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	ПРАКТИЧНА РОБОТА № 8
ВИЗНАЧЕННЯ КЛАСУ НЕБЕЗПЕКИ ПРОМИСЛОВИХ ВІДХОДІВ



Мета роботи: ознайомлення з загальними положеннями ДСанПіН 2.2.7.029-99 «Гігієнічні вимоги до поводження з промисловими відходами та визначення їх класу небезпеки для здоров'я населення».

Завдання роботи: набуття практичних навичок щодо визначення класу небезпеки промислових відходів за LD50 та за ГДК хімічних речовин у ґрунті.

	[image: Исследование]
	Теоретична частина


До промислових відходів відносяться відходи сфер виробництва та сфер споживання. Серед них найбільшу небезпеку для довкілля і здоров'я населення становлять неутилізовані токсичні промислові відходи.
Відходи сфер виробництва і сфери споживання в залежності від фізичних, хімічних і біологічних характеристик всієї маси відходу або окремих його інгредієнтів поділяються на чотири класи небезпеки: 
· I-й клас – речовини (відходи) надзвичайно небезпечні; 
· II-й клас - речовини (відходи) високо небезпечні; 
· III-й клас – речовини (відходи) помірно небезпечні; 
· IV-й клас – речовини (відходи) мало небезпечні.
Визначення класу небезпеки промислових відходів
Клас небезпеки визначається токсичністю промислових відходів. Токсичними промисловими відходами називаються такі відходи, які утворюються в процесі технологічного циклу в промисловості і мають у своєму складі фізіологічно активні речовини, які викликають токсичний ефект.
Клас небезпеки відходів визначається виробником відходів або за його дорученням. Визначення класу небезпеки промислових відходів слід здійснювати:
- експериментальним шляхом на дослідних тваринах згідно з ГОСТ 12.1.007-76 в установах, акредитованих на цей вид діяльності;
- розрахунковим методом, коли установлений фізико-хімічний склад відходів, за LD або ГДК екзогенних хімічних речовин у 50 грунті.

5.1. Визначення класу небезпеки відходів розрахунковим методом
Якщо для конкретного виду промислових відходів розроблено та впроваджено технологію утилізації, знешкодження або оброблення, які призводять до усунення чи значного зменшення негативного впливу відходів на біоценози об'єктів довкілля, насамперед грунту, слід визначати клас небезпеки відходів - за LD50 згідно з формулами 5.1 і 5.2: 
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де Kі – індекс токсичності кожного хімічного інгредієнта, що i входить до складу відходу, величину Kі округлюють до першого знака i після коми;
lg(LD50) – логарифм середньої смертельної дози хімічного 50 інгредієнта при введенні в шлунок (LD50 - знаходять за довідниками [1 - 4]);
S – коефіцієнт, який відображає розчинність хімічного інгредієнта у воді (за допомогою довідника [5] знаходять розчинність хімічного інгредієнта у воді в грамах на 100 г води при температурі не вище 25 (град.) C, цю величину ділять на 100 і отримують безрозмірний коефіцієнт S, який в більшості випадків знаходиться в інтервалі від 0 до 1);
F – коефіцієнт леткості хімічного інгредієнта (за допомогою довідників [6, 7] визначають тиск насиченої пари в мм рт. ст. інгредієнтів відходу при температурі 25 (град.) C, що мають температуру кипіння при 760 мм рт. ст. не вище 80 (град.) C; одержану величину ділять на 760 і отримують безрозмірну величину F, яка знаходиться в інтервалі від 0 до 1);
Cв - кількість даного інгредієнта в загальній масі відходу, в т / т;
i – порядковий номер конкретного інгредієнта.
Після розрахунку Kі для інгредієнтів відходу, вибирають не більше 3, але не менше 2 ведучих, які мають найменші Kі; при цьому K1 < K2 < K3, крім того, повинна виконуватися умова 2K1 > K3. 
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де K – сумарний індекс небезпеки. Він обчислюється за допомогою двох або трьох вибраних індексів токсичності, після чого, за допомогою таблиці 5.1 визначають клас небезпеки та ступінь токсичності відходу. 
Таблиця 5.1
Класифікація небезпеки відходів за LD50
	Величина K, отримана на основі LD50
	Клас небезпеки
	Ступінь токсичності

	менше 1,3
	І
	надзвичайно небезпечні

	від 1,3 до 3,3
	ІІ
	високо небезпечні

	від 3,4 до 10
	ІІІ
	помірно небезпечні

	від 10 і більше
	IV
	малонебезпечні



При відсутності LD50 для інгредієнтів відходу, але при наявності класу небезпеки цих інгредієнтів у повітрі робочої зони (ГОСТ 12.1.005-88), необхідно у формулу (1) підставити умовні величини LD50, що орієнтовно визначені за показниками класу небезпеки у повітрі робочої зони (табл. 5.2). 
Таблиця 5.2
Класи небезпеки у повітрі робочої зони і відповідні умовні величини LD50
	Клас небезпеки у повітрі робочої зони
	Еквівалент LD50
	Lg(LD50)

	І
	15
	1,176

	ІІ
	150
	2,176

	ІІІ
	5000
	3,699

	IV
	5000
	3,778



Враховуючи те, що значна частина небезпечних промислових відходів не має впроваджених схем утилізації, знешкодження чи оброблення і видаляється методом поховання або використовується у вигляді домішок чи прошарків на полігонах твердих промислових відходів, тобто може мати безпосередній контакт з об'єктами довкілля, тому для визначення класу небезпеки таких відходів слід застосовувати ГДК їх хімічних складників у грунті згідно з формулою 5.3:
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де ГДК - граничнодопустима концентрація токсичної хімічної i речовини у грунті [9], що міститься у відході;
Величину Kі округляють до 1-го знака після коми. 
Після розрахунку Kі для інгредієнтів відходу, вибирають не більше 3, але не менше 2 ведучих, які мають найменші Kі; при цьому K1 < K2 < K3, крім того, повинна виконуватися умова 2K1  K2 чи К3. 
Потім розраховується сумарний індекс токсичності K згідно з формулою 5.2, після чого, за допомогою таблиці 5.3 визначають клас небезпеки та ступінь токсичності відходу.
Таблиця 5.3
Класифікація небезпеки відходів за ГДК хімічних речовин у грунті
	Величина K, отримана на основі ГДК у грунті
	Клас небезпеки
	Ступінь токсичності

	менше 2
	І
	надзвичайно небезпечні

	від 2 до 16
	ІІ
	високо небезпечні

	від 16,1 до 30
	ІІІ
	помірно небезпечні

	від 30,1 і більше
	IV
	малонебезпечні



Затвердження класу небезпеки промислових відходів проводить Міністерство охорони здоров'я України, за погодженням – Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України.



