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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КЛАССА ОПАСНОСТИ ОТХОДОВ  
ДОРОЖНО-АВТОМОБИЛЬНОГО КОМПЛЕКСА
ФГБОУ ВО «Северо-Западный государственный медицинский университет им. И.И. Мечникова» Минздрава России, 191015, г. Санкт-
Петербург

Цель исследования – гигиеническая оценка отходов дорожно-автомобильного комплекса (ДАК) для обоснова-
ния рекомендаций по обращению с ними на урбанизированных территориях.
Материал и методы. Объектом изучения явились отходы ДАК четырех городов России – Санкт-Петербурга, 
Челябинска, Перми и Уфы. Программа исследований включала анализ химического состава отходов ДАК; 
определение класса опасности отходов для здоровья человека по СП 2.1.7.1386–03 «Санитарные правила по 
определению класса опасности токсичных отходов производства и потребления» (2003) и расчет класса опас-
ности по степени негативного воздействия на окружающую среду в соответствии с «Критериями отнесения 
отходов к I–V классам опасности по степени негативного воздействия на окружающую среду» (2014). 
Результаты. В исследуемых пробах отходов ДАК Санкт-Петербурга, Перми, Челябинска и Уфы основным 
компонентом является диоксид кремния (до 92%). Содержание в отходах ДАК семи химических веществ 1-го 
и 2-го класса опасности превышало их предельно допустимые концентрации (ПДК) в почве: меди – в 10–35 раз, 
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Ключевым вопросом в решении эколого-гигиенических 
проблем утилизации или захоронения отходов является опреде-
ление класса их токсичности и опасности. В настоящее время 
Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» 
регламентирует обращение с отходами как на урбанизирован-
ных, так и на неурбанизированных территориях в соответствии 
с оценкой класса опасности отхода по «Критериям отнесения 
опасных отходов к классу опасности для окружающей природ-
ной среды».

Высокие концентрации загрязняющих веществ, образующи-
еся при эксплуатации ДАК, формируются преимущественно в 
приземном слое атмосферы, поступают непосредственно в зону 
дыхания человека, создают высокую степень риска для здоро-
вья населения. Рассчитанный [1–4] показатель канцерогенного 
риска в районах города с интенсивностью движения автотран-
спортных потоков 2500 авт/ч и более находится на уровне 10–2, 
характеризующемся как риск значительно выше приемлемого. 
Уровень неканцерогенного риска здоровью населения оценен 
как «чрезвычайно высокий» (показатель Hi – от 15,4 до 22,2). 
Основные системы органов человека, определяющие риск, – си-
стема органов дыхания и иммунная система [1, 2, 4, 6].

Введение
Отходы дорожно-автомобильного комплекса (ДАК) формиру-

ются за счёт эмиссии загрязняющих веществ, образующихся при 
сжигании топлива автомобилей, стирании дорожного полотна, 
тормозной системы и шин, поэтому представляют собой сложную 
смесь токсичных компонентов [1–3]. Значимая роль в образовании 
отходов ДАК в настоящее время принадлежит продуктам эксплуа-
тационного износа автомобилей и дорожного полотна. Исследо-
вания ряда авторов указывают на то, что в спектр загрязнителей, 
поступающих в окружающую среду за счёт эксплуатационного 
износа ДАК, входят вещества 1-го и 2-го класса опасности [1–6].

Особая гигиеническая значимость отходов ДАК на урбани-
зированных территориях определилась в последнее десятилетие 
в связи со стремительным ростом автомобилизации. В Россий-
ской Федерации с 1970 г. автопарк увеличился в 47 раз, в Москве 
и Санкт-Петербурге – в 20 и 25 раз соответственно. По данным 
статистического анализа, в окружающую среду на территории 
Санкт-Петербурга в 2015 г. поступило 114,7 тыс. т отходов ДАК: 
91,6 тыс. т твердых пылевых частиц за счёт истирания дорож-
ного полотна, 2,2 тыс. т за счёт истирания тормозной системы,  
20,9 тыс. т за счёт истирания шин [1–6].

