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1 . Введение
Установление класса опасности конкретного от-

хода промышленного предприятия является весьма 
значимой операцией, во многом определяющей спо-
соб обращения с ним и размер платы за размещение 
отхода.

В настоящее время для определения класса опас-
ности отхода в основном применяется расчетный 
метод с использованием литературных данных по 
составу и свойствам отхода (непосредственно рас-
четный метод) или результатов аналитического 
определения концентрации компонентов, входящих 
в состав отхода (расчетно-экспериментальный ме-
тод). При этом, если для отхода в результате расче-
та получается пятый класс опасности, то этот класс 
опасности необходимо дополнительно подтвердить 
методом биотестирования.

Основные принципы расчета класса опасности 
изложены в приказе Министерства природных ре-
сурсов (МПР России) от 15 июня 2001 г. № 511 «Крите-
рии отнесения опасных отходов к классам опасности 
для окружающей среды» и в Методическом пособии 
по применению этого приказа (далее — МП) [1]. Суть 
расчета заключается в нахождении для каждого i-го 
компонента отхода значений первичных показате-
лей (предельно допустимые концентрации (ПДК) и 
классы опасности для различных фаз, относительные 
растворимость и летучесть, среднесмертельная доза 
и др.), число которых должно быть, по возможности, 
достаточно большим (12), и присвоении им соответ-

ствующего балла по четырехбалльной системе. Далее, 
используя арифметические действия с полученными 
баллами, находят значения относительного параметра 
компонента отхода (Хi) и унифицированного относи-
тельного параметра экологической опасности (Zi); в 
зависимости от значения показателя Xi рассчитывают 
величину коэффициента степени экологической опас-
ности (Wi, мг/кг). Класс опасности компонента отхода 
(Ki) определяют из выражения:

 Ki=Ci / Wi, 

где Сi — концентрация отдельного компонента в от-
ходе, мг/кг.

Класс опасности отхода определяется по зна-
чению суммы показателей коэффициента степени 
опасности отдельных компонентов:

 K = S Ki = S (Сi / Wi). (1)

Опыт практического использования МП при раз-
работке проектов нормативов образования отходов и 
лимитов на их размещение, а также паспортов опас-
ных отходов позволил выявить ряд особенностей, 
которые, вследствие их неопределенности, позволя-
ют относить близкие по составу отходы разных пред-
приятий к разным (более высокому или низкому) 
классам опасности. 

Следует отметить отсутствие в МП подробного 
математического вывода промежуточных и конеч-
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ного показателей, необходимых для расчета класса 
опасности отхода (или его компонента), что делает 
невозможной оценку погрешности расчетного спосо-
ба. При этом не раскрывается физическая суть при-
нятых допущений и граничных условий. 

Цель работы — на основе анализа МП определить 
направления совершенствования методики расчета 
класса опасности отходов.

2 . Аналитическая часть
Анализ алгоритма расчета класса опасности, 

представленного в МП, приводит к следующим вы-
ражениям для промежуточных (Хi, Zi) и конечного 
(Wi) показателей.

Относительный параметр опасности компонента 
отхода Хi:

 Xi = S Bi /n , 2)

где S Bi — сумма баллов по всем найденным показа-
телям;

n — число показателей, включая информационный.
Относительный параметр экологической опасно-

сти компонента отхода Zi: 
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В зависимости от принятых в МП граничных зна-
чений для параметра Zi коэффициент степени эколо-
гической опасности компонента отхода Wi рассчиты-
вается по формулам (4)—(6):
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Из выражений (4)–(6) можно видеть, что коэффи-
циент Wi не является постоянной величиной для кон-
кретного компонента отхода, не имеет выраженных 
физико-химического, гигиенического и токсиколо-
гического смыслов, зависит только от числа исполь-
зуемых при расчете первичных показателей и суммы 
баллов, их соотношения; какая-либо связь с первич-
ными показателями (например, с ПДК для различных 
фаз и др.) или их свойствами (растворимость, лету-
честь, способность к ионизации в водных растворах, 
адсорбции и др.) отсутствует. Из (4)–(6) также следует, 
что коэффициент Wi для всех интервалов изменения 
показателя Zi тем больше, чем больше  сумма баллов и 
меньше число используемых показателей. Это проти-
воречит основному положению МП — использовать в 
расчетах максимально возможное число первичных 
показателей, что, как следует из отмеченного, способ-
ствует повышению класса опасности. Из (4)–(6) не-
трудно видеть, что значение Wi зависит, по существу, 
не столько от суммы баллов и числа факторов, сколько 
от их соотношения.

В отношении коэффициента Zi можно отметить, 
что зависимость Z=f (SBi /n) является, по существу, 
линейной: 

 Zi =1,18 (SBi / n) (7)

и характеризуется малой погрешностью относитель-
но предложенной в МП формулы. Справедливость 
этого выражения видна из данных, представленных 
в табл. 1.

Представление в МП зависимости Zi = f (Wi) в виде 
трех уравнений представляется не совсем обосно-
ванным. С достаточной точностью эта зависимость 
аппроксимируется экспонентой. С другой стороны, 
полулогарифмическая зависимость lg Wi = f (Zi) пред-

Таблица 1
Результаты расчета погрешности

(∑Bi / n) Zi = 1,18 
(∑Bi / n)

Zi по фор- 
муле (3)

s (средне- 
квадратичное  
отклонение)

υ (относитель- 
ная погреш- 
ность среднего 
значения),  %

4,00 4,72 5,00 0,198 4,07

3,50 4,13 4,33 0,141 3,33

3,25 3,83 4,00 0,116 2,96

3,00 3,54 3,66 0,085 2,36

2,00 2,36 2,33 0,021 0,90
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ставляет собой линейную зависимость в широком 
интервале значений Zi. Нарушается эта зависимость 
только при Zi > 4, при этом относительная погреш-
ность расчета (при Zi = 5) составляет 12,85%, что яв-
ляется вполне допустимым не только в инженерных, 
но и в аналитических расчетах. Таким образом, по-
лучается, что для расчета Wi по принятой методике 
в интервале значений Zi = 1÷5 для каждого компонен-
та отхода можно ограничиться применением только 
одной из формул (4), (5) или (6).

Следует также заметить, что в представленных 
выше выражениях коэффициент Wi является безраз-
мерной величиной, что не согласуется с выражением 
(1), в котором коэффициент Wi имеет размерность 
(мг/кг).

Представляется не совсем корректным пред-
ложение в МП выполнять пересчет концентраций 
компонентов отхода с одной химической формы его 
существования в другую, более простую. Это может 
быть обоснованно в отношении неорганических 
компонентов и  — далеко не всегда  — для органи-
ческих составляющих. Применение предложения к 
органосодержащим отходам приводит к тому, что 
для одного и того же по химическому составу отхода 
может быть установлен на различных предприятиях 
различный класс опасности. Например,  для отхо-
дов затвердевшей смолы ионообменных материалов 
(в том числе отработанной), состоящей из стирола 
(86,5%), дивинилбензола (7,85%) и ионогенной груп-
пы (5%), можно получить при расчете, с учетом пере-
счета стирола и дивинилбензола на углерод, значение 
показателя К, соответствующее 4–5-му классам опас-
ности. С другой стороны, можно получить значение 
К, соответствующее 2–3-му классам опасности,  — 
с  учетом прямого содержания стирола и дивинил-
бензола в отходе. В данном случае более правильным 
представляется комплексное использование инфор-
мации о фазово-химическом состоянии и свойствах 
отхода в целом и его компонентов в частности. При 
этом следует учитывать, что основная масса стирола 
и дивинилбензола находится в связанном устойчи-
вом состоянии (в форме полимера), а опасные свой-
ства отхода обусловливаются, главным образом, при-
сутствием в отходе мономеров — свободных стирола 
и дивинилбензола и остаточных ионогенных групп. 
На наш взгляд, допустимо, по аналогии с природ-
ными полимерами, принимать для синтетических 
устойчивых полимеров значение показателя Wi  рав-
ным 106; необходимые первичные показатели нахо-
дятся для мономеров, ионогенных групп и других 
низкомолекулярных веществ, находящихся в сво-
бодном со стоянии и способных растворяться в воде, 
выделяться в атмосферный воздух и сорбироваться 
почвой, оказывать токсическое действие.

Представляется также целесообразным при вы-
боре первичных показателей для отхода или его ком-
понентов учитывать физико-химические свойства 
последних и возможность их проявления с учетом 
предполагаемого способа обращения. Например, 
не совсем обоснованным представляется включать 
в алгоритм расчета коэффициента Wi для вещества, 
нерастворимого в воде, значение его ПДК (установ-
ленного для другой формы существования, напри-
мер, ионной) в воде водных объектов или включение 
ПДК (максимально разовой или среднесуточной в ат-
мосферном и производственном воздухе) для компо-
нента отхода, практически нелетучего. Это в равной 
мере может быть отнесено и к таким относительным 
показателям, как lg (Si / ПДКв) и lg (Снас / ПДКрз, с.с, м.р), 
в которых S и Снас — соответственно, растворимость 
и концентрация вещества в воздухе в состоянии на-
сыщения при 20°С и нормальном давлении.

При расчете класса опасности представляется 
важным знать, в какой фазе (воздух, вода, почва) 
компонент отхода в наибольшей степени проявляет 
опасные свойства. 

Для оценки значимости первичных показате-
лей был применен метод плани рования полного 
факторного эксперимента с помощью составления 
мат рицы планирования и статистической обработ-
ки полученных результатов [2]. В качестве первич-
ных показателей были взяты ПДКп, ПДКв и ПДКатм, 
в  качестве определяющего параметра принят от-
носительный параметр опасности компонента (Хi). 
С учетом интервала изменения значений ПДК со-
гласно МП значения первичных показателей были 
приняты в следующих пределах: ПДКп = 5–70 мг/кг; 
ПДКв = 0,03–0,80  мг/дм3; ПДКатм = 0,05–0,50  мг/м3. 
Матрица планирования расчетных опытов приве-
дена в табл.  2, в которой знак (+) означает макси-
мальное значение показателя в безразмерной форме 
(Yimax), знак (–) означает минимальное значение по-
казателя (Yimin); в скобках приведены натуральные 
значения показателей. 

Таблица 2
Рабочая матрица планирования опытов

(ПДКп) 
Y1

(ПДКв) 
Y2

(ПДКа) 
Y3

Zi

+(10) +(0,10) +(0,10) 3,33

–(1) +(0,10) +(0,10) 2,66

+(10) –(0,01) +(0,10) 2,66

–(1) –(0,01) +(0,10) 2,33

+(10) +(0,10) –(0,01) 2,66

–(1) +(0,10) –(0,01) 2,33

+(10) –(0,01) –(0,01) 2,33

–(1) –(0,01) –(0,01) 2,00
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Имеем:

 Yi = (Yimax,min – Yiср) / Δ, (8)

где Yimax,min — максимальное или минимальное зна-
чение первичного показателя, Yiср — среднеарифме-
тическое значение показателя, Δ — интервал изме-
нения показателя относительно среднего значения 
(Δ = Yimax,min – Yiср).

По данным табл.  2 и формуле bi  =  S  (Yi Zi)  /  N 
(N — число опытов, строк) были рассчитаны коэф-
фициенты bi, характеризующие значимость показа-
телей: b0 = 2,28; b1 = 0,248; b2 = 0,248; b3 = 0,248 (здесь 
b0 — вспомогательный коэффициент, представляю-
щий среднее арифметическое для Zi). Влияние вы-
бранных первичных показателей на величину Zi и, 
следовательно, на Wi можно видеть из следующего 
уравнения: 

 Zi = 2,28 + 0,248Y1 + 0,248Y2 + 0,248Y3.

Из этого уравнения следует, что каждый из рассмо-
тренных первичных показателей оказывает одина-
ковое влияние на значение Zi. Это вызывает опре-
деленное сомнение, обусловленное различными 
химическими и токсикологическими свойствами 
вещества в зависимости от его фазового состояния.

Исходя из сказанного, представляется целесо-
образным продолжить работы по совершенствова-
нию данной методики, с учетом, в частности приве-
денных выше данных, а также по разработке новых 
способов расчета класса опасности отходов.

3 . Расчетная часть
В качестве возможного варианта для рассмотре-

ния предлагается способ расчета класса опасности 
отхода, основанный на сравнении предельно возмож-
ных концентраций компонентов отхода в различных 
природных фазах (атмосферном воздухе — Сатм, воде 
водных объектов — Св и почве — Сп) и соответству-
ющих нормируемых показателей (например, ПДК). 
В  общем случае концентрация компонента отхода 
характеризует его определенное свойство: летучесть, 
растворимость, способность сорбироваться.

С учетом отмеченного взаимосвязь между коэф-
фициентом степени опасности и концентрациями 
конкретного компонента отхода в различных фазах 
можно представить в виде: Кi = f (Сiатм, Сiв, Сiп). Есте-
ственно считать, что величина Кi тем выше, чем выше 
значения концентраций компонента в каждой фазе, 
т.е.: Кi  =  Сiатм  +  Сiв  +  Сiп. Разделив каждое значение 
концентрации на некоторое нормируемое значение 
концентрации этого же вещества в соответствующей 
фазе, получим: 

 Кi = Кiатм + Kiв + Kiп + К′ = Сiатм v / Сатм + 
 + Сiв v / Св + Сiп v / Сп + С′iп v / Сп, (9)  

где v — доля компонента отхода в его общем коли-
честве; для однородного отхода v = 1. В уравнение (9) 
введен дополнительный показатель, характеризу-
ющий опасность загрязнения почвы вследствие раз-
лива жидкого или контакта с почвой твердого отхода, 
К′iп = С′iп v / Сп (здесь С′iп — максимальная концентра-
ция компонента отхода на поверхности почвы, мг/кг).

После дифференцирования и интегрирования 
выражения (9), например, для второго слагаемого, 
в принятых пределах (граничных значениях) имеем:

 dK dC C
K Si

0
∫ ∫= /

B

B B

BПДК
B ;

 Kiв = ln (Si / ПДКiв).

Аналогичные действия можно выполнить и для 
других слагаемых выражения (9). В итоге коэффи-
циент степени опасности компонента отхода может 
быть рассчитан по формуле:

Кi = ln (Сiнас / ПДКiатм) + ln (Si / ПДКiв) + 
+ ln (Аi / ПДКiп) + ln (С′i / ПДКiп),  (10) 

где Аi — предельная величина адсорбции, мг/кг; Аi 
находится из экспериментальных данных или может 
быть приблизительно рассчитана по формуле из [3]: 
Аi (мг/г) = (Sуд.п.Мi / Nа w)×10-2, где Sуд.п. — удельная по-
верхность почвы, м2/г (для всех видов почв предлага-
ется принять (с учетом их пространственной струк-
туры) в качестве усредненной условной стандартной 
величины Sуд.п. = 5 м2/г); Мi — молекулярная масса 
компонента, г/моль; Nа = 6,02·1023 моль-1 (число Аво-
гадро), w — площадь, занимаемая адсорбированным 
веществом на поверхности почвы [3], м2. Для компо-
нентов, сорбируемых по ионообменному механизму, 
может быть принято в качестве условного стандарта 
усредненное значение Аi для всех видов почв (по ка-
тионам и анионам) — 10 мг/г.

Погрешность расчета величины Кi определяется 
суммой погрешностей аналитического и расчетного 
определения показателей, входящих в выражение (9).

Рассмотрим возможность применения данного 
способа расчета для однокомпонентных (однородных) 
отходов с достаточно надежно установленными клас-
сами опасности. В приведенных ниже расчетах значе-
ния ПДК для различных фаз взяты из [4].

Ртути  (II) хлорид  — HgCl2. Исходные данные: 
молекулярная масса  — 271,5, растворимость (Si)  — 
6,6% = 66000 мг/дм3 [5], содержание ртути — 73,88 %, 
давление насыщенного пара ртути при 293  К  — 
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0,00122 мм рт. ст.; Снас = 13,5 мг/м3
 [6]; Аi = 0 [7]; ПДКв = 

= 0,0005 мг/дм3(по ионам ртути); ПДКатм = 0,0001 мг/м3 

(по ртути); ПДКп = 2,1 мг/кг.
В результате расчетов по формулам (9) и (10) имеем: 
Катм = ln (16,7 × 0,7388 / 0,0001) = 11,7; 
Кв = ln (66000 / 0,0005) = 18,7; 
К′п = ln (73880 / 2,1) = 12,8;
К = 11,7 + 18,7 + 12,8 = 43,2.
Примечание. Вследствие отсутствия данных по 

давлению пара ртути над хлоридом ртути в расчете 
учитывали содержание ртути в соли. В связи с тем, 
что адсорбция металлической ртути при обычных 
условиях практически не имеет места [7], учитывали 
опасность, создаваемую при попадании непосред-
ственно соли (с учетом содержания ртути) в почву 
вследствие нарушения контакта ее с воздухом и тор-
можения на покрытом солью участке биологических 
аэробных процессов.

Пиридин — C5H5N. Исходные данные: молекуляр-
ная масса — 79,1; Si = 4,4  × 106 мг/дм3 [6]; Снас = 67 056 мг/м3  

[6];   ПДКатм = 0,08 мг/м3; ПДКв = 0,2 мг/дм3; ПДКп = 
= 0,3 мг/кг (принято по толуолу); Sуд.п.  = 5,0 м2/г; 
w = 0,386 нм2 [3].

Имеем: 
Катм = ln (67 056 / 0,08) = 13,6; 
Кв = ln (4,4 × 106/ 0,2) = 16,9; 
Аi = 5,0 × 79,1 × 10-2/6,02 × 0,386= 1,7 мг/г; 
Кп = ln (1700/0,3) = 8,6;
К = 13,6+16,9+8,6 = 39,1.
Примечание. Количественно растворимость пи-

ридина в воде принимали из расчета 1 гмоль/гмоль 
воды с учетом того, что при большем соотношении 
происходит смена дисперсионной среды, т.е. 4,4 кг/кг 
воды, что в пределах погрешности определения кон-
центрации пиридина составляет 4.4 × 106 мг/дм3. Для 
летучих и хорошо растворимых органических ве-
ществ опасность вследствие разлива на поверхности 
минимальна (практически отсутствует через непро-
должительное время после разлива) вследствие по-
глощения влагой, адсорбции и десорбции в газовую 
фазу. 

Толуол  — С6Н5СН3. Исходные данные: молеку-
лярная масса — 92,1; Si = 140 мг/дм3 [5]; Снас = 112936 
мг/м3 [5];  ПДКатм = 0,6 мг/м3; ПДКв = 0,5 мг/дм3; ПДКп 
= 0,3 мг/кг; Sуд.п. = 5 м2/г; w = 0,540 нм2 [3].

Имеем: 
Катм = ln (112 936 / 0,6) = 12,1; 
Кв = ln (140 / 0,5) = 5,6; 
Аi = 5,0 × 92 × 10-2/ 6,02 × 0,540 = 1,41 мг/г; 
Кп = ln (1400 / 0,3) = 8,4;
К = 12,1 + 5,6 + 8,4 = 26,1.
Меди (II) хлорид —  CuCl2 × 2H2O. Исходные дан-

ные: молекулярная масса — 170,4; содержание меди — 
37,3%; Si = 72,7% [5] (727 000 мг/дм3); ПДКв = 1 мг/дм3 (по 

ионам меди); ПДКп = 3 мг/кг (по ионам меди); Снас ≈ 0; 
Аi = 10 мг/г.

Имеем: 
Кв = ln (727 000 × 0,373 / 1) = 12,5; 
K′п = ln (727 000 × 0,373 / 3) = 11,4; 
Кп = ln (10 000 / 3) = 8,1. 
К = 12,5 + 11,4 + 8,1 = 32,0.
Кальция сульфат (кусковой)  — CaSO4 × 2Н2О. 

Исходные данные: молекулярная масса — 136; содер-
жание SO4 — 55,814%; Si = 0,2036% [5] (2036 мг/дм3); 
Снас ≈ 0; Аi ≈ 0; ПДКв = 500 мг/дм3 (по сульфат-ио-
нам); ПДКп = 226,6 мг/кг (принято по серной кислоте 
(160 мг/кг) в пересчете на серу). 

Имеем: 
Кв = ln (2036 × 0,56 / 500) = 0,8; 
К′п = ln (558 140 / 226,6) = 7,8. 
К=0,8+7,8= 8,6.
Кальция сульфат (мелкодисперсный) — CaSO4. 

Особенность расчета заключается в необходимости 
определить максимально возможную концентрацию 
аэрозоля кальция сульфата в атмосферном воздухе: 
Сiатм. Принимаем эту величину с учетом максимально 
наблюдаемого значения концентрации в атмосфере, 
Сiатм ≈ 500 мг/м3[8]; ПДКатм = 0,5 мг/м3; остальные ис-
ходные данные приняты по предыдущему при меру.

Имеем: 
Кв = ln (2036 × 0,56 / 500) = 0,8; 
Катм = ln(500/ 0,5) = 6,9; 
К′п = ln(558140/226,6) = 7,8.
К = 0,8+7,8+6,9 = 15,5.
Результаты расчетов сведены в табл. 3.
Из сравнения представленных в табл. 3 значений 

К для различных отходов с соответствующими им 
классами опасности можно выделить возможные ин-
тервалы изменения величины К в пределах каждого 
из пяти классов опасности отхода.

Таблица 3
Результаты расчетов класса опасности отходов

Наименование отхода 
(состав)

Класс 
опасности 
[9]

К
Возможные 
интервалы 
изменения 

Отходы солей (ртути хлорид) I 43,2 К > 40,0

Остатки пиридина, потеряв-
шего потребительские свой-
ства (пиридин)

II 39,1

30 < К ≤ 40Отходы хлорида меди 
в твердом виде (меди (II) 
хлорид)

II 32,0

Остатки толуола, потерявше-
го потребительские свойства 
(толуол)

III 26,1 20 < К ≤ 30

Пыль гипсовая (кальция 
сульфат) IV 15,5 10< К ≤ 20

Отходы гипса в кусковой 
форме (кальция сульфат) V 8,6 К ≤ 10
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Рассмотрим, с учетом данных табл. 3, пример рас-
чета для неоднородного (по составу) отхода.

Опилки древесные, загрязненные бензином. 
Исходные данные: состав отхода  — опилки  — 85% 
(850 000 мг/кг), бензин — 15% (150 000 мг/кг). Состав 
опилок  — целлюлоза, лигнин, углеводы, влага  — 
98,5%, зола — 1,5%; данные для бензина: молекуляр-
ная масса — 101; Si  = 34 мг/дм3[10]; Снас = 3749 мг/м3 

[10]; ПДКв = 0,1 мг/дм3; ПДКатм = 0,05 мг/м3; ПДКп = 
= 0,3 мг/кг (принято по толуолу).

Имеем: 
для бензина — Кв = ln (34 × 0,15 / 0,1)= 3,9; 
Катм = ln (3749 × 0,15 / 0,05) = 9,3; 
Аi = 5 × 101 × 10-2

 / 6,02 × 0,515 = 1,6 мг/г; 
Кп = ln (1600 × 0,15 / 0,1) = 7,8;
К = 3,9 + 9,3 + 7,8 =21,0. 
По данным табл. 3, отход относится к классу опас-

ности III, что согласуется с классом опасности, при-
веденным в Федеральном  классификационном ката-
логе отходов.

Для оценки возможности практического при-
менения предлагаемого способа необходимо рас-
ширить и создать расчетную базу данных для 
большого количества отходов. При этом не ис-
ключается возможность включения в уравнение 
(9) дополнительных показателей Кi в безразмер-
ной форме, например, показателя, учитывающего 
токсичное действие компонента отхода (с учетом 
среднесмертельной дозы), его пожароопасность 
(с  учетом нижнего концентрационного предела 
воспламенения). Следует отметить, что увеличе-
ние числа показателей Кi способствует повышению 
правильности конечного результата. При этом воз-
можно изменение интервалов для классов опасно-
сти, приведенных в табл. 3. 

4 . Заключение
Выявлены особенности расчета класса опасности 

отходов по действующей в настоящее время методи-
ке, обусловливающие необходимость ее дальнейшего 
совершенствования.

Предложен  способ расчета класса опасности от-
хода, предусматривающий использование безразмер-
ных показателей, характеризующих опасные свой-
ства конкретного отхода или его компонента.

Обозначения:
Аi — предельная величина адсорбции, мг/кг;
Bi  — значение балла для отдельного показателя,  
  безразмерное; 
bi — коэффициент, характеризующий значимость  
  показателей, безразмерный;
Сi — концентрация отдельного компонента в отходе, 
  мг/кг;

Сiатм — концентрация компонентов отхода  
  в атмосферном воздухе, мг/м3;
Сiв — концентрация компонентов отхода в воде, мг/дм3;
Сiп — концентрация компонентов отхода в почве, мг/кг;
С′iп — максимальная концентрация компонента отхода 
  на поверхности почвы, мг/кг;
Снас — концентрация компонента отхода (вещества)  
  в воздухе в состоянии насыщения при 20°С  
  и нормальном давлении, мг/м3;
K — класс опасности отхода, безразмерный;
Ki — суммарный показатель степени опасности  
  компонента отхода, безразмерный; 
Кiатм — показатель степени опасности компонента  
  отхода для атмосферного воздуха, безразмерный;
Kiв — показатель степени опасности компонента  
  отхода для водных объектов, безразмерный;
Kiп — показатель степени опасности компонента  
  отхода для почвы, безразмерный;
К′iп — показатель, характеризующий опасность загряз- 
  нения почвы вследствие разлива жидкого или  
  контакта с почвой твердого отхода, безразмерный;
Мi — молекулярная масса компонента, г/моль;
Nа — число Авогадро, 1/моль; 
N — число опытов, безразмерное;
n — число показателей, включая информационный,  
  безразмерное;
Si —  растворимость компонента отхода (вещества)  
  в воде при 20°С, мг/дм3;
Sуд.п. — удельная поверхность почвы, м2/г;
s — среднеквадратичное отклонение, безразмерное;
v — доля компонента отхода в его общем количестве, 
  безразмерная;
Wi — коэффициент степени экологической опасности, 
  мг/кг; 
Хi — относительный параметр компонента отхода; 
Yimax,min — максимальное или минимальное значение  
  первичного показателя, безразмерное;
Yiср — среднее арифметическое значение показателя,  
  безразмерное;
Zi — унифицированный относительный параметр  
  экологической опасности, безразмерный;
Δ — интервал изменения показателя относительно  
  среднего значения, безразмерный;
υ — относительная погрешность среднего значения, %;
w — площадка, занимаемая адсорбированным  
  веществом на поверхности почвы, м2;
ПДКатм — предельно допустимая концентрация вещества 
  в атмосферном воздухе, мг/м3;
ПДКв — предельно допустимая концентрация вещества 
  в воде водных объектов хозяйственно-питьевого  
  и культурно-бытового водопользования, мг/дм3;
ПДКм.р. — максимально разовая предельно допустимая  
  концентрация вещества в воздухе населенных  
  мест, мг/м3;



Контроль и мониторинг
Control and monitoring

Безопасность в техносфере, №2 (март–апрель), 2013 9

ПДКп — предельно допустимая концентрация вещества  
  в почве, мг/кг;
ПДКр.з.— предельно допустимая концентрация вещества 
  в воздухе рабочей зоны, мг/м3;
ПДКс.с. — предельно допустимая концентрация вещества 
  среднесуточная в атмосферном воздухе населен- 
  ных мест, мг/м3.
Индексы:
max — максимальное значение показателя;
min — минимальное значение показателя;
атм — атмосферный воздух;

в — водный объект;
м.р. — максимально разовое значение, определяемое  
  за временной период, равный 20 минутам;
нас — состояние насыщения;
п — почва;
р.з. — рабочая зона;
ср — среднее значение;
с.с. — среднесуточное значение, определяемое непре- 
  рывно или через равные промежутки времени  
  в течение суток;
уд.п. — удельная поверхность.
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Computational Method Improvement for Definition of Waste Hazard 
Classes 
L .N . Grigoriev, Head of Chair, Doctor of Engineering, Professor, Saint-Petersburg State Chemical Pharmaceutical Academy 
O .A . Shanova, Ph.D. of Engineering, Associate Professor, Saint-Petersburg State Technological University of Plant Polymers

The improvement practicability of current method for definition of waste hazard classes is shown. The new approach for hazard 
class calculation is proposed, its application examples are given. 

Keywords: waste, hazard category, calculation, hazardous characteristics.

Всероссийская научно-практическая конференция «Современные технологии  
повышения компетентности работников в сфере безопасности труда»

5–7 сентября 2013 года в г. Кемерово состоится Всерос-
сийская научно-практическая конференция «Современные 
технологии повышения компетентности работников в сфере 
безопасности труда». 

На конференции будут рассмотрены следующие 
 вопросы:

•	 профессиональные стандарты — нормативно-методи-
ческая база повышения компетентности работников 
по безопасности труда;

•	 видеоинформационные технологии повышения ком-
петентности работников;

•	 современные видеоинформационные технологии не-
прерывного поддержания необходимого уровня ком-
петентности работников в соответствии с требовани-
ями безопасности труда;

•	 развитие первичных навыков безопасного труда 
с применением виртуальных управляемых компью-
терных моделей;

•	 компьютерные технологии персонального контроля 
компетентности работников.

Контакты: Национальная ассоциация центров охраны 
труда тел.: (499) 164-39-59, e-mail: info@nacot.ru
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1 . Введение
Дальний Восток относится к числу наиболее ин-

тересных регионов России с точки зрения изучения 
взвешенных в атмосфере нано- и микрочастиц, кото-
рые, несомненно, оказывают существенное влияние 
на качество воздуха, климат, людей и животных. Ин-
терес этот обусловлен уникальным географическим 
расположением городов, их отдаленностью друг от 
друга, низкой промышленной активностью и мощ-
ными сезонными переносами воздушных масс в си-
стеме «океан—материк». 

Данная работа посвящена одному из крупней-
ших городов Дальневосточного федерального окру-
га России с населением на 2012 г. более 580 000 че-
ловек  — Хабаровску. Этот город, расположенный 
на правом берегу реки Амур на Среднеамурской 
низменности, является крупным узлом на стыке 
водных, воздушных, железнодорожных и автомо-
бильных коммуникаций с севера и запада страны, 
имеющих международное, общероссийское и реги-
ональное значение. По объему железнодорожных, 
речных и автомобильных перевозок город занимает 
первое место в регионе. В городе четыре железно-
дорожные станции, узел автодорог, два аэропорта, 
речной порт (www.khabarovskadm.ru). 

Источниками антропогенного пыления на описы-
ваемой территории являются: три крупные ТЭЦ, ряд 
предприятий химической и нефтяной промышленно-
сти, судостроительный завод и еще около 10 крупных 

предприятий. Ежегодно промышленные предприятия 
г. Хабаровск выбрасывают в атмосферу около 120 тыс. т 
вредных веществ, транспорт  — около 90  тыс. т  
( www.khabarovskadm.ru). Климат умеренный, муссон-
ный, с малоснежной и очень холодной для такой низ-
кой широты зимой, жарким и влажным летом.

Причиной данного исследования стало отсут-
ствие данных о вещественном и гранулометрическом 
составе атмосферных взвесей г. Хабаровска.

2 . Район работ, материалы и методы
Пробы снега собирались во время снегопада зи-

мой 2011 г. на шести станциях в г. Хабаровске, раз-
личающихся экологическими условиями, согласно 
нашей методике [1]. Чтобы исключить вторичное за-
грязнение антропогенными аэрозолями, собирался 
верхний слой (5–10 см) только что выпавшего снега 
с площади 1 м2. Его помещали в контейнеры объ-
емом 3 л, дважды отмытые дистиллированной водой. 
Через два часа, когда снег в контейнерах растаял, из 
каждого образца набирали 60 мл жидкости и анали-
зировали на лазерном анализаторе частиц Analysette 
22 Nanotec (фирма Fritsch). Измерения проводились 
в  режиме «nanotec» с установками «carbon/water 
200C» и «quartz/water 200C». 

Среди станций отбора наиболее экологиче-
ски напряженными являются точки, находящиеся 
в Центральном районе (так как там отмечено макси-
мальное скопление автотранспорта), район железно-
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