Проте методика має свої недоліки. Основні недоліки даної методики наведені на рис. 5.1.

Рис. 1. Основні недоліки методики

Наряду з недоліками методики, виявлені також певні недосконалості і у розрахункових формулах:

Рис. 2. Недоліки у розрахункових формулах згідно методики
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	Завдання для самостійного контролю знань



Завдання 1
На підприємстві N утворилися 1 тонна відходів, що має наступні компоненти у своєму складі (табл. 5.4). Відповідно до свого варіанту розрахувати клас небезпеки відходів.


Таблиця 5.4
Вихідні дані для розрахунку завдання 1
	Склад відходів підприємства
	Вміст, %
	Склад відходів підприємства
	Вміст, %

	Варіант 1
	Варіант 13

	Калій сульфат алюмінію
	10
	Алюміній нітрат нонагідрат
	5

	Карбід ванадію
	20
	Сульфат алюмінію
	15

	Оксид заліза
	5
	Ванадій оксид (V)
	25

	Сульфат кадмію
	15
	Сульфат заліза
	5

	Оксид міді
	5
	Карбонат марганцю
	5

	Хлорид нікелю
	10
	Оксид арсену (ІІІ)
	10

	Сулема
	8
	Ортоарсенат свинцю
	5

	Нітрат свинцю
	2
	Сульфат стронцію
	5

	Карбонат стронцію
	5
	Оксид цинку
	15

	Оксид хрому
	10
	Сульфат цинку
	10

	Варіант 2
	Варіант 14

	Фтористий алюміній
	5
	Хлорид ванадію
	10

	Оксид алюмнію
	5
	Сульфат кадмію
	15

	Ванадій оксид (V)
	10
	Оксид кобальту
	5

	Оксид заліза
	15
	Сульфід нікелю
	5

	Сульфат кобальту
	15
	Сульфат стронцію
	10

	Оксид марганцю
	20
	Сулема
	15

	Хлорид нікелю
	10
	Нітрид алюмінію
	25

	Ортоарсенат свинцю
	5
	Хлорид алюмінію
	5

	Сульфат стронцію
	5
	Ортофосфат цинку
	10

	Оксид цинку
	10
	Сульфат цинку
	10

	Варіант 3
	Варіант 15

	Сульфід сурми (V)
	10
	Гідроксид стронцію
	10

	Ванадій оксид (V)
	20
	Гідроксид алюмінію
	10

	Оксид кадмію
	5
	Сульфат амонію
	15

	Карбонат марганцю
	5
	Хлорид ванадію
	25

	Нітрат кобальту
	5
	Хлорид кобальту
	5

	Хлорид нікелю
	10
	Сульфат заліза
	5

	Свинцевий сурик
	15
	Оксид марганцю
	5

	Сульфат стронцію
	5
	Оксид міді
	10

	Оксид цинку
	10
	Оксид арсену (ІІІ)
	5

	Хлорид цинку
	15
	Сульфід нікелю
	10

	Варіант 4
	Варіант 16

	Нітрид алюмінію
	25
	Хлориста мідь
	25

	Хлорид ванадію
	5
	Оксид ртуті
	13

	Оксид заліза
	5
	Карбонат стронцію
	7

	Оксид кобальту
	5
	Нітрат кобальту
	4

	Оксид марганцю
	10
	Фтористий алюміній
	6

	Сульфат ртуті
	10
	Хлорид алюмінію
	10

	Ортоарсенат свинцю
	5
	Ванадій оксид (ІІІ)
	5

	Хлорид стронцію
	5
	Сульфат кадмію
	10

	Сульфат цинку
	5
	Оксид нікелю
	17

	Оксид хрому
	25
	Сульфат свинцю
	3

	Варіант 5
	Варіант 17

	Хлорид цинку
	10
	Сульфід сурми (V)
	2

	Калій сульфат алюмінію
	10
	Алюміній нітрат нонагідрат
	8

	Оксид кадмію
	10
	Сульфат алюмінію
	15

	Сульфат кадмію
	10
	Ванадій оксид (V)
	5

	Нітрат кобальту
	10
	Сульфат кобальту
	4

	Оксид марганцю
	10
	Хлорид нікелю
	6

	Хлориста мідь
	10
	Оксид міді
	7

	Оксид арсену (V)
	10
	Свинцевий сурик
	23

	Нітрат стронцію
	10
	Хлорид стронцію
	15

	Сульфід сурми (V)
	10
	Сульфат цинку
	15

	Варіант 6
	Варіант 18

	Хлорид заліза
	5
	Оксид алюмнію
	25

	Ортоарсенат свинцю
	10
	Оксид кобальту
	20

	Ортофосфат цинку
	15
	Хлориста мідь
	12

	Оксид стронцію
	20
	Оксид арсену (ІІІ)
	8

	Оксид ртуті
	25
	Сульфат нікелю
	5

	Хлориста мідь
	5
	Сулема
	4

	Гідроксид алюмінію
	5
	Нітрат свинцю
	11

	Хлорид алюмінію
	5
	Карбонат стронцію
	5

	Сульфат кобальту
	5
	Хлорид стронцію
	5

	Сульфат марганцю
	5
	Хлорид хрому
	5

	Варіант 7
	Варіант 19

	Сульфід цинку
	5
	Сульфат заліза
	10

	Оксид алюмнію
	10
	Хлорид марганцю
	15

	Карбід ванадію
	15
	Фтористий алюміній
	12

	Оксид заліза
	5
	Сульфат амонію
	8

	Нітрат кобальту
	10
	Сульфат кобальту
	5

	Оксид стронцію
	15
	Сульфід нікелю
	22

	Оксид міді
	5
	Оксид ртуті
	4

	Оксид нікелю
	10
	Нітрат стронцію
	7

	Нітрат свинцю
	10
	Сульфат свинцю
	11

	Оксид хрому
	10
	Оксид сурми (ІІІ)
	6

	Варіант 8
	Варіант 20

	Оксид арсену (V)
	25
	Сульфід сурми (V)
	2

	Фторид сурми (ІІІ)
	25
	Фосфід цинку
	8

