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В статье представлен обзор литературы, посвящённой оценке загрязнения атмосферного воздуха в районах размещения предприятий – источников 
запаха. Согласно проведённому анализу, международная практика в области регулирования запахов в атмосфере включает разнообразные методы 
оценки их воздействия. Рассмотренные подходы – и прогнозные, и наблюдательные (эмпирические) – имеют свои преимущества и недостатки. 
Так, моделирование атмосферной дисперсии является очень ценным прогнозным инструментом и играет большую роль в оценке окружающих запа-
хов. Тем не менее модели, хотя и основанные на строгих количественных расчётах, – это упрощение реальной ситуации. Точность данного метода 
существенно уменьшается в случаях непредсказуемых, незапланированных или аварийных выбросов. Более простым в использовании инструмен-
том является качественная (дескриптивная) оценка запаха на основе риска (концепция «источник – путь – рецептор»). Эмпирические подходы 
(полевая ольфактометрия, группы испытателей) дают возможность оценить запаховое воздействие в данных реальных условиях, при этом для 
более объективной оценки нужны длительные исследования. Использование инструментальных методов ограничено тем, что запахи в воздухе об-
условлены преимущественно сложными многокомпонентными смесями веществ с неизвестным характером комбинированного действия и уровнями 
ниже пределов обнаружения и т. д. Поэтому при разработке стратегии оценки запаха необходимо выбрать инструменты, наиболее подходящие 
в каждом конкретном случае. Согласно мнению многих авторов, для повышения качества и достоверности этой оценки в районах размещения 
предприятий и других объектов целесообразно применять все имеющиеся эмпирические подходы совместно с моделированием в сочетании с опро-
сом жителей и другими способами анализа состояния здоровья населения. Получаемые в результате такой комплексной оценки данные позволят 
обосновать мероприятия по снижению загрязнения атмосферного воздуха пахучими веществами. Поиск литературы проводился в англоязычных 
текстовых базах PubMed, Scopus, Web of Science и в научной электронной библиотеке eLIBRARY.ru (РИНЦ).
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International experience of air pollution assessment in areas where 
enterprises with odorous emissions are located (literature review)
Centre for Strategic Planning of FMBA of Russia, Moscow, 119121, Russian Federation 

The article provides a review of literature data on approaches to the ambient air pollution assessment in the areas where enterprises – sources of odour are located. 
According to the analysis, international practice in the field of odour management in the atmosphere includes a variety of methods of the odour impact assessing. 
The considered approaches, both predictive and observational (empirical), have their advantages and disadvantages. Thus, atmospheric dispersion modelling is a 
very valuable predictive tool and plays an important role in assessing ambient odours. However, the models, although based on rigorous quantitative calculations, 
are a simplification of the real situation. The accuracy of this method is significantly reduced in cases of unpredictable, unplanned or accidental releases. An easier-
to-use tool is a qualitative (descriptive) risk-based odour assessment (source-pathway-receptor concept). Empirical approaches (field olfactometry, sniff tests) make 
it possible to assess odour exposure in given real conditions, while more objective assessment requires long-term studies. The use of instrumental methods is limited 
by the fact that odours in the air are mainly due to complex multicomponent mixtures of substances with an unknown nature of the combined action, with levels 
below the detection limits, etc. When developing an odour assessment strategy, it is necessary to select the tools that are most appropriate in each case. According to 
many authors, to improve the quality and reliability of this assessment in areas where enterprises and other facilities are located, it is advisable to use all available 
empirical approaches together with modelling, in combination with community surveys and other methods of analyzing the health status of the population. The data 
obtained as a result of such a comprehensive assessment will make it possible to substantiate measures to reduce air pollution by odorous substances. The literature 
search was carried out in the English-language text databases PubMed, Scopus, Web of Science and in the scientific electronic library eLIBRARY.ru. (RSCI)
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Введение

Загрязнение атмосферного воздуха веществами, обладаю-
щими запахом, относится к специфическому виду загрязне-
ния, борьбе с которым в последнее время уделяется всё больше 
внимания в связи с растущими ожиданиями населения в отно-
шении качества жизни и благоприятной окружающей среды.