никеля – в 2,6–61,7 раза, цинка – в 3–5,5 раза, мышьяка – в 2–4,4 раза, хрома – в 2,1–36,6 раза, кобальта – в 
1,3–2,8 раза, бенз(а)пирена – в 1–4,4 раза. По классу опасности для здоровья человека отходы ДАК четырех 
городов относятся ко 2-му классу – высокоопасные отходы, а на основании показателей суммарного индекса 
опасности отходов для окружающей среды – к 4-му классу – малоопасные отходы. Рекомендован обяза-
тельный сбор и вывоз отходов ДАК с урбанизированных территорий. Необходимо провести дополнительные 
исследования для оценки миграционно-водного показателя вредности отходов ДАК с целью определения ре-
гламента их утилизации и складирования на неурбанизированных территориях.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  урбанизированные территории; отходы дорожно-автомобильного комплекса; смёт с дорог; 
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HYGIENIC EVALUATION OF THE CLASS HAZARD OF DISCHARGES FROM ROAD-VEHICLES COMPLEX
I.I. Mechnikov North-Western State Medical University, Saint Petersburg, 191015, Russian Federation

The purpose of the study. Hygienic evaluation of discharges from the road-vehicle complex to justify recommendations 
for handling it in urbanized areas.
Material and methods. The object of the study was discharges from the road-vehicles complex (RVC) in four cities of 
Russia - Saint-Petersburg, Chelyabinsk, Perm and Ufa. The research program included the analysis of the chemical 
composition of RVC discharges; determination of hazard classes of waste for the health of the person at the SP 
2.1.7.1386-03 “Sanitary rules on determining the hazard class of toxic production wastes and consumption” (2003) 
and the calculation of class of danger according to the degree of negative impact on the environment in accordance 
with the “Criteria for classification of wastes of hazard classes I–V according to the degree of negative impact on the 
environment” (2014).
Results. In the analyzed samples silicon dioxide (up to 92%) appeared to be the main component of RVC discharges in 
cities of Petersburg, Perm, Chelyabinsk and Ufa. In RVC discharges the content of seven chemical substances hazard 
class 1 and 2 exceeded their MPC in soil: copper – by 10 to 35 times, Nickel – from 2.6 to 61.7 times, zinc – from 3 to 
5.5 times, arsenic – from 2 to 4.4 times, chromium – 2.1 to 36.6 times, cobalt – from 1.3 to 2.8 times, benzo(a)pyrene 
from 1 to 4.4 times. According to class of danger to human health RVC discharges waste in four cities refer to  hazard 
class 2– highly hazardous waste, and on the basis of indices, the  total index of hazard waste for the environment to 
hazard class 4 – low hazard waste. Mandatory collection and removal from RVC from urban areas is recommended. 
It is necessary to perform additional studies to assess of migration-water hazard index RVC discharges with the aim 
of the determination of regulations for its disposal and storage outside the city.
K e y w o r d s :    urbanized areas; waste of the road-automobile complex; sweep of roads; hazard class of waste for human 

health and the environment.
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Original article
Установлены причинно-следственные связи между уровнем 

загрязнения атмосферного воздуха в зоне влияния ДАК и пока-
зателями заболеваемости детского населения Санкт-Петербурга. 
Особенностями заболеваемости детского населения, подвер-
женного воздействию загрязнителей атмосферного воздуха в 
районах с интенсивной эксплуатацией ДАК, являются болезни 
дыхательной системы, кожи и подкожной клетчатки, мочевыво-
дящей и эндокринной систем (в основном патология щитовид-
ной железы), патологии сердечно-сосудистой системы (за счёт 
болезней, связанных с повышенным артериальным давлением), 
новообразования, заболевания, сопровождающиеся аллергиче-
ским компонентом [1, 6].

