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Рассмотрена проблема двойственности существующих подходов к классификации отходов производства и потребления 
в РФ. Предложены методические подходы к унифицированной методике классификации бытовых и промышленных 
отходов, которые учитывают особо опасные свойства отдельных компонентов отходов — канцерогенность, мутаген-
ность, репротоксичность и классифицируют отходы на 5 классов. Проведены рекогносцировочные расчеты классов 
опасности отходов предприятия и проанализированы дополнительные экономические затраты крупного предприятия 
при введении новой методики. Выявлено, что для порядка 10% видов отходов класс опасности ужесточится. Хозяй-
ствующему субъекту потребуются средства на специальную подготовку мест временного складирования отходов с по-
вышенным классом опасности. Возрастают экологические платежи за негативное воздействие на окружающую среду. 
С целью повышения объективности учета опасных свойств отходов актуальным представляется формирование списка 
веществ с доказанными опасными свойствами и четкое установления физико-химических параметров компонентов от-
ходов, при которых эти свойства проявляются.
Повышенное внимание к высоко опасным отходам, обеспечение адекватных методов сбора, временного хранения, 
транспортировки, утилизации должно привести к улучшению качества среды обитания, снижению рисков для здоро-
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Наличие действующих в Российской Федерации двух 
методик классификации отходов производства и потре-
бления является причиной разночтений при разработке 
мер по обращению с отходами и дублирования действий 
хозяйствующих субъектов [1–4]. Последние в процессе 
согласования лицензии на обращение с отходами в Феде-
ральной службе по защите прав потребителей и благопо-
лучия человека вынуждены оценивать отходы по методике 
Роспотребнадзора1, для прочих действий — использовать 
методику Министерства природных ресурсов РФ2. При 
этом методики базируются на едином принципе: класс 
опасности отходов определяется интегральным индексом, 
который рассчитывается по системе физико-химических, 
санитарно-гигиенических и токсикологических параме-
тров компонентов отходов. Различия заключаются в пе-
речнях используемых ведомствами для расчета индекса 
показателей и наличии в методике Минприроды пятого 
класса отходов, который квалифицирует отходы как не-
опасные [5–7].

Указ Президента от 24.01.2017№ Пр–140ГС3 предусма-
тривает гармонизацию законодательства в области охраны 
окружающей среды и законодательства в области обеспече-
ния санитарно-эпидемиологического благополучия населе-
ния и выработку единых подходов к классификации отхо-
дов. Ведомства принимают меры по унификации методик. 
При этом имеется в виду, что существующая система фор-
мирования федерального классификационного кадастра 
отходов (ФККО), широко применяемая хозяйствующими 
субъектами, должна быть сохранена [8].

1 СП 2.1.7.1386-03. Санитарные правила по определению клас-
са опасности токсичных отходов производства и потребления / 
утв. Постановлением Главного государственного санитарного 
врача РФ от 16 июня 2003 г. № 144. Available at: htt p://docs.cntd.
ru/document/901865875. 
2 Об утверждении критериев отнесения отходов к I–V классам 
опасности по степени негативного воздействия на окружающую 
среду / утв. Приказом Министерства природных ресурсов и эко-
логии Российской Федерации от 04.12.2014 г № 536. Available at: 
htt p://docs.cntd.ru/document/420240163.
3 Указ Президента по вопросу «Об экологическом развитии Рос-
сийской Федерации в интересах будущих поколений» в соответ-
ствии с частью 2 подпункта «г» пункта 1 перечня поручений 
Президента РФ от 24.01.2017 № Пр-140ГС. Available at: htt p://
www.kremlin.ru/acts/assignments/orders/53775.

Для исполнения Указа Президента предложены мето-
дические подходы к классификации бытовых и промыш-
ленных отходов, которые классифицируют отходы по 5 
классам, учитывая при этом те показатели, которые не были 
предусмотрены «экологической» методикой: канцероген-
ность, мутагенность, репротоксичность, сенсибилизиру-
ющее действие при вдыхании и контакте с кожей. Кроме 
того, в систему показателей включены ПДК рабочей зоны, 
класс опасности вещества и коэффициент возможности ин-
галяционного отравления (КВИО) [9].