При этом основная трудность при оценке запаха заклю-
чается не только в отсутствии единой меры, которой мож-
но было бы измерить его силу аналогично измерению силы 
звука, освещённости или температуры, но и в существенной 
взаимосвязанности с восприятием человека.

Анализ запаха в атмосфере крайне затруднён также и 
из-за особенностей самого объекта:

• степень загрязнения и соответственно интенсивность 
запаха могут сильно меняться во времени и простран-
стве, зачастую в течение довольно короткого периода 
времени (несколько минут и даже секунд) интенсивный 
запах может смениться полным его отсутствием;

• концентрации, создаваемые пахучими веществами, в 
атмосферном воздухе часто значительно ниже предельно 
допустимых концентраций, а иногда и ниже пределов их 
обнаружения;

• в подавляющем большинстве случаев запах обусловлен 
не одним веществом, а сложной смесью, для которой в 
силу ряда причин не всегда возможно установить пре-
дельно допустимую концентрацию по отдельным инди-
каторным (приоритетным) веществам;

• смесь пахучих веществ сложно идентифицировать.
Международный опыт в области регулирования запахов 

в окружающем воздухе включает разнообразные подходы к 
оценке воздействия запаха – как прогнозные, так и наблю-
дательные (эмпирические) [1–9].

К эмпирическим подходам относятся наблюдение и 
оценка воздействия или эффекта запаха окружающей среды 
путём мониторинга: сенсорные методы (полевая ольфакто-
метрия [10, 11], полевые исследования с использованием ис-
пытателей [12–14]), инструментальные (анализ химических 
соединений) и сенсорно-инструментальные методы (элек-
тронные носы) [15, 16]). Население в качестве активного или 
пассивного сенсора также широко привлекается к оценке 
эффекта запахового воздействия [17–20]. Прогнозные под-
ходы в свою очередь используют в качестве инструментов 
оценки «модель» – упрощённую версию реальной ситуации 
для прогноза возможного уровня воздействия (моделирова-
ние атмосферной дисперсии, оценка риска с использовани-
ем концепции «источник – путь – рецептор», скрининговые 
модели, справочные таблицы и номограммы) [1, 21–24].  
Вышеописанные подходы систематизированы в табл. 1.

При разработке стратегии оценки запаха необходимо вы-
брать инструменты, наиболее подходящие в каждой конкрет-
ной ситуации. Практикой доказано преимущество сочетания 
различных инструментов (прогнозных и/или эмпирических) 
оценки запахов выбросов предприятий и других объектов в 
атмосферном воздухе. Остановимся на них более детально.

Моделирование дисперсии запаха. Моделирование диспер-
сии в сочетании с установленными критериями экспозиции 
(критериями «приемлемости» запаха) – широко применяе-
мый инструмент для оценки запаха [2, 21, 25, 26].

Моделирование дисперсии (расчёт рассеивания запаха) 
применяется в следующих случаях: источники запаха чёт-
ко идентифицированы; определены параметры источника 
(объём, характеристики выброса – температура и скорость); 
интенсивность выброса запаха не подвержена значитель-
ным колебаниям; в районе нет других источников запаха, 
которые сложно учесть при моделировании; район подходит 
для моделирования дисперсии, то есть отсутствуют местные 
топографические особенности, которые уменьшают надёж-
ность результатов (экстремальные значения высоты мест-
ности и др.), имеются соответствующие метеорологические 
данные.

К наиболее распространённым моделям, используе-
мым для расчёта рассеивания запаха, относятся ADMS и 
AERMOD [1].

Результаты расчёта рассеивания запаха в атмосферном 
воздухе на различных расстояниях от источника выбро-
са, включая селитебную территорию, обычно выражаются 
в единицах концентрации запаха (ЕЗ/м3 или ЕЕЗ/м3) [21]. 
Полученные расчётные значения концентрации запаха в 
атмосферном воздухе в рассматриваемых контрольных точ-
ках сравниваются с критериями экспозиции (критериями 
«приемлемости» запаха), определёнными для данного про-
изводства или вида деятельности [2, 22, 23]. Для визуали-
зации распространения запахового загрязнения результаты 
расчёта могут быть представлены в виде карт рассеивания с 
изолиниями концентраций запаха на различных расстояни-
ях от источника, а также с выделением территории с превы-
шением принятых критериев экспозиции. Все оценки запаха 
основаны на 98-м процентиле среднечасовых значений, со-
ответственно и модель должна быть настроена для прогнози-
рования этого значения [22].

