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РЕЗЮМЕ
Вследствие особенностей воздействия на человека запахи окружающей среды до сих пор не регламентированы общепринятыми стандартами, что 
затрудняет их количественное измерение. Это подчёркивает необходимость исследований, направленных на разработку универсальных критериев 
оценки запахов, присутствующих в атмосферном воздухе.
Цель работы – обобщение и анализ имеющихся в мировой практике подходов, используемых для оценки запахов в окружающей среде. Поиск источни-
ков научной информации проводили в базах данных Scopus, Web of Science, PubMed, Researchgate, РИНЦ, eLIBRARY и Google Scholar за 1999–2024 гг. 
Согласно проведённому анализу, разнообразные подходы к оценке загрязнения атмосферного воздуха пахучими веществами можно разделить на три 
основные категории: участие сообщества, сенсорные методы и лабораторный химический анализ. При этом в настоящее время ни один подход не 
может полностью решить задачу измерения и оценки запаха в атмосфере. При использовании сенсорных методов (профилирование запахов, полевые 
исследования, полевая ольфактометрия), отражающих реальное воздействие на человека, зачастую можно получить противоречивые результаты 
вследствие существенной зависимости от индивидуального восприятия исследователем. Методы химического анализа (газовая хроматография, 
масс-спектрометрия), обладающие вследствие объективности большей определённостью, не отражают восприятия запаха человеком, поэтому 
не всегда возможно связать идентифицированный химический состав с запахом, как и учесть вклад отдельных приоритетных одорантов. Сегодня 
назрела очевидная потребность в разработке стандарта мониторинга запахов в атмосферном воздухе, сочетающего все доступные методы.
Заключение. Дальнейшее совершенствование инструментов измерения и разработка стандартного подхода, сочетающего участие сообщества, сен-
сорные и аналитические методы, в итоге должно привести к научно обоснованным количественным критериям оценки запаха, установлению регла-
ментов его содержания и контроля в атмосферном воздухе для минимизации вредного воздействия в районе размещения предприятий-источников.
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ABSTRACT
Odours that affect humans are still not regulated by generally accepted standards, which makes their quantitative measurement difficult due to the peculiarities 
of perception. This highlights the need for research aimed at developing universal criteria for assessing odours present in the atmospheric air. 
The purpose of the work is to generalize and analyze the approaches available in world practice used to assess odours in the environment. The search of literature 
sources was carried out using the databases Scopus, Web of Science, PubMed, Researchgate, RSCI, elibrary and Google scholar for 1999–2024.
According to the analysis, various approaches to the assessment of ambient air pollution by odorous substances can be divided into three main categories: community 
engagement, sensory methods, and laboratory chemical analysis. At the same time, no single approach can currently fully solve the problem of measuring and 
assessing odour in the atmosphere. Sensory methods (odour profiling, field studies, field olfactometry) which reflect real human exposure can lead to inconsistent 
results due to the significant dependence on the individual perception of the researcher. Chemical analysis methods (such as gas chromatography and mass 
spectrometry), have greater certainty due to their objectivity, but do not reflect human perception and it is not always possible to associate the identified chemical 
composition with odour, as well as to take into account the contribution of individual priority odourants. Today, there is an clear need to develop a standard for 
monitoring odours in atmospheric air, combining all available methods.
Conclusion. Further refinement of measurement tools and the development of a standard approach combining community participation, sensory, and analytical 
methods should eventually lead to scientifically based quantitative criteria for odour assessment, including established regulations for its content and control in 
ambient air to minimize harmful impacts in the area of source enterprises.
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Оценка воздействия запаха с помощью так называемой 
«гражданской науки» (сitizen science) основана на наблюде-
ниях большого числа респондентов, что должно исключить 
личную предвзятость [12–16]. В Германии разработаны и 
используются на практике стандарты опроса населения [17]. 
Вовлечение сообщества является не только богатым ис-
точником информации, но и может иметь положительный 
психологический эффект, поскольку способствует более 
глубокому и комплексному пониманию влияния запахов на 
повседневную жизнь людей и помогает развитию граждан-
ской ответственности и участию жителей в решении акту-
альных экологических проблем [18–21].

