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Актуальность исследования определена наличием на территории Российской Федерации значительного числа 

объектов накопленного вреда окружающей среде (НВОС) и законодательным закреплением задач ликвидации таких 
объектов. В соответствии с федеральным проектом «Генеральная уборка» разработаны методические подходы к 
оценке воздействия объектов НВОС на здоровье граждан и продолжительность их жизни. Цель методики – выде-
ление объектов, подлежащих первоочередной ликвидации. 

В качестве базового метода выбрана теория нечетких множеств. Для каждого типа объектов НВОС разра-
ботан унифицированный комплекс показателей (40 и более), отражающий степень опасности объекта для здоро-
вья населения. Показатели объединены в несколько условных групп: общая характеристика; климатические, про-
странственные характеристики; геологические и гидрологические показатели территории; показатели качества 
объектов среды обитания в зоне влияния объекта. Использовали шкалы, градурующие уровень опасности для здоро-
вья с учетом весовых вкладов отдельных показателей и группы в целом в совокупный риск нарушения здоровья насе-
ления в зоне влияния объекта НВОС. Оценку воздействия выполняли с учетом видов и тяжести потенциальных 
нарушений функций критических органов и систем человека при воздействии загрязнения. 

Предложен алгоритм и методы расчета риска негативного воздействия. Шкала диапазонов риска (от 0 до 1) 
предполагает выделение уровней «низкий», «умеренный», «средний», «высокий», «очень высокий риск». Объекту 
НВОС присваивается категория, соответствующая максимальному значению функции принадлежности. 

В отношении объектов «высокого» и «очень высокого риска» предполагается выполнение углубленной оценки 
воздействия с проведением специальных медико-биологических исследований. 
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Апробация методики показала адекватность выбранных подходов и важность сбора полных и актуальных ис-
ходных данных о качестве среды обитания в зонах влияния объектов НВОС. 

В 2022 г. порядка 192 объектов должны пройти экспресс-оценку силами специалистов Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. По итогам работ все объекты НВОС под-
лежат ранжированию с определением тех, которые формируют наибольшие риски для здоровья населения, подле-
жат первоочередной ликвидации и проведению полной углубленной оценки. 

Ключевые слова: федеральный проект «Генеральная уборка», объекты накопленного вреда окружающей сре-
де, здоровье населения, оценка воздействия, алгоритм и методика. 
 

 
Длительная, разнообразная, не всегда эколо-

гически безопасная деятельность человека имела 
следствием образование и размещение на природ-
ных и высокоурбанизированных территориях зна-
чительного числа неиспользуемых, но загрязняю-
щих окружающую среду объектов. Это места бес-
хозного складирования отходов, заброшенные 
здания, сооружения, невостребованные агрохими-
каты, удобрения, полупродукты, неутилизирован-
ная тара и т.п. [1–3]. Проблема затрагивает практи-
чески все развитые страны, каждая из которых 
формирует собственную систему правовых и орга-
низационных решений [4, 5]. К основным принци-
пам, которым следуют государства, накопившие 
опыт ликвидации прошлого экологического вреда 
(Дания1, Нидерланды2, Великобритания3 и др.4), 
можно отнести: 

– привлечение виновников возникновения объ-
ектов накопленного экологического ущерба к фи-
нансированию мероприятий по их ликвидации; при-
знание обязательств государства в случаях, когда 
виновник не найден, не платежеспособен или истек 
срок давности действия закона; 

– возложение основной ответственности по 
выявлению и ликвидации таких объектов на регио-
нальные власти, при этом последние имеют право 
принимать свои нормативные правовые акты в этой 
сфере, учитывающие специфику их территорий; 

– приоритет рекультивации тех территорий, 
влияние которых на состояние окружающей среды и 
здоровье людей вызывает наибольшие опасения; 

прочие объекты могут оставаться законсервирован-
ными на длительный период; 

– обязательность исследования территории на 
предмет наличия опасных веществ при смене функ-
ционального назначения участка и его правового 
статуса; 

– создание и ведение общедоступных инфор-
мационных ресурсов (сайты, реестры, кадастры и 
др.), содержащих исчерпывающие данные о состоя-
нии территории. 

В Российской Федерации юридические поня-
тия «накопленный вред окружающей среде» и «объ-
ект накопленного вреда окружающей среде» были 
впервые введены Федеральным законом от 3 июля 
2016 г. № 254-ФЗ5. К объектам накопленного вреда 
были отнесены «территории и акватории, на кото-
рых выявлен вред окружающей среде, возникший в 
результате прошлой экономической и иной дея-
тельности, обязанности по устранению которого 
не были выполнены либо были выполнены не в пол-
ном объеме». В Федеральном законе «Об охране 
окружающей среды»6 появилась глава (XIV.1), рег-
ламентирующая вопросы выявления, оценки, учета 
и ликвидации накопленного вреда окружающей сре-
де (НВОС). 