Число точек, принятых в расчёте, должно быть доста-
точным для построения карт рассеивания (контурных гра-
фиков). Обычные модели рассеивания могут представлять 
как точечные, так и площадные, линейные и объёмные ис-
точники. Коэффициенты выделения запаха для моделиро-
вания получают либо из «стандартных» значений выбросов 
для различных процессов [1], либо из результатов измере-
ний выбросов запаха на источнике [21]. При этом уровни 
запаха могут сильно отличаться в зависимости от особен-
ностей технологических процессов, изменений условий 
выбросов и др.

Оценка риска и эффекта воздействия запаха с использова-
нием концепции «источник – путь – рецептор». Оценка риска 
и эффекта воздействия запаха – метод прогноза воздействия 
запаха окружающей среды на население, основанный на ана-
лизе гипотетической связи между источником запаха, путём, 
по которому может произойти воздействие, и рецепторами, 
на которые оказывается неблагоприятное воздействие (кон-
цепция «источник – путь – рецептор») [1, 27, 28]. В отличие 
от количественного моделирования атмосферной дисперсии 
оценка запаха на основе риска является качественной (де-
скриптивной) и поэтому более простой в использовании,  
но при этом предусматривающей достаточно точный прогноз.

Качественный подход, основанный на оценке риска, ис-
пользуется в следующих случаях: необходимость скринин-
говой оценки воздействия запаха; отсутствие достаточной 
информации для детального проведения моделирования 
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преобладающего направления ветра); условия для дисперсии 
запаха (например, выделение выбросов из высокой дымовой 
трубы при прочих равных условиях приводит к увеличению 
разведения и дисперсии); топография и местность между 
источником и рецептором. Согласно такой оценке, пути 
распространения запаха от источника к рецептору можно 
разделить на неэффективные, умеренно эффективные или 
высокоэффективные.

На третьем этапе результаты оценки потенциала источ-
ника запаха и эффективности пути распространения рас-
сматриваются вместе для дальнейшего прогнозирования 
риска воздействия запаха в месте расположения рецептора, 
как показано в матрице (табл. 2).

Следующим шагом является оценка эффекта этого запа-
хового воздействия на экспонированный рецептор с учётом 
его чувствительности1, как показано в матричной табл. 3.

Согласно табл. 3, градация эффектов запаха – от незна-
чительного, незначительно неблагоприятного, умеренно не-
благоприятного до существенно неблагоприятного.

По результатам качественной оценки запаха в атмос-
ферном воздухе с использованием методологии оценки ри-
ска возможно сделать прогноз вероятного эффекта запаха, 
а также определить необходимость проведения дальнейшей 
детальной оценки загрязнения атмосферного воздуха рас-
чётными и/или эмпирическими методами.

дисперсии или других оценок; эффект запаха значительно 
зависит от случайных, неожиданных или неизвестных фак-
торов (непостоянные/диффузные источники и др.); в ка-
честве подтверждения или дополнения к другим оценкам 
воздействия запаха.

Данная оценка в основном применяется при определе-
нии возможности использования территории для размеще-
ния потенциального источника запаха или нового жилья 
и инфраструктуры в районе расположения предприятий и 
иных объектов – источников выбросов пахучих веществ, то 
есть в тех случаях, когда другие виды исследований недо-
ступны или ограничены.

Первым шагом в данном подходе является категори-
зация источника с точки зрения его «потенциала запаха», 
учитывающая следующие факторы: величина выброса от ис-
точника запаха (включает оценку объёма выброса с учётом 
параметров источника, периодичности выброса и др.); сила 
выделяемого запаха (пахучесть веществ с учётом порогов 
обнаружения запаха); относительная приятность/неприят-
ность (гедонический тон) или «навязчивость» («потенциал 
раздражения») запаха. Результатом такой оценки является 
дифференциация источника запаха: источники с малень-
ким, средним или большим запаховым потенциалом.

