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摘　要　畜禽养殖、垃圾填埋、化工、市政等活动产生的大量臭气，不仅会影响居民的日常生活，甚至

可能会影响人体的健康. 世界上很多国家制定了臭气的排放标准，将臭气浓度作为评价臭气的重要指

标，并制定了臭气浓度测定的标准化方法，但现行的方法存在耗时长、测定结果不准确等问题，使得臭

气排放难以获得有效监管. 本文介绍了基于嗅觉的臭气浓度测定方法，分析了各方法的适用范围及优劣

势，指出了测定方法中存在的问题并提出可能的解决途径，为进一步完善测定方法提供了参考.
关键词　臭气浓度，嗅觉测定，现场嗅辨.
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Abstract　A  large  amount  of  odor  produced  by  livestock,  landfill,  chemical  industry  and  other
industrial activities will not only affect the daily life of local residents, but may also potentially affect
human health. Many countries have formulated various standards for odor emission, taking the odor
concentration as an important index to evaluate the odor. Meanwhile, standardized methods have also
been  formulated  for  the  determination  of  odor  concentration.  However，current  methods  typically
have  issues  such  as  time-consuming  and  inaccurate  measurement  results,  causing  difficulty  for
obtaining  effective  monitoring,  management  and  control  of  odor  emission  by  the  authorities.  This
review  study  firstly  introduced  the  olfactory  determination  methods  of  odor  concentration,  the
application ranges of these methods were discussed. Afterwards, the advantages and disadvantages of
each method were analyzed, and the problems existing in the determination methods were discussed,
while  possible  solutions  for  improvement  were  proposed.  Overall,  this  study  was  to  provide  a
reference for the further improvement of the determination for odor concentration.
Keywords　odor concentration，olfactometer，field olfactometry.

  

随着生活水平的提高，居民对于生活质量提出了越来越高的要求. 环境质量作为生活质量的重要

部分受到了广泛关注. 近年来臭气问题在环境问题中显得尤为突出，污水处理厂[1 − 2]、畜禽养殖场[3 − 5]、

垃圾填埋场[6 − 7] 及石化厂[8] 等均会产生并排放大量臭气，不仅使得居民的感官产生不适、影响日常生
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活[9]，甚至会影响到人体的健康[10 − 12]，长期处于恶臭环境中可能会引起血液疾病或癌症等[13].
基于恶臭对环境及人类的负面影响，我国制定了《恶臭污染物排放标准》（GB14554—1993）[14] 用

于限制恶臭气体的排放，该标准对 8 种恶臭气体的排放浓度进行了规定，并使用臭气浓度这一指标用

于限制复合恶臭物质的气味浓度[14]. 尽管我国已规定了恶臭气体排放限值，但企业或恶臭排放源管理

者尚缺乏对恶臭排放进行严格的管控，恶臭问题仍较为严峻[15]，这很大程度上是由于恶臭排放的有效

数据难以及时准确地进行获取. 由于臭气的成分多样[16 − 17]，依靠对臭气成分浓度的测定来控制臭气的

排放存在成本高昂、效率低下的问题. 因此，建立基于嗅觉感知强度的臭气浓度指标具有现实意义. 臭
气浓度利用人的嗅觉评价综合气味能直观地反映恶臭对于人嗅觉感官的影响，已成为各国监督气体排

放的指标，我国也制定了测定臭气浓度的标准方法（三点比较式臭袋法）[18].
采用切实高效的臭气浓度测定方法，获得即时准确的臭气浓度数据，能为管理者的决策及环境执

法提供可靠的依据，亦可以作为选择适宜的臭气处理方法的参考，以降低处理成本. 本文主要针对国内

外现有的臭气浓度嗅觉评价方法，比较各嗅觉评价方法的异同点，通过各评价方法的实际应用场景，讨

论各嗅觉评价方法的优势与不足之处，为获得切实可行且高效的臭气浓度测定方法提供依据. 表 1 为

3 种嗅辨方法的对比.
 
