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Разработанный принцип повышения активности катализаторов при плазмоактивированном синтезе осно-
ван на целевой модификации физико-химических свойств их поверхностей и может быть использован как для 
создания фотокаталитически активных материалов в плазменных средах с указанными параметрами, так и для 
разработки новых методов и концепций повышения эффективности каталитически активных материалов, без 
использования плазменных сред с конкретными параметрами, но направленных на модификацию физико-хими-
ческих свойств установленным образом.

Работа выполнена в рамках проекта 2.2.02. «Создание научных основ плазмоактивированного взаимодействия наночастиц 
с поверхностью функциональных материалов с целью разработки новых методов направленного синтеза и модификации 
наноструктурированных каталитических материалов» Государственной программы научных исследований «Конверген-
ция-2025» и проекта 8.2 «Разработка физико-химических принципов плазмоактивированного синтеза и модификации микро-
дисперсных полупроводниковых фотокатализаторов, допированных наночастицами» Государственной программы научных 
исселедований «Физическое материаловедение, новые материалы и технологии» подпрограммы «Наноматериалы и нано-
технологии». Работа также частично финансировалась Министерством образования Республики Беларусь в рамках проек-
та «Плазмоиндуцированная модификация допированных плазмонными наночастицами катализаторов для фотодеградации 
фармакологических отходов». 
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В статье рассмотрена система управления окружающей средой. По данным предприятия проведен ана-
лиз охраны атмосферного воздуха, использования водных ресурсов, обращения с отходами производства 
экологических аспектов и методики оценки важности экологических аспектов.

The article discusses the environmental management system. Based on the data of the enterprise, an analysis 
of the protection of atmospheric air, the use of water resources, the management of industrial waste, environmental 
aspects and a methodology for assessing the importance of environmental aspects were carried out.
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Белорусский металлургический завод (БМЗ) – предприятие чёрной металлургии в городе Жлобине в Респу-
блике Белaрусь. Является управляющей компанией холдинга «Белорусская металлургическая компания» (БМК). 
БМЗ является национальным достоянием Республики Беларусь и внесено в государственный реестр предприятий 
республики с высокотехнологичным производством. По объему товарной продукции БМЗ входит в число пяти 
крупнейших предприятий республики. 

Предметом деятельности предприятия является: производство стали, сортового проката, бесшовных горяче-
катаных труб, металлокорда и различных видов проволоки [1].

Система управления окружающей среды является частью общей системы управления заводом, отвечающая 
за систематический подход к охране окружающей среды во всех сферах производственной деятельности завода 
и интегрирована в процессы системы менеджмента качества, управления охраной труда и социальной ответ-
ственности. Заводская Система управления окружающей средой сертифицирована на соответствие требованиям 
стандартов ISO 14001-2015 и СТБ ИСО 14001-2017 и распространяется на производство непрерывнолитой заго-
товки, сортового и фасонного проката, катанки, бесшовных труб, металлокорда, проволоки и стальной фибры [2].

По данным предприятия проведен анализ охраны атмосферного воздуха, обращения с отходами производ-
ства и анализ экологических аспектов ОАО БМЗ, также рассмотрена методика оценки значимости экологических 
аспектов, по которой оценивалась их значимость. 

Охрана атмосферного воздуха. Основными источниками вредного воздействия на окружающую среду явля-
ются источники выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух БМЗ. На предприятии эксплуатируются 
503 источника выбросов с разрешенным валовым выбросом 10794,99 тонн/год.

Характеристика выбросов загрязняющих веществ по данным «Проекта нормативов предельно-допустимых 
выбросов ОАО «БМЗ», управляющей компании холдинга «БМК», показана на рисунке 1.

В выбросах содержатся основные загрязняющие вещества, выбрасываемые в атмосферу: окись углерода 
(СО), азота диоксид (NO2), серы диоксид (SO2), твердые вещества (пыль неорганическая, MnO, CaO, Fe2O3, 
Al2O3, пыль древесная, соединения кремния, стеарат натрия и др.), углеводороды, летучие органические соеди-
нения, прочие. 

Рис. 1 – Доля основных загрязняющих веществ

Для минимизации вредного воздействия основные источники выбросов, дающие наибольший вклад, осна-
щены установками очистки газов, которых насчитывается 122 единицы.

Охрана водных ресурсов. ОАО БМЗ, управляющая компания холдинга «БМК», является крупнейшим потре-
бителем воды. В основном вода используется для охлаждения технологического оборудования: дуговых электро-
сталеплавильных печей, машин непрерывного литья заготовок, термических нагревательных печей, прокатных 
станов и др. Для обеспечения потребителей необходимым количеством воды на предприятии используются обо-
ротные системы водоснабжения с общим расходом более 390млн. м³ /год. Водоснабжение ОАО «БМЗ -управляю-
щая компания холдинга «БМК» осуществляется на питьевые и хозяйственно-бытовые нужды; производственные 
нужды; противопожарные нужды.