	Алюміній нітрат нонагідрат
	5
	Калій сульфат алюмінію
	12

	Ванадій оксид (ІІІ)
	5
	Сульфат алюмінію
	15

	Хлорид заліза
	5
	Хлорид кадмію
	15

	Сульфід нікелю
	5
	Хлорид марганцю
	22

	Карбонат стронцію
	10
	Сульфат міді
	2

	Хлорид хрому
	5
	Сульфат нікелю
	5

	Хлорид цинку
	5
	Гідроксид стронцію
	16

	Оксид цинку
	10
	Сульфат свинцю
	3

	Варіант 9
	Варіант 21

	Фосфід цинку
	15
	Сульфат ртуті
	15

	Оксид стронцію
	5
	Ортофосфат цинку
	5

	Оксид арсену (V)
	10
	Фосфід цинку
	12

	Карбонат марганцю
	10
	Фтористий алюміній
	6

	Нітрид алюмінію
	10
	Ванадій оксид (ІІІ)
	4

	Карбід ванадію
	5
	Хлорид кобальту
	5

	Оксид ртуті
	20
	Сульфат марганцю
	8

	Оксид сурми (ІІІ)
	5
	Свинцевий сурик
	15

	Оксид хрому
	5
	Оксид нікелю
	20

	Фторид сурми (ІІІ)
	5
	Нітрат стронцію
	10

	Варіант 10
	Варіант 22

	Сульфат ртуті
	10
	Фторид сурми (ІІІ)
	4

	Хлорид марганцю
	15
	Оксид хрому
	8

	Сульфат міді
	25
	Гідроксид стронцію
	12

	Оксид алюмнію
	5
	Гідроксид алюмінію
	14

	Хлорид заліза
	5
	Оксид кадмію
	2

	Хлорид кадмію
	5
	Оксид арсену (ІІІ)
	5

	Оксид стронцію
	15
	Сульфат нікелю
	5

	Сульфід цинку
	5
	Оксид сурми (ІІІ)
	16

	Фосфід цинку
	5
	Хлорид хрому
	10

	Фторид сурми (ІІІ)
	10
	Сульфід цинку
	24

	Варіант 11
	Варіант 23

	Сульфат свинцю
	15
	Ортофосфат цинку
	25

	Хлорид кадмію
	10
	Нітрид алюмінію
	5

	Алюміній нітрат нонагідрат
	5
	Сульфат заліза
	2

	Ванадій оксид (ІІІ)
	5
	Хлорид кобальту
	2

	Хлорид марганцю
	5
	Сульфат марганцю
	4

	Нітрат стронцію
	15
	Сульфат амонію
	8

	Оксид нікелю
	5
	Сульфат нікелю
	10

	Оксид сурми (ІІІ)
	10
	Нітрат свинцю
	20

	Хлорид хрому
	10
	Оксид стронцію
	15

	Сульфід цинку
	20
	Оксид хрому
	9

	Варіант 12
	Варіант 24

	Калій сульфат алюмінію
	20
	Карбід ванадію
	8

	Сульфат алюмінію
	5
	Хлорид заліза
	2

	Сульфат міді
	5
	Сульфат ртуті
	2

	Хлорид кобальту
	10
	Гідроксид стронцію
	5

	Оксид арсену (V)
	15
	Хлорид кадмію
	5

	Сулема
	5
	Оксид кобальту
	6

	Свинцевий сурик
	5
	Сульфат міді
	18

	Карбонат марганцю
	5
	Гідроксид алюмінію
	22

	Хлорид ванадію
	15
	Хлорид алюмінію
	20

	Оксид кадмію
	15
	Сульфат марганцю
	12



Приклад розрахунку
На підприємстві кольорової металургії утворилася 1 тонна відходу, яка має в своєму складі наступні інгредієнти у відсотковому вираженні: хлорид і оксид миш'яку по 5 %; хлорид алюмінію – 15 %; оксид заліза – 50 %; оксид свинцю – 25 %. Згідно довідників (див. список літератури і додаток 1) знаходимо необхідні параметри для кожного інгредієнта відходу і заносимо в таблицю 5.5.
Таблиця 5.5
Фізико-хімічні та токсикологічні характеристики інгредієнтів відходу
	
	Назва інгрідієнта
	Маса інгрідієнта, т/т
	Тиск насиченої пари, мм рт.ст.
	Розчинність у воді, г/100
	LD50, мг/кг
	Клас небезпеки
	Еквівалент LD50 

	1.
	As2O5
	0,05
	0
	65,8
	-
	ІІ
	150

	2.
	As2Cl3
	0,05
	11,65
	0
	48
	-
	-

	3.
	AlCl3
	0,15
	0
	45,1
	150
	-
	-

	4.
	Fe2O3
	0,50
	0
	0
	-
	ІІІ
	5000

	5.
	PbO
	0,25
	0
	0,2756
	217
	-
	-



Згідно з формулою 5.1 розраховуємо індекс токсичності кожного хімічного інгредієнта, що є у відході (величину Ki округлюємо до першого знака після коми). Наприклад, для As2O5 маємо: 
[image: ]
За аналогією розраховуємо і наступні індекси токсичності: 
K(As2Cl3) = 25,9; 
K (AlCl3) = 3,6; 
K (Fe2O3) = 7,4; 
K (PbO)  = 9,2. 
Потім упорядковуємо цей ряд по порядку зростання значень коефіцієнтів Kі і вводимо нову нумерацію: 
K1 (As2O5) = 3,1; 
K2 (AlCl3) = 3,6; 
K3 (Fe2O3) = 7,4; 
K4 (PbO) = 9,2; 
K5 (As2Cl3) = 25,9. 
Вибираємо найменші значення індексів токсичності (Ki), щоб виконувалась перша умова: K1 < K2 < K3. Такими величинами будуть: K1  = 3,1; K2  = 3,6 і K3 = 7,4. Але тоді не виконується друга умова: 2K1 > K3. В цьому випадку беремо тільки два значення: K1 = 3,1 і K2 = 3,6 і визначаємо сумарний індекс токсичності згідно з формулою 2: 
[image: ]
Згідно з таблицею 5.1, сумарний індекс небезпеки відповідає II-му класу небезпеки.