 

表 1    三种嗅辨方法的对比

Table 1    Comparison of three olfactory discrimination methods
 

嗅辨
方法
Olfacto
metry

适用
国家

Applicable
country

标准文件
Standard

采样和运输
Sampling and
transportation

嗅辨室
Odor room

嗅辨仪器
Olfactometer

嗅辨员
Panel

优劣势
Advantages and
disadvantages

动态嗅
觉法

美国、
英国、
欧盟、
德国、
加拿大

ASTM E690-
04、

EN 13725-
2003、VDI 3880

通过采样袋
（FEP\PVF\PET）采
样；采样到测定不
超过6—30 h；温度
保持在25 ℃；避免

阳光直射

保持良好的通风；
CO2体积分数小于
0.15 %；避免阳光直
射；无影响测定的噪

声和光

动态嗅
辨仪如：
Odournet
TO8、AC’
SCENT
嗅觉仪

合格的嗅辨员需满足以下
两点：1）从各个阈值（十个
参考气体的阈值）估计值
的对数（lg10）计算出的标
准偏差的对数，应小于2.3
2)单个阈值估算值的几何
平均值，以参考气体的质
量浓度单位表示，必须落

在该参考材料可接受参考
值的0.5—2倍之间

优势：
快速稀释样品；

自动记录并处理
数据

劣势：
运输耗时久，样品发
生泄漏或成分变化；
采样时间长，最终数
据结果为采样时间

段内均值

静态嗅
觉法

中国、
日本

GB14675-93、
恶臭防止法

通过采样袋/瓶采
样；采样到测定不
超过24 h；温度接
近常温；避免阳光

直射

远离散发恶臭的场
所；室内能通风换

气；温度保持在
17—25 ℃；可容纳
6—7名嗅辨员同时
工作；单独开设配

气室

注射器、聚
酯无臭袋、
无臭空气净

化装置

年龄18—45岁，不吸烟、嗅
觉器官无疾病，男女均可；
能正确嗅辨出五种标准臭
液的测试者可作为合格的

嗅辨员；
测试合格后可连续三年承

担嗅辨员工作

优势：
所需设备及技术简

单，适用范围广

劣势：
嗅辨数据量大，处理

数据慢;
采样时间长，最终数
据结果为采样时间

段内均值;
运输耗时久，样品发
生泄漏或成分变化；

现场嗅
辨法

美国、
英国、
欧盟、
德国、
加拿大

直接采样后测定

1）使用现场嗅辨仪
直接在现场嗅辨，无

嗅辨室
2）使用拖车建立移

动实验室，满足动态
嗅觉法的要求

现场嗅
辨仪如：
Nasal

Ranger、
Scentroid
SM100

一般满足动态嗅觉法的规
定即可

优势：
采样时间短;

测定结果为即时的
臭气浓度;

劣势：
现场嗅辨仪稀释倍

数不够精确;
实地环境易对嗅辨

员感官产生影响
 
 

 1    臭气浓度测定方法（Methods for determination of odor concentration）

国内外的标准方法均采用嗅觉测定法获取臭气浓度，即依赖人的嗅觉感官来量化臭气气味，直观

地了解气味对人的影响. 嗅觉测定法主要包括 4 个步骤：采样、稀释、嗅辨、数据储存与处理，即对目

标区域内的气体进行采样，利用无臭空气对臭气样品进行一定比例的稀释，稀释后的样品由合格的嗅
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辨员进行嗅辨，根据嗅辨仪设置的臭气判定模式对样品进行判定，对判定结果进行处理，计算获得臭气

浓度.
根据采样和稀释的方法不同，嗅觉测定法可分为动态嗅觉测定法、静态嗅觉测定法以及现场嗅觉

测定法.
 1.1    动态嗅觉测定法

 1.1.1    方法介绍

动态嗅觉测定法是指使用样品容器采样，利用动态嗅觉仪的稀释系统对臭气样品按照设定的比例

利用无味空气进行稀释，稀释倍数由高到低变化，在符合标准的嗅辨室内由一组嗅辨员对样品进行嗅

辨和判定，直到嗅辨员嗅到臭味后停止，对一组嗅辨员的数据处理后得到臭气浓度. 目前采用此方法并

制定标准化文件的国家主要有欧盟国家（EN 13725∶2003） [19]、美国（ASTM E679-04） [20] 和德国（VDI
3881）[21] 等.