Сенсорные методы
Как было указано выше, на практике запах в основном 

обусловлен сложной смесью веществ, которые могут обла-
дать синергетическим и (или) антагонистическим действи-
ем, влияя на общее восприятие [22]. Сенсорные методы 
основаны на использовании в качестве детектора обоняния 
человека. С помощью этих методов определяются следу-
ющие параметры: различные ноты запаха (с подбором со-
ответствующих характеристик), приятность либо непри-
ятность запаха (гедонический тон) и его интенсивность, 
которые обычно измеряются в баллах или определяются  
в соответствии со шкалами [1, 11].

Профилирование запахов. В последние десятилетия стали 
применять прямой способ оценки запаха на основе сужде-
ния о его свойствах «как есть» (as is) [23–25]. Этот методи-
ческий подход называется «профилированием запаха» (оdor 
profiling) и может использоваться как на месте, где наблюда-
ется запах (in situ), так и в лаборатории при транспортировке 
туда отобранного образца.

Согласно G.A. Burlingame [24, 25], метод профилирова-
ния запаха (Odor Profile Method, OPM) предполагает опреде-
ление одной или нескольких нот запаха в образце и опреде-
ление интенсивности запаха для каждой ноты. Для описания 
нот запаха разработан стандартизированный словарь [26], 
который может быть отображён графически в виде «колеса 
запаха» (odour wheel).

На рисунке представлен пример «колеса запаха», со-
ставленного по результатам исследований воздушной сре-
ды в месте размещения свалки [10]. Как видно на рисунке, 
«колесо запаха» состоит из трёх колец: внутреннего (общие 
ноты запаха), среднего (более специфические ноты запаха 
в каждом сегменте) и внешнего (потенциальные одоранты, 
связанные с каждой нотой запаха).

Метод «профилирования запаха» требует привлечения 
как минимум четырёх отобранных по чувствительности и 
обученных участников. Исследования с его помощью яв-
ляются скрининговыми, при этом весьма полезными для 
исследования характера запаха, идентификации его источ-
ника, выявления веществ, ответственных за раздражающий 
запах [5, 10, 27, 28].

Определение пороговых значений с помощью разведений. 
Данный способ исследования основан на разбавлении ото-
бранного образца смеси пахучих веществ до концентрации 
ниже порога обнаружения запаха [1, 28]. Количество разве-
дений, необходимое для достижения этой точки, считается 
показателем интенсивности запаха исходного (неразбавлен-
ного) образца.

Полевые пороговые испытания с помощью разведений (по-
левая ольфактометрия). В полевых условиях используют 
портативные приборы для разведения атмосферного возду-
ха. В США к таким инструментам относятся Nasal Ranger® 
(St. Croix Sensory, 2008) и Scentroid SM100 (Scentroid, 2019). 
В обоих случаях отбираемый воздух смешивается с чистым 
воздухом в переменных соотношениях. Соотношение, при 
котором запах исчезает, определяется как показатель «раз-
бавление до порогового значения» (dilution-to-threshold, 
D/T) [29]. Полевые разбавляющие устройства не требуют 
предварительного сбора, хранения и транспортировки проб.

Введение
Наличие раздражающего, навязчивого запаха в атмос-

ферном воздухе в настоящее время является одной из ос-
новных жалоб населения в контролирующие органы во всём 
мире. Увеличение количества жалоб на неприятный запах 
может быть обусловлено расширением городских жилых 
районов на территории, которые ранее были преимуще-
ственно промышленными или сельскохозяйственными; уве-
личением мощности производства на объектах – источниках 
выбросов; более высокими эстетическими и экологически-
ми ожиданиями граждан, а также их опасениями по поводу 
потенциальных рисков для здоровья, связанных с наличием 
в воздухе пахучих веществ [1].

Чётких единых параметров, позволяющих характери-
зовать воздействие запаха, не существует [2], что связано в 
первую очередь с особенностями ответной реакции орга-
низма человека на это воздействие. Чувствительность обо-
нятельного анализатора может различаться у разных людей 
на несколько порядков, а воспринимаемая «неприятность», 
«навязчивость» запаха может варьироваться у индивидуумов 
как результат их физиологических и психосоциальных раз-
личий. Ольфакторная чувствительность человека подвер-
жена влиянию различных факторов, в числе которых состав 
микробиоты носовой полости, общее состояние здоровья, 
психоэмоциональный статус и многое другое [3, 4].