Далее проводится оценка эффективности пути распро-
странения (переноса) запаха от источника к рецептору. При 
этом следует учитывать следующие факторы: расстояние 
чувствительных рецепторов от источника запаха; находятся 
ли эти рецепторы с подветренной стороны (относительно 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-11-1299-1306
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Подходы к оценке запаха в окружающей среде [1]
Summary of odour assessment tools [1]

Тип 
Type

Подход 
Approach

Инструментарий 
Tool

Оцениваемые параметры 
Parameters estimated

Прогнозный 
Predictive

Качественный 
Qualitative

Оценка риска с использованием концепции 
«источник – путь – рецептор» 
Risk-based assessments using  
Source – Pathway – Receptor concept

Величина относительного риска  
или дескриптор (незначительный,  
средний или высокий риск) 
A relative risk score or descriptor (e.g. negligible, low, 
medium or high-risk impact)

Полуколичественный 
Semi-quantitative

Скрининговые модели, справочные 
таблицы и номограммы 
Screening models, look-up tables and nomographs

Оцениваемые концентрации 
Estimated concentration

Моделирование 
(количественный) 
Modelling

Моделирование атмосферной дисперсии  
с помощью программ ADMS, AERMOD и др. 
Atmospheric dispersion modelling with ADMS, 
AERMOD, etc.

Прогнозные концентрации (ЕЗ/м3)  
как 98-й процентиль среднечасовых значений 
Predicted concentrations (OUE/m3),  
as 98th percentiles of 1-hour means

Наблюдательный 
(эмпирический) 
Observational / 
Empirical

Мониторинг  
запаха  
в окружающем 
воздухе 
Monitoring of odour  
in ambient air

Сенсорный 
Sensory

Полевые исследования 
испытателями 
Sniff Tests

Интенсивность, частота, длительность  
и «навязчивость» 
Intensity, frequency, duration, offensiveness

Полевая ольфактометрия 
Field olfactometry

Измеренная концентрация (D/T) с учётом 
частоты, длительности, «навязчивости» 
Measured concentration (Dilutions-to-Threshold, 
together with frequency, duration, offensiveness

Компонентный 
анализ 
Compound 
analysis

Анализ содержания  
H2S, ЛОС и др. 
H2S, VOCs, etc. analysis

Измеренная концентрация (мг/м3) и порог 
обнаружения запаха с учётом частоты, 
длительности, «навязчивости» 
Measured concentration (μg/m3) and odour detection 
threshold, together with frequency, duration, 
offensiveness

Население в качестве 
активного «сенсора» 
Population interms  
of active “sensor”

Дневники запаха / Odour diaries Дни (%), когда запах определялся  
выше определённой интенсивности 
Days (%) on which odour detected above a given intensity

Опрос населения / Community surveys % населения, испытывающего «раздражение» 
% of annoyed population

Население в качестве 
пассивного «сенсора»  
Population in terms  
of passive “sensor”

Анализ жалоб / Complaints analysis Частота жалоб 
Frequency of complaints

1 Чувствительность лиц, подвергающихся воздействию запаха, 
зависит от вида использования земель, строений и других объектов, 
времени нахождения, ожиданий и др.
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Инструментальные (физико-химические) исследования. 
Инструментальные исследования дают возможность по-
лучить количественную информацию о компонентах, 
обусловливающих специфический запах выбросов и ат-
мосферного воздуха. В каждом конкретном случае выбор 
применяемого метода определяется исходя из имеющихся 
данных о составе присутствующих в выбросах химических 
веществ. Для идентификации и количественного опреде-
ления широкого спектра органических веществ в сложных 
по составу выбросах различных производств и в атмосфер-
ном воздухе применяется хромато-масс-спектрометрия. 
В ситуациях с неизвестным составом выбросов широко ис-
пользуется газовая хроматография с использованием масс-
селективного детектора [29]. Для идентификации смесей 
органических компонентов применяются также пламенно-
ионизационные детекторы. Определение неорганических 
пахучих соединений, в частности аммиака и сероводорода, 
осуществляется ионохроматографическим и флуориметри-
ческим методами [30, 31].