由于气味单位是很难定义的单位，为便于臭气浓度的表述，欧洲规定了气体浓度单位为 OUE·m−3，

将臭气样品稀释至 50% 的人无法嗅出气味，此时的臭气浓度规定为 1 OUE·m−3，达到该浓度时的稀释

倍数为 X，则气体样品的臭气浓度为 X OUE·m−3.
 1.1.2    应用及其优劣势

μg ·m−3 μg ·m−3

Hansen 等[22] 利用取样袋收集气体，利用动态嗅辨仪稀释才采集的气体，使用动态嗅觉法测定样品

的臭气浓度，评估生物空气净化器对于育肥猪舍排放臭气的去除效果，并利用 PTR-MS 在现场测定

10 种挥发性化合物（VOCs）的浓度. 研究表明猪舍空气通过生物空气净化器后，各臭味气体浓度出现

不同程度的下降，其中 5 种挥发性化合物（三甲胺、丁酸、吲哚、对甲苯酚、甲基吲哚）低于检测限，硫

化氢浓度从 868  降低至 94  ，臭气浓度从 628 降低至 97. Capelli 等[23 − 24] 使用动态嗅觉法测

定了意大利钢铁工业区、化工区和其他工业区的臭气浓度和气体排放速率，将臭气浓度、地形、气象

数据导入 CALPUFF 大气扩散模型模拟气味排放的扩散获得了一定区域范围内每小时的气味浓度值.
作者将嗅觉分析和排放扩散模拟的结果相结合，量化了气味源的排放量，确定了 3 个工业区中钢铁工

业区为最重要的臭气源. Romain 等[25] 通过动态嗅觉法测定了猪舍中猪的整个生长周期的臭气排放，评

估了猪的体重与臭气浓度之间的关联性，并利用这些测得的臭气浓度数据校准电子鼻的气味排放因

子，以实现对猪舍臭气浓度的连续监测. 除此以外，动态嗅觉法还用于检测气味源臭气浓度[26 − 27]、气味

溯源、评估除臭技术的效率[22, 28 − 29] 和获取臭气时空分布信息[30] 等.
动态嗅觉法的优势在于可在短时间内完成样品稀释，动态嗅辨仪自动记录并处理数据，自动化程

度高，嗅辨完成后即可获得臭气浓度值. 尽管动态嗅觉法已经在欧美国家得到了广泛的应用，但其作为

一种不连续的测定方法缺陷也十分明显. 首先在采样时，需使用采样袋在目标区域内进行约三十分钟

的采样，测定的结果为采样时间内臭气浓度的均值，无法获得短时间可能产生的高臭气浓度值 [31]. 其
次，样品从采集到嗅辨之间往往间隔几个小时甚至达到三十个小时，存在臭气在采样袋中的气体损失

或污染问题，往往使实验室的测定结果与实际臭气浓度存在较大偏差[32].
 1.2    静态嗅觉测定法

 1.2.1    方法介绍

静态嗅觉测定法由配气员在专门的配气室按照稀释梯度向无臭袋中手动注射一定量的臭气样品.
中国（GB/T14675-93）[18]、日本（恶臭防止法）[33] 及韩国使用三点比较式臭袋法，即稀释倍数由低到高变