Предлагаемые подходы хорошо соотносятся с обще-
мировой законодательной базой и сложившейся практи-
кой. Директива ЕС4 определяют опасность отхода по 14 
свойствам: взрывоопасность, окисляемость, высокая го-
рючесть, токсичность, канцерогенность, тератогенность, 
мутагенность, экотоксичность, коррозийность и др. Учет 
указанных опасных свойств отдельных компонентов от-
ходов имеет целью повышение безопасности процессов 
сбора, транспортировки, временного или длительного хра-
нения отходов для работников и населения в целом [10]. 
Актуальность учета при классификации отходов особо 
опасных свойств отдельных компонентов не вызывает со-
мнений5: многочисленными исследованиями установлено, 
что места временного и длительного хранения отходов яв-
ляются источниками загрязнения почв, поверхностных и 
подземных вод, атмосферного воздуха и воздуха рабочей 
зоны химическими веществами, способными оказывать не-
благоприятный эффект на состояние природных объектов 
и здоровья человека [11–17].

Нормативный документ по единой классификации от-
ходов до настоящего времени не утвержден, однако хозяй-
ствующие субъекты должны быть готовы к его появлению 
и оценивать потенциальные риски и проблемы, которые 
могут появиться в условиях изменения классов опасности 
отходов.

Цель исследования  — оценка потенциальных орга-
низационных и экономических проблем, которые могут 
возникнуть у предприятия в связи с переходом на новую 
методику классификации отходов.
4 Об опасных отходах: Директива Совета Европейских Сооб-
ществ  (Брюссель, 12 декабря 1991г.) №91/689/ЕЭС. Available 
at: htt p://base.garant.ru/2564459/.
5 Базельская конвенция о контроле за трансграничной перевоз-
кой опасных отходов и их удалением (Базель, 22 марта 1989 г.). 
Available at: htt p://docs.cntd.ru/document/1901208.
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Материалы и методы. Объект исследования — круп-
ное машиностроительное предприятие с полным техноло-
гическим циклом, включающим заготовительное производ-
ство, металлообработку, испытание изделия. На предпри-
ятии выполняется изготовление новой продукции, ремонт, 
гарантийное и послегарантийное обслуживание ранее вы-
пущенных изделий, обучение персонала эксплуатирующих 
организаций. Около 40% всех отходов составляют черные 
металлы, которые идут на вторичную переработку. Из от-
ходов, направляемых на утилизацию, захоронение и обез-
вреживание, на объекте образуются отходы бумаги, древе-
сины, минеральных масел, резины, пластмасс, шлам и пр. 
общей массой порядка 3,250 тыс. т. (2017 г.). Химический 
состав каждого отхода определяется расчетным или экс-
периментальным методом в соответствии с санитарными 
правилами СП 2.1.7.1386–031 и приказом Минприроды 
№536 от 04.12.2014 г.2

Наличие у компонента отхода канцерогенных, мута-
генных свойств и репротоксичность оценивались по ак-
туальной информации авторитетных международных баз 
данных, поддерживаемых Всемирной Организацией Здра-
воохранения: база данных Международного Агентства по 
Изучению рака6, Агентства по токсическим веществам и 
регистрации заболеваний7 и Российского регистра потен-
циально опасных химических и биологических веществ8. 
Предполагалось, что учет канцерогенных, мутагенных, 
репротоксичных свойств компонентов некоторых от-
ходов может повлиять на итоговый индекс опасности и 
изменить (ужесточить) класс опасности отхода. Послед-
нее может потребовать изменения технологии сбора и 
хранения отходов на промышленной площадке, условий 
вывоза отходов и размеров платежей за их образование. 
Исходя из этих предположений, выполнялись прогнозные 
оценочные расчеты класса опасности 60 видов отходов 
предприятия.

Параметры качественного и количественного соста-
ва отходов принимались в соответствии с паспортами 
отходов.9

Степень опасности отхода для окружающей среды (K) 
определяется по сумме степеней опасности веществ, со-
ставляющих компонента отхода, для окружающей среды 
(Ki):

K = K1 + K2 + ... + Km,  (1)

где K1, K2, ... Km  — показатели степени опасности от-
дельных компонентов отхода для окружающей среды; m — 
количество компонентов отхода.

Перечень компонентов отхода и их количественное 
содержание устанавливаются на основании сведений, со-
держащихся в технологических регламентах, технических 
условиях, стандартах, проектной документации, либо по 
результатам количественных химических анализов, выпол-
6 Всемирная организация здравоохранения. Available at: htt p://
www.who.int/ru.
7 Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Available at: 
htt ps://www.atsdr.cdc.gov.
8 ФБУЗ «Российский регистр потенциально опасных химиче-
ских и биологических веществ Роспотребнадзора. Available at:  
htt p://www.rpohv.ru/online.
9 ГОСТ Р 53691-2009. Национальный стандарт Российской 
Федерации Ресурсосбережение и Обращение с отходами. Па-
спорт отхода I-IV класса опасности. Основные требования / 
утв. Приказом Ростехрегулирования от 15.12. №1091. Available 
at: htt p://docs.cntd.ru/document/1200081173.