Полевая ольфактометрия. Как известно, одним из рас-
пространённых общепринятых сенсорных подходов к 
оценке запаха в реальных условиях является полевая оль-
фактометрия. Существует большое количество перенос-
ных ольфактометров, включая сцентометр Nasal Ranger®, 
Scentroid SM100 [1, 7, 10]. Прибор предназначен для кон-
троля за нормативами качества воздуха по запаху (в случа-
ях, когда они установлены в D/T2), мониторинга в пределах 

той или иной зоны контроля, количественного определения 
силы запаха в окружающей среде.

Полевой ольфактометр используют для определения 
соотношения уровня запаха в атмосферном воздухе и его 
порогового значения. Такое соотношение показывает ко-
личество разведений, необходимых для того, чтобы сделать 
тот или иной запах в окружающем воздухе неощущаемым  
(D / T = V фильтрованного воздуха / V запаха). Исследова-
тель вдыхает смешанный с запахом воздух с интенсивностью 
16–20 л в 1 минуту. Вращательное положение поворотного 
механизма определяет размеры отверстия и, следовательно, 
объём имеющего запах воздуха, который входит через вы-
бранное отверстие. Определение запаха проходит по принци-
пу «да – нет», а роль детектора выполняет нос исследователя. 
Регулирующий клапан прибора позволяет выбрать нужную 
степень разведения пробы атмосферного воздуха. По анало-
гии с обычными приборами ольфактометр характеризуется 
чувствительностью, экспрессностью и специфичностью [11].

Достоинствами прибора являются простота примене-
ния, возможность количественного определения параметров 
интенсивности запаха. Прибор популярен в США, а также 
в Европе (Испания, Франция, Польша, Германия). Недо-
статки некоторых типов ольфактометров заключаются в 
длительности времени ответа (у опытного оператора все по-
следовательные стадии разведений для получения требуемой 
концентрации занимают от 30 с до 1 мин), что определяет их 
избирательное применение для стабильных, постоянных за-
пахов в окружающей среде.

Полевые исследования с использованием отобранных 
испытателей. Другим сенсорным методом оценки запаха 
непосредственно на месте являются полевые исследова-

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Риск воздействия (экспозиции) запаха в месте расположения рецептора [1]
Risk of odour exposure (impact) at the receptor location [1]

Эффективность пути воздействия 
Effectiveness of exposure pathway 

Потенциал источника запаха / Source odour potential

маленький / poor средний / medium большой / large

Высокоэффективный путь 
Highly effective pathway

Низкий риск  
Low risk

Средний риск
Medium risk

Высокий риск 
High risk

Умеренно эффективный путь 
Moderately effective pathway

Незначительный риск 
Negligible risk

Низкий риск  
Low risk

Средний риск 
Medium risk

Неэффективный путь 
Ineffective pathway

Незначительный риск 
Negligible risk

Незначительный риск 
Negligible risk

Низкий риск  
Low risk

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Вероятная величина эффекта запаха в месте расположения рецептора [1]
Likely magnitude of odour effect at the receptor location [1]

Риск воздействия 
запаха 

Risk of odour exposure

Чувствительность рецепторов / Receptor sensitivity

низкая / low средняя / medium высокая / high

Высокий 
High

Незначительно неблагоприятный 
эффект 
Slightly adverse effect

Умеренно неблагоприятный эффект 
Moderately adverse effect

Существенно неблагоприятный эффект 
Substantially adverse effect

Средний 
Medium

Незначительный эффект 
Negligible effect

Незначительно неблагоприятный 
эффект 
Slightly adverse effect

Умеренно неблагоприятный эффект 
Moderately adverse effect

Низкий 
Low

Незначительный эффект 
Negligible effect

Незначительный эффект 
Negligible effect

Незначительно неблагоприятный 
эффект 
Slightly adverse effect

Незначительный 
Negligible

Незначительный эффект 
Negligible effect

Незначительный эффект 
Negligible effect

Незначительный эффект 
Negligible effect

2 D/T (dilutions to threshold) – разведения до порога – единица 
измерения запаха, показывающая кратность разведения пробы ат-
мосферного воздуха до уровня, когда запах перестаёт ощущаться 
(порог обнаружения). Применяется в США.

