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В работе приводится обзор основных методических подходов по экспериментальному нор-
мированию пахучих веществ (смесей веществ) в атмосферном воздухе с учетом недопу-
стимости «навязчивого» запаха как лимитирующего критерия обоснования ПДКм.р.. По-

казано, что разработанная методика установления допустимого содержания указанных веществ 
основана на определении зависимости вероятности ощущения запаха разной силы от концен-
трации (ольфакто-одориметрии), с использованием бальной оценки силы запаха и современно-
го ольфактометрического оборудования. Обоснованные нормативные значения гармонизиро-
ваны с зарубежными критериями качества воздуха - уровнями, установленными для запахов с 
различной качественной характеристикой по результатам эпидемиологических исследований, и 
их соблюдение обеспечит  защиту населения от «навязчивого» запаха.
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Введение. Как известно, в выбросах промыш-
ленных, селькохозяйственных и коммунальных 
производств, транспорта могут присутствовать 
весьма разнообразные вещества, в том числе об-
ладающие запахом, что нередко вызывает жало-
бы населения, проживающего в районе разме-
щения предприятий.  Поэтому наличие запаха 
в воздухе всегда являлось лимитирующим при-
знаком вредности вещества при обосновании его 
максимальной разовой (20-30 минутной) ПДК в 
атмосферном воздухе. Гигиенические нормати-
вы (ПДК) в атмосферном воздухе веществ, об-
ладающих запахом, первоначально устанавлива-
лись на основе порога ощущения запаха наиболее 

чувствительных лиц, затем по вероятностному 
16%-ному порогу «неопределенного» запаха (оль-
фактометрический подход) с учетом коэффици-
ентов запаса, определяемых опасностью веществ 
по углу наклона графика зависимости вероятно-
сти ощущения запаха от концентрации [1-5]. К на-
стоящему времени установлено ПДК 224 веществ 
по их рефлекторному действию (исключительно 
запаху) и 161 вещества – по рефлекторно-резорб-
тивному [6]. 

Вместе с тем, практика показывает, что даже 
при соблюдении нормативов абсолютно исклю-
чить появление запаха в воздухе невозможно, 
несмотря на то, что ныне установленные макси-
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мальные разовые ПДК по рефлекторному по-
казателю обусловливают ощущение неопреде-
ленного, неспецифического запаха с риском не 
более 10-4-10-7 [7], что, безусловно, является весь-
ма жестким и часто недостижимым на сегодняш-
ний день требованием. Отечественная практика 
экспериментального нормирования отдельных 
веществ по «неопределенному» запаху и даль-
нейшего контроля их содержания в атмосферном 
воздухе исключительно химическими методами 
не отвечает современным подходам к оценке за-
паха, которые были впервые предложены еще 
В.А.Рязановым (1954) и заключаются в том, что 
запах в атмосферном воздухе может присутство-
вать, однако, он не должен быть «навязчивым». 
Это обусловливает необходимость пересмотра 
«неопределенного» запаха как лимитирующего 
критерия ПДК, особенно в связи с тем, что спец-
ифические запахи производств формируются за 
счет значительного разнообразия веществ, хими-
ческий контроль которых чрезвычайно затруд-
нителен. 

Поэтому при проведении органолептических 
исследований атмосферного воздуха наряду с 
определением вероятности обнаружения поро-
гового запаха (ольфактометрия), впервые по 
предложению М.А.Пинигина [8], стала осущест-
вляться и одориметрическая оценка его силы с 
использованием 6-ти балльной системы, что по-
зволило значительно расширить подходы к оцен-
ке запаха в атмосферном воздухе и подойти к 
разработке одориметрических критериев его 
«навязчивости» [9-12]. 

Разработка критериев оценки запаха с учетом 
его «навязчивости» (или вызываемого «раздра-
жения») согласуется с методологией управления 
запахом в атмосферном воздухе, принятой в по-
следние десятилетия за рубежом [13–16]. Несмо-
тря на разнообразие подходов к регулированию 
запахов, во многих странах допускается наличие 
запаха в воздухе при условии, что он «не будет 
вызывать существенного раздражения». Так, со-

гласно [15], в качестве допустимого значения мо-
жет быть принят «раздражающий» запах, ощу-
щаемый незначительной частью населения (не 
более 5%) в течение небольшого отрезка време-
ни. При этом зарубежная практика оценки этого 
«раздражения» опирается на результаты эпиде-
миологических исследований (опросы населения, 
в т.ч. с использованием различных шкал оценки 
запаха [17]), которые, по мнению европейских ис-
следователей [16], трудоемки и дороги вследствие 
необходимости привлечения к работе населения. 

В связи с этим, а также учитывая многолет-
ний отечественный опыт нормирования пахучих 
веществ, разработан экспериментальный метод 
определения уровней, не вызывающих «раздра-
жения», которые будут положены в основу уста-
новления гигиенических нормативов веществ с 
учетом критерия «навязчивости» их запаха. 