В то же время химический анализ, дающий объективные 
результаты, не способен учесть особенностей восприятия за-
паха смесей пахучих веществ по причине их сложного состава 
и неизвестного характера комбинированного действия от-
дельных компонентов. Кроме этого, чувствительность анали-
тических методов зачастую существенно уступает обонянию 
человека, способному зафиксировать присутствие в воздухе 
химических соединений даже в малых концентрациях [5]. 

Согласно Jinks A. и Laing D.G. [6], вследствие эволюци-
онного развития обоняние человека позволяет различать 
лишь несколько значимых стимулов: запахи, которые вы-
зывают интенсивные, знакомые или неприятные ощуще-
ния, будут обнаружены с большей вероятностью, в то время 
как остальные теряются в «сигнальном шуме». Таким об-
разом, оценка запаха страдает от высокой степени неоп- 
ределённости и изменчивости вследствие субъективного 
характера его восприятия, что подчеркивает необходимость 
проведения дополнительных исследований, направленных 
на разработку универсальных критериев этой оценки с ис-
пользованием комплексного подхода [7, 8].

Цель работы – обобщение методических подходов, ис-
пользуемых в мировой практике для измерения и монито-
ринга запахов в атмосферном воздухе, анализ передового 
опыта для выработки универсального подхода к определе-
нию запахов, который невозможно реализовать в рамках су-
ществующей нормативной базы. Поиск источников инфор-
мации выполнен в международных базах данных Scopus, 
Web of Science, PubMed, Researchgate, РИНЦ, eLIBRARY и 
Google Scholar. Глубина поиска охватывала период с 1999 
по 2024 г. Проанализировано более 200 источников научной 
информации, в основном зарубежных, из которых в обзор 
вошли 59 публикаций. Большинство работ, включённых  
в обзор, относятся к 2015–2024 гг.

Подходы к оценке загрязнения атмосферного воздуха 
пахучими веществами разнообразны, однако их можно раз-
делить на три основные категории: участие сообщества, сен-
сорные методы и лабораторный химический анализ.

Участие сообщества (Community Engagement)
Несмотря на субъективность, участие местного населения 

в исследованиях запахов оказывается полезным инструмен-
том их качественной оценки [1, 5, 9–11]. Методы вовлече-
ния сообщества в исследование запаха предполагают анализ 
существующих баз данных жалоб, ведение дневников запаха, 
проведение опросов, интервью, работу с фокус-группами.
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Лабораторный химический анализ

Для подтверждения результатов сенсорного анализа 
воздействия запахов окружающей среды используют тра-
диционные методы аналитической химии. Химический 
анализ наиболее целесообразен в тех случаях, когда в от-
личие от разнообразных смесей запах обусловлен извест-
ными одорантами. Список пахучих соединений, которые 
можно измерить, практически бесконечен. Например, 
более 400 веществ было обнаружено в воздухе вблизи сви-
новодческих ферм [32]. Хотя идентификация и количе-
ственное определение конкретных одорантов напрямую 
не всегда отражает потенциального раздражения запа-
хом, эта информация полезна для выявления источников  
запаха [5].

Полевые измерения запаха отобранными группами испы- 
тателей (полевые панели). В Европе полевые исследова-
ния, занимающие центральное место при оценке загрязне-
ния атмосферы пахучими веществами, включают методы 
«сетки» и «шлейфа» (grid and plume methods) [30, 31]. Оба 
метода подразумевают, что отобранные и обученные иссле-
дователи оценивают наличие, а в ряде случаев – характер, 
интенсивность и гедонический тон запаха. Для получения 
репрезентативной карты воздействия запахов на население 
метод «сетки» применяется в течение длительного времени 
(например, полугода или одного года). Метод «шлейфа» ис-
пользуют для определения области распространения запаха 
при определённых метеорологических условиях. Добавление 
к вышеуказанным исследованиям «профиля запаха» может 
помочь идентифицировать предполагаемые одоранты.