化，某一稀释浓度下提供 3 个嗅辨袋，其中一个嗅辨袋注射有臭气样品，另外两个嗅辨袋内为无臭空

气，在嗅辨室内嗅辨员进行嗅辨，合格嗅辨员的数量不少于 6 名，并要求嗅辨员指出其中有臭气样品的

嗅辨袋，逐级递加稀释倍数，直至嗅辨员无法判定出臭气样品时停止实验.
在开始嗅辨前，配气员优先进行嗅辨尝试，从中选择一个既能明显嗅出气味又不强烈刺激的样品，

以此稀释倍数作为初始稀释倍数.
 1.2.2    应用及优劣势

静态嗅觉法的优势在于设备和技术简单，完成整个嗅辨过程需要的工具为注射器和无臭袋，适用

范围广. 常用于测定气味阈值[34]、检测臭气排放源的臭气浓度、确定气味源释放恶臭的主要气体成分[35]、
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臭气溯源等. 例如，Lu 等[36] 选择一天中 5 个时间点，利用三点比较式臭袋法测定垃圾填埋场距地面 1.5 m
高度区域的臭气浓度，探究垃圾填埋场臭气排放的时间规律，并使用 GC-MS 测定各臭气成分浓度，确

定提高臭气浓度的主要气体成分. 结果表明在春季和秋季的臭气浓度最高可达到 3304 和 3954，普遍高

于夏季和冬季，在春季的主要产生含硫化合物、醛、酮等气味阈值较低的化合物. 肖洋等[37] 使用三点

比较式臭袋法在居民投诉异味频发区域以及化工厂厂界测定臭气浓度，发现在化工企业故障设备采样

点臭气浓度值为 100，超过国标中所规定的 70，对臭气浓度较高的点使用便捷式 GC-MS 确定引起异味

的有机化合物种类并测定浓度，根据风向，对照企业污染物名单实现对超标气体污染物快速溯源 .
Cui 等[38] 使用三点法测定了北京五家火葬场烟囱出口、焚化炉烟囱出口以及火化车间的臭气浓度以确

定火葬场的气味排放水平，其中有工人长期作业的火化车间臭气浓度范围为 97—732（平均 504），此状

态下工人能明显嗅到异味不利于健康，作者结合现场环境指出臭气浓度超标的原因，即火化设备密封

性差，火化过程产生的异味泄露到车间，且车间通风条件差，异味无法及时排出.
此方法全程使用人工进行测试[39]，操作简单但耗时耗力，且需要保证大量数据的准确性并进行复

杂的计算，样品测试效率低[40 − 41]. 同时，完成每个样品的测定需要几十甚至上百个嗅辨袋，资源浪费严

重. 此外，由于静态嗅觉法是一种不连续的测定方法，故也存在无法获得即时的臭气浓度，并存在样品

在采样和运输过程中的损失和污染问题.
 1.3    现场嗅觉测定法

 1.3.1    方法介绍

现场嗅觉测定法包括两种方式，一种是建立移动嗅辨室[42]，利用拖车将嗅辨室设立在采样点附近，

采样后在移动实验室内完成嗅辨工作，由于移动嗅辨室的条件要求较高，且拖车费用高昂，应用中一般

采用第二种方式. 第二种方式具体是指在需要测定臭气浓度的场所，由一名嗅辨员开启现场嗅辨仪，并

用嗅辨仪自带的面罩覆盖嗅觉器官. 嗅辨仪可吸入环境气体并将其与无味空气按一定比例混合后输送

到面罩，环境气体的稀释倍数一般由低到高设置. 嗅辨员判断面罩内的气体样品是否有臭味，在无法嗅

到臭味时停止并记录此时嗅辨仪对应的稀释倍数，换算后得到臭气浓度. 本节主要根据第二种方式展

开介绍和讨论.
 1.3.2    现场嗅辨仪

由于现场嗅觉测定法需要在现场进行嗅辨，从成本和方便性考虑，嗅辨仪需要具有便携性，因此体

积和质量应尽量小 . 目前常用的现场嗅辨仪有 Nasal Ranger Field Olfactometer[43]（以下简称 NR）和

Scentroid SM100 系列[44] 两种.
NR 由美国的 St. Croix Sensory 设计，如图 1（a）所示，主要由稀释拨盘、气味过滤器、带止回阀的面

罩组成. 利用嗅辨员自身的呼吸吸入环境空气，一部分环境空气通过活性炭过滤，形成无味空气. 另一

部分环境空气与无味空气混合，通过调整稀释拨片控制环境空气的稀释倍数.
 