В связи с этим актуальным в решении вопросов соответству-
ющего санитарно-эпидемиологического содержания урбани-
зированных территорий является сравнительная оценка класса 
опасности отходов ДАК для окружающей среды и здоровья че-
ловека.

Цель исследования – гигиеническая оценка отходов ДАК для 
обоснования рекомендаций по обращению с ними на урбанизи-
рованных территориях.

Материал и методы
Объектом изучения был смёт с дорог, представляющий со-

бой отходы ДАК четырех городов России – Санкт-Петербурга, 
Перми, Челябинска и Уфы. Пробы отходов ДАК отобраны со-
трудниками ФГБУ «Центр лабораторного анализа и технических 
измерений» (аттестат аккредитации № РОСС RU.0001.511721 от 
10 октября 2011 г.) в апреле 2014 и 2016 гг. с автомагистралей 
Челябинска (2014) – 3 точки отбора, Уфы (2014) – 15 точек, Пер-
ми (2014) – 4 точки и Санкт-Петербурга (2016) – 6 точек отбора 
проб.

Программа исследований включала следующие основ-
ные направления гигиенической оценки отходов ДАК Санкт-
Петербурга, Перми, Уфы и Челябинска: анализ химического 
состава отходов; определение класса опасности расчётным ме-
тодом для здоровья человека; расчёт класса опасности по сте-
пени негативного воздействия отходов на окружающую среду.

На первом этапе исследования проведен химический анализ 
и оценка состава отходов ДАК четырех городов. В аккредитован-
ной испытательной лаборатории аналитической экотоксиколо-
гии ФГБУН «Институт токсикологии ФМБА России» (аттестат 
аккредитации № РОСС RU.0001.514726) проведены измерения 
в соответствии с природоохранным нормативным документом 
федерального уровня (ПНД Ф) 16.1:2.21–98 «Количественный 
химический анализ почв. Методика выполнения измерений мас-
совой доли нефтепродуктов в пробах почв и грунтов флуори-
метрическим методом с использованием анализатора жидкости 
Флюорат-02»; ПНД Ф 16.1:2.23–00 «Определение содержания 
ртути в почве, донных отложениях и горных породах»; ПНД Ф 
16.1:2.3:3.44–05 «Количественный химический анализ почв. Ме-
тодика выполнения измерений массовой доли летучих фенолов 
в пробах почв, осадках сточных вод и отходов фотометрическим 
методом после отгонки с водяным паром»; М-МВИ-80–2008 
«Методика выполнения измерений массовой доли элементов в 
пробах почв, грунтов и донных отложениях методами атомно-
эмиссионной и атомно-абсорбционной спектрометрии»; ГОСТ 
23740–79 «Грунты. Методы лабораторного определения содер-
жания органических веществ»; ПНД Ф 16.1:2.2:3.39–03 «Ме-
тодика выполнения измерений массовой доли бенз(а)пирена 
в пробах почв, грунтов, твердых отходов и донных отложений 
методом ВЭЖХ с использованием анализатора жидкости ФЛЮ-
ОРАТ®-02 в качестве флуориметрического детектора»; ПНД Ф 
16.2.2:2.3:3.28–02 «Количественный химический анализ почв. 
Методика выполнения измерений содержания хлоридов в твер-
дых и жидких отходах производства и потребления, осадках, 
шламах, активном иле, донных отложениях меркурометриче-
ским методом»; ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.66–10 «Количественный хи-
мический анализ почв. Методика измерений массовой доли ани-
онных поверхностно-активных веществ в пробах почв, грунтов, 
донных отложений, илов, отходов производства и потребления 
экстракционно-фотометрическим методом».

Следующим этапом исследований явилась оценка класса 
опасности отходов ДАК для здоровья человека, которая прово-

дилась в соответствии с СП 2.1.7.1386–03 «Санитарные правила 
по определению класса опасности токсичных отходов производ-
ства и потребления» (2003), на основании величины суммарно-
го индекса опасности (К), рассчитанного по сумме показателей 
опасности для каждого вещества, составляющего отходы ДАК 
(табл. 1).