Закон предусматривает категорирование объ-
ектов накопленного вреда окружающей среде для 
определения из них приоритетных «в целях обосно-
вания очередности проведения работ по ликвидации 
накопленного вреда окружающей среде и принятия 
неотложных мер» (п. 6 ст. 80.1 Федерального зако-

__________________________ 
 
1 Environmental Liability Directive Guidelines [Электронный ресурс] // Environmental Protection Agency, Agency for 

Spatial and Environmental Planning. – 2012. – URL: https://ec.europa.eu/environment/legal/liability/pdf/eld_guidance/denmark.pdf 
(дата обращения: 31.12.2021). 

2 Guidelines for Part 17.2 of the Dutch Environmental Management Act: measures in the event of environmental damage 
or its imminent threat [Электронный ресурс]. – The Netherlands, 2008. – URL: https://ec.europa.eu/environment/legal/liabi-
lity/pdf/eld_guidance/netherlands.pdf (дата обращения: 31.12.2021). 

3 The Environmental Damage (Prevention and Remediation) Regulations 2009. Guidance for England and Wales [Элек-
тронный ресурс] // Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra). – 2009. – URL: https://webarchive.nationa-
larchives.gov.uk/ukgwa/20130402151656/http://archive.defra.gov.uk/environment/policy/liability/pdf/indepth-guide-regs09.pdf 
(дата обращения: 31.12.2021). 

4 The Environmental Liability (Prevention and Remediation) Regulations (Northern Ireland) 2009 [Электронный ресурс] // 
Department of Environment for Northern Ireland (DOENI). – 2009. – URL: https://www.legislation.gov.uk/nisr/2009/252/regu-
lation/1/made (дата обращения: 31.12.2021). 

5 О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации: Федеральный закон от 3 июля 2016 г. 
№ 254-ФЗ [Электронный ресурс] // КонсультантПлюс. – URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200513/ (дата 
обращения: 24.01.2022). 

6 Об охране окружающей среды: Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ (последняя редакция) [Электронный 
ресурс] // КонсультантПлюс. – URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/ (дата обращения: 
24.01.2022). 
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на № 7-ФЗ). Из семи отдельных показателей, кото-
рые определяют категорию объекта, напрямую воз-
действие на население должны характеризовать два: 
«количество населения, проживающего на терри-
тории, окружающая среда на которой испытыва-
ет негативное воздействие вследствие расположе-
ния объекта накопленного вреда окружающей сре-
де» и «количество населения, проживающего на 
территории, окружающая среда на которой нахо-
дится под угрозой негативного воздейст-
вия…объекта накопленного вреда окружающей 
среде». К сожалению, четких критериев «террито-
рии под воздействием объектов НВОС» или «терри-
тории под угрозой воздействия» на текущий момент 
не содержит ни один нормативный или методиче-
ский документ, включая Приказ Минприроды от 
04.08.2017 г. № 435 «Критерии категорирования 
объектов, накопленный вред окружающей среде на 
которых подлежит ликвидации в первоочередном 
порядке»7. Соответственно, крайне сложно объек-
тивно оценить численность населения под непо-
средственным воздействием или под угрозой воз-
действия объекта. Сложно оценить характер и ин-
тенсивность воздействия. 

Вместе с тем такая объективная оценка более 
чем актуальна. Большинство объектов НВОС распо-
ложено в непосредственной близости к поселениям 
(городам, поселкам городского типа, деревням), по-
скольку они были изначально приближены либо к 
местам приложения труда (места складирования 
промышленных отходов, заброшенные бесхозные 
производственные площадки, здания и сооружения 
и пр.), либо к местам постоянного проживания 
(свалки и полигоны коммунальных отходов). Объ-
екты нередко характеризуются факторами химиче-
ской, биологической, радиационной опасности для 
здоровья населения и могут формировать медико-
демографические потери, которые не учитываются 
экологическими критериями [6–8]. 

Федеральный проект «Генеральная уборка» 
предусматривает разработку методических реко-
мендаций по оценке риска воздействия объектов 
накопленного вреда окружающей среде на здоровье 
граждан и продолжительность их жизни8. Назначе-
ние документа – формирование инструментария для 
выделения тех объектов, которые могут оказать 
наибольшее негативное воздействие на здоровье 
населения. Документ, не отменяя экологических 

критериев, позволяет учесть не менее важные аспек-
ты воздействия объектов накопленного вреда окру-
жающей среде – воздействие на здоровье граждан и 
продолжительность их жизни. 

Цель исследования – разработка и апробация 
методических подходов, предусмотренных феде-
ральным проектом и обеспечивающих оценку влия-
ния объектов накопленного вреда окружающей сре-
де на здоровье населения и продолжительность 
жизни граждан. 

Материалы и методы. При разработке подхо-
дов был учтен опыт исследования загрязненных, 
захламленных и иных территорий и объектов, кото-
рые отнесены к «объектам накопленного вреда». 
Принято во внимание, что многие исследователи, 
описывая угрозы и опасности объектов накопленно-
го вреда, отмечают необходимость учета и исследо-
вания всего спектра химического загрязнения атмо-
сферного воздуха [9, 10], химической и микробной 
контаминации почв [11–14], поверхностных водных 
объектов [15–17]. В ряде работ подчеркивают зна-
чимость фильтрационных параметров грунтов по 
почвенному профилю для корректной прогнозно-
аналитической оценки распространения загрязнения 
за пределы мест накопления и длительного хране-
ния жидких и полужидких отходов, в том числе 
шламонакопителей [18, 19]. В последние годы под-
нимаются и обсуждаются вопросы угроз и опасно-
стей объектов накопленного вреда в Арктической 
зоне [20–22]. Сохраняют актуальность аспекты ра-
диационной безопасности объектов накопленного 
вреда [23–25] и т.п. 