няемых с соблюдением требований к единству и средствам 
измерений, закрепленных законодательством РФ. Степень 
опасности компонента отхода для окружающей среды (Ki) 
рассчитывается как отношение концентрации компонента 
отхода (Ci) к коэффициенту его степени опасности для 
окружающей среды (Wi).

 
Ki = Ci/Wi,  (2)

где Ci — концентрация i-го компонента в отходе (мг/
кг); Wi — коэффициент степени опасности i-го компонента 
отхода для окружающей среды (мг/кг).

Коэффициентом степени опасности компонента отхода 
для окружающей среды (Wi) является показатель, численно 
равный количеству компонента отхода, ниже значения ко-
торого он не оказывает негативного воздействия на окру-
жающую среду.

Коэффициент степени опасности компонента отхода 
для окружающей среды (Wi) рассчитывается по одной из 
следующих формул:

                4–4 / Zi для 1 < Zi < 2
lgW1=      Zi для 2 <= Zi <= 4 (3)
                2 + 4 / (6Zi) для 4 < Zi < 5,
где Zi = 4 Xi / 3–1 / 3,  (4)

где Zi  — унифицированный относительный параметр 
опасности компонента отхода для окружающей среды;

Xi — относительный параметр опасности компонента 
отхода для окружающей среды.

Относительный параметр опасности компонента от-
хода для окружающей среды (Xi) рассчитывается по ф-ле:

 n
j infj=1

i

B B
X

n+1



 , (5)

где Bj  — значение балла, соответствующее каждому 
оцененному первичному показателю опасности компо-
нента отхода; n  — количество оцененных первичных по-
казателей опасности компонента отхода; Binf  — значение 
балла, соответствующее показателю информационного 
обеспечения системы первичных показателей опасности 
компонента отхода.

Первичные показатели опасности компонента отхода 
характеризуют степени их опасности непосредственно для 
здоровья населения и для различных компонентов природ-
ной среды. К таким относятся ПДК в рабочей зоне, класс 
опасности в рабочей зоне, канцерогенность, мутагенность, 
сенсибилизирующее действие при вдыхании и контакте с 
кожей, воздействие на репродуктивную функцию организ-
ма и КВИО и др.

Результаты исследований и их обсуждение. Установле-
но, что на текущий момент структура отходов (по массе) по 
классам опасности на предприятии имеет следующий вид: по-
рядка 69,5% видов отходов относятся к 5 классу (неопасные 
отходы); 28,6% — к 4 классу (малоопасные) 0,94% — к 3 клас-
су (умеренно опасные); 0,70% — ко 2-му классу (высоко опас-
ные) и 0,20% — к 1 классу (чрезвычайно опасные отходы).

Пересмотр индексов опасности отходов с учетом кан-
церогенных, мутагенных свойств компонентов отходов, а 
также критериев ПДК в рабочей зоне показал, что для по-
рядка 10–15% видов отходов класс опасности может быть 
ужесточен. 

Примеры изменения классов отходов представлены в 
таблице.
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Основными причинами ужесточения класса опасности 
отходов являются канцерогенные свойства формальдегида, 
соединений свинца, кадмия, никеля, а также мутагенные 
свойства ряда органических веществ, например, ксилолов 
и толуола.

Оценки, выполненные для предприятия, показали, 
что масса отходов, классы которых изменяются в сторону 
ужесточения, не так велика. Пересмотренная структура 
отходов может выглядеть следующим образом: 69,5% ви-
дов отходов  — 5 класс (неопасные отходы, доля  — без 
изменения); 27,16%  — 4 класс (малоопасные, сокраще-
ние на 1,5% или на 48,75 т/год) 2,37%  — 3 класс (уме-
ренно опасные, увеличение на 1,43% или 46,48 т/год); 
0,76% — ко 2-му классу (высоко опасные, увеличение на 
0,06% или 19,5 т/год) и 0,21% — к 1 классу (чрезвычай-
но опасные отходы, увеличение на 0,01% или 3,25 т/год). 
Однако хозяйствующему субъекту потребуется проведе-
ние ряда мероприятий по изменению условий хранения, 
транспортировки отходов, передачи их третьим лицам 
для утилизации или длительного хранения. Повышение 
класса опасности отходов с кодом ФККО 4 04 220 01 51 
4 с четвертого до третьего уже не допускает хранение от-
хода насыпью на территории производственной площад-
ки, а требует использования бумажных, текстильных или 
хлопчатобумажных мешков10. Повышение класса опасно-
сти отходов с кодами ФККО 4 62 600 99 20 3 с третьего 
до первого ставит перед хозяйствующим субъектов зада-
чи хранения отхода в специальных герметичных емкостях 
(контейнерах, бочках, цистернах) с толщиной стенки не 
менее 10 мм и скоростью коррозии материала не выше 
0,1 мм/год. и т. п.