В методологии СП 2.1.7.1386–03 заложена количественная 
оценка степени токсичности и опасности промышленных отхо-
дов на основе анализа качественного и количественного состава 
компонентов.

При обосновании критериев опасности для здоровья че-
ловека по 4-балльной системе их ранжирования использовали 
данные о распределении химических компонентов отходов ДАК 
по классам опасности в атмосферном воздухе, воздухе рабочей 

Т а б л и ц а  1
Показатели опасности, учтённые для расчёта суммарного  
индекса опасности (К) компонента отходов ДАК

СП 2.1.7.1386–03 «Санитарные 
правила по определению класса 
опасности токсичных отходов 
производства и потребления»

«Критерии отнесения отходов  
к I–V классам опасности  

по степени негативного воздействия 
на окружающую среду»

ПДКпочва, мг/кг ПДКпочва, мг/кг
ПДКвода, мг/л ПДКвода, мг/л
ПДКр.з., мг/м3 –
ПДКсс(м.р.) атмосферного  
воздуха, мг/м3

ПДКсс(м.р.) атмосферного воздуха, 
мг/м3

Класс опасности в воде Класс опасности в воде
Класс опасности в рабочей 
зоне

–

Класс опасности  
в атмосферном воздухе

Класс опасности  
в атмосферном воздухе

Класс опасности в почве Класс опасности в почве
DL50 (мг/кг) перорально  
(средняя смертельная доза)

DL50 (мг/кг) перорально  
(средняя смертельная доза)

CL50 (мг/м3) ингаляционно 
(средняя смертельная  
концентрация)

CL50 (мг/м3)  
(средняя смертельная  
концентрация)

Канцерогенность –
Lg (S, мг/л/ПДКв) Lg (S, мг/л/ПДКв)
Lg (Снас, мг/м3/ПДКсс/м.р.) Lg (Снас, мг/м3/ПДКсс/м.р.)
ПДКвр, мг/л в воде водоёма, 
используемого для  
рыбохозяйственных целей

ПДКр.х., мг/л в водных объектах 
рыбохозяйственного значения

DL50
skin, мг/кг –

CL50
w(мг/л/96 ч) CL50

водн(мг/л/96 ч)
Lg (Снас, мг/м3/ПДКр.з.) Lg (Снас, мг/м3/ПДКр.з.)
КВИО (коэффициент  
возможного ингаляционного 
отравления)

–

Log Kow (октанол/вода) Log Kow (октанол/вода)
Персистентность (трансформа-
ция в окружающей среде)

Персистентность (трансформация 
в окружающей среде)

Биоаккумуляция (поведение в 
пищевой цепочке)

Биоаккумуляция (поведение  
в пищевой цепочке)

Мутагенность –
ПДК в продуктах питания ПДК в продуктах питания

– Класс опасности в воде водных 
объектов рыбохозяйственного 
значения

– БД = БПК5/ХПК 100%
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зоны, воде водоёмов хозяйственно-питьевого водоснабжения, 
почве и пищевых продуктах. Существующие принципы оценки 
класса опасности веществ в разделах гигиены воды, атмосфер-
ного воздуха и рабочей зоны различаются. Однако существющие 
системы оценки опасности в той или иной степени отражают ре-
альную опасность химических веществ для здоровья человека. 
Также учитывали мутагенность, канцерогенность, персистент-
ность компонентов отходов, биоаккумуляцию (см. табл. 1).

В соответствии с СП 2.1.7.1386–03 «Санитарные правила по 
определению класса опасности токсичных отходов производства 
и потребления» (2003) наиболее полно проводится оценка опас-
ности химических веществ на основе следующих параметров: 
среднесмертельных доз компонентов отходов, среднесмертель-
ных концентраций компонентов отходов, коэффициента воз-
можности ингаляционного отравления (КВИО). Первые два по-
казателя, широко применяемые в различных классификаторах, 
дают характеристику уровня токсичности вещества. КВИО – 
наиболее адекватный показатель опасности, являющийся строго 
индивидуальной величиной для каждого вещества, расчёт кото-
рого подчиняется фундаментальным законам термодинамики.