Как следствие, при разработке методики пре-
дусматривали максимально полный перечень пока-
зателей, которые могли бы характеризовать влияние 
объекта на качество среды обитания человека и его 
здоровье. 

В качестве адекватной методической основы 
оценки воздействия НВОС на здоровье и продолжи-
тельность жизни населения была выбрана теория не-
четких множеств (нечеткой логики) [26]. Общее опи-
сание методов нечеткой логики изложено в стандар-
те9, разработанном с учетом международных 
подходов к менеджменту риска, технологиям оценки 
риска. Основанием для выбора метода являлось то, 
что нечеткое моделирование множеств позволяет 
включать в анализ как количественные, так и качест-
венные переменные, оперирует нечеткими входными 

__________________________ 
 
7 Об утверждении критериев и срока категорирования объектов, накопленный вред окружающей среде на кото-

рых подлежит ликвидации в первоочередном порядке: Приказ Министерства природных ресурсов и экологии Россий-
ской Федерации от 4 августа 2017 года № 435 [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и нор-
мативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/456089663 (дата обращения: 24.01.2022). 

8 Паспорт федерального проекта «Генеральная уборка» [Электронный ресурс] // Правительство России. – URL: 
http://static.government.ru/media/files/DoFhF6zbaji5mAKgkefAjTssLoyUOyS.pdf (дата обращения: 08.02.2022). 

9 ГОСТ Р 58771-2019. Менеджмент риска. Технологии оценки риска / утв. и введ. в действие Приказом Федераль-
ного агентства по техническому регулированию и метрологии от 17 декабря 2019 г. № 1405-ст [Электронный ресурс] // 
КОДЕКС: электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/docu-
ment/1200170253 (дата обращения: 08.02.2022). 
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данными с возможностью быстрого моделирования 
(в том числе сценарного) сложных динамических 
ситуаций и проведения сравнительных оценок с за-
данной степенью точности [27, 28]. 

Для оценки степени влияния каждого показа-
теля на здоровье населения использовали шкалы, 
градирующие уровень опасности для здоровья с 
учетом весовых вкладов отдельных показателей 
и группы в целом (компонентные риски показателей 
и группы в целом) в совокупный риск нарушения 
здоровья и сокращения продолжительности жизни 
населения, постоянно проживающего в зоне влияния 
объекта НВОС. 

Оценку воздействия выполняли с учетом видов 
и тяжести потенциальных нарушений функций кри-
тических органов и систем человека при воздейст-
вии загрязнения, формируемого конкретным объек-
том НВОС. Критические органы и системы прини-
мали в соответствии c данными методических 
документов Федеральной службы по надзору в сфе-
ре защиты прав потребителей и благополучия чело-
века в установленном порядке10. Тяжесть нарушения 
здоровья принимали с учетом данных ВОЗ и иных 
релевантных источников [29]. 

При разработке методики учитывали, что в со-
ответствии с Федеральным законом объекты НВОС 
населения подразделяются на следующие крупные 
группы (типы): 

– территории, на которых выявлен НВОС; 
– акватории, на которых выявлен НВОС; 
– объекты капитального строительства, яв-

ляющиеся источником НВОС; 
– объекты размещения отходов. 
Для более корректной оценки воздействия объ-

екты размещения отходов дифференцировали с вы-
делением объектов размещения твердых и жидких 
отходов. 

Методические подходы предусматривают двух-
этапную оценку воздействия объектов накопленного 
вреда окружающей среде на здоровье граждан и про-
должительность их жизни: 

– экспресс-оценку, предполагающую оценку 
воздействия на население по документарным мате-
риалам, результатам разовых и / или выборочных 
данных измерений качества среды обитания, дан-
ным медицинской статистики общего характера; 

– полную оценку, предполагающую направ-
ленные исследования состояния здоровья населения 
под воздействием объекта НВОС с учетом специфи-
ки влияния объекта. 

Экспресс-оценка рассматривалась как проце-
дура получения расчетных сравнительных характе-
ристик объектов разного типа, мощности, продол-
жительности существования и степени воздействия 
на среду обитания и здоровье населения, а также 

ранжирование объектов НВОС по степени потенци-
ального воздействия на здоровье граждан и продол-
жительность их жизни для определения объектов, 
подлежащих ликвидации в приоритетном порядке. 

Полная оценка предполагала верификацию рас-
считанных при экспресс-оценке уровней негативного 
воздействия, формирование доказательных данных о 
реальном уровне медико-демографических потерь за 
период существования объекта НВОС и оценку в 
постпроектный период (после ликвидации объекта 
накопленного вреда) фактического, в том числе эко-
номического, эффекта от ликвидации объекта. 