Пример «колеса запаха» свалки [10].

Example of the Landfill Odour Wheel [10].
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Методы оценки запаха в атмосферном воздухе [28]
Odour assessment methods in ambient air [28]

Метод / Method Преимущества / Advantages Недостатки / Disadvantages

Участие 
сообщества 
Community 
Engagement

Дневники запаха 
Odor diaries

Выявляет неизвестные случаи 
Identifies unknown cases

Отрывочная информация 
Sketchy information

Сильная корреляция  
с аналитическими результатами 
Низкая стоимость
Strong correlation with analytical results
Low cost

Необходимо сочетать с аналитическими 
измерениями 
Need to be combined with analytical measurements

Опрос 
Surveys

Учитывает психосоциальные 
аспекты 
Takes into account psychosocial  
aspects

Необходимость тщательной проработки дизайна 
исследования 
Необходимость сочетания с аналитическими 
измерениями 
Длительны по времени, трудозатратны 
The need for careful study design
The need to combine with analytical measurements
Time-consuming, labor-intensive

Сенсорные 
методы 
Sensory  
Methods

Профилирование запаха 
Odour profiling

Учитывает характеристики запахов 
Takes into account odour characteristics

Длительны по времени, трудозатратны 
Частые отклонения от протоколов 
Большие расхождения результатов между 
участниками исследований
Time-consuming, labour-intensive
Often deviations from protocols
Large discrepancies between participants of investigations

Определение пороговых 
значений с помощью 
разведений в лаборатории 
Detection of threshold  
values with dilutions  
in the Laboratory 

Количественная оценка запахов 
Quantification of odours

Исключаются высокочувствительные участники 
Excludes highly sensitive panelists

Статистически сильный 
Statistically strong

Частые отклонения от протоколов 
Усталость участников
Often deviations from protocols
Panelist fatigue

Полевые пороговые 
испытания (полевая 
ольфактометрия) 
Field threshold trials (field 
olfactometry)

Количественная оценка запахов
Практичный, доступный 
Quantification of odours 
Pragmatic, affordable

Кратковременная оценка 
Momentary assessment

Позволяет избежать проблем  
с отбором проб 
Allows avoiding sampling challenge

Требуется тщательная тренировка 
Careful training is required

Полевые исследования 
с помощью испытателей 
(панели) 
Field investigations with 
testing operators (panels)

Непосредственно получаемая 
сенсорная информация 
Directly obtained sensory information

Длительные исследования 
Time consuming research

Позволяет избежать проблем  
с отбором проб 
Allows avoiding sampling challenge

Требуется тщательная тренировка 
Extensive training required

Аналитические 
методы 
Analytical 
Methods

Газовая хроматография  
и масс-спектрометрия 
Gas chromatography  
and mass spectrometry

Точный метод для отдельных 
одорантов 
Precise method for specific  odourants

Подходит только для определённых одорантов 
Is suitable for certain odourants only

Выявление перекрывающихся 
источников 
Identification of overlapping sources

Не отражает чувствительности человека 
Сложный сбор образцов 
Дорогой, трудоёмкий
Fails to reflect human sensitivity
Tricky sample collection
Expensive, time-consuming

Газовая хроматография  
с сенсорным портом 
GC-Sensory port

Может указывать на ключевые 
одоранты 
Can indicate to  key odourants

Не учитывает синергизм, антагонизм 
Misses synergism, antagonism

Соответствует человеческому 
обонянию matches 
Human olfactory

Сложный сбор образцов 
Дорогой, трудоёмкий
Tricky sample collection
Expensive, time-consuming

«Электронный нос» 
E-nose

Непрерывность работы 
Operational continuity

Недостаточная чувствительность 
Not sensitivity enough

Приближённость к человеческому 
обонянию 
Proximity to the human olfactory

Подходит только для определённых одорантов 
Is suitable for certain odourants only
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лы кварца, при этом в стадии разработки постоянно нахо-
дятся новые материалы. Заметим, что датчики подвержены 
деградации, воздействию температуры, влажности, что тре-
бует их частой повторной калибровки.

