Практическая работа №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛАССА ОПАСНОСТИ ОТХОДОВ

Цель работы: научиться определять класс опасности отходов.

Общие положения

Содержание ядовитых соединений в отходах определяет класс их опасности. При расчетах учитывают летальную дозу, растворимость и летучесть токсичного компонента. Под контролем санитарных служб должны находиться не только сбор, но и транспортировка, места захоронения и переработка опасных отходов (включая осадки станций, очистку сточных вод).

Статья 15. Классификация отходов

1. Отходы, в том числе коммунальные отходы, разделяются по видам в зависимости от: происхождения – на отходы производства и отходы потребления; агрегатного состояния – на твердые отходы и жидкие отходы; степени опасности – на опасные отходы и неопасные отходы; возможности их использования – на вторичные материальные ресурсы и иные отходы производства и потребления (ст. 15 Закона Республики Беларусь от 20 июля 2007 г. № 271-З «Об обращении с отходами»).
В соответствии с Законом Республики Беларусь от 20 июля 2007 г. № 271-З «Об обращении с отходами», Постановлением Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, Министерства здравоохранения Республики Беларусь и Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 17 января 2008 г. № 3/13/2 «Об утверждении Инструкции о порядке установления степени опасности отходов производства и класса опасности опасных отходов производства» отходы подразделяют на четыре класса опасности.

Отходы производства по классам опасности формируются в соответствии с общегосударственным классификатором Республики Беларусь ОКРБ 021-2019 «Классификатор отходов, образующихся в Республике Беларусь». Для классификации отходов, образующихся в Республике Беларусь, принят иерархический метод классификации с делением всего классификационного множества объектов на блоки. Каждый блок делится на разделы, разделы – на группы, группы – на подгруппы, которые в свою очередь делятся на виды отходов. Длина кода – семь цифровых десятичных знаков. Метод кодирования – серийно-порядковый.
Степень опасности отходов производства и класс опасности опасных отходов производства устанавливаются их производителями для всех образующихся отходов производства, если степень опасности этих отходов и класс опасности опасных отходов производства не указаны в классификаторе отходов, образующихся в Республике Беларусь (ст. 16 Закона Республики Беларусь от 20 июля 2007 г. № 271-З «Об обращении с отходами»).
Установление степени опасности отходов производства и класса опасности опасных отходов производства осуществляется:

• в порядке, определенном Инструкцией, утвержденной постановлением Минприроды, Минздрава и МЧС от 29.11.2019 № 41/108/65;

• на основании определения опасных для окружающей среды, здоровья граждан, имущества свойств отходов (токсичность, экотоксичность, взрывоопасность, пожароопасность) и иных опасных свойств отходов.

Опасные свойства отходов определяются на основании договоров с юридическим лицами и ИП, имеющими аккредитованные испытательные лаборатории (центры).

По результатам определения опасных свойств отходов оформляются и выдаются заключения о степени опасности отходов и классе опасности опасных отходов.

Класс опасности опасных отходов устанавливается исходя из наиболее высокого класса опасности, определенного по результатам исследования опасных свойств отходов (ст.16 Закона об обращении с отходами).
В испытательных лабораториях (центрах) класс опасности отходов устанавливают по степени непосредственного или опосредованного воздействия их на окружающую среду (ОС) в соответствии с методиками определение класса опасности и критериями, приведенными в табл. 1 и 2.
Таблица 1 – Критерии и показатели степени опасности отходов

	Степень вредного воздействия
	Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности
	Класс опасности отхода

	Очень высокая
	Необратимое нарушение экосистем, период восстановления отсутствует
	1 класс чрезвычайно опасные

	Высокая
	Экосистема сильно нарушена, период восстановления более 30 лет после полного устранения источника вредного воздействия
	II класс высокоопасные

	Средняя
	Экосистема нарушена, период восстановления более 10 лет после снижения вредного воздействия от существующего источника
	III класс умеренно опасные

	Низкая
	Экосистема нарушена, период восстановления не менее трех лет
	IV класс малоопасные