 

图 1    嗅辨仪 Nasal Ranger Field Olfactometer（a）和 Scentroid SM100（b）

Fig.1    Olfactometer Nasal Ranger Field Olfactometer （a） and Scentroid SM100 （b） 

 

Scentroid SM100 为 IDES Canada Inc.设计的便携式嗅辨仪，如图 1（b）所示，主要由便携式压缩空气

罐、文丘里泵、滑动阀、面罩等组成. 自带的气罐内储存压缩的无味空气，在嗅辨时以 20 L·min−1 的流

量释放无味空气，流速较快的无味空气通过文丘里泵产生真空压强，环境空气在压差的作用下通过限
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流板进入文丘里泵，混合后得到稀释的气体样品. 限流板上钻有 15 个直径不同的小孔，嗅辨员利用可

调节的滑阀，选择实际通过环境空气的小孔，从而改变稀释倍数.
目前还没有标准化文件对于进行现场嗅辨前所需要做的准备工作进行描述，也没有对进行现场嗅

辨时的条件进行限制和规定. 嗅辨员在进行现场嗅辨时主要是按照嗅辨仪生产公司所规定的流程进

行，而不同的公司之间对其产品的使用规定并不相同.
 1.3.3    应用及优劣势

现场嗅辨是对臭气浓度的实时测定，更贴近居民闻到臭气的情境，易察觉某时刻由于气象条件等

的变化造成即时性的恶臭[45]. 且嗅辨过程完成后即可获得臭气浓度的数据，减少了监管者的时间成本.
现场嗅辨是实地的测定，无需进行样品的采集、运输和保存，因此该方法无气体损失的问题[46]. 对比动

态嗅觉法和静态嗅觉法，现场嗅辨法更可能获得真实的臭气浓度值. 虽然现场嗅辨法并未作为一个标

准化方法，但已经运用于许多的工作中并提供可用的数据，如用于寻找气味源[47]；监测气味源的臭气浓

度[26]；获取臭气空间分布信息并确定气味排放的影响范围[48 − 50]；作为扩散模型的输入数据，在局部空间

规划过程中提供有用的信息[51]；评估除臭技术的效率等[22, 52- 53]. Byliński 等[47] 利用 Nasal Ranger 现场嗅

辨仪对炼油厂附近五个采样点进行臭气浓度测定，30 min 完成了臭气浓度数据的获取，在第二采样点

得到最高的臭气浓度值（9.3 D/T），有两个采样点的臭气浓度明显高于其余采样点，发现两采样点均靠

近污水处理厂，从而快速锁定了气味源.
现场嗅辨的劣势在于目前已有的现场嗅辨仪价格高昂且同时只支持一名嗅辨员进行嗅辨，无法忽

略嗅觉差异对测定结果的影响. 此外，由于受到仪器的设计缺陷和实时变化的气象情况的双重影响，嗅

辨仪的实际稀释倍数与设定值之间一般存在着差异.

 2    嗅辨方法存在的问题及可能解决途径（Problems in olfactometries and possible solutions）

 2.1    采样袋的背景气味

动态嗅觉测定法使用采样袋采集目标区域内的环境空气，在 EN 13725-2003 中推荐了 FEP（聚乙烯

丙烯共聚物）、PVF（聚氟乙烯/Tedlar ）和 PET（聚对苯二甲酸乙二醇酯/ Nalophan ）的 3 种材料采样袋.
在我国国标 GB/T14675-93 中，只说明了采用聚酯采样袋，未说明采样袋的具体材料.