Не всегда возможно обнаружить «электронные носы», 
используемые за пределами исследовательских лабораторий 
[42]. Эти устройства хорошо функционируют в контексте, 
для которого разработаны (безопасность на рабочем месте, 
качество воздуха в помещении и т. д.), но ещё не способны 
охватить всю полноту спектра запахов, присутствующих в 
окружающей среде [44, 45]. К усовершенствованию «элек-
тронных носов» и расширению их использования может 
привести в том числе расшифровка молекулярных механиз-
мов, которые запускают наше обоняние [46].

Другие технологии категории e-nose представляют собой 
портативные газовые хроматографы или масс-спектрометры 
[42, 47], в которых «электронная слизистая», состоящая из 
нескольких сенсорных матриц, действует как неподвижная 
фаза колонки газовой хроматографии для дифференциаль-
ного распределения пахучих веществ.

В приведённой таблице систематизированы рассмотрен-
ные выше подходы к оценке запахов в окружающей среде, 
указаны их преимущества и недостатки [28].

В настоящее время ни один из подходов не способен 
полностью и эффективно решить задачу измерения и оцен-
ки запаха в атмосферном воздухе [28]. Методы химического 
анализа, несомненно, обладают большей определённостью, 
однако они не отражают восприятия человека, и не всегда 
возможно связать идентифицированный химический состав 
с запахом. Химический анализ может также не учитывать 
вклада отдельных одорантов, которые обладают сильным 
запахом, но присутствуют в низких концентрациях, что об-
условливает наличие достоверных данных о порогах обнару-
жения приоритетных одорантов. Преимущество сенсорных 
методов состоит в том, что они отражают реальное воздей-
ствие на население, однако вследствие разного восприятия 
запахов могут показывать противоречивые результаты.

Вывод многих исследователей заключается в том, что 
вместо одного необходимо использовать правильное соче-
тание нескольких методов [5, 12], например, определение 
профиля запаха с последующим подтверждением сенсорным 
методом GC-MS [10].

Для экономии ресурсов перед углублённой оценкой воз-
действия запаха в ряде работ предлагается применить оцен-
ку на уровне скрининга [28]. В частности, при сложных или 
трудноразрешимых ситуациях предварительная органолеп-
тическая оценка может состоять из анализа жалоб или опре-
деления профиля запаха, что позволит выявить основные 
характеристики и источники запаха в атмосфере, а также 
предполагаемые пахучие вещества, его формирующие [10].

Если оценка на уровне скрининга не позволяет устра-
нить проблему неприятного запаха, особенно в случаях пе-
рекрывающихся запахов, неизвестных источников или от-
каза представителей потенциального источника признать 
ответственность, необходимы углублённые исследования. 
При уточнённой оценке используют полевые исследования 
с помощью отобранных испытателей методом «шлейфа» [31]  
на начальном этапе с дальнейшим «сетчатым» подходом 
в случае постоянных запахов [30]. Если имеется доста-
точная информация об отдельных одорантах, обусловли-
вающих запах окружающей среды, проводят отбор проб 
воздуха для аналитического исследования, в частности  
с помощью GC-MS-методов. Полезным инструментом для 
идентификации приоритетных одорантов и установления 
их связи с источником является метод профилирования  
запаха в сочетании с аналитическим определением [28].

В настоящее время не существует международного стан-
дарта оценки раздражающего, навязчивого запаха окру-
жающей среды, в том числе методов отбора проб и анализа 
запахов. По свидетельству многих исследователей, назрела 
очевидная потребность в разработке стандарта мониторинга 
запахов в атмосферном воздухе, сочетающего как сенсорные, 

Газовая хроматография и масс-спектрометрия. Газовая 
хроматография, которая разделяет и количественно опре-
деляет одоранты, полезна для сложных смесей химических 
веществ с неизвестным составом. Однако высокочувстви-
тельный метод газовой хроматографии с использованием 
масс-селективного детектора (чувствительность достигает 
уровней ppb1, а иногда и уровней ppt2) не позволяет иден-
тифицировать все вещества, обусловливающие специфи-
ческий запах, например, соединения серы, которые неста-
бильны во время сбора и транспортировки проб, а также 
неорганические соединения, которые определяются ионох-
роматографическим, флуориметрическим и другими ме-
тодами. При этом расшифровка состава пахучих веществ  
не даёт информации о том, какой вклад вносят эти вещества 
в общий запах смеси [33–36], что можно также признать  
недостатком данного метода.

