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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura in olfattometria 

Requisiti generali 

 

UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2018 

 

JCGM 100:2008 (GUM) 

 

JCGM 106:2012 (uncertainty in conformity 

assessment) 

 

EA-4/16 G:2003 

 

UNI EN ISO 20988:2007 

 

ISO 21748:2017 

... 

 

Requisiti specifici stabiliti 

dal metodo normato 

(EN 13725) 
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Incertezza di misura in olfattometria 

UNI EN 13725:2004: accuratezza e precisione 

§ 5.3: Requisiti della qualità sensoriale complessiva 

 § 5.3.2:  Criteri di qualità per le prestazioni all'interno di un unico 

laboratorio sul materiale di riferimento (odorante) 

 

 

 

 

 § 5.3.3: Valutazione delle prestazioni su materiale non di riferimento 

(odoranti) 

su 

n-butanolo 

su 

campioni 

ambientali 
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Incertezza di misura in olfattometria 

UNI EN 13725:2004: accuratezza e precisione 

• Per i campioni ambientali è definito solo il parametro di precisione, 

perché non è possibile stimare un bias e quindi l'esattezza (o giustezza) 

• La norma vieta la correzione per il bias: l'intervallo di confidenza è 

asimmetrico intorno al valore atteso (anche se espresso in logaritmi) 

• Accuratezza e precisione, come definiti in UNI EN 13725:2004, 

riguardano solo il contributo all'incertezza di misura associato alla 

taratura del panel 

• Più precisamente, Aod e r non sono intesi ad esprimere l'incertezza di 

misura, ma a fornire dei "criteri di qualità per le prestazioni". 

• Il parametro Aod (tramite il parametro r) contiene il fattore di copertura t. 

Il contributo di incertezza è espresso come incertezza estesa 

• I parametri Aod e r sono calcolati dai logaritmi delle concentrazioni (o 

delle soglie del panel) 
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Incertezza di misura in olfattometria 

UNI EN 13725:2004: accuratezza e precisione 

~ r ~ r 
espresso in LOGARITMI 

espresso in ANTILOGARITMI 

l'intervallo di confidenza diventa asimmetrico!! 
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Incertezza di misura in olfattometria 

UNI EN 13725:2004: problema del bias 

• In olfattometria l'esattezza (o giustezza) (accordo fra il valore atteso, o valore 

"vero", e il risultato di prova) non è affatto un "errore sistematico" (bias), ma è 

intrinsecamente fluttuante, anche quando si siano ipoteticamente annullate le 

altre fonti di bias (taratura della diluizione, valore del CRM, ...). 

• La composizione del panel (ossia: quali esaminatori scelgo, fra quelli tarati, 

per formare il gruppo di prova per una certa misurazione olfattometrica) influisce 

sulla giustezza. Particolari criteri di composizione del panel possono ridurre lo 

scostamento, ma non è possibile annullarlo. Soprattutto è possibile (e 

auspicabile) minimizzare lo scostamento medio, ma non lo scostamento di ogni 

singola misurazione 

• La giustezza è valutabile solo se si disponga di un valore di riferimento. La UNI 

EN 13725:2004 fissa un valore di riferimento solo per la soglia olfattiva al n-

butanolo. 

• Per questi motivi la norma vieta la correzione per il bias 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura in olfattometria: altri contributi 

• Accuratezza e precisione calcolati come da UNI EN 13725:2004 § 5.3.2 

(dunque solo come taratura del panel) riguardano solo UNO dei 

contributi dell'incertezza di misura. Gli altri sono generalmente inferiori, 

ma sono tutti sempre trascurabili? 

• Altri contributi richiamati nella norma medesima: 

• incertezza di diluzione (olfattometro e pre-diluizione) 

• incertezza di certificazione del CRM (n-butanolo) 

• Il contributo di ripetibilità sui campioni ambientali (§ 5.3.3) non 

rappresenta l'incertezza del campionamento: poiché è eseguito in 

condizioni di ripetibilità stretta, il parametro r sui campioni ambientali è 

spesso addirittura inferiore a quello sul n-butanolo. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura in olfattometria: composizione 

• "Classica" equazione per l'incertezza composta (GUM § 5.1.3) 

 

 

• Il contributo all'incertezza associato alla taratura del panel, se espresso 

in ouE/m3, porta ad un intervallo di copertura asimmetrico (distribuzione 

log-normale). Come posso calcolare l'incertezza composta se gli altri 

contributi sono simmetrici (normali)? 

• Opzione 0: Trascuro le componenti simmetriche (hmmm...) 