Опережающие рекогносцировочные расчеты по но-
вой методике позволили предприятию сформировать 
планы действий и оценить экономические потребности 
для выполнения требований по повышению безопасно-
сти обращения с отходами. Изменение класса опасности 
10 СанПиН 2.1.7.1322-03. Гигиенические требования к размеще-
нию и обезвреживанию отходов производства и потребления / 
утв. Постановлением Главного государственного санитарного 
врача РФ от 30 апреля 2003 года № 80. Available at: htt p://docs.
cntd.ru/document/901862232.

никельсодержащих отходов потребует приобретения 
специального оборудования для хранения на сумму по-
рядка 2,96 млн. руб. При переходе отходов с 4-го на 3 
класс опасности потребуются дополнительные единора-
зовые затраты в размере порядка 520 тыс. руб. на обу-
стройство мест временного хранения отходов. Переход 
отходов с 3 на 2 класс опасности не потребует от пред-
приятия дополнительных затрат на оборудование мест 
хранения данных отходов, т.  к. они уже хранятся в со-
ответствии с санитарными нормами, предъявляемыми 
ко 2-му классу опасности.

Изменение классов опасности отходов повлечет и из-
менение сумм экологических платежей за размещение от-
ходов в окружающей среде, поскольку по действующему 
законодательству11 ставки платежей за размещение отходов 
первого класса в 2,3–7 раз выше, чем для отходов 2–4-го 
классов опасности.

Расчеты показали, что с учетом текущих тарифов потен-
циальные платежи за размещение отходов прогнозируются 
на уровне 566,5 тыс. руб. в год, что выше фактических пла-
тежей 2017 г. на 158 тыс. руб./год.

Следует отметить, что изменение методики класси-
фикации отходов, которое повлечет за собой затраты 
хозяйствующих субъектов на развитие системы обра-
щения с отходами, должно быть всесторонне обосно-
ванно. Это касается формирования списка веществ с 
доказанными опасными свойствами (канцерогенности, 
мутагенности и т. п.), для унифицированного примене-
ния и четкого установления физико-химических пара-
метров компонентов отходов, при которых эти свой-
ства проявляются.

Вместе с тем, повышение требований к сбору, хранению 
и транспортировке отходов, содержащих опасные для здо-
ровья человека химические примеси, несомненно, является 
важнейшей мерой по повышению безопасности работни-
ков предприятия и, прежде всего, тех, которые имеют пря-
мой контакт с образующимися отходами.
11 О ставках платы за негативное воздействие на окружающую 
среду и дополнительных коэффициентах / утв. Постановлением 
Правительства РФ от 13 сентября 2016 года № 913. Available at: 
htt p://docs.cntd.ru/document/420375216.

Таблица
Сравнительная характеристика классов опасности отходов, определенная с учетом разных методических подходов
Comparative characteristics of jeopardy classes for waste, based on consideration of various methodic approaches

Наименование 
Класс опасности Фактор ужесточения

класса опасности отходапо приказу 
МПР №536

по предлагае-
мой методике

Провод медный, покрытый никелем, утративший потребитель-
ские свойства. Код ФККО: 4 82 304 01 52 3 3 2 Соединения никеля

(на уровне 16% массы)
Отходы древесно-стружечных плит и изделий из них незагряз-
ненные. Код ФККО: 4 04 220 01 51 4 4 3 Формальдегид

(до 2,5% массы)
Отходы, содержащие никель (в том числе и/или опилки нике-
ля), несортированные. Код ФККО: 4 62 600 99 20 3 3 1 Соединения никеля

(до 99,7% массы)
Аккумуляторы свинцовые отработанные в сборе, без электро-
лита. Код ФККО: 9 20 110 02 52 3 3 2 Соединения свинца 

(до 88,5% массы)
Покрышки пневматических шин с металлическим кордом от-
работанные. Код ФККО: 9 21 130 02 50 4 4 3 Резиновая смесь

(до 86% массы)
Отходы минеральных масел гидравлических, не содержащих 
галогены. Код ФККО: 4 06 120 01 31 3 3 2 Трибутилфосфат

(до 76% массы)
Отходы негалогенированных органических растворителей в 
смеси, загрязненные лакокрасочными материалами
Код ФККО: 4 14 129 12 31 3

3 2
Ксилол (до 26,5% массы)
Толуол (до 20,8% массы)
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Выводы:
1. Учет особо опасных свойств отдельных компонентов 

отходов (канцерогенности, мутагенности, репротоксично-
сти и пр.) при установлении класса опасности отхода имеет 
своей целью обеспечение реальной безопасности людей, вовле-
ченных в обращение с отходами: работников предприятий, 
населения в зонах транспортировки, сортировки и/или дли-
тельного хранения отходов.