С целью выделения приоритетов по критериям 
воздействия на население предложен алгоритм, пре-
дусматривающий следующие шаги: 

– максимально полный сбор данных об объекте 
НВОС; 

– экспресс-оценка воздействия объекта НВОС 
на здоровье граждан и продолжительность их жиз-
ни, расчет величины, характеризующей риск нега-
тивных последствий; 

– ранжирование объектов по уровням риска 
негативного воздействия; 

– выделение объектов, относимых к категори-
ям очень высокого и высокого риска воздействия на 
здоровье населения. 

Результаты и их обсуждение. Для каждого 
типа объектов НВОС разработан унифицированный 
комплекс показателей (40 и более), отражающий 
особенности влияния НВОС на объекты среды оби-
тания и степень опасности для здоровья населения. 

Показатели объединены в несколько услов-
ных групп: 

– общая характеристика объекта НВОС (время 
существования объекта НВОС, занимаемая площадь, 
объем / масса накопленных отходов или число бро-
шенных бесхозных объектов капитального строи-
тельства, наличие собственника объекта, размещение 
объекта в зоне вечной мерзлоты, степень захламления 
территории и т.п.); 

– климатические характеристики территории 
размещения объекта НВОС (тип климата, повторяе-
мость ветра в направлении жилой застройки, уро-
вень выпадения осадков и т.п.); 

– пространственные характеристики объекта 
НВОС относительно мест пользования населением 
(расстояние до ближайшего населенного пункта, чис-
ленность населения, постоянно проживающего в зоне 
влияния НВОС, наличие санитарно-защитной зоны, 
расстояние до ближайшего пункта водопользования, 
размещение относительно зон санитарной охраны 
источников питьевого водоснабжения и т.п.); 

– геологические и гидрологические показате-
ли территории (типы подстилающих грунтов, глу-
бина залегания грунтовых вод, наличие гидроизо-

__________________________ 
 
10 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих ок-

ружающую среду. – М.: Федеральный центр Госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004. – 143 с. 
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ляционного экрана, наличие обваловок, отводных 
каналов и пр.); 

– показатели качества объектов среды обитания 
в зоне влияния НВОС (химические, микробиологиче-
ские, радиационные показатели качества атмосфер-
ного воздуха, природных и питьевых вод, почв, сель-
скохозяйственных продуктов питания, выращивае-
мых в зоне влияния объекта НВОС). К этой же 
группе показателей отнесено наличие жалоб населе-
ния на качество объектов среды обитания в зоне 
влияния объектов НВОС. 

Негативное воздействие объектов НВОС на 
здоровье населения оценивается по единому алго-
ритму с учетом всего комплекса потенциальных 
угроз и опасностей, характерных для объекта. В ре-
зультате генерируются унифицированные показате-
ли риска негативного воздействия объекта на здоро-
вье и продолжительность жизни граждан, обеспечи-
вающие сравнимость объектов НВОС между собой 
и возможность относить объект к определенной ка-
тегории риска негативного воздействия: 

– пренебрежимо малый риск воздействия; 
– низкий риск; 
– средний риск; 
– высокий риск; 
– очень высокий риск. 
Принято, что в отношении объектов, отнесен-

ных по результатам первого этапа оценки воздейст-
вия (экспресс-оценки) к категориям очень высокого 
или высокого риска, целесообразным является про-
ведение полной оценки воздействия с анализом фак-

тического состояния здоровья населения и форми-
рованием доказательной базы реализации рисков 
здоровью. 

При экспресс-оценке воздействия объектов 
НВОС на здоровье и продолжительность жизни 
учитываются данные о параметрах собственно объ-
екта НВОС, данные о качестве среды обитания в 
зоне влияния объекта, данные медицинской стати-
стики о состоянии здоровья населения, постоянно 
проживающего в зоне влияния объекта НВОС. Каж-
дый учитываемый параметр оценивается интерваль-
ными значениями (интервалами) и соотносится с 
конкретным диапазоном заданной шкалы риска 
(пренебрежимо малый, низкий, средний, высокий, 
очень высокий). 

Предложено рассматривать зону влияния объ-
екта накопленного вреда на здоровье населения как 
территорию (акваторию), описываемую условной 
границей, расположенной на расстоянии не менее 
двукратного размера санитарно-защитной зоны 
объекта или на расстоянии до 1 км ниже по тече-
нию водотока от границы земельного участка, на 
котором расположен объект. Объекты капитально-
го строительства, для которых санитарной класси-
фикацией не установлены размеры санзон, прирав-
ниваются к пятому классу опасности. Зона влияния 
оценивается в 100 м от границ земельного участка, 
на котором данный объект расположен. 

В табл. 1 в качестве примера приведен фраг-
мент исходной матрицы для оценки риска объекта 
накопленного вреда из группы «Твердые отходы». 