由 EN 13725-2003 推荐的材料制成的采样袋常存在背景气味. 未使用过的 Tedlar 采样袋中的背景

气味浓度可达 100[54]，经冲洗后，背景气味浓度在 20—60 范围内； 而未使用过的 Nalophan 采样袋相较

于 Tedlar 采样袋背景气味浓度较低，一般在 36—43 范围内[55]，但由于批次不同，部分 Nalophan 采样袋

的背景气味可高达 136—456[56]. 在样品臭气浓度较低时，采样袋的背景气味对臭气浓度测定的影响无

法忽略，并且臭气浓度不能进行简单的加减，导致测定的臭气浓度大于实际浓度，为进一步对臭气的管

理造成了困难. 因此，需要采取进一步的措施，以消除或减弱采样袋的背景气味.
Nalophan 采样袋因其价钱低廉[57]，使用广泛，在无异味的环境中存放一段时间，可降低其背景气味

的浓度 [54]. Tedlar 采样袋加热 24 h，加热后立即冲洗并在取样前再次冲洗，背景气味浓度可下降至

12[55]，但其价格大大高于 Nalophan 采样袋. 对于 FEP 和 PTFE（聚四氟乙烯）采样袋，普遍认为其无背景

气味，其中 PTFE 采样袋的价格最高.
 2.2    气体样品的损失

在使用动态嗅觉法和三点比较式臭袋法测定臭气时，均需将气体样品采集后运输到标准的嗅辨室

内对臭气浓度进行测定. 气体样品在长时间的运输过程中无法保持其原有的浓度或性质，主要有三个

方面导致气体样品的变化，采样袋以及相关配件对气体的吸附[58 − 59]；气体透过采样袋逸散到空气中[60]；

采样袋内气体的不稳定[61].
尽管在相关的标准化文件中已列出推荐的惰性采样袋材料，但采样袋对于气体样品的吸附以及逸

散造成的气体样品的损失仍然无法忽视. 采样 24 h 后易损失的臭气成分，如羧酸类、苯酚类、吲哚等，

在 Tedlar 和 Nalophan 袋中浓度降低 50%—>90%. 较稳定的含硫化合物，如硫化氢，在 Nalophan 袋中浓

度降低约 30%，而在 Tedlar 袋中浓度降低<5%[62 − 63].
为减少气体样品的损失，Kasper 等[64] 提出在对样品进行分析前对采样袋加热，使采样袋释放吸附
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在上的样品，对于 PTFE 袋，分析前加热至 57 ℃，在采样 48 h 后，气味的浓度保持在 71.6%—98.8% 之

间；Man 等[63] 提出减小采样袋面积与气体体积的比值（S/V），使气体样品填满整个采样袋，可减少气体

样品与采样袋内表面的接触面积，从而减少气体的逸散以及采样袋对气体的吸附，使用 10 L 的

FEP 袋，当 S/V 从 101 减小到 30，24 h 后的样品回收率从 79.6% 升至 91.8%；Kong 等[65] 提出减少采样袋

填充时间，会减少填充过程中气体的损失.
虽然已有多种方法显示可以减少气体的损失，但随着采样与测定之间时间间隔的增加，气体样品

的损失随之增加，为此需尽量缩短时间间隔. 使用移动嗅辨室或者使用现场嗅辨仪进行嗅辨，成为获得

实际的臭气浓度的较可行方法.
 2.3    稀释倍数的不准确性

在测定臭气浓度时，主要依靠设备的稀释倍数来获取数据，因此实际的稀释倍数与设定值之间若

存在偏差将会直接影响测定结果的准确度[66].
对于动态嗅觉法，其稀释倍数的调节依靠嗅辨仪的稀释系统. 有研究表明此系统可能会改变化合

物的气味电荷，硫化氢、甲硫醇和二甲硫醚等还原性硫化物在流经嗅辨仪的稀释系统时会受到不同的

影响，造成不同程度的流失[67]. 对于静态嗅觉法，其稀释倍数的调节主要依靠人工使用注射器抽取一定

量的气体样品注入充满无臭空气的气袋中. 此方法产生误差的原因主要是注射器的气密性不足以及人

工操作的误差. 对比以上两种方法，前者稀释倍数的准确度要低于后者[27]. 在臭气浓度较低时，静态嗅

觉法表现出更高的重复性[68]. 在气味浓度大于 100 时，以上两种方法的测定结果没有显著差异.
对于现场嗅辨法，目前主流的现场嗅辨仪仅依靠改变限流孔的孔径控制稀释倍数，此种控制方法