Завод, осуществляя свою деятельность в сфере экологии, обеспечивает экономное расходование энергии 
и воды для собственных нужд, и, насколько возможно, сокращает их потребление. Забор воды для технических 
нужд осуществляется из реки Днепр, которая является одной из главных рек на территории Республики Беларусь. 
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На предприятии реализована оборотная система водоснабжения основных потребителей – технологического 
оборудования. Вода из поверхностных источников (река Днепр) используется для возмещения безвозвратных 
потерь в системах охлаждения оборудования. На хозяйственно-питьевые нужды используется питьевая вода из 
артезианских скважин. Объём потребляемой воды составляет: 99% оборотная вода, 0,5% речная вода, 0,3% пи-
тьевая вода, 0,2% дождевая вода. Объём оборотной воды за 2014 – 2018 годы представлен на рисунке 2.

Рис. 2 – Объём оборотной воды, м3

Для уменьшения количества потребляемой из реки Днепр природной воды на предприятии используются 
дождевые воды, непосредственно собираемые и очищаемые на специализированных участках (рисунок 3).

Рис 3 – Использование ливневой воды, тыс.м3

Обращение с отходами производства
На предприятии образуются более 100 видов отходов производства. Удельное размещение отходов пред-

ставлено на рисунке 4.
Накопление и хранение отходов производства на территории предприятия допускается временно: 
- при использовании отходов в последующем технологическом цикле; 
- при временном отсутствии полигонов для захоронения; 
- при накоплении до транспортной единицы с целью вывоза отходов к месту размещения, передачи потребителю. 
Характеристика полигонов и накопителей, предназначенных для захоронения (складирования) отходов, при-

ведена в экологическом паспорте предприятия. Характеристика отходов и движение регламентированы инструк-
цией по обращению с отходами производства.

Существующая технология производства металлопродукции неизбежно связана с образованием отходов 
различных видов и классов опасности. Это один из самых значительных аспектов, приводящих к загрязнению 
окружающей среды. Предприятие строго соблюдает все требования, связанные с обращением с отходами про-
изводства и стремится к ограничению захоронения отходов и увеличению утилизации отходов. Размещение от-
ходов производства за 2017 – 2018 представлено в таблице 1.

Таблица 1 – Удельное размещение отходов производства

2017 2018 Прирост/снижение
Реализовано, т 537 873,3 1176 460 +638 586,7
 Использовано, т 31 803 81 570 +49 767
Захоронено, т 8 426,3 6 253 -2 173,3
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Рис. 4 – Характер обращения с отходами производства

В зависимости от степени опасности отходов, их физических свойств на предприятии определен строгий 
порядок на всех этапах обращения с отходами производства (образование, сбор, перевозка, хранение, использо-
вание), обеспечивающий наименьшее влияние на окружающую среду.

Анализ экологических аспектов ОАО БМЗ
Анализ значимости экологических аспектов проводится по данным реестра экологических аспектов и воз-

действий СтПЦ-2 с ПМК на 2020 год. Для определения значимости экологических аспектов используется Ме-
тодика оценки значимости экологических аспектов и оценки рисков. М-840-КСМ-2019. По результатам анализа 
выявлено всего 64 экологических аспекта (таблица 2).

Таблица 2 – Важность экологических аспектов

Важность аспекта Количество Процентное отношение %
1 10 15
2 35 54
3 1 2
4 16 25
8 1 2
9 1 2

Анализ методики оценки значимости экологических аспектов 
Значимость экологических аспектов оценивалась по методике (М 840-КСМ-2019) [3], в основу которой за-

ложена методика Минприроды. 
Значимость экологических аспектов оценивают с учетом следующих критериев.
- КРИТЕРИЙ 1: воздействие на окружающую среду;
- КРИТЕРИЙ 2: требования заинтересованных сторон;
- КРИТЕРИЙ 3: законодательные и другие требования.
Расчет значимости экологического аспекта определяется по формуле

   Значимость аспекта = (М • Вр • О • ЗС) + З
где   М - масштаб воздействия экологического аспекта на окружающую среду;

Вр - вероятность воздействия экологического аспекта на окружающую среду;
О – опасность (степень серьезности последствий или опасность для окружающей среды);
ЗС - требования заинтересованных сторон; 
З - требования природоохранного законодательства.
В ходе работы дана характеристика производственной деятельности предприятия ОАО «БМЗ». Описаны об-

щие сведения о предприятии, ассортимент выпускаемой продукции и технологические процесс. Проведен анализ