Таблица 5 / Table 5

М

атрица для оценки воздействия запаха (нейтральные и неприятные запахи) [1]

M

atrix to assess the odour exposure (neutral and unpleasant odours) [1]

Средняя 

интенсивность 

Average intensity

Процент времени обнаружения запаха с I ≥ 4 (t I ≥ 4) 

Percentage odour time (t I≥4) during the test

≤ 10%

11–20%

21–30%

31–40%

≥ 41%

6

Сильное / Large

Очень сильное / Very largeОчень сильное / Very largeОчень сильное / Very largeОчень сильное / Very large

5

Среднее / Medium

Сильное Large

Сильное / Large

Очень сильное / Very largeОчень сильное / Very large

4

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Сильное / Large

Сильное / Large

3

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

2

Слабое / Small

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

1

Слабое / Small

Слабое / Small

Слабое / Small

Отсутствует (N/A)

Отсутствует (N/A)
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метод, принятый в Германии [12, 14], широко распростра-
нён, но требует полного годового измерения и большого 
числа испытателей. В настоящее время разрабатываются ме-
тодики оценки запаха в окружающем воздухе, сочетающие 
немецкий «сеточный» подход и методы подфакельного ис-
следования шлейфа запаха.

Задача практиков состоит в том, чтобы в результате этих 
исследований можно было оценить не только присутствие 
запаха, но и его воздействие и возможные эффекты на зем-
лепользователей.

В табл. 5 приведён пример оценки экспозиции запаха в 
атмосфере с учётом его интенсивности, частоты и продол-
жительности по результатам полевых исследований.

После неоднократных измерений полученные данные 
об общем воздействии запаха объединяются с данными по 
чувствительности рецептора для оценки эффекта (табл. 6).

Следует отметить, что в первую очередь данные ис-
следования могут применяться в качестве скрининговых 

ния с использованием отобранных испытателей (sniff tests) 
с фиксацией частоты, продолжительности и силы запаха в 
определённом месте в определённое время. Результаты та-
ких сенсорных исследований будут надёжными и воспроиз-
водимыми, если они проводятся в соответствии со строгой, 
хорошо продуманной методологией.

Существует два основных метода оценки окружающего 
запаха отобранными испытателями – так называемый «объ-
ективный» и «субъективный» [1]. В соответствии с «объек-
тивным» подходом, принятым в США, эксперт сравнивает 
запах в окружающем воздухе с различными концентрациями 
бутанола с помощью стандартных sniffing sticks («нюхатель-
ных палочек») [32]. В Европе, Австралии и Новой Зеландии 
широко используется «субъективный» метод оценки запа-
ха, при котором эксперт определяет интенсивность запаха 
окружающей среды по числовой шкале, связанной с каче-
ственными характеристиками, такими как «неощутимый», 
«слабый», сильный» и т. д. (табл. 4) [1, 2, 33, 34]. «Сеточный» 

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Пример шкалы оценки интенсивности запаха [12]
Example of the odour intensity scale [12]

Сила запаха 
Odour strength

Уровень  
интенсивности 

Intensity level

Комментарии 
Comments

Запаха нет / Не ощущается 
No odour / Not perceptible

0 Отсутствие запаха при сравнении с чистой местностью 
No odour when compared to the clean site

Порог обнаружения запаха (1 ЕЕЗ/м3) находится между 0 и 1 
The Odour Detection Threshold (ODT) of 1 OUE/m3 is between 0 and 1

Незначительный / Очень слабый 
Slight / Very weak

1 Вероятно, есть некоторые сомнения в том, присутствует ли запах на самом деле 
There is probably some doubt as to whether the odour is actually present

Незначительный / Слабый 
Slight / Weak

2 Запах присутствует, но не может быть описан точными словами или терминами 
The odour is present but cannot be described using precise words or terms

Отчётливый Distinct 3 Характер запаха едва узнаваем 
The odour character is barely recognisable

Согласно [12], порог распознавания обычно в 3–10 раз выше, чем порог обнаружения (то есть 3–10 ЕЕЗ/м3) 
According to [12] the recognition threshold intensity is generally 3–10 times higher than the ODT (i.e. 3–10 OUE/m3)