Завдання 2
Розрахувати клас небезпеки відходів на основі відомостей про ГДК хімічних речовин у грунті.
Таблиця 5.6
Вихідні дані для розрахунку завдання 2
	Склад відходів підприємства
	Вміст, %
	Склад відходів підприємства
	Вміст, %

	Варіант 1
	Варіант 13

	Оксид міді
	2
	Сульфід нікелю
	12

	Тетракарбоніл нікелю
	20
	Ортофосфат цинку
	5

	Сульфід цинку
	12
	Фосфід цинку
	5

	Оксид кобальту
	10
	Нітрат кобальту
	8

	Оксид сурми (V)
	5
	Сульфід сурми (V)
	10

	Оксид хрому
	5
	Хлорид сурми (ІІІ)
	10

	Оксид марганцю
	8
	Карбонат марганцю
	12

	Оксид ванадію (ІІІ)
	15
	Оксид плюмбуму (ІІ, ІV)
	8

	Хлорид ртуті
	10
	Сульфат ртуті
	25

	Сульфат плюмбуму
	13
	Оксид ванадію (V)
	5

	Варіант 2
	Варіант 14

	Сульфат міді
	2
	Сульфід нікелю
	10

	Сульфід цинку
	8
	Сульфід цинку
	15

	Хлорид цинку
	5
	Фосфід цинку
	15

	Нітрат кобальту
	5
	Оксид кобальту
	5

	Сульфід сурми (V)
	6
	Нітрат кобальту
	5

	Хлорид сурми (ІІІ)
	15
	Оксид сурми (V)
	12

	Оксид марганцю
	22
	Оксид хрому
	8

	Оксид плюмбуму (ІІ, ІV)
	7
	Хлорид марганцю
	5

	Оксид арсену (V)
	20
	Карбід ванадію
	20

	Оксид ртуті
	10
	Оксид ванадію (ІІІ)
	5

	Варіант 3
	Варіант 15

	Хлориста мідь
	2
	Сульфід нікелю
	2

	Ортофосфат цинку
	4
	Сульфат цинку
	4

	Оксид кобальту
	15
	Фтористий кобальт
	6

	Оксид сурми (V)
	15
	Сульфід сурми (V)
	8

	Хлорид марганцю
	20
	Хлорид сурми (ІІІ)
	12

	Оксид хрому
	5
	Нітрат гексагідрат марганцю
	22

	Оксид ванадію (ІІІ)
	5
	Оксид марганцю
	25

	Хлорид ртуті
	5
	Оксид плюмбуму (ІІ, ІV)
	5

	Хлорид арсену
	4
	Нітрат гідрат ртуті
	5

	Сульфат плюмбуму
	25
	Оксид арсену (V)
	11

	Варіант 4
	Варіант 16

	Сульфід нікелю
	20
	Хлорид нікелю
	8

	Оксид цинку
	5
	Ортофосфат цинку
	12

	Фтористий кобальт
	5
	Оксид міді
	15

	Хлорид сурми (ІІІ)
	12
	Оксид кобальту
	15

	Оксид марганцю
	2
	Оксид сурми (V)
	5

	Карбід ванадію
	5
	Сульфід сурми (V)
	2

	Сульфат плюмбуму
	8
	Фторид сурми (V)
	2

	Сульфід арсену
	16
	Карбонат марганцю
	20

	Оксид ванадію (V)
	10
	Оксид ванадію (ІІІ)
	11

	Оксид ртуті
	17
	Ортоарсенат плюмбуму
	10

	Варіант 5
	Варіант 17

	Сульфат цинку
	5
	Хлориста мідь
	5

	Хлорид кобальту
	5
	Ортофосфат цинку
	10

	Хлорид сурми (ІІІ)
	10
	Хлорид цинку
	5

	Оксид марганцю
	15
	Оксид кобальту
	25

	Хлорид марганцю
	15
	Сульфід сурми (V)
	5

	Оксид міді
	5
	Сульфат марганцю
	10

	Оксид сурми (V)
	5
	Оксид хрому
	5

	Оксид ванадію (ІІІ)
	8
	Оксид ртуті
	5

	Оксид ртуті
	12
	Сульфат плюмбуму
	10

	Нітрат плюмбуму
	20
	Оксид ванадію (V)
	20

	Варіант 6
	Варіант 18

	Оксид нікелю
	22
	Сульфат нікелю
	20

	Фосфід цинку
	8
	Сульфід цинку
	15

	Хлорид кобальту
	5
	Фтористий кобальт
	5

	Нітрат кобальту
	5
	Оксид сурми (ІІІ)
	5

	Сульфід сурми (ІІІ)
	2
	Хлорид сурми (V)
	5

	Фторид сурми (V)
	14
	Нітрат гексагідрат марганцю
	15

	Карбонат марганцю
	6
	Хлорид хрому
	5

	Хлорид ртуті
	18
	Оксид плюмбуму (ІІ, ІV)
	5

	Ортоарсенат плюмбуму
	10
	Оксид ванадію (V)
	10

	Нітрат гідрат ртуті
	10
	Хлорид арсену
	15

	Варіант 7
	Варіант 19

	Тетракарбоніл нікелю
	15
	Хлориста мідь
	10

	Сульфат цинку
	5
	Хлорид нікелю
	10

	Хлорид кобальту
	5
	Ортофосфат цинку
	10

	Фторид сурми (ІІІ)
	5
	Сульфат кобальту
	10

	Хлорид марганцю
	8
	Фторид сурми (ІІІ)
	10

	Хлорид ванадію
	2
	Хлорид марганцю
	10

	Оксид хрому
	4
	Карбід ванадію
	10

	Сульфід арсену
	6
	Нітрат гідрат ртуті
	10

	Оксид ртуті
	10
	Оксид арсену (V)
	10

	Сульфат плюмбуму
	40
	Нітрат плюмбуму
	10

	Варіант 8
	Варіант 20

	Тетракарбоніл нікелю
	35
	Хлорид нікелю
	2

	Сульфат цинку
	5
	Ортофосфат цинку
	15

	Сульфат кобальту
	10
	Хлорид цинку
	15

	Фторид сурми (ІІІ)
	5
	Хлорид кобальту
	5

	Фторид сурми (V)
	8
	Оксид міді
	5

	Сульфат марганцю
	2
	Сульфід сурми (ІІІ)
	5

	Сульфат ртуті
	10
	Фторид сурми (ІІІ)
	6

	Хлорид арсену
	15
	Хлорид хрому
	4

	Хлорид ванадію
	6
	Ортоарсенат плюмбуму
	15

	Ортоарсенат плюмбуму
	4
	Сульфід арсену
	28

	Варіант 9
	Варіант 21