• Opzione 1: Simmetrizzo la componente asimmetrica 

• Opzione 2: Asimmetrizzo le componenti simmetriche 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura UNI EN 13725:2004: valori verosimili 

• La UNI EN 13725:2004 ammette che ciascun esaminatore possa avere 

una soglia olfattiva al n-butanolo fino alla metà (20 ppb) e fino al doppio 

(80 ppb) del valore di riferimento (40 ppb): in pratica la norma ammette 

un bias fino alla metà (-50%) e fino al doppio (+100%). (E' il criterio del 

"fattore 2" per il bias in olfattometria). 

• Poiché il risultato della misurazione olfattometrica è una media fra i 

membri del gruppo di prova, nella media questo bias è generalmente 

attenuato. 

• Il criterio massimo del parametro r (r ≤ 0,477) significa che nel 95% dei 

casi una prova in doppio (replica di prova) su un campione può portare 

a due risultati ammissibilmente differenti per un fattore fino a 3 

(10 0,477 = 3). 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura UNI EN 13725:2004: valori verosimili 

Proficiency test 

Olfasense 2018: 

I laboratori conformi ai 

due parametri hanno in 

media un bias di ~10% 

e una deviazione 

standard (negli 

antilogaritmi) di ~20%. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura UNI EN 13725:2004: valori verosimili 

log(10 ppb) = 1,0 

log(20 ppb) = 1,3 

log(40 ppb) = 1,6 

log(80 ppb) = 1,9 

log(100 ppb) = 2,0 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza di misura UNI EN 13725:2004: valori verosimili 

• Quindi durante i proficiency test su campioni di n-butanolo 

(ben noti!) i laboratori conformi alla norma danno risultati 

con una dispersione di almeno il 20÷ 30%. Ciò riguarda solo 

la prova (non il campionamento) e non comprende la 

variabilità fra i diversi panel all'interno di ogni laboratorio. 

• In olfattometria incertezze di misura inferiori al 20÷ 30% 

sono estremamente difficili da dimostrare nella generalità 

dei casi. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

prEN 13725-REV:2017, un cambio di prospettiva 

• Nuovo paragrafo dedicato alla stima dell'incertezza di misura, che 

supera l'approccio dei criteri basati solo sul n-butanolo 

• Il bias entra nel calcolo dell'incertezza tramite la scomposizione nella 

sua componente media (che sposta il centro dell'intervallo di 

confidenza; non aumenta la U) e nella sua componente "turbolenta" 

(scarto tipo dei bias, che aumenta la U). 

• Le componenti dell'incertezza tipo-B (CRM, taratura diluizione, ...) sono 

incluse mediante asimmetrizzazione 



14 

SCUOLA ODORI 

Incertezza di misura in olfattometria 

prEN 13725-REV:2017, un cambio di prospettiva 

• Problema della trasferibilità della taratura del panel da n-butanolo ad 

altri odoranti 

• Nuova componente (intermediate precision): 

• Si eseguono coppie di prove su campioni ambientali con diversi 
panel 

• Si calcola per ciascun panel il bias sull'odorante di riferimento e si 
correggono i risultati delle due prove su campioni ambientali 
mediante il bias sull'odorante di riferimento contestualmente 
misurato. 

• Si calcola la dispersione statistica delle differenze fra questi residui 

• La procedura è applicabile anche scegliendo un odorante di riferimento 

alternativo (odorante di riferimento secondario, SRO) 
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Incertezza di misura in olfattometria 

prEN 13725-REV:2017, un cambio di prospettiva 
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Incertezza di misura in olfattometria 

prEN 13725-REV:2017, un cambio di prospettiva 
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Incertezza di misura in olfattometria 

prEN 13725-REV:2017, un cambio di prospettiva 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Espressione del risultato 

• L'intervallo di copertura (o di confidenza) è generalmente 

asimmetrico, quindi non è possibile esprimere l'incertezza 

estesa come 

cod ±  U (es.: cod = 1000 ouE/m3 ±  400 ouE/m3) 

• Occorre esprimere il risultato come (ad esempio): 

cod = 1000 ouE/m3, 

con intervallo di copertura 680 ouE/m3 ≤ cod ≤ 1400 ouE/m3. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Espressione del risultato: arrotondamento 

• EA-4/16 G:2003 

 

 

 

 

 

• ACCREDIA RT-08 rev. 4 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Valori limite di emissione e olfattometria 

• Secondo la legge italiana vigente, valori limiti di emissione nel senso 

stretto (quelli per i quali, insomma, in caso di superamento è prevista la 

sanzione ex D.Lgs 152/2006 art. 29-quattuordecies comma 3 lettera a, 

oppure art. 279 comma 2) sono fissati solo per le emissioni convogliate. 

