som dominerende i
den sam-lede vurdering af en lugtmaling.
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Bilag A

1 Oversigt over enkeltresultater fra
tre lugtlaboratorier
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Gastype CA - behagelig lugt

Analyse- | Prgvenr./ |Labora- 3 3[OUm?/
Analysedato tidspunkt |Journal nr.| torium OUe/m™ | LE/M™ 1) £y
18-08-2004 1 1961 1665 1,2
24-08-2004 1 2099 1790 1,2
25-08-2004 1 2620 2192 1,2
26-08-2004 formiddag 1 4178 3441 1,2
26-08-2004 eftermiddag 1 2685 2179 1,2
02-09-2004 1 5339 4405 1,2
09-09-2004 formiddag 1 3936 3261 1,2
09-09-2004 eftermiddag 1 4898 4081 1,2
10-09-2004 formiddag 1 2851 2395 1,2
10-09-2004 eftermiddag 1 4233 3583 1,2
29-09-2004 formiddag 1 5248 4454 1,2
29-09-2004 eftermiddag 1 6237| 5306 1,2
30-09-2004 formiddag 1 4178 3610 1,2
30-09-2004 eftermiddag 1 4467 3919 1,1
06-10-2004 1 3999 3506 1,1
27-08-2004 20040107, 2 5697 4382 1,3
31-08-2004 formiddag 20040111 2 4504 3217] 1.4
31-08-2004 eftermiddag 20040113 2 4206 3004 14
01-09-2004 20040115 2 3430 2287 1,5
02-09-2004 formiddag 20040117 2 3790 2707, 1,4
02-09-2004 eftermiddag 20040120 2 2217 1584 14
08-09-2004 20040125 2 3673 3061 1,2
09-09-2004 20040127 2 3668 3057, 1,2
13-09-2004 formiddag 20040131 2 3663 2818 1,3
13-09-2004 eftermiddag 20040134 2 5330 4442 1,2
14-09-2004 formiddag 20040138 2 6316 3948 1,6
14-09-2004 eftermiddag 20040141 2 4346 3343 1,3
16-09-2004 20040151 2 6541 4672 14
17-09-2004 20040152 2 4206 3004 14
20-09-2004 20040154 2 3435 2454, 14
04-02-2005 formiddag 302091 3 2514 2514 1,0
04-02-2005 formiddag 303091-1 3 2926 2926/ 1,0
17-02-2005 formiddag 303092 3 2411 2411 10
17-02-2005 formiddag 303092-1 3 3680 3680, 1,0
18-02-2005 formiddag 303097 3 40100 4010, 1,0
18-02-2005 formiddag 303097-1 3 4903 4903 1,0
21-02-2005 formiddag 303100 3 1580 1580, 1,0
21-02-2005 formiddag 303100-1 3 2952 2952 1,0
09-03-2005 formiddag 303105 3 2475 2475 1,0
10-03-2005 formiddag 303109 3 2407, 2407) 1,0
30-03-2005 formiddag CA303305] 3 2733 2733 1,0
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Gastype SW - ubehagelig lugt

Analyse- | Prgvenr./ |Labora- 3 3| oum’/
Analysedato tidspunkt |[Journal nr.| torium OUg/m* | LE/M LE/m?
18-08-2004 1 12000 10191 1,2
24-08-2004 1 8279 7062 1,2
25-08-2004 1 7837 6556 1,2
26-08-2004 formiddag 1 14085 11599 1,2
26-08-2004 eftermiddag 1 27040 21947, 1,2
09-09-2004 formiddag 1 6607 5473 1,2
09-09-2004 eftermiddag 1 7356 6129 1,2
10-09-2004 formiddag 1 12809 10759 1,2
10-09-2004 eftermiddag 1 13937 11798 1,2
29-09-2004 formiddag 1 16368/ 13891 1,2
29-09-2004 eftermiddag 1 12560, 10685 1,2
30-09-2004 formiddag 1 10889 9409 1,2
30-09-2004 eftermiddag 1 9247 8113 1,1
06-10-2004 1 9204 8068 1,1
08-10-2004 formiddag 1 18621] 16366 1,1
27-08-2004 20040107, 2 15208 11698 1,3
31-08-2004 formiddag 200401117 2 16825 12018 14
31-08-2004 eftermiddag 20040113 2 14213 10152 14
01-09-2004 20040115 2 13278 8852 1,5
02-09-2004 20040117 2 10849 7749 1,4
02-09-2004 formiddag 20040120 2 12840, 9172 1,4
08-09-2004 eftermiddag 20040125 2 15728 13107 1,2
09-09-2004 formiddag 20040127 2 13282 11068 1,2
13-09-2004 eftermiddag 20040131 2 11363 8740 1,3
13-09-2004 20040134 2 16823 14019 1,2
14-09-2004 20040138, 2 17994 11246 1,6
14-09-2004 20040141 2 19267 14821 1,3
16-09-2004 20040151 2 13739 9813 1,4
17-09-2004 20040152 2 11220 8014 1,4
20-09-2004 20040154, 2 11211 8008, 1,4
17-02-2005 formiddag 303093 3 12672 12672 1,0
17-02-2005 formiddag 303093-1 3 14172 14172 1,0
18-02-2005 formiddag 303098| 3 16556 16556 1,0
18-02-2005 formiddag 303098-1 3 17107 17107 1,0
21-02-2005 formiddag 303101 3 9866 9866 1,0
21-02-2005 formiddag 303101-1 3 10266] 10266 1,0
09-03-2005 formiddag 303106 3 16845 16845 1,0
10-03-2005 formiddag 303110 3 17068 17068 1,0
22-03-2005 formiddag 303107 3 19696| 19696 1,0
23-03-2005 formiddag 303108, 3 22357 22357 1,0
31-03-2005 Formiddag SW310305 3 14366 14366 1,0