	Оксид нікелю
	5
	Сульфат нікелю
	22

	Сульфат цинку
	15
	Оксид цинку
	8

	Фтористий кобальт
	5
	Сульфат кобальту
	30

	Оксид сурми (ІІІ)
	5
	Нітрат кобальту
	5

	Карбонат марганцю
	5
	Фторид сурми (ІІІ)
	5

	Карбід ванадію
	10
	Хлорид сурми (V)
	5

	Нітрат гідрат ртуті
	2
	Нітрат гексагідрат марганцю
	5

	Хлорид арсену
	18
	Сульфат ртуті
	5

	Сульфід арсену
	15
	Нітрат плюмбуму
	10

	Нітрат плюмбуму
	20
	Хлорид ванадію
	5

	Варіант 10
	Варіант 22

	Сульфід сурми (ІІІ)
	10
	Сульфат нікелю
	12

	Сульфат міді
	15
	Ортофосфат цинку
	5

	Хлорид нікелю
	10
	Сульфат кобальту
	5

	Сульфат цинку
	12
	Сульфід сурми (ІІІ)
	8

	Сульфат кобальту
	12
	Хлорид сурми (V)
	6

	Оксид ванадію (V)
	10
	Сульфат марганцю
	4

	Ортоарсенат плюмбуму
	15
	Хлорид хрому
	10

	Хлорид ртуті
	5
	Оксид арсену (ІІІ)
	15

	Хлорид арсену
	5
	Сульфід арсену
	5

	Оксид арсену (V)
	6
	Нітрат гідрат ртуті
	30

	Варіант 11
	Варіант 23

	Сульфат нікелю
	10
	Сульфід цинку
	22

	Оксид цинку
	10
	Хлорид цинку
	8

	Хлорид цинку
	10
	Сульфат міді
	10

	Сульфат кобальту
	10
	Оксид нікелю
	10

	Сульфід сурми (ІІІ)
	10
	Фтористий кобальт
	12

	Фторид сурми (V)
	10
	Оксид сурми (ІІІ)
	8

	Хлорид хрому
	5
	Нітрат гексагідрат марганцю
	6

	Хлорид сурми (V)
	5
	Хлорид ртуті
	4

	Сульфат марганцю
	10
	Оксид плюмбуму (ІІ, ІV)
	15

	Хлорид ванадію
	20
	Хлорид ванадію
	5

	Варіант 12
	Варіант 24

	Фторид сурми (V)
	25
	Хлориста мідь
	5

	Карбонат марганцю
	5
	Тетракарбоніл нікелю
	10

	Сульфат міді
	5
	Фосфід цинку
	10

	Оксид нікелю
	5
	Хлорид цинку
	20

	Оксид цинку
	5
	Хлорид кобальту
	5

	Фосфід цинку
	5
	Оксид сурми (ІІІ)
	2

	Фтористий кобальт
	5
	Сульфат марганцю
	4

	Оксид сурми (ІІІ)
	10
	Хлорид хрому
	4

	Хлорид сурми (V)
	5
	Карбід ванадію
	5

	Нітрат гексагідрат марганцю
	30
	Нітрат плюмбуму
	35



Приклад розрахунку класу небезпеки за даними ГДК хімічних речовин у грунті
Нашинобудівному підприємстві в цеху гальванічних покриттів утворилося 1000 кг гальванічних шламів, які мають в своєму складі наступні інгредієнти у відсотковому вираженні: CuSO4 і AsCl3 по 15 %; Pb(NO3)2 – 10 %; MnCl2 – 50 %; V2O3 – 10 %. З довідників (див. список рекомендованої літератури і додаток 1, 2) знаходимо необхідні параметри для кожного інгредієнта відходу і заносимо в таблицю 5.7.
Згідно з формулою 5.3 розраховуємо індекс токсичності кожного хімічного інгредієнта, що є у відході (величину Kі округлюємо до i першого знаку після коми). 
Таблиця 5.7
Фізико-хімічні характеристики інгредієнтів відходу
	
	Назва інгрідієнта
	Маса інгрідієнта, т/т
	Тиск насиченої пари, мм рт.ст.
	Розчинність у воді, г/100
	ГДК у грунті, мг/кг по металу

	1.
	CuSO4
	0,15
	0
	20,4
	3

	2.
	MnCl2
	0,50
	0
	73,9
	1500

	3.
	AsCl3
	0,15
	11,65
	0
	2

	4.
	Pb(NO3)2
	0,1
	0
	52,2
	30

	5.
	V2O3
	0,1
	0
	0
	150



Наприклад, для CuSO4 маємо: 
[image: ]
Таким чином розраховуємо і наступні індекси токсичності: 
K2 (MnCl2) = 1210; 
K3 (AsCl3) = 13,3; 
K4 (Pb(NO3)2) = 48,2; 
K5 (V2O3) = 1500. 
Потім упорядковуємо цей ряд по порядку зростання значень коефіцієнтів Ki і вводимо нову нумерацію: 
K1 (CuSO4) = 8,5; 
K2 (AlCl3) = 13,3;
K3 (Pb(NO3)2)   =  48,2; 
K4 (MnCl2) = 1210; 
K6 (V2O3) = 1500. 
Вибираємо найменші значення індексів токсичності (Kі), щоб i виконувалась перша умова: K1 < K2 < K3. Такими величинами будуть: K1 = 8,5; K2 = 13,3 і K3 = 48,2. Але тоді не виконується друга умова: 2K1 > K3. В цьому випадку беремо тільки два значення: K1 = 8,5 і K2 = 13,3 і визначаємо сумарний індекс токсичності згідно з формулою 2: 
[image: ]
Згідно з таблицею 5.3, сумарний індекс небезпеки відповідає II-му класу небезпеки.
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Додаток 1
Фізико-хімічні та токсикологічні властивості інгредієнтів, що входять до складу промислових відходів
	Назва
	Формула
	Тиск насиченої
пари, мм рт.ст.
	Розчинність,
г/100 г води
	LD50
	ГДК
р.з.
	Клас небезпеки