Таблица 2 – Определение степени опасности отходов производства и класса опасности опасных отходов производства исходя из значения опасного свойства
	№
п/п
	Опасные свойства
	Опасные отходы производства
	Неопасные отходы производства

	
	
	классы опасности опасных отходов производства
	

	
	
	1-й класс
	2-й класс
	3-й класс
	4-й класс
	

	1
	Экотоксичность
	Чрезвычайно опасные
	Высокоопасные
	Умеренно опасные
	Малоопасные
	Неэкотоксичные

	2
	Токсичность
	Чрезвычайно опасные
	Высокоопасные
	Умеренно опасные
	Малоопасные
	Нетоксичные

	3
	Взрывоопасность и пожароопасность по:
	 
	 
	 
	 
	 

	3.1
	группам горючести
	–
	–
	Горючие
	Трудногорючие
	Негорючие

	3.2
	токсичности продуктов горения
	–
	Чрезвычайно опасные
	Высокоопасные
	Умеренно опасные
	Малоопасные

	3.3
	температуре вспышки и воспламенения
	–
	Особо опасные легковоспламеняющиеся жидкости
	Легковоспламеняющиеся жидкости
	Горючие жидкости
	Жидкости, не имеющие температуры вспышки и воспламенения

	4
	Нижний концентрационный предел распространения пламени
	–
	–
	Взрывоопасные
	–
	Невзрывоопасные

	5
	Инфекционность
	–
	Чрезвычайно инфицирующие
	Потенциально инфицированные
	–
	Неинфицированные


Методика определения

Отнесение отходов к классу опасности для окружающей среды (ОС) проводят расчетным или экспериментальным методом.

Расчетный метод

Отнесение отходов к классу опасности для ОС расчетным методом осуществляется на основании показателя степени опасности (К) отхода, рассчитанного по сумме показателей опасности веществ (Ki), составляющих отход.

Перечень компонентов отхода и их количественное содержание устанавливаются по составу исходного сырья и технологическим процессам его переработки или по результатам химического анализа.

Показатель К для i -го количества компонентов рассчитывается по формуле

K = ∑Ki=∑Ci/Wi,                                                           (1)

где С i, — концентрация i -го компонента в отходе (мг/кг);

Wi — коэффициент степени опасности i-го компонента отхода для ОС.

Коэффициентом степени опасности компонента отхода для ОС является условный показатель, численно равный количеству компонента отхода, ниже значения которого он не оказывает негативного воздействия на ОС. Размерность коэффициента степени опасности для ОС условно принимается как мг/кг.

Для наиболее распространенных компонентов отходов коэффициенты степени опасности определены, некоторые их них приведены в табл. 3.
Таблица 3 – Коэффициенты опасности (W) и показатели химического загрязнения (2) для некоторых компонентов опасных отходов

	Компонент
	W

	Бенз(а)пирен
	59,97

	Бензол
	316,2

	Ди(т)бутилфталат
	215,44

	Диоксины
	24,6

	Дихлорфенол
	39,8


	Марганец
	537,0

	Медь
	358,9

	Мышьяк
	55,0

	Нафталин
	517,9

	Никель
	128,8

	Пентахлорбифенилы
	59,98

	Ртуть
	10,0

	Стронций
	29,51

	Серебро
	331,1

	Свинец
	33,1

	Толуол
	1000

	Фенол
	215,44

	Хром
	100,0

	Цинк
	433,4


Отнесение отходов к классу опасности расчетным методом по показателю опасности отходов для ОС осуществляется в соответствии с табл. 4.
Таблица 4 – Отнесение отходов к классу опасности (расчетный метод)

	Класс опасности отходов
	Степень опасности отходов для ОС

	I
	106>К>104

	II
	104>К>103

	III
	103>К>102

	IV
	102>К>10

	не опасные
	К<10


Химическим элементам, доминирующим в литосфере, и органическим соединениям, встречающимся в живой природе, приписывают степень опасности, равную 106.
Экспериментальный метод

Экспериментальный метод отнесения отходов к классу опасности для ОС основан на биотестировании водной вытяжки из отходов на не менее чем двух тест-объектах из разных систематических групп. В качестве тест-объектов используются одноклеточные организмы (парамеция, стилонихия), ветвистоусые рачки (дафния) и др., Класс опасности устанавливается по кратности разведения водной вытяжки, при которой не выявлено воздействие на гидробионтов в соответствии с диапазоном кратности разведения, приведенным в табл. 5.