В основе методологии гигиенического норми-
рования допустимого содержания веществ в ат-
мосферном воздухе с учетом «навязчивости» за-
паха лежит вероятностный подход [5], но при 
этом изучение зависимости «концентрация – ве-
роятность ощущения запаха» (ольфактометрия), 
что ранее использовалось при установлении 
ПДКм.р., дополняется одориметрической оцен-
кой запаха. 

Для перехода от вероятности обнаружения 
«неопределенного» запаха к вероятности обна-
ружения запаха различной силы в ходе экспери-
ментальных исследований каждая концентрация 
оценивается не просто по наличию ощущения за-
паха (принцип «да»/«нет»), а по воспринимаемой 
интенсивности по 6-ти бальной системе (соглас-
но табл. 1). 

Результаты ольфакто-одориметрических ис-
следований стандартного вещества (н-бутанола), 
а также ряда других веществ и смесей, в частно-
сти, одоранта СПМ (смесь природных меркапта-
нов), летучих компонентов выбросов различных 
производств, показали, что с увеличением их кон-
центрации в воздухе возрастает как вероятность 

Таблица 1
Критерии оценки интенсивности (силы) запаха

Критерии оценки интенсивности (силы) запаха Интенсивность (сила) запаха, баллы

Запах не обнаруживается 0

Обнаруживается как едва заметный, неопределенный 1

Обнаруживается как слабый, но специфический, распознаваемый 2

Обнаруживается как отчетливый, умеренный1 3

Обнаруживается как сильный 4

Обнаруживается как очень сильный, подавляющий 5
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ощущения «неопределенного запаха», так и веро-
ятность ощущения запаха разной силы. 

По результатам исследований и аналитической 
обработки данных строятся соответствующие 
зависимости в виде прямых на пробитной сетке, 
причем не только зависимость вероятности ощу-
щения «неопределенного» запаха от концентра-
ции [5], но и запаха силой 2 балла («специфиче-
ского, распознаваемого») и запаха силой 3 балла 
(«раздражающего» или «навязчивого»). Пример 
таких зависимостей для смеси природных мер-
каптанов показан на рис.1. и в табл.2.

Результаты графического анализа зависимо-
сти «концентрация – вероятность ощущения 
запаха разной силы» дают возможность опре-
делить пороговые значения, которые, согласно 
[15], являются критериями для оценки сенсор-
ных эффектов, а именно: порог обнаружения 
запаха (минимальная концентрация вещества, 
которую можно обнаружить в 50% его присут-
ствия); порог распознавания (наименьшая кон-
центрация вещества, при которой запах может 
быть точно распознан в 50% случаев), а также 
порог неприятного ощущения или «навязчи-
вости» (концентрация вещества, при которой 
только очень небольшая часть населения (ме-
нее 5%) испытывает неприятные ощущения), и 

которые могут быть использованы в качестве 
основы для разработки рекомендуемых безо-
пасных величин. 

Поскольку критическим в отношении возник-
новения значительного «раздражения» у населе-
ния является уровень запаха, при котором более 
5% населения испытывает неприятные ощуще-
ния [15], в качестве лимитирующего критерия в 
атмосферном воздухе населенных мест может 
быть рекомендован запах силой 3 балла с ве-
роятностью ощущения 5%, соответствующий 
уровень которого определяется по указанному 
графику зависимости. Появление запаха такой 
силы допустимо не более 2% времени.

При разработке метода экспериментального 
обоснования нормативов веществ, обладающих 
запахом, с учетом критерия недопустимости «на-
вязчивости» (по В.А. Рязанову) или «раздраже-
ния» (по зарубежной практике) была принята во 
внимание возможность измерения силы запаха 
не только в единицах массы (мг/м3), но и в его ев-
ропейских единицах1, что позволило сравнить 
устанавливаемые нормативные значения для 
сложных смесей веществ с показателями запаха, 

Рис. 1. Зависимость вероятности ощущения запаха СПМ разной силы от концентраций в воздухе: линия 1 – 
неопределенный запах, линия 2 – запах силой 2 балла и линия 3 – запах силой 3 балла.

1 Европейская единица запаха (ЕЕЗ или ЕЕЗ/м3) - масса вещества  
в 1 м3 нейтрального газа (чистого воздуха), запах которой определяется 
в лабораторных условиях 50% испытуемых.
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которые используются в качестве критериев его 
регулирования за рубежом (табл. 3).