На заключительном этапе исследований осуществляли рас-
чет класса опасности для окружающей природной среды по сте-
пени возможного вредного воздействия на основании степени 
опасности компонентов отходов (К), руководствуясь «Критери-
ями отнесения отходов к I–V классам опасности по степени не-
гативного воздействия на окружающую среду» (2014).

Расчёт класса опасности отходов для окружающей природной 
среды проводили по степени возможного вредного воздействия 
на основании показателя степени опасности К. Дополнительно к 
санитарно-гигиеническим показателям учитывали ПДК и класс 
опасности в воде водных объектов рыбохозяйственного значения. 
Биологическое действие на организм (на население) К и их гигие-
нические нормативы в воздухе рабочей зоны были исключены из 
расчётов, так как данный показатель не учитывается в соответствии 
с «Критериями отнесения отходов к I–V классам опасности по сте-
пени негативного воздействия на окружающую среду» (см. табл. 1).

Результаты и обсуждение
Санкт-Петербург, Пермь, Челябинск и Уфа являются высо-

коурбанизированными территориями с различающимися градо-
образующей промышленностью и климатическими условиями.

Столичный мегаполис Санкт-Петербург отличается высокой 
автомобилизацией населения (316 автомобилей на 1000 человек 
в 2016 г.) и интенсивностью движения транспортного потока – 
500–3000 автомобилей в час. Население Санкт-Петербурга на 
2017 г. составляет 5 281 579 человек. Основу промышленности 
города составляет машиностроение, в городе расположено свыше 
700 крупных и средних предприятий. Климат города умеренный, 
переходный от умеренно континентального к умеренно морскому.

Отличительной особенностью Перми является развитое про-
мышленное производство. Ведущее место в промышленности 
города занимают машиностроение, химическая и нефтехими-
ческая, топливная и деревообрабатывающая отрасли. Уровень 
автомобилизации города на 2016 г. составил 231 автомобиль на 
1000 человек. Численность населения Перми – 1 041 876 чело-
век (2017). Климат умеренно континентальный.

Приоритетным градообразующим фактором Челябинска яв-
ляются предприятия чёрной и цветной металлургии, энергетики, 
машиностроения, стройиндустрии и автотранспорта. Население 
на 2017 г. составило 1 198 858 человек. Уровень автомобилиза-
ции – 291 автомобиль на 1000 человек (2016). Климат Челябин-
ска умеренно континентальный.

Уфа – город с развитой нефтеперерабатывающей, химиче-
ской промышленностью и машиностроением. Численность на-
селения на 2017 г. – 1 130 000 человек. Уровень автомобилиза-
ции – 258 автомобилей на 1000 человек (2016). Климатические 
условия – умеренно континентальные.

Анализ химического состава отходов ДАК Санкт-
Петербурга, Перми, Челябинска и Уфы позволил установить, 
что основным и определяющим вредным компонентом в отхо-
дах всех четырёх городов России является диоксид кремния, 
на долю которого приходится от 84 до 92% (табл. 2). Данный 

Т а б л и ц а  2
Результаты химического анализа отходов ДАК (M ± m)