Сильный 
Strong

4 Характер запаха легко узнаваем 
The odour character is easily recognisable

Очень сильный 
Very strong

5 Запах неприятный. Воздействие при этом уровне будет считаться нежелательным 
The odour is offensive. Exposure to this level would be considered undesirable

Чрезвычайно сильный 
Extremely strong

6 Запах неприятный. Инстинктивная реакция уменьшить дальнейшее воздействие 
The odour is offensive. An instinctive reaction would be to mitigate further exposure

Таблица 5 / Table 5

М

атрица для оценки воздействия запаха (нейтральные и неприятные запахи) [1]

M

atrix to assess the odour exposure (neutral and unpleasant odours) [1]

Средняя 

интенсивность 

Average intensity

Процент времени обнаружения запаха с I ≥ 4 (t I ≥ 4) 

Percentage odour time (t I≥4) during the test

≤ 10%

11–20%

21–30%

31–40%

≥ 41%

6

Сильное / Large

Очень сильное / Very largeОчень сильное / Very largeОчень сильное / Very largeОчень сильное / Very large

5

Среднее / Medium

Сильное Large

Сильное / Large

Очень сильное / Very largeОчень сильное / Very large

4

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Сильное / Large

Сильное / Large

3

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

2

Слабое / Small

Слабое / Small

Среднее / Medium

Среднее / Medium

Среднее / Medium

1

Слабое / Small

Слабое / Small

Слабое / Small

Отсутствует (N/A)

Отсутствует (N/A)
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для быстрой оценки загрязнения и принятия решения  
о необходимости дальнейшего углублённого анализа или 
внедрении срочных мероприятий по уменьшению выбро-
сов. Проведение таких исследований служит ценным до-
полнением к другим видам оценок загрязнения воздуха 
пахучими веществами.

Система искусственного обоняния – электронный нос. 
Получить информацию на месте, быстро, без дополнитель-
ных манипуляций, в режиме реального времени, чувстви-
тельно и без участия человека с интерпретацией запаховой 
информации интегрально позволяют химические сенсоры 
и их массивы в устройствах, называемых «электронные 
носы». Основой для разработки аналоговых систем явля-
ются механические газовые сенсоры, которые имитируют 
живую обонятельную клетку в первичной системе органа 
обоняния. При разработке газоанализаторов приоритетная 
задача – разработка высокоселективных и чувствительных 
сенсоров [15].

Сенсоры должны имитировать действие обонятельных 
рецепторов таким образом, чтобы обнаружить диапазон или 
класс одорантов, а не один индивидуальный тип. Для прак-
тического применения главным образом используются две 
группы сенсоров. Первая включает сенсоры, изготовленные 
из полупроводящих оксидов металлов, вторая – из прово-
дящих полимеров.

Предварительно необходимо идентифицировать слож-
ные запахи, обычно обусловленные смесями из сотен хи-
мических компонентов. Этого можно достигнуть, используя 
массив одновременно действующих сенсоров с ограничен-
ными, частично перекрывающимися характеристиками. 
Обычно массив включает от 12 до 18 сенсоров, но иногда и 
больше [15].

В практических устройствах сенсорные массивы имеют 
модульную комплектацию и легко заменяются. В зависимости 
от типа диагностируемых одорантов используются соответ-
ствующие модули сенсоров. Обычно в устройстве применяют 
одновременно массивы различных типов сенсоров (оксиды 
металлов, проводящие полимеры, пьезоэлектрические сенсо-
ры), чтобы увеличить его аналитические способности.

Заключение
Проведённый анализ научных данных и действующих 

нормативно-правовых документов, регламентирующих про-
цедуру управления запахом в атмосферном воздухе в разных 
странах [1–4, 22–24, 27, 28, 36–46], показал, что в междуна-
родной практике используются различные подходы к оценке 
воздействия запаха в районах размещения предприятий-ис-
точников.