Т а б л и ц а  1  
Фрагмент перечня показателей опасности объектов размещения отходов (твердые химические отходы),  
являющихся источником накопленного вреда окружающей среде, с критериями диапазонов опасности 

Категория опасности объекта НВОС 
Показатель шкалы Единица  

измерения пренебрежимо 
малая низкая средняя высокая очень  

высокая 
Общая характеристика объекта НВОС  

Период существования объекта лет [0; 2); [40; +∞]  (40; 30]  (30; 20]  (20; 10]  (10; 2] 
Масса отходов / объем отходов тыс. т [0; 50)   (50; 250]   (250; 500]   (500; 1000]   (1000; +∞)  
Площадь, занятая объектом га [0; 0,1]  (0,1; 1]  (1; 100]  (100; 500]  (500; +∞)  
Доля отходов 1–3-го классов  %   (0; 10]  (10; 25]  (25; 40]  (40; 50]  (50; +∞)  
Доля биоразлагаемой фракции  %  [0; 10]  (10; 30]  (30; 60]  (60; 80]  (80; 100] 
Наличие канцерогенных,  
эмбриотоксичных веществ  – Нет Нет Да Да Да 

Наличие медицинских необра-
ботанных отходов  – Нет Нет Нет Нет Да 

Класс опасности отходов  – [5] [4; 5] [3; 5] [2; 5] [1; 5] 
Климатические характеристики территории размещения объекта НВОС  

Размещение в зоне вечной 
мерзлоты – Нет Нет Нет Да Да 

Климатическая зона зона Умеренная Умеренная Умеренная Субтро- 
пическая 

Арктическая, 
субарктическая

Уровень выпадения осадков  мм/г. [0; 800]  (800; 1000]  (1000; 1500]  (1500; 2000]  (2000; +∞)  
Частота повторяемости ветра в 
направлении жилой застройки  %  [0; 5]  (5; 10]  (10; 20]  (20; 40]  (40; +∞)  

Вероятность и масштабы чрез-
вычайных ситуаций – Нет Нет Нет Да Да 

Расположение в зоне опасных 
природных явлений – Нет Нет Нет Да Да 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1  

Категория опасности объекта НВОС 
Показатель шкалы Единица  

измерения пренебрежимо 
малая низкая средняя высокая очень  

высокая 
Пространственные характеристики объекта НВОС относительно мест пользования населением 

Расстояние до ближайшего по-
селения м  (2000; +∞)   (1000; 2000]  (500; 1000] [500; 0)  0 

Численность населения в бли-
жайшем поселении тыс. чел. [0; 1]  (1; 5]  (5; 50]  (50; 100]  (100; +∞)  

Расстояние до ближайшего вод-
ного объекта м  (1000; +∞)  [1000; 800]  (800; 500]  (500; 300] [0; 300] 

Расположение относительно зон 
санитарной охраны (ЗСО) источ-
ника питьевого водоснабжения 

– За пределами 
ЗСО 

За пределами 
ЗСО 

В третьем 
поясе ЗСО 

Во втором 
поясе ЗСО 

В первом  
поясе ЗСО 

Расстояние от объекта до рек-
реационной / курортной зоны м  (1500; +∞)   (1500; 1000]  (1000; 700]  (700; 300] 

 (300; –∞) /  
(300; в черте 

зоны)  
Расстояние до границ земель 
сельскохоз. назначения  м  (1000; +∞)   (500; 1000]  (300; 500] [300; 0)  [0)  

Заболеваемости населения в 
поселении относительно регио-
нального уровня 

раз [1]  (1; 1,2]  (1,2; 1,5]  (1,5; 2]  (2; +∞)  

Численность населения в зоне 
потенциального аварийного 
загрязнения 

тыс. чел. [0; 1]  (1; 10]  (10; 40]  (40; 75]  (75; +∞)  

Геологические и гидрологические показатели территории  
Коэффициент фильтрации под-
стилающих грунтов м/с 1,0∙10–9 1,0∙10–8 1,0∙10–7 1,0∙10–6 1,0∙10–5 

Глубина залегания грунтовых вод м [5; +∞)  [4] [3] [1; 2] [0; 1)  
Показатели качества объектов среды обитания  

Качество атмосферного воздуха 
в зоне объектов НВОС*  
(по отдельным показателям)  

доли ПДК, 
ОБУВ [0; 0,5ПДК]  (0,5ПДК; 

1ПДК] 
 (1ПДК; 
2ПДК]  (2ПДК; 5ПДК]  (5ПДК; +∞)  

Наличие жалоб населения на 
качество атмосферного воздуха  ед./год [0] [0] [1; 5)   (5; 10)   (10; +∞)  

Показатель качества питьевой 
воды в ближайших поселениях  

ед.  
измерения [0; BOR1]**  (BOR1; 

BOR2] 
 (BOR2; 
BOR3]  (BOR3; BOR4]  (BOR4; +∞)  

Наличие жалоб населения на 
качество питьевой воды  ед./год [0] [0] [1; 5)   (5; 10)   (10; +∞)  

Показатель качества почвы  ед.  
измерения [0; BOR1]**  (BOR1; 

BOR2] 
 (BOR2; 
BOR3]  (BOR3; BOR4]  (BOR4; +∞)  

Показатель качества пищевых 
продуктов, выращенных в зоне 
объектов НВОС  

ед.  
измерения [0; BOR1]**  (BOR1; 

BOR2] 
 (BOR2; 
BOR3]  (BOR3; BOR4]  (BOR4; +∞)  

П р и м е ч а н и я : *Перечень показателей не ограничен и определяется исключительно спецификой объекта и 
его влиянием на среду обитания; ** – BOR1, BOR2, BOR3, BOR4 – верхние значения диапазонов показателей качества 
объектов среды обитания в соответствии с их принадлежностью к пяти категориям риска здоровью соответственно. 