Компонент, мг/кг Санкт-Петербург Пермь Челябинск Уфа ПДКп,  
класс опасности

Натрий 713 ± 214 404 ± 121,5 1357 ± 407 254 ± 76 –
Калий 1521 ± 456 609,5 ± 182,75 659,3 ± 197,6 369,33 ± 111 –
Кальций 13 510 ± 4053 45 580,75 ± 13 674,5 25 623,67 ± 7687,33 76 204 ± 12 861 –
Медь 71,8 ± 21,5 38,775 ± 11,625 105,23 ± 31,73 30,03 ± 9,03 3,0; 2
Магний 5181 ± 1554 30 249,75 ± 9074,75 26 549,33 + 7964,67 24 146,67 ± 7244 –
Свинец 9,5 ± 2,9 16,625 ± 4,95 19,97 ± 6,00 22,9 ± 6,87 32,0; 1
Молибден < 1 < 1 < 1 < 1 –
Никель 10,6 ± 3,2 247 ± 74,25 53,67 ± 16 63,33 ± 19 4,0; 2
Свинец 89,4 ± 26,8 68,15 ± 20,45 125,73 ± 31,10 88,93 ± 26,63 23,0; 1
Мышьяк 4,1 ± 1,2 8,725 ± 2,625 3,7 ± 1,1 6,13 ± 1,83 2,0; 1
Хром 12,6 ± 3,8 57,5 ± 49,75 219,67 ± 66 82,67 ± 24,67 6,0; 2
Кадмий < 0,05 0,28 ± 0,0825 0,37 ± 0,11 0,49 ± 0,15 –
Кобальт 9,1 ± 2,7 13,65 ± 6,53 13,9 ± 4,7 6,4 ± 1,9 5,0; 2
Нефтепродукты 10 500 ± 2620 4394 ± 1102 6957,67 ± 1575,33 2563,33 ± 640,67 –
Органический углерод, % 4,6 ± 0,7 2,925 ± 0,475 3,07 ± 0,53 2,97 ± 0,53 –
Хлориды 314 ± 47 178 ± 27 202,67 ± 30,33 78,67 ± 11,33 –
Фенолы < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 –
ПАВ 31,6 ± 5,1 29,5 ± 4,775 50,4 + 8,07 31,4 ± 5 –
Бенз(а)пирен 0,088 ± 0,025 0,02875 ± 0,0105 0,06 ± 0,02 0,02 ± 0,0073 0,02; 1
Диоксид кремния 922 022,21 859 748,2725 885 948,77 840 010,77

П р и м е ч а н и е. ПАВ – поверхностно-активные вещества.
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факт необходимо учитывать при выборе химических веществ, 
используемых для обслуживания дорог, – противогололёд-
ных материалов, средств моющих технических и других. Ис-
пользование фрикционных материалов с диоксидом кремния 
(пескосоляная смесь) приводит к значительному увеличению 
объёмов отходов ДАК, что обусловливает необходимость в 
кратчайшие сроки (1–3 дня) при переходе температуры через 
ноль (наступление плюсовой температуры) производить очист-
ку от придорожного смёта, в том числе промывку дорог сред-
ствами моющими техническими.

При оценке результатов химического анализа отходов ДАК 
установлено, что из 18 веществ, входящих в состав отходов, 8 
веществ относятся к 1-му и 2-му классу опасности для почвы: 
медь, свинец, никель, цинк, мышьяк, хром, кобальт, бенз(а)пирен.

В отходах ДАК всех исследуемых проб четырёх городов 
России обнаружено превышение ПДК в почве семи химиче-
ских веществ: меди – от 10 (Уфа) до 35 (Челябинск) раз, нике-
ля – от 2,6 (Санкт-Петербург) до 61,7 раза (Пермь), цинка – от 
3 (Пермь) до 5,5 раза (Челябинск), мышьяка – от 2 (Челябинск, 
Санкт-Петербург) до 4,4 раза (Пермь), хрома – от 2,1 (Санкт-
Петербург) до 36,6 раза (Челябинск), кобальта – от 1,3 (Уфа) 
до 2,8 раза (Пермь, Челябинск), бенз(а)пирена – от 1 (Уфа) до  
4,4 раза (Санкт-Петербург) (см. табл. 2).

В составе исследуемых проб отходов ДАК обнаружены 
высоколетучие соединения фенолы, нефтепродукты, хлориды, 
ПАВ.