2. Расчеты на примере крупного промышленного пред-
приятия показали, что применение новых подходов к 
классификации отходов повышают затраты хозяйству-
ющего субъекта. Потребуется затраты на специальное 
обустройство мест временного складирования отходов 
с повышенным классом опасности. Возрастут и эколо-
гические платежи за негативное воздействие на окру-
жающую среду.

3. Изменение методики классификации отходов, кото-
рое повлечет за собой затраты хозяйствующих субъектов 
на развитие системы обращения с отходами, должно быть 
всесторонне обоснованно. Необходимо формирование списка 
веществ с доказанными опасными свойствами (канцероген-
ности, мутагенности и т.  п.), для унифицированного при-
менения и четкое установления физико-химических пара-
метров компонентов отходов, при которых эти свойства 
проявляются.

4. Актуальным представляется стимулирование хозяй-
ствующих субъектов к сокращению образования в техноло-
гических процессах опасных отходов, совершенствованию 
способов и аппаратного оформления их обезвреживания и/
или вторичной переработки.

5. Экологическая и социальная ответственность при-
родопользователей, повышенное внимание к высоко опасным 
отходам, обеспечение адекватных методов сбора, временного 
хранения транспортировки, утилизации может и должно 
привести к улучшению качества среды обитания, снижению 
рисков для здоровья лиц, контактирующих с отходами в про-
цессе трудовой деятельности и населения.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В АЭРОЗОЛЯХ ВОЗДУХА 
РАБОЧЕЙ ЗОНЫ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ МЕТОДОМ ИСП-МС
1ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения», 82, ул. 
Монастырская, Пермь, Россия, 614045;
2ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 29, Комсомольский пр-т, Пермь, 
Россия, 614990

Разработана новая методика определения 15 редкоземельных элементов (РЗЭ) из одной пробы воздуха рабочей зоны 
методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. В работе приведены условия отбора проб воздуха ра-
бочей зоны и параметры настройки  масс-спектрометра Agilent 7500сх (США) для количественного определения 15 
РЗЭ в широком диапазоне концентраций. Осуществлен подбор концентраций для построения градуировочных гра-
фиков, обоснован выбор и применение внутреннего стандарта для учета матричного эффекта, транспортных помех 
и повышения точности анализа. Экспериментально определен необходимый оптимальный объем пробы воздуха, а 
также допустимая скорость отбора. Обоснован выбор аэрозольных фильтров; изучено влияние матрицы на точность 
анализа методом «введено — найдено», приведены условия пробоподготовки аэрозольных фильтров марок АФА-ХА, 
АФА-ХП с использованием микроволновой системы, муфельной печи и кислотного растворения в термоблоке. Высо-
кая чувствительность разработанной методики измерений массовых концентраций 15 элементов в воздухе рабочей 
зоны при отборе 0,1 м3 воздуха методом ИСП-MС с использованием реакционно/столкновительной ячейки с гелием 
позволяет определять лантан в диапазоне 0,001–25 мг/м3, церий 0,001–10 мг/м3, празеодим 0,0005–10 мг/м3, неодим 
0,001–100 мг/м3, самарий 0,0005–100 мг/м3, европий 0,001–50 мг/м3 с погрешностью 21%; иттрий 0,0005 –25 мг/м3, 
гадолиний 0,0001–100 мг/м3, тербий 0,0001–10 мг/м3, диспрозий, гольмий, эрбий 0,0005–50 мг/м3, тулий 0,0005–10 
мг/м3, иттербий 0,0005–100 мг/м3, лютеций 0,0001–25 мг/м3 с погрешностью 20–21%.
Определено содержание РЗЭ в воздухе рабочей зоны металлургического предприятия на рабочих местах, мг/м3: лан-
тан — 0,003–0,0019, церий — 0,00065–0,0036, празеодим — 0,00006–0,00034, неодим — 0,00002–0,0009, самарий — 
0,00001–0,00006, европий — 0,000008–0,00001, гадолиний — 0,00002–0,000034, иттрий — менее 0,00001; тербий, 
диспрозий, гольмий, эрбий, тулий, иттербий, лютеций менее — 0,000007.
Ключевые слова: масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS); редкоземельные элементы; воздух 
рабочей зоны; металлургическое предприятие.
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