Таблица 5 – Отнесение отходов к классу опасности (экспериментальный метод)
	Класс опасности отходов
	Кратность разведения водной вытяжки из опасного отхода, при которой вредное воздействие на гидробионтов отсутствует

	1
	>10 000

	II
	от 10 000 до 1001

	III
	от 1000 до 101

	IV
	<100

	не опасные
	1


Пример 1. Рассчитать степень опасности отходов предприятия, если они содержат 20 % оксида меди, 50 % оксида никеля и 30 % оксида цинка. Определить класс опасности отходов.

Решение

Степень опасности отходов рассчитываем по формуле (1):

К = ∑Кi = ∑Сi/Wi
Концентрацию компонентов (С) выражаем в миллиграммах на килограмм отходов, она будет равна для:

Рассчитываем концентрации Сi каждого компонента по формуле, мг/кг:

Сi = 104×wi 

Здесь wi – массовая доля i-го компонента отхода, мас. %.
СuО = 104×20 = 2×105;

NiO = 104×50 = 5×105;
ZnO = 104×30 = 3×105.

Используя данные табл. 2, определяем коэффициенты опасности (W) для:
Сu - 358,9;

Ni - 128,8;

Zn – 433,4.

Степень опасности отходов данного производства будет равна: 

К= 2 × 105 / 358,9 + 5 ×105/ 128,8 + 3 ×105 /433,4 = 5,13×103 = 5130

Этой степени опасности отходов, согласно данным табл. 4, соответствует II класс опасности отходов.

Ответ: отходы исследуемого предприятия относятся ко II классу опасности.

Пример 2. Проведение испытания образца отходов производства (смесь гальванических шламов) экспериментальным методом.
По показателю «токсичность» проводили эксперимент с использованием белых крыс – самок массой 180-220 г, по 5 животных в группе. В ходе эксперимента трем группам по 5 животных в каждой внутрижелудочно однократно с помощью иглы-зонда вводили фиксированные объемы 3 мл/200 г массы тела крысы отходов смеси гальванических шламов.

Введение разведения 1:10 вызвало гибель всех 5-ти животных в течение первых суток. Введение разведения 1:100 не вызвало гибели животных и токсических эффектов: отсутствовали признаки интоксикации, не регистрировались изменения в поведении, состоянии, внешнем виде, аппетите, степени проявления реакций на внешние раздражители в течение всего периода наблюдения. Таким образом, исследованный образец отходов относится к 3 классу опасности (умеренно опасные отходы).

По показателю «экотоксичность» испытания образца отходов проводили с применением брюхоногих моллюсков Lymnaea stagnalis, простейших Tetrahymena pyriformis, проростков семян огурцов, овса, редиса (фитотест).

В результате получено, что исследуемый образец отходов по показателю «экотоксичность» относится к 3-му классу опасности отходов (умеренно опасным отходам).

Отнесение испытанного образца отходов к определенному классу опасности осуществляется по лимитирующему показателю (наиболее строгому показателю или значению).

Таким образом, согласно результатам исследований, испытанный образец отходов производства по показателю «экотоксичность» относится к 3-му классу опасности опасных отходов (к умеренно опасным отходам), по показателю «токсичность» – относится к 3-му классу опасности опасных отходов (к умеренно опасным отходам).