 
Как видно из приведенных данных, для коли-

чественных показателей область значений делится 
на диапазоны с нечеткими границами, при этом ко-
личество диапазонов соответствует количеству ка-
тегорий опасности. Использование нечетких мно-
жеств предполагает пересечение соседних диапазо-
нов на 20 %. 

Каждый диапазон значений количественного 
показателя представляет собой трапециевидное 
нечеткое число с функцией принадлежности к оп-
ределенной категории риска, которое задается чет-
веркой чисел (а1, а2, а3, а4) . В общем виде функция 
принадлежности значения показателя задается 
формулой (1): 

  

1

1
1 2

2 1

2 3

4
3 4

3 4

4

0, если ,

, если ,

1, если

, если

0, если .
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x a    a x a
a a

x               a x a , 
x a   a x a , 
a a

             x a


   
 
   
   


 

  (1) 

Например, значение показателя x = 0,23. Рас-
смотрим промежуток [0,2; 0,4], тогда нечеткое число, 
соответствующее этому отрезку, равно (0,16, 0,24, 
0,32, 0,48), где а1 = 0,2∙0,80 = 0,16, а2 = 0,2∙1,2 = 0,24, 



Н.В. Зайцева, И.В. Май, С.В. Клейн, Д.А. Кирьянов, А.М. Андришунас, Н.Н. Слюсарь, Е.В. Максимова… 

Анализ риска здоровью. 2022. № 1 10 

а3 = 0,4∙0,8 = 0,32, а4 = 0,4∙1,2 = 0,48 (границы про-
межутка «размыли» на 20 %). Так как а1 < 0,23 < а2, 
то значение функции принадлежности для значения 
показателя х = 0,23, согласно формуле (1), равно 

μ (x) = (0,23–0,16) / (0,24–0,16) = 0,07/0,08 = 0,875. 

Это значит, что на 87,5 % рассматриваемый по-
казатель принадлежит указанному промежутку. 

Величина μ (x) отражает принадлежность диа-
пазона значения показателя к соответствующей сте-
пени опасности. 

Для качественных показателей функция при-
надлежности задается в виде (2): 

 
 

/ ( )
значение1/ 1,значение2 / 2,значение3/ 3,... .

x x 

   
  (2) 

Для каждого показателя и группы показателей 
задаются весовые коэффициенты, учитываемые при 
расчете совокупного риска воздействия. Весовые 
коэффициенты групп показателей для разных типов 
НВОС различны и учитывают специфику воздейст-
вия на среду обитания и здоровье населения. 

Для химических веществ, для которых опреде-
лены критические органы и системы и, соответствен-
но, установлены средние для класса заболеваний тя-
жести нарушений здоровья (в диапазоне от 0 до 1), 
определение весового коэффициента осуществляется 
по правилу Фишберна [30] с учетом наиболее тяже-
лого вида нарушения здоровья (3): 

 G_l = (2 (n–l+1)) / ((n+1) n),   (3) 

где G_l – весовой коэффициент показателя, для ко-
торого определены критические органы или систе-
мы (негативный ответ), занимающие l-й ранг по 
степени тяжести; 

n – общее количество классов болезней, уста-
новленных в совокупном негативном ответе; 

l – ранг негативного ответа (класса болезни) по 
степени тяжести. 

На основе имеющейся документации (проект-
ной, документации, содержащейся в реестре объек-
тов НВОС, данных публичных кадастровых карт, 
протоколов исследований, испытаний, экспертиз и 
иной документации) заполняются исходные табли-
цы, характеризующие конкретный объект НВОС. 

Определяются значения функции принадлеж-
ности (  x ) каждого показателя к степеням опас-
ности в соответствии с заданными условиями шка-
лирования по формулам (1)–(2). 

Для каждой группы показателей рассчитывает-
ся величина риска по формуле (4): 

 j k kj
k

R R w ,  (4) 

где jR  – величина риска здоровью от j-й группы по-
казателей; 

kjw  – средневзвешенная принадлежность j-й 
группы показателей, к k-й степени опасности; 

kR  – середина диапазона шкалы, соответст-
вующего k-й степени опасности. 

Средневзвешенная принадлежность группы по-
казателей к степеням опасности kjw  определяется по 
формуле (5) 

 ( ),kj i k i
i j

w G x


    (5) 

где ( )k ix  – функция принадлежности i-го показа-
теля к k-й степени опасности; iG – весовой коэффи-
циент i-го показателя. 

Диапазоны шкалы риска и их середины приве-
дены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  

Диапазоны шкалы категорий риска здоровью и их 
средние значения 

Категория риска здоровью Показатель 
шкалы низкий умеренный средний высокий очень 

высокий
Диапазон 
( kR )  

 (0; 
0,25] 

 (0,15; 
0,45] 

 (0,35; 
0,65] 

 (0,55; 
0,85] 

 (0,75; 
1,0] 

Среднее зна-
чение по диа-
пазону ( kR )  

0,125 0,3 0,5 0,7 0,875 

 
Совокупный риск (R) по всем группам показа-

телей рассчитывают по формуле (6): 

 j j
j

R R v ,  (6) 

где jv  – весовой вклад j-й группы показателей в 
совокупный риск. 