的稳定性仍然存疑，并且在现场测定时，环境的变化十分复杂，风向、气压、风速和温度等都可能会造

成稀释倍数的不准确.
Walgraeve 等 [69] 在嗅辨室内使用五种化合物（丁醇、乙酸、丙酸、二甲基硫醚、二甲基二硫化物）

对 NR 和 SM100 的稀释速率进行测定，SM100 实际稀释速率与设定值对应良好，但对于化合物的实际

稀释倍数总是大于设定值，相差最大时前者为后者的两倍，NR 对于化合物的稀释表现良好，但在稀释

倍数≥60 时，实际值也会与设定值出现差异，后者总大于前者；Maurer 等[66] 比较了标准实验室动态嗅觉

仪 AC'SCENT 嗅觉仪与 Scentroid SM100i 的稀释倍数的误差，后者的平均误差较前者的高 8.87%，SM100i
的测定结果高于实际的臭气浓度. 以上的研究均在实验室内完成，实验室内的环境条件稳定，现场嗅辨

仪的实际稀释倍数与设定值的差异明显，可知在室外条件下差异将进一步扩大.
在实验室条件下的差异主要由嗅辨仪内材料对气味化合物的吸附造成，可在嗅辨仪内部结构进行

硅烷化处理以减少气体的吸附. 在室外条件下的差异可通过加装传感器获取环境条件数据，在嗅辨结

束后根据环境条件数据设置环境因子系数处理臭气浓度数据，使最终的测定结果更接近真实值.
 2.4    嗅辨员的嗅觉差异

各国对嗅辨员的标准进行了规定，EN 13735 使用十种参考气体对测评者的嗅觉阈值进行评价，嗅

辨员的阈值在可接受参考值的 0.5—2 倍之间，即嗅辨员之间的阈值最高可相差 4 倍；GB/T14675-93 使
用五种标准臭液筛选嗅辨员，嗅辨员能分辨出沾有标准臭液的纸条即可，未对嗅辨员的嗅觉阈值上限

进行限制. 以上两种方法都需要至少四名以上的嗅辨员对臭气样品进行评价以减少嗅辨员之间嗅觉的

差异造成的误差.
生物嗅觉的可变性不仅存在于嗅辨员之间，同一嗅辨员在嗅辨的地点、时长发生改变时，尤其是

在嗅辨员在进行长时间的嗅辨工作后产生嗅觉疲劳，嗅辨结果也会产生差异[70]. 在现场嗅觉测定时，嗅

辨员直接暴露在室外环境中，环境中的噪音、温度及气味等都会使嗅辨员无法专注于臭气浓度的测

定，从而做出不准确的判断.
对于嗅觉差异，目前并没有理想的解决方法，但可通过指定标准对嗅辨员的嗅觉阈值进行限值，在

一定周期内多次评估嗅辨员的嗅觉阈值，并在合理的范围内增加嗅辨员并对结果进行处理，使最终的

测定结果更接近真实值或更具重复性.
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 3    结论与展望（Conclusion and prospect）

本文主要讨论了三种测定臭气浓度的方法，即动态嗅觉测定法、静态嗅觉测定法及现场嗅觉测定

法. 对比了各方法的适用国家、测定要求、实际应用场景以及存在的缺陷. 研究相关文献并结合标准文

件，分析发现主要是采样袋的背景气味、气体样品的损失或污染、稀释倍数的准确度以及嗅辨员的嗅

觉差异造成了测定结果准确度低. 整理得到选择背景气味低的 FEP 袋或对其他类型的采样袋进行冲

洗并在高温下进行预处理可降低背景气味的影响；缩短采样与嗅觉测定的时间间隔可最大程度的减少

样品的损失和污染；在现有的现场嗅辨仪内部增加一层不易吸附气体的材料，在测定时记录现场气象

条件并引入影响因子可提高现场嗅辨结果的准确度；进一步限制嗅辨员的阈值范围，并对嗅辨员资格

进行周期性的复检可增加测定结果的可靠性和可重复性.
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