Ответ: смесь гальванических шламов относится по показателю «экотоксичность» относится к 3-му классу опасности опасных отходов (к умеренно опасным отходам), по показателю «токсичность» – относится к 3-му классу опасности опасных отходов (к умеренно опасным отходам).
Задание 1. Используя данные табл. 6, рассчитать степень опасности отходов предприятия и определить их класс опасности.

Таблица 6 – Варианты заданий

	№

варианта
	Химический состав отходов производства, % вес

	
	Рb02
	Сr203
	Мn02
	As203
	ZnO

	1
	6,7
	8,3
	30,5
	3,9
	50,6

	2
	21,1
	18,7
	33,1
	1,2
	25,9

	3
	13,5
	12,1
	6,9
	4,9
	62,6

	4
	9,3
	0,9
	28,4
	2,4
	59,0

	5
	8,7
	1,2
	12,9
	1,9
	20,1

	6
	11,7
	2,3
	24,6
	3,2
	43,4

	7
	7,2
	0,5
	30,9
	1,8
	59,6

	8
	9,0
	18,9
	34,5
	1,1
	36,5

	9
	25,2
	2,4
	7,0
	4,1
	61,3

	10
	20,5
	12,5
	6,8
	2,3
	57,9

	11
	12,8
	7,3
	27,5
	5,0
	47,4

	12
	5,5
	0,2
	13,0
	3,8
	77,5

	13
	6,9
	14,8
	10,4
	1,5
	66,4

	14
	18,0
	10,9
	5,2
	1,8
	64,1

	15
	15,8
	0,6
	7,8
	4,9
	70,9

	16
	12,5
	2,5
	29,9
	3,8
	51,3

	17
	5,2
	8,4
	32,6
	2,8
	51,0


Сформулировать выводы.

Задание 2. Используя данные табл. 7, дайте оценку степени опасности отходу производства «А».
Пример решения задания 2: По результатам исследования было определено, что отход производства «А»:

•по токсичности — неопасный отход;

•по взрывоопасности и пожароопасности — отход 3 класса опасности;

•по экотоксичности — отход 4 класса опасности.
При определении двух и более опасных свойств отходов класс опасности опасных отходов производства устанавливается исходя из наиболее высокого класса опасности, определенного по результатам исследований.

Ответ: итоговая степень опасности отхода производства «А»: — «опасный», относится к 3-му классу опасности.

Таблица 7 – Варианты заданий

	№

варианта
	Отход производства «А»

	
	токсичность
	взрывоопасность
	пожароопасность
	экотоксичность

	1
	неопасный
	3 класс опасности
	4 класс опасности
	4 класс опасности

	2
	3 класс опасности
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности

	3
	неопасный
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	4
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	5
	неопасный
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	6
	3 класс опасности
	4 класс опасности
	4 класс опасности
	3 класс опасности

	7
	неопасный
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности

	8
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности

	9
	неопасный
	4 класс опасности
	4 класс опасности
	3 класс опасности

	10
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности

	11
	неопасный
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	12
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	13
	неопасный
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	14
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности

	15
	неопасный
	4 класс опасности
	4 класс опасности
	3 класс опасности

	16
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности
	3 класс опасности

	17
	неопасный
	4 класс опасности
	3 класс опасности
	4 класс опасности


Сформулировать выводы.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «обращение с отходами».

2. Что такое «опасные отходы»? На какие классы опасности согласно нормативным документам Республики Беларусь подразделяют отходы?
3. В «Инструкции о порядке установления степени опасности отходов производства и класса опасности опасных отходов производства» законодательно определены опасные свойства отходов. Перечислите эти свойства и дайте краткую характеристику.

4. Какие методы используются при определении класса опасности отходов? Дайте краткую характеристику.
5. Каким образом при проведении исследования устанавливается класс опасности для отхода производства при определении двух и более опасных свойств?

6. Как следует поступать производителям (собственникам) отходов, в случае если образующиеся отходы не содержатся в общегосударственном классификаторе отходов Республики Беларусь ОКРБ 021-2019?

7. Как называется документ, формируемый по результатам определения опасных свойств отходов?
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