Весовой вклад группы показателей в совокуп-
ный риск здоровью определяется в соответствии 
с табл. 3. 

Величина риска вредного воздействия на здо-
ровье населения используется для ранжирования 
объектов НВОС. Отнесение объекта к той или иной 
категории риска по воздействию на здоровье уста-
навливается по принадлежности величины R данно-
го объекта к диапазону, указанному в табл. 1. 

В силу того, что величина риска может распо-
лагаться на границе значений и принадлежать одно-
временно к разным диапазонам риска (например: 
R = 0,22 одновременно принадлежит и диапазону 
«умеренный» и диапазону «низкий»), однозначное 
отнесение объекта НВОС к той или иной категории 
проводится в соответствии с табл. 4. 
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Т а б л и ц а  3  

Весовые коэффициенты для групп показателей, характеризующих объекты НВОС разных типов 

Группа показателей Твердые 
отходы 

Жидкие химиче-
ские промыш-
ленные отходы 

Жидкие  
органические 

отходы 

Объекты  
капитального  
строительства 

Терри- 
тории 

Акватория 
водного 
объекта 

Общая характеристика  0,1 0,1 0,1 0,15 0,1 0,1 
Климатическая характеристика 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Пространственные характеристики  0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 
Геолого-гидрологические характеристики 0,15 0,25 0,2 0,35 0,15 0 
Показатели качества среды обитания  0,35 0,25 0,3 0,1 0,35 0,4 

Т а б л и ц а  4  

Шкала диапазонов значений, категорий риска здоровью 
Диапазон значений 

риска здоровью Функция принадлежности величины риска к диапазонам значений шкалы Категория риска 
здоровью  

 0; 0,25      1

1, если 0 0,15,
  

10 0,25 , если 0,15 0,25
R

R
R R

 
    

  

Низкий 

 0,15; 0,45    
 

 
2

1 10 0,25 , если 0,15 0,25,
  1, если 0,25 0,35,

10 0,45 , если 0,35 0,45

R R
R R

R R

    
   
   

  Умеренный 

 0,35;  0,65    
 

 
3

1 10 0,45 , если 0,35 0,45,
  1, если 0,45 0,55,

10 0,65 , если 0,55 0,65

R R
R R

R R

    
   
   

  Средний 

 0,55; 0,85    
 

 
4

1 10 0,65 , если 0,55 0,65,
  1, если 0,65 0,75,

10 0,85 , если 0,75 0,85

R R
R R

R R

    
   
   

  Высокий 

 0,75; 1      
5

1 10 0,85 , если 0,75 0,85,
  

1, если 0,85 1
R R

R
R

    
 

 
  Очень высокий 

 
Объекту НВОС присваивается категория, соот-

ветствующая максимальному значению функции 
принадлежности. 

Оценка вероятных эффектов в виде изменения 
ожидаемой продолжительности жизни населения, 
постоянно проживающего в зоне влияния объекта 
НВОС в условиях его длительного существования, 
выполнена на основании зависимостей, полученных 
в эпидемиологических исследованиях [31, 32]. 

Для конкретного объекта НВОС с установлен-
ным параметром риска воздействия на здоровье 
оценка вероятного изменения ожидаемой продол-
жительности жизни оценивается по формуле (7) 

 ОПЖ ,R K     (7) 

где ОПЖ  – вероятное снижение ожидаемой про-
должительности жизни вследствие воздействия объ-
екта НВОС; 

R – совокупный риск здоровью, рассчитанный 
по всем группам показателей; 

K – коэффициент реализации риска в виде из-
менения ОПЖ, полученный на основе анализа реле-
вантной научной литературы, K = 1,6. 

По итогам оценки воздействия объекта НВОС 
на здоровье граждан и продолжительность их жизни 

выполняется ранжирование объектов с целью опре-
деления приоритетов для выполнения работ по лик-
видации. 

В табл. 5 приведены результаты рекогносциро-
вочной экспресс-оценки нескольких объектов, по 
которым на момент разработки методических под-
ходов имелись исходные данные. 

Полученные результаты по экспертным оцен-
кам позволили получить адекватную оценку рассмот-
ренным объектам. Вместе с тем апробация методиче-
ских подходов показала, что основным недостатком 
исходных материалов является отсутствие или край-
няя недостаточность показателей качества среды 
обитания. В связи с этим анализ фондовых материа-
лов по бесхозным объектам или проведение инстру-
ментальных исследований качества атмосферного 
воздуха, природных и питьевых вод, почв, прежде 
всего сельскохозяйственного назначения, в зоне 
влияния объекта становятся приоритетной задачей 
органов и организаций Роспотребнадзора, на которые 
возложена функция выполнения экспресс-оценки 
объектов накопленного вреда. 

В отношении объектов высокого и очень высо-
кого риска воздействия, установленных по результа-
там проведения экспресс-оценки, предполагается
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Т а б л и ц а  5  

Результаты экспресс-оценки нескольких объектов накопленного вреда при апробации методических подходов 

Вид объекта накопленного вреда окружающей среде 

О
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Шламонакопитель бывшего химического предприятия 
в черте поселения 0,21 0,11 0,15 0,06 0,33 0,86 Чрезв. 

высокий 1 

Шлакоотвал в черте города 0,09 0,15 0,11 0,17 0,02 0,54 Средний 2 
Свалка твердых коммунальных отходов вблизи городско-
го поселения 0,08 0,14 0,08 0,02 0,19 0,51 Средний 3 

Свалка инертных промышленных отходов на границе 
поселения 0,05 0,14 0,10 0,01 0,05 0,35 Средний 4 

Свалка ТКО за чертой сельского поселения 0,06 0,14 0,02 0,01 0,02 0,25 Умеренный 5 
Бесхозное здание за чертой поселения 0,00 0,09 0,01 0,01 0,01 0,12 Низкий 6 

 
выполнение полной оценки воздействия объектов 
накопленного вреда окружающей среде на здоровье 
граждан и продолжительность их жизни. 

В стране на текущий момент накоплен значи-
тельный опыт проведения специальных исследова-
ний по установлению вреда здоровью в результате 
негативного влияния источников и факторов среды 
обитания [33–35]. 

Доказательство факта воздействия в виде нару-
шения здоровья граждан групп риска из зон воздейст-
вия, сформированных объектом НВОС, осуществляет-
ся на основании целевых исследований состояния здо-
ровья как в отношении критических для конкретных 
воздействий органов и систем, так и с учетом этиопа-
тогенетических механизмов развития вредных эффек-
тов в условиях совокупных воздействий. 

Полная оценка позволяет охарактеризовать 
степень и масштаб фактического совокупного воз-
действия объекта НВОС на здоровье граждан и про-
должительность их жизни. Исследования обеспечи-
вают максимальную объективизацию оценок вреда, 
демпфируют социальную напряженность и позво-
ляют разработать и реализовать рекомендации по 
медико-профилактическим мероприятиям по защите 
населения до момента полной ликвидации объекта 
НВОС. 

Предлагаемый математический аппарат реали-
зован в виде программного инструментария, обес-
печивающего автоматизированный расчет риска при 
вводе исходных данных. 

Апробация методических подходов планирует-
ся уже в текущем году. В соответствии с паспортом 
федерального проекта «Генеральная уборка» 
(п. 1.4.)8 порядка 192 объектов должны пройти экс-
пресс-оценку специалистами Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребителей и 
благополучия человека на основе данных из внеш-
них источников, а также полученных в результате 
собственных исследований, обследований, инстру-
ментальных измерений. 

По итогам работ все объекты накопленного вре-
да окружающей среде подлежат ранжированию с 
выделением тех, которые формируют наибольшие 
риски для здоровья населения и подлежат первооче-
редной ликвидации. Для ряда объектов с высокими и 
очень высокими рисками для здоровья людей будут 
рекомендованы углубленные обследования граждан. 
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This research work is topical since there are a lot of objects of accumulated environmental damage (AED) in the Russian 

Federation and the task to eliminate them is fixed in the country legislation. These objects are typically brownfields, abandoned 
industrial building or constructions, abandoned waste disposal landfills etc. In accordance with the “General cleaning” Fed-
eral project we have developed methodical approaches to assessing impacts exerted by AED objects on human health and life 
expectancy. The aim of the methodology is to spot out priority objects which are to be eliminated as soon as possible. 
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Fuzzy set theory is chosen as a basic method. A unified set of indicators (40 and more) has been developed for each 
type of AED objects; this set allows assessing how hazardous an object is for population health. The indicators are combined 
into several conditional groups: overall profile; climatic and spatial characteristics; geological and hydrological properties 
of a territory; indicators related to quality of the environment in a zone influenced by a specific object. We have used scales 
to grade a health hazard taking into account weight contributions made by specific indicators and a group of them to the 
total risk of health disorders. Impacts are assessed allowing for types and severity of potential functional disorders of criti-
cal organs and systems in the human body under exposure to contamination. 

We suggest an algorithm and techniques for calculating risks of negative impacts. A scale with risk ranges (from 0 to 
1) allows determining several risk rates including “low”, “moderate”, “average”, “high” and “extremely high” risk. An 
AED object is assigned into a risk category which corresponds to the maximum value of the membership function. 

Impacts exerted by objects assigned into “high” and “extremely high” risk categories are to be assessed more pro-
foundly and assessment should involve specific medical and biological examinations. 

The methodology was tested successfully. The results proved that the selected approaches were relevant and that it was 
extremely important to collect complete and actual initial data of environment quality in zones influenced by AED objects.  

In 2022 approximately 192 objects are to be assessed; the express-evaluation is to be accomplished by experts of the 
Federal Service for Surveillance over Consumer Rights Protection and Human Wellbeing. As per the evaluation results, all 
AED objects are to be ranked and those creating the highest health risks are to be detected. The latter are to be eliminated 
immediately and complete profound assessment is to be performed at them.  

Key words: “General cleaning” Federal project, objects of accumulated environmental damage, population health, 
exposure assessment, algorithm and methodology. 
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