• Valori limite con diverso valore legale sono comunque fissabili anche 

per le emissioni non convogliate. 

• Dunque il problema del confronto con valori limite si presenta (o può 

presentarsi) a prescindere dalla morfologia della sorgente o emissione. 

• Nel caso delle emissioni non convogliate si pone tuttavia il dilemma su 

come stimare/misurare la portata volumetrica, se essa influenza la 

concentrazione di odore: la stima dell'incertezza associata alla portata 

di odore (invece che alla concentrazione di odore) è ardua per le 

emissioni non convogliate. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Valori limite di emissione e olfattometria 

• UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2018 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Valori limite di emissione e olfattometria 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Calcolo del valore da confrontare con il VLE 

• Spesso sono determinati più valori di concentrazione di odore per 

ciascuna emissione, per ogni campagna di misurazioni (3 per i camini, 

4÷ 10 o più per i biofiltri aperti, ...). 

• Eseguo il confronto punto per punto di ciascuna cod ? 

• Prendo la media geometrica delle cod ? 

• Prendo la media aritmetica delle cod ? 

• Prendo la mediana delle cod ? 

• Prendo la concentrazione di odore massima? 

• Prendo la media delle cod pesate con le velocità di espulsione? 

• Prendo la media geometrica delle cod prendendo solo le 

concentrazioni associate alle velocità di espulsione maggiori? 

• ..... 

? 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Incertezza della media delle concentrazioni di odore 

Se per il confronto con il VLE si calcola una media delle concentrazioni di 

odore, si deve associare un'incertezza alla media. 

• Ipotesi più semplice: l'incertezza associata alla media è analoga a 

quella valida per la singola concentrazione di odore. 

• Ipotesi più raffinata (GUM § 4.2.3 e § B.2.17 nota 2), ma possibile 

solo se la media è calcolata come media geometrica e se sia valida 

l'ipotesi di condizioni di ripetibilità (occorre verificare la distribuzione 

delle concentrazioni): 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Calcolo del valore da confrontare con il VLE 

• Se i campioni possono essere interpretati come prelevati in condizioni di 

ripetibilità Č media geometrica (si assume e si dovrebbe verificare una 

distribuzione log-normale) 

 

 

• Se non è possibile l'ipotesi di condizioni di ripetibilità stretta Č media 

aritmetica (si assume e si dovrebbe verificare una distribuzione 

normale) 

• Se la dispersione delle cod è grande, la mediana è un parametro più 

adeguato rispetto alla media, ma occorrerebbe indagare il motivo della 

grande dispersione dei dati. In questo caso alla media o mediana non è 

comunque possibile associare un'incertezza. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Calcolo del valore da confrontare con il VLE: biofiltri 

• Per i biofiltri aperti: 

• I plurimi campionamenti sui biofiltri aperti sono eseguiti proprio per verificare 

la distribuzione spaziale Č è improprio assumere una distribuzione 

predefinita delle concentrazioni di odore 

• Conviene separare concettualmente il monitoraggio per la verifica di 

omogeneità e il controllo del VLE Č Occorre un criterio per decidere se 

l'emissione è omogenea (guardando le velocità?). Se la distribuzione non è 

omogenea, una semplice media delle cod (qualunque sia il numero di 

misurazioni) non è comunque adeguata. 

• La media delle cod prese nel 50% delle posizioni aventi velocità maggiore 

non è, sul piano tecnico-legale, un parametro che rappresenti correttamente 

l'emissione 

• La media delle cod pesata con le velocità 

è preferibile (ma non è comunque 

corretto fissarla come regola base 

da adottare sempre) 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Valori limite di emissione e olfattometria 

• Poiché l'incertezza di misura in olfattometria è piuttosto grande e poiché 

la UNI EN 13725:2004 attuale ammette "indirettamente" anche 

incertezze di misura fino ad un fattore 2 o 3, l'applicazione dei criteri 

sopra indicati porterebbe a giudicare conformi (o "NON non conformi") 

anche risultati ben superiori al limite. E' dunque auspicabile che 

l'autorità competente, ove fissi un VLE per la concentrazione di odore, 

definisca anche la regola decisionale (incluso il valore U o il metodo 

per stimarlo). 

• E' ancora oggetto di discussione se nella EN 13725 futura dovrà essere 

definita un'incertezza di misura "target". In caso affermativo, questo 

valore potrebbe essere adottato dalle autorità competenti per stabilire le 

regole decisionali di conformità a VLE. 
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Incertezza di misura in olfattometria 

Grazie 

Andrea N. Rossi 

a.rossi@olfattometria.com 
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