Результаты гигиенической оценки химического состава проб 
отходов ДАК, отобранных с придорожной территории городов, 
показали значительное превышение ПДК в почве веществ 1-го 
и 2-го класса опасности в 1–62 раза. Многотоннажность образо-
вания данных видов отходов на урбанизированных территориях 
позволяет прогнозировать значительное загрязнение почв веще-
ствами 1-го и 2-го класса опасности.

Оценка класса опасности и токсичности отходов ДАК для здо-
ровья человека и окружающей среды проводилась по результатам 
химического анализа состава средних проб отходов ДАК городов.

Для расчёта индекса опасности 18 компонентов отходов ДАК 
использована справочная литература [3, 9, 10–12], нормативные 
документы [7, 8], а также справочное издание «Гигиенические 
нормативы вредных веществ в окружающей среде» (2012).

При наличии в источниках информации нескольких значе-
ний показателей выбиралась величина, соответствующая макси-
мальной опасности компонента отходов. При отсутствии ПДК 
веществ в объектах окружающей среды использовались ориен-
тировочно безопасные уровни воздействия, ориентировочно до-
пустимые концентрации и другие расчётные нормативы.

Ввиду отсутствия данных о ПДК и классе опасности для 
диоксида кремния в воде объектов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования и наличии информации о 
ПДК и классе опасности для кремния (ПДКв – 10 мг/дм3, класс 
опасности – 2) использовали эти данные.

Материалы протоколов результатов химического анализа 
отходов ДАК городов указывают на наличие в их составе ПАВ 
без их идентификации, при оценке опасности компонентов от-
ходов были использованы данные для катионоактивных ПАВ, 
поскольку они обладают большей токсичностью, чем анионоак-
тивные и неионогенные [12].

При распределении критериев обнаружено, что в перечень 
компонентов отходов входят натрий, калий, кальций, относя-
щиеся к неопасным веществам [9, 10]. Отходы ДАК содержат 
вещества с доказанной канцерогенностью для человека (никель, 
мышьяк, кадмий, бенз(а)пирен), поэтому данным компонентам 
отходов присваивали максимальное значение коэффициента сте-
пени опасности для здоровья человека, равное 1.

Результаты расчёта показателей опасности по компонентам 
отходов для здоровья человека и окружающей среды представ-
лены в табл. 3 и 4.

Т а б л и ц а  3
Компоненты в отходах ДАК и показатели их опасности  
для здоровья человека

Компонент отходов 
ДАК

Усредненный параметр 
опасности (Xi)

Степень опасности 
отходов (Wi), мг/кг

Диоксид кремния 3,3 587,5
Натрий 4 3981
Калий 4 3981
Кальций 4 3981
Медь 3,1 16
Магний 2,6 88
Свинец 1,78 4
Молибден 2,43 50,1
Никель 1 1
Цинк 2,5 63
Мышьяк – 1
Хром 2,5 63
Кадмий – 1
Кобальт 1,7 7
Нефтепродукты 2,8 158,49
Органический 
углерод

4 3981

Хлориды 2,8 158,5
Фенолы 2,25 31,62
ПАВ 2,5 63
Бенз(а)пирен 1 1

Т а б л и ц а  4
Компоненты отходов ДАК и показатели их опасности  
для окружающей среды

Компонент 
отходов ДАК

Относительный 
параметр опас-
ности компо-
нента отходов 
для окружаю-

щей среды (Xi)

Унифицирован-
ный относитель-

ный параметр 
опасности ком-
понента отходов 
для окружающей 

среды (Zi)

lgWi

Коэффициент 
степени опасно-
сти компонента 

отходов для 
окружающей 
среды, мг/кг

Диоксид 
кремния

3,5 4,33 4,4 25 119

Натрий – – – 106

Калий – – – 106

Кальций – – – 106

Медь 2,84 3,45 3,45 2840,1
Магний – – – 106

Свинец 2,36 2,81 2,81 650,63
Молибден 2,4 2,87 2,87 724,43
Никель 2,64 3,19 3,19 1536,97
Цинк 2,8 3,4 3,4 2511,89
Мышьяк 2,27 2,69 2,69 493,55
Хром 2,92 3,56 3,56 3630,78
Кадмий 2,12 2,49 2,49 309,03
Кобальт 1,67 1,88 1,89 75,86
Нефтепро-
дукты