Все эти подходы – как прогнозные, так и эмпириче-
ские – имеют свои преимущества и недостатки. В частности, 
моделирование рассеивания запаха является весьма ценным 
инструментом и играет большую роль в оценке загрязне-
ния, однако важно помнить, что модели, даже основанные 

на строгих математических расчётах, – это упрощение ре-
альной ситуации. Когда запаховое воздействие обусловлено 
непредсказуемыми, незапланированными или аварийными 
выбросами, в том числе из неорганизованных источников, 
точность этого метода существенно уменьшается [1]. Кроме 
этого, при использовании расчётных методов оценки запаха 
отсутствует возможность контроля (мониторинга) на месте.

Эмпирические (наблюдательные) подходы (в частности, 
полевые исследования отобранными испытателями, поле-
вая ольфактометрия) дают возможность оценить запаховое 
воздействие в определённой точке при данных конкретных 
условиях. При этом важно понимать, что для более объек-
тивной оценки нужны длительные исследования [12, 14]. 
Использование инструментальных методов ограничено тем, 
что запахи обусловлены преимущественно сложно иден-
тифицируемыми многокомпонентными смесями веществ  
с неизвестным характером комбинированного действия и 
уровнями ниже пределов обнаружения.

О наличии «навязчивого» запаха в окружающей среде 
свидетельствуют жалобы населения. Вместе с тем количество 
жалоб может не отражать общего уровня «раздражения» (не-
довольства, обеспокоенности) населения запахом [22, 47]. 
Это обусловлено, во-первых, тем, что люди различаются по 
своей готовности подавать жалобы (значительная часть на-
селения никогда не обращается с жалобами, в то время как 
некоторые люди часто жалуются даже в незначительных слу-
чаях). Во-вторых, активность жителей в части подачи жалоб 
зависит от способности местных властей реагировать на них 
и убеждённости в том, что жалоба возымеет действие.

Наконец, важнейшей мерой неблагоприятного воздей-
ствия запаха в атмосферном воздухе служит определённое 
опросным методом общее количество населения, восприни-
мающего «навязчивый» (беспокоящий, раздражающий) за-
пах [17–19, 48–53]. Опросы позволяют получить непосред-
ственную картину восприятия и оценки запахов населением, 
однако их ограничением являются субъективный характер и 
эмоциональная оценка воспринимаемого запаха респонден-
тами. Поэтому один из основоположников отечественного 
гигиенического нормирования В.А. Рязанов к данным опро-
сов призывал «относиться критически и считать, что ис-
тинный порог лежит выше установленного таким опросом», 
поскольку население будет ориентироваться на запомнив-
шиеся случаи особо высоких концентраций [44, 54].

Для повышения качества и достоверности оценки запаха 
в атмосферном воздухе в районах размещения предприятий 
и других объектов целесообразно применять все имеющи-
еся эмпирические (наблюдательные) подходы в сочетании 
с моделированием, опросом жителей и другими способами 
оценки состояния здоровья населения [1, 7, 9, 36, 46]. Про-
ведение таких комплексных и многопараметровых исследова-
ний позволит разработать эффективный алгоритм принятия 
управленческих решений для сокращения загрязнения атмос-
ферного воздуха в районах размещения предприятий – источ-
ников раздражающих (навязчивых) промышленных запахов.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-11-1299-1306
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Т а б л и ц а  6  /  T a b l e  6
Матрица для оценки эффекта запаха [1] 
Matrix for estimation of odour effect [1]

Общее воздействие запаха 
Overall odour exposure

Чувствительность рецептора / Receptor Sensitivity

Низкая / Low Средняя / Medium Высокая / High

Очень сильное 
Very large

Существенно неблагоприятный
Substantially adverse

Существенно неблагоприятный 
Substantially adverse

Существенно неблагоприятный 
Substantially adverse

Сильное 
Large

Умеренно неблагоприятный 
Moderately adverse

Умеренно неблагоприятный 
Moderately adverse

Существенно неблагоприятный 
Substantially adverse

Среднее 
Medium

Незначительно неблагоприятный 
Slightly adverse

Незначительно неблагоприятный 
Slightly adverse

Умеренно неблагоприятный 
Moderately adverse

Слабое 
Small

Незначительный 
Negligible

Незначительный 
Negligible

Незначительно неблагоприятный 
Slightly adverse
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