Гибридные аналитические и сенсорные методы. Газовая 
хроматография с сенсорным портом (GC-sensory), часто 
выполняемая в тандеме с масс-спектрометрией (GC-MS-
sensory), представляет собой гибридную методику, объ-
единяющую определение пахучих веществ и чувствитель-
ность человеческого обоняния. Сенсорный порт позволяет 
аналитику чувствовать запах соединений в то время, когда 
приборный детектор считывает показания. В случае успеха 
определяются одоранты, вносящие основной вклад в общий 
запах. К последним достижениям в этой области относят-
ся улучшенные интерфейсы GC-портов, увеличение числа 
участников исследования (до 8), методы двумерной GC и 
сложная обработка данных [37]. Вместе с тем GC-сенсорный 
метод имеет ограничения, в том числе особенности индиви-
дуального восприятия, длительность анализа, возможность 
перекрывания пиков двух или более одорантов. В пищевой 
промышленности GC-сенсорика идентифицирует прибли-
зительно 50% одорантов [38]. Невозможность прогнозиро-
вания синергетических или антагонистических взаимодей-
ствий пахучих веществ также ограничивает возможности 
GC-сенсорного анализа [39].

Датчики, специфичные для газа. Датчики, специфичные 
для газа, нацелены на определение ключевых одорантов, но 
не общего запаха. Они часто портативны, относительно не-
дороги, оснащены функцией непрерывной регистрации дан-
ных. Наиболее распространёнными газоспецифическими 
датчиками являются определители сероводорода и аммиака. 
Детектирование осуществляется с помощью химических, 
электрохимических, каталитических или оптических сигна-
лов. Чувствительность некоторых датчиков достигает уровня 
ppb. Однако определение даже ключевых одорантов в основ-
ном не отражает всего спектра неприятных запахов [40]. Раз-
работаны усовершенствованные датчики с использованием 
металлооксидных детекторов, преимуществом которых яв-
ляется работа при различных уровнях влажности [41].

Неспецифические матрицы газовых датчиков (электрон-
ные носы). Сочетание усовершенствованных сенсорных 
технологий и передовых вычислительных методов привело 
к созданию неспецифических газовых сенсорных матриц, 
имитирующих человеческое обоняние. Так называемый 
«электронный нос» (e-nose) представляет собой набор дат-
чиков (сенсоров) общим количеством до 30, генерирующих 
сложный электронный сигнал, который обрабатывается с 
помощью компьютерных алгоритмов. Результат считывания 
известного запаха («отпечаток запаха») в виде диаграмм, по-
лярных диаграмм и др. сравнивается с сигналами от иссле-
дуемых образцов на предмет совпадения [42]. При правиль-
ной калибровке «электронные носы» должны непрерывно 
обнаруживать присутствие запахов в окружающем воздухе, 
оценивать их концентрацию и связывать обнаруживаемый 
запах с конкретным источником [43].

Датчики обычно представляют собой различные оксиды 
металлов, проводящие полимеры и колеблющиеся кристал-

1 Ppb – одна миллиардная часть величины (parts per billion).
2 Ppt – одна триллионная часть величины (parts per trillion).
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Таким образом, используемые в настоящее время цен-
трами гигиены и эпидемиологии методы химического ана-
лиза (газоспецифические датчики, газовая хроматография 
и масс-спектрометрия) c учётом передовой практики в об-
ласти оценки загрязнения атмосферного воздуха пахучими 
веществами должны быть дополнены методами сенсорного 
анализа в сочетании с участием сообщества. Для реализации 
этого направления необходимо разработать алгоритм ком-
плексной оценки запаха в районах размещения предприятий 
и иных объектов – источников выбросов пахучих веществ  
с обоснованием как физико-химических, так и органолеп-
тических критериев его воздействия, что является задачей 
ближайшего будущего.

Заключение
Проведённый анализ научных публикаций свидетель-

ствует о том, что страны и сообщества всё чаще используют 
в своей практике мониторинг окружающих запахов, и эта 
тенденция, несомненно, сохранится. Наблюдается общий 
тренд применения сенсорных методов измерения запахов 
наряду с инструментальным анализом отдельных химиче-
ских веществ, и во всём мире продолжается работа по стан-
дартизации этих измерений. Вероятно, станет шире при-
менение подходов, основанных на «гражданской науке»,  
а технический прогресс будет способствовать более эффек-
тивному сбору и анализу исходных данных. Также есть мно-
гообещающие достижения, связанные со стандартизацией 
«электронных носов» и разработкой более эффективных 
инструментов измерения. Многочисленные рабочие группы 
в настоящее время обсуждают методы тестирования и вали-
дации сенсорных технологий.

Получение максимально широкого представления о 
загрязнении атмосферного воздуха пахучими веществами 
требует комплексного подхода. Дальнейшее совершен-
ствование инструментов измерения и разработка стандарт-
ного подхода, сочетающего участие сообщества, сенсор-
ные и аналитические методы, позволит получить научно 
обоснованные количественные критерии оценки запаха  
с установлением регламентов его содержания и контроля 
в атмосферном воздухе для минимизации вредного воз-
действия в районе размещения предприятий-источников. 
Постоянный анализ различных используемых методов по-
зволит создавать новые нормативные акты и актуализиро-
вать существующие.

так и аналитические методы, что соответствует рекоменда-
циям ВОЗ [48]. Для использования различных социологиче-
ских инструментов необходимо разработать критерии оценки 
уровня «раздражения» населения [15, 49]. Повысить прогно-
стические возможности аналитических измерений помогут 
фундаментальные исследования запахов. Более широкое ис-
пользование сенсорных методов в газовой хроматографии по-
зволит, вероятно, преодолеть разрыв между сенсорным и ана-
литическим обнаружением, который существует сегодня [28].

Из-за сложных физиологических и психологических 
факторов, связанных с обонянием человека, прогнозирова-
ние воздействия запаха с использованием «электронных но-
сов» будет возможно лишь в будущем, однако более близкая 
аппроксимация обоняния с помощью сложных сенсорных 
матриц может снизить зависимость от участия человека в 
исследованиях и обеспечить непрерывный мониторинг в бу-
дущем. Машинное обучение уже используется для расшиф-
ровки обонятельных реакций человека путём обнаружения и 
распознавания запахов на основе шаблонов, обонятельных 
фенотипов, биомаркёров болезней, физико-химических 
свойств и анализа общедоступных баз данных [50].

До недавнего времени в нашей стране контроль загряз-
нения атмосферного воздуха пахучими веществами осущест-
влялся исключительно аналитическими методами по крат-
ности превышения максимальных разовых ПДК отдельных 
веществ, что не позволяло провести адекватную оценку ка-
чества воздуха и определить обоснованность жалоб населе-
ния на запах [51]. Однако имеется и положительный опыт 
оценки загрязнения атмосферного воздуха по ольфактоме-
трическому критерию (доле превышений порога запаха) для 
целей социально-гигиенического мониторинга [52], ольфак-
тоодориметрическому критерию (вероятности ощущения 
запаха разной силы) при обосновании размеров санитар-
но-защитных зон [51], а также использования комплексно-
го подхода с временным анализом жалоб [53], применения 
статистики жалоб населения и современных методов теории 
нечётких множеств [54] при идентификации источников вы-
бросов пахучих веществ. По результатам анализа сообщений 
жителей в социальных сетях, проведённых интервью и из-
учению фокус-групп выявлены предполагаемые источники 
раздражающего запаха в городе с различными источниками 
выбросов пахучих веществ [55]. Для характеристики запаха в 
реальных условиях был применён комплексный подход с ис-
пользованием расчётных, опросных, сенсорных и аналити-
ческих методов в районе размещения предприятий пищевой 
и перерабатывающей промышленности [56].
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