2,67 3,22 3,22 1659,58

Органиче-
ский углерод

4 – – 106

Хлориды 2,83 3,44 3,44 2754,2
Фенол 2,0 2,33 2,33 508,94
ПАВ 2,6 3,13 3,13 1358,3
Бенз(а)пирен 1,6 1,778 1,8 59,97
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Расчёты показали, что самой высокой степенью опасности 
для здоровья человека обладают свинец, медь, никель, мышьяк, 
кадмий, кобальт и бенз(а)пирен.

На основании показателей опасности компонентов рассчи-
тан суммарный индекс опасности отходов и степень опасности 
отходов для окружающей среды Санкт-Петербурга, Перми, Че-
лябинска и Уфы, а также установлен класс опасности для здоро-
вья человека и окружающей среды (табл. 5).

Результаты гигиенической оценки отходов ДАК указывают 
на то, что по показателям суммарного индекса опасности для 
здоровья человека (К) отходы ДАК Санкт-Петербурга, Перми, 
Челябинска, Уфы, относятся ко 2-му классу опасности – высоко-
опасным отходам, а на основании показателей суммарного ин-
декса опасности отходов для окружающей среды (К) – к 4-му 
классу опасности – малоопасных отходов.

Выводы
1. В результате эксплуатации ДАК урбанизированных терри-

торий образуются крупнотоннажные отходы, основным компо-
нентом которых является диоксид кремния (до 92%).

2. Отходы ДАК содержат химические вещества 1-го и 2-го 
класса опасности в концентрациях, превышающих ПДК в почве: 
медь – в 10–35 раз, никель – в 2,6–61,7 раза, цинк – в 3–,5 раза, 
мышьяк - в 2–4,4 раза, хром – в 2,1–36,6 раза, кобальт – в 1,3–2,8 
раза, бенз(а)пирен – в 1–4,4 раза.

3. Отходы ДАК в соответствии с СП 2.1.7.1386–03 «Сани-
тарные правила по определению класса опасности токсичных 
отходов производства и потребления» относятся ко 2-му классу 
опасности для здоровья человека – высокоопасных отходов, что 
позволяет регламентировать обязательный сбор и вывоз отходов 
ДАК с урбанизированных территорий.

4. Расчёт класса опасности отходов ДАК для окружающей 
природной среды по «Критериям отнесения отходов к I–V клас-
сам опасности по степени негативного воздействия на окружа-
ющую среду» показал, что отходы ДАК относятся к 4-му классу 
опасности – малоопасных отходов. Необходимо провести до-
полнительные исследования для оценки миграционно-водного 
показателя вредности отходов ДАК с целью определения регла-
мента их утилизации и складирования на неурбанизированных 
территориях.
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Т а б л и ц а  5
Оценка класса опасности отходов ДАК Санкт-Петербурга, Перми, Челябинска, 
Уфы для здоровья человека и окружающей среды

Город

Суммарный 
индекс опас-
ности (К) СП 
2.1.7.1386–03

Класс опасности  
для здоровья человека 

СП 2.1.7.1386–03

Степень опас-
ности отходов 
для окружаю-
щей среды (К)

Класс опасности по 
степени негативного 
воздействия на окру-

жающую среду

Санкт-
Петербург

1782,1 2 – высокоопасные 45,1 4 – малоопасные

Челябинск 2074,3 2 – высокоопасные 41,2 4 – малоопасные
Уфа 1944,9 2 – высокоопасные 35,9 4 – малоопасные
Пермь 2318,1 2 – высокоопасные 38,4 4 – малоопасные