	Алюміній
	Al
	0
	0
	-
	2
	ІІІ

	А гідроксид
	Al(OH)3
	0
	0,00001
	-
	6
	ІІІ

	А калію сульфат
	AlK(SO4)2×12 H2O
	0
	5,9
	-
	2
	ІІІ

	А нітрат
нонагідрат
	Al(NO3)3×9H2O
	0
	241
	204
	-
	-

	А нітрид
	AlN
	0
	0
	-
	2
	ІІІ

	А оксид
	Al2O3
	0
	0
	-
	2
	ІІ

	А фтористий
	AlF3
	0
	0,559
	-
	2,5
	ІІІ

	А сульфат
	Al2(SO4)3
	0
	38,5
	370
	-
	-

	А хлорид
	AlCl3
	0
	45,1
	150
	-
	-

	Аміак
	NH3
	0
	52,6
	
	20
	ІV

	А сульфат
	(NH4)2SO4
	0
	75,4
	4280
	-
	-

	А хрому  сульфат
	NH4Cr(SO4)2
	0
	10,78
	11,9
	-
	-

	Ванадій
	V
	0
	0
	-
	-
	-

	В карбід
	VC
	0
	0
	-
	3
	ІІІ

	В оксид (ІІІ)
	V2O3
	0
	0
	-
	0,5
	ІІ

	В оксид (V)
	V2O5
	0
	0,07
	23,4
	0,1
	ІІ

	В хлорид
	VCl3
	0
	-
	24
	0,5
	ІІ

	Залізо
	Fe
	0
	0
	98600
	-
	-

	З оксид
	FeO, Fe3O4, Fe2O3
	0
	0
	-
	10
	ІІІ

	З сульфат
	Fe2(SO4)3
	0
	0
	533
	-
	-

	З хлорид
	FeCl3
	0
	96,6
	59
	-
	-

	Кадмій
	Cd
	0
	0
	890
	0,01
	І

	К оксид
	CdO
	0
	0,00048
	67
	0,1
	ІІ

	К сульфат
	CdSO4
	0
	76,4
	47
	0,01
	І

	К хлорид
	CdCl2
	0
	114,1
	67
	0,01
	І

	К нітрат  тетрагідрат
	Cd(NO3)2× 4H2O
	0
	149,4
	47
	0,01
	І

	Кобальт
	Co
	0
	0
	-
	0,05
	І

	К оксид
	CoO, Co3O4, Co2O3
	0
	0
	202
	0,05
	І

	К сульфат
	CoSO4
	0
	39,3
	424
	-
	-

	К хлорид
	CoCl2
	0
	52,9
	55
	-
	-

	К нітрат
	CoNO3
	0
	50,57
	434
	-
	-

	К фтористий
	CoF2
	0
	1,36
	150
	-
	-

	Марганець
	Mn
	0
	0
	-
	0,3
	ІІ

	М карбонат
	MnCO3
	0
	0,00011
	-
	-
	-

	М нітрат  гексагідрат
	Mn(NO3)2× 6H2O
	0
	132,3
	56
	-
	-

	М оксид
	MnO2
	0
	0
	550
	0,05
	І

	М сульфат
	MnSO4
	0
	62,9
	64
	-
	-

	М хлорид
	MnCl2
	0
	73,9
	120
	-
	-

	Мідь
	Cu
	0
	0
	-
	1
	ІІ

	М оксид
	CuO
	0
	0
	273
	
	-

	М сульфат
	CuSO4
	0
	20,5
	43
	0,5
	ІІ

	М хлориста
	CuCl2
	0
	74,5
	3,7
	0,5
	ІІ

	Миш’як
	As
	0
	0
	144
	-
	-

	М оксид (ІІІ)
	As4O6
	0
	3,7
	10
	-
	-

	М оксид (ІІІ)
	As2O3
	0
	2,04
	19,1
	0,3
	ІІ

	М оксид (V)
	As2O5
	0
	65,8
	-
	0,3
	ІІ

	М сульфід
	As2S3
	0
	0
	215
	-
	-

	М хлорид
	AsCl3
	11,65
	0
	48
	-
	-

	Нікель
	Ni
	0
	0
	780
	0,5
	ІІ

	Н оксид
	NiO
	0
	0
	-
	0,5
	ІІ

	Н сульфат
	NiSO4
	0
	38,4
	32
	0,5
	ІІ

	Н сульфід
	NiS
	0
	0
	-
	0,5
	ІІ

	Н. тетракарбоніл
	Ni(CO)4
	-
	0,018
	-
	0,0005
	І

	Н хлорид
	NiCl2
	0
	65,6
	105
	-
	-

	Ртуть
	Hg
	0,0013
	0
	-
	0,01
	І

	Р хлорид  (сулема)
	HgCl2
	0
	6,6
	17,5
	0,05
	І

	Р нітрат гідрат
	Hg(NO3)2× 0,5H2O
	0
	-
	-
	0,05
	І

	Р оксид
	HgO
	-
	0,0051
	-
	0,05
	І

	Р сульфат
	Hg2SO4
	-
	0,058
	-
	0,05
	І

	Свинець
	Pb
	0
	0
	-
	0,005
	І

	С оксид (ІІ, ІV)
	PbO, Pb2O4, PbO2
	0
	0,2756
	217
	-
	-

	С нітрат
	Pb(NO3)2
	0
	52,2
	
	0,01
	І

	С сульфат
	PbSO4
	0
	0,0045
	282
	0,01
	І

	С ортоарсенат
	Pb3(AsO4)2
	0
	0
	-
	0,15
	ІІ

	Стронцій
	Sr
	0
	-
	-
	-
	-

	С гідроксид
	Sr(OH)2
	0
	0,81
	3160
	1,0
	ІІ

	С карбонат
	SrCO3
	0
	0,0011
	
	6,0
	ІV

	С нітрат
	Sr(NO3)2
	0
	70,4
	1028
	1,0
	ІІ

	С оксид
	SrO
	0
	-
	667
	1,0
	ІІ

	С сульфат
	SrSO4
	0
	0,0132
	-
	6,0
	ІV

	С хлорид
	SrCl2
	0
	53,1
	1036
	-
	-

	С хромут
	SrCrO4
	0
	0,12
	3110
	-
	-

	Сурма
	Sb
	0
	0
	90
	0,5
	ІІ

	С оксид (ІІІ)
	Sb2O3
	0
	-
	172
	1