Таким образом, разработанная методика оль-
факто-одориметрической оценки пахучих ве-
ществ в лабораторных условиях позволяет 

устанавливать приемлемые уровни запаха, не 
оказывающие «навязчивого» («раздражающе-
го») действия на население, и гармонизирован-
ные с зарубежными критериями качества на 
запах, установленными по результатам эпидеми-

Таблица 2
Зависимость вероятности ощущения запаха разной силы от концентрации одоранта СПМ  

(по этилмеркаптану)

Концентрация этилмеркаптана, 
входящего в состав СПМ Вероятность ощущения запаха разной силы

мг/м3 ЕЕЗ/м3 «неопределенный» запах силой 2 балла
(специфический)

запах силой 3 балла 
(«навязчивый»)

0,009 1 50% 13% 3%

0,014 1,5 62% 20% 6%

0,018 2 68% 25% 8%

0,027 3 76% 32% 10%

0,036 4 82% 40% 13%

0,045 5 85% 45% 15%

0,054 6 87% 49% 18%

0,063 7 90% 52% 20%

Таблица 3 
 Количественные критерии запаха, лежащие в основе установления его приемлемых уровней, 

полученные по результатам эпидемиологических и экспериментальных исследований

Виды деятельности, 
являющиеся источниками 
выбросов пахучих веществ

Критерий «приемлемости» 
экспозиции запаха 

(критерии экспозиции) 2 
[19]

Предельные значения в 
Нидерландах [18, 20]

Критерии, полученные в 
эксперименте

Деятельность с отходами, 
подверженными гниению; 

очистка сточных вод
1,5 ЕЕЗ/м3

0,5-3,5 ЕЕЗ/м3 
(в зависимости от типа 

использования земель и 
плотности населения)

1,3 ЕЕЗ/м3 (смесь 
меркаптанов и других 

серосодержащих веществ)

Активное животноводство 3,0 ЕЕЗ/м3 2,3 ЕЕЗ/м3

Обжаривание кофейных 
зерен 6,0 ЕЕЗ/м3 3,5 ЕЕЗ/м3

3,4-7,3 ЕЕЗ/м3

(в зависимости от сорта 
кофе)

Производство 
ароматизаторов и вкусовых 

добавок
6,0 ЕЕЗ/м3 3,5 ЕЕЗ/м3

3,6-9,3 ЕЕЗ/м3 (в 
зависимости от 

ароматизаторов)
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ологических исследований. Так, для летучих ор-
ганических соединений, образующихся в процес-
се высокотемпературной обработки древесины 
производства ДСП, установлен ориентировоч-
ный  безопасный уровень воздействия (ОБУВ) с 
учётом 5% вероятности ощущения запаха силой 
3 балла на уровне 0,03 мг/м3, что соответствует 
5 ЕЕЗ,  по пяти приоритетным веществам (аль-
фа-пинен, бета-пинен, карен, камфен и лимонен).

Ольфакто-одориметрические исследования по 
установлению нормативов веществ, обладаю-
щих запахом, проводятся на динамических оль-
фактометрах, с отбором испытуемых согласно 
[21]. Использование современного ольфактоме-
трического оборудования (в наших исследова-
ниях - ольфактометр ECOMA T08) позволяет 
более точно создавать заданные концентрации 
веществ, а также свести к минимуму время про-
ведения исследований и физико-химический кон-
троль содержания веществ. 

В настоящее время понятие «навязчивого» 
запаха как лимитирующего критерия уже во-

шло в практику отечественного гигиениче-
ского нормирования веществ, загрязняющих 
атмосферный воздух, и на сегодняшний день 
имеются примеры обоснования ПДК и ОБ-
УВ веществ, обладающих запахом, с учетом 
именно этого критерия, а именно: гармони-
зация величины максимальной разовой ПДК 
метилмеркаптана в атмосферном воздухе с 
зарубежными стандартами (ГН 2.1.6.2326-08, 
дополнение 4 к ГН 2.1.6.1338-03);  максималь-
ная разовая ПДК летучих компонентов выбро-
сов производства пищевых ароматизаторов 
(Постановление Главного государственного 
санитарного врача Российской Федерации от 
27 ноября 2014 г. №76 «О внесении изменений 
в ГН 2.1.6.1338-03»); ОБУВ летучих органиче-
ских соединений, образующихся в процессе 
высокотемпературной обработки древесины 
производства ДСП (Постановление Главного 
государственного санитарного врача Россий-
ской Федерации от 10 декабря 2014 г. «О внесе-
нии изменений №11 в ГН 2.1.6.2309-07»). 
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The paper presents an overview of the main methodological approaches in experimental standardization of 
odorants (or mixtures of odorants) in the  ambient air according to «obsessive» odor inadmissibility as a limiting 
criterion for  justification  of Maximum allowable concentration (MAC maximum one time dose) . It is shown  
that the developed procedure of establishing a permissible content of those substances is based on estimating 
the relationship «concentration – odor sensation probability of different intensity» (olfactory-odorimetry), using 
a  common scoring of smell intensity and modern olfactometry  equipment. Justified normative  values are 
harmonized  with international criteria for air quality  including  epidemiological studies-based  levels established 
for odors with various qualitative characteristics.  Their implementation will ensure the protection of the population 
from «obsessive» odor.
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odorimetry studies, dynamic olfactometer.
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