	ІІ

	С оксид (V)
	Sb2O5
	0
	0,3
	978
	2
	ІІІ

	С сульфід (ІІІ)
	Sb2S3
	0
	0,00017
	209
	1
	ІІ

	С сульфід (V)
	Sb2S5
	0
	0
	458
	2
	III

	С фторид (ІІІ)
	SbF3
	0
	444,7
	15
	0,3
	II

	С фторид (V)
	SbF5
	0
	-
	-
	0,3
	II

	С хлорид (ІІІ)
	SbCl3
	0
	602
	13
	0,3
	II

	С хлорид (V)
	SbCl5
	0
	-
	-
	0,3
	II

	Хром
	Cr
	0
	0
	-
	-
	-

	Х оксид
	Cr2O3
	0
	0
	450
	1
	II

	Х оксид
	CrO3
	0
	167
	
	0,01
	I

	Х хлорид
	CrCl3
	0
	0
	7,8
	0,01
	I

	Цинк
	Zn
	0
	0
	-
	-
	-

	Ц оксид
	ZnO
	0
	0,00016
	
	0,5
	II

	Ц ортофосфат
	Zn3(PO4)2
	0
	0
	551
	-
	-

	Ц сульфат
	ZnSO4×7H2O
	0
	165
	-
	5
	III

	Ц сульфід
	ZnS
	0
	0
	-
	5
	III

	Ц фосфід
	Zn3P2
	0
	0
	-
	0,1
	II

	Ц хлорид
	Zn Cl2
	0
	375
	-
	1
	II


*Примітка. Визначення класу небезпеки відходу при наявності великої кількості інгредієнтів розрахунковим методом без застосування обчислювальної техніки є складною задачею. В зв'язку з цим в УНГЦ розроблена автоматизована система ("Class"), до складу якої входить приведений довідник найменувань можливих компонентів відходу та їх токсичних і фізико-хімічних властивостей, який може необмежено поповнюватися користувачем цієї системи.



Додаток 2
Гранично допустимі концентрації (ГДК) хімічних речовин у грунті за показниками шкідливості*
	Назва речовини
	ГДК (мг/кг) з врахуванням кларка
	Показники шкідливості

	
	
	транслокаційний
	міграційний
	міграційний повітряний
	загально-санітарний

	Рухлива форма

	Мідь
	3,0
	3,5
	72,0
	-
	3,0

	Нікель
	4,0
	6,7
	14,0
	-
	4,0

	Цинк
	23,0
	23,0
	200,0
	-
	37,0

	Кобальт
	5,0
	25,0
	1000,0
	-
	5,0

	Хром
	6,0
	-
	-
	-
	6,0

	Водорозчинна форма

	Фтор
	10,0
	10,0
	10,0
	-
	25,0

	Валова кількість

	Сурма
	4,5
	4,5
	4,5
	-
	50,0

	Марганець
	1500,0
	3500,0
	1500,0
	-
	1500,0

	Ванадій
	150,0
	170,0
	350,0
	-
	150,0

	Марганець+
	1000,0+
	1500,0+
	2000,0+
	-
	1000,0+

	Ванадій
	100,0
	150,0
	200,0
	-
	100,0

	Свинець
	32,0
	35,0
	260,0
	-
	32,0

	Миш’як
	2,0
	2,0
	15,0
	-
	10,0

	Ртуть
	2,1
	2,1
	33,3
	2,5
	5,0

	Свинець+ртуть
	20,0+1,0
	20,0+1,0
	30,0+2,0
	-
	30,0+2,0

	Хлористий калій за К2О
	560,0
	1000,0
	560,0
	1000,0
	5000,0

	Нітрати
	130,0
	180,0
	130,0
	-
	225,0

	Бенз(а)пірен
	0,02
	0,2
	0,5
	-
	0,02

	Бензол
	0,3
	3,0
	10,0
	0,3
	50,0

	Толуол
	0,3
	0,3
	100,0
	0,3
	50,0

	Ізопропілбензол
	0,5
	3,0
	100,0
	0,5
	50,0

	Альфаметілстірол
	0,5
	3,0
	100,0
	0,5
	50,0

	Стірол
	0,1
	0,3
	100,0
	0,1
	1,0

	Ксілоли
	0,3
	0,3
	100,0
	0,4
	1,0

	Сірчані сполуки:
	
	
	
	
	

	сірководень
	0,4
	160,0
	140,0
	0,4
	160,0

	сірка елементарна
	160,0
	180,0
	380,0
	-
	160,0

	сірчана кислота
	160,0
	180,0
	380,0
	-
	160,0

	ВФВ
	3000,0
	9000,0
	3000,0
	6000,0
	3000,0

	КГД
	120,0
	800,0
	120,0
	800,0
	800,0

	РКД
	80,0
	800,0
	80,0
	800,0
	800,0

	Суперфосфат за Р2О3
	200,0
	200,0
	-
	-
	-


* Предельно допустимые концентрации химических веществ в почве (ПДК): N 2546-82; N 3210-85 v3210400-85; N 4433-87 v4433400-87.
ВФВ – відходи флотації вугілля; КГД – комплексні гранульовані добрива; РКД – рідкі комплексні добрива.



Додаток 3
Перелік промислових відходів, які приймаются на полігони твердих побутових відходів
Таблиця 1
Перелік промислових відходів IV класу небезпеки, які приймаются на полігони твердих побутових відходів без обмеження і використовуються в якості ізолюючого матеріалу
	Код групи та виду відходів
	Вид відходу

	1.24.01
	Алюмосилікатний шлам СБ-Г-43-6

	1.36.02.1
	Азбестоцементний лом

	1.36.02.2
	Азбесткрихта

	1.39.01
	Відходи бетоніту

	1.31.01
	Графіт відпрацьований виробництва карбіду кальцію

	1.39.02
	Гіпсовмісткі відходи виробництва вітаміну В6

	1.39.03
	Гашене вапно, вапняк, шлами після гасіння

	1.39.04
	Тверді відходи крейди, хімічно осаджені

	1.39.05
	Оксид алюмінію у вигляді відпрацьованих брикетів (при виробництві AlCl3)

	1.39.07
	Відходи параніту

	1.39.08
	Сплав солей сульфату натрію

	1.39.09
	Селікогель (із адсорбентів висушення нетоксичних газів)

	1.24.02
	Шлам із фільтр-пресів виробництва селікогелю (містить глину та кремнезем)

	1.24.03
	Шлам соди гранульований

	1.24.04
	Відходи дистиляції CaSO4 содово-цементного виробництва

	1.29.00
	Формівні стержневі суміші, які не мітять важких металів

	1.24.05
	Шлами хімводоочистки та пом’якшення води

	1.27.01
	Хлорид-натрієві осади стічних вод виробництва лакових епоксидних смол

	1.39.10
	Хлорне вапно нестандартне

	1.36.02.3
	Тверді відходи виробництва шиферу

	1.39.11
	Шлаки ТЕЦ, котелень, що працюють на вугіллі, торфі, сланцях чи побутових відходах

	1.39.12
	Шліфувальні матеріали




















[bookmark: _GoBack]Таблиця 2
Перелік промислових відходів ІІІ та IV класів небезпеки, які приймаются на полігони твердих побутових відходів з обмеженням і складаються разом (нормативи на 1000 м3 твердих побутових відходів)
	Код групи та виду відходів
	Вид відходу
	Гранична кількість промислових відходів, т/1000 м3 ТПВ

	1.24.06
	Кубові залишки виробництва оцтового ангідриду
	3

	1.39.13
	Резиту відходів (формальдегідна смола, що затверділа)
	3

	1.39.14
	Тверді відходи виробництва полістирольних пластиків, які спінюються
	10

	Відходи при виробництві електроізоляційних матеріалів

	1.39.15
	Генітакс електротехнічний листовий Ш-8,0
	10

	1.39.16
	Липка стрічка ЛСНПЛ-0,17
	3

	1.39.17
	Поліетиленова трубка ПНП
	10

	1.39.18
	Склолакотканина ЛСЕ-0,15
	3

	1.39.19
	Скляна тканина Е2-62
	3

	1.39.20
	Текстоліт електротехнічний листовий Б-16,0
	10

	1.39.21
	Фенопласт 03-010-02
	10

	Тверді відходи суспензійного, емульсійного виробництва

	1.39.22
	Сополімерів стиролу з акрилонітрилом чи метилметакрилатом
	3

	1.39.23
	Полістирольних пластиків
	3

	1.39.24
	Акрилонітрилбутадієнстирольних пластиків
	10

	1.39.25
	Полістиролів
	3





Таблиця 3
Перелік промислових відходів ІІІ та IV класів небезпеки, які приймаются на полігони твердих побутових відходів з обмеженням і складуються разом (нормативи на 1000 м3 твердих побутових відходів) з додержанням особливих умов
	Код групи та виду відходів
	Вид відходу
	Гранична кількість промислових відходів, т/1000 м3 ТПВ
	Особливі умови складування на полігоні чи підготовки на промисловому підприємстві

	1.39.26
	Активоване вугілля виробництва вітаміну В6
	3
	Укладка шаром не більше 0,2 м

	1.39.27
	Відходи ацетобутилатцелюлози
	3
	Пресування в блоки розміром не більше 0,30,30,3 м в мокрому стані

	1.39.28
	Дерев’яні та тирсо-стружкові відходи
	10
	Не повинні містити тирсу, яка йде на посипання підлоги в промислових приміщеннях

	1.21.06
	Обрізки хромових шкір
	3
	Укладка шаром не більше 0,2 м

	1.39.29
	Незворотня дерев’яна та паперова тара
	3
	Не повинна включати промаслений папір

	1.39.30
	Обрізки шкірозамінників
	10
	Укладка шаром не більше 0,2 м

	1.39.31
	Відбілюючий грунт
	3
	Укладка шаром не більше 0,2 м

	1.39.32
	Фаолітовий пил
	3
	В мішки в мокрому стані

	Граничне сумарне навантаження по таблицях №2 і 3
	100
	


Примітка: вирубка гуми та інші гумові відходи можуть прийматися без кількісних обмежень при наявності спеціально відритих для них в грунті траншей з наступною засипкою.




не всі речовини, які можуть бути наявні у відходах, мають LD50, класи небезпеки в повітрі робочої зони, ГДК у грунті 


при розрахунку враховується небезпека лише 2 або 3 пріорітетних інгрідієнтів відходів


не враховується недолік інформації по первинним показникам небезпеки компонентів відходів


не враховуєтться небезпечні властивості відходів (канцерогенність, мутагенність)


не враховується недолік інформації по первинним показникам небезпеки компонентів відходів


не завжди відомий склад відходів


деякі види промислових відходів можуть мати непостійний склад, що змінюються у часі в залежності від умов зберігання


аналіз відходів вимагає значних коштів




















значення показників коефіцієнтів розчинності і летючості розрізняються на порядок; при додаванні абсолютно різнорідних величин S, F, C їх сума може приймати істотне значення навіть при гранично малому вмісті речовини Сі, але значних величинах коефіцієнта розчинності S (наприклад, для фториду сурми (S = 4,45) або хлориду цинку (S=3,75)  


індекс токсичності обернено пропорційний токсичності елемента


індекс токсичності не пов'язаний з класом токсичності, використовується лише при рорахунку сумарного індексу небезпеки 


значення K в залежності від вибору n=2 або n=3 може різнитися більш ніж у два рази  


такі показники, як смертельна доза, розчинність у воді, коефіцієнт летючості, клас небезпеки в повітрі робочої зони і ГДК у грунті враховують вплив відходів або їх складових тільки на організм людини, не беручи до уваги їх небезпеку для інших живих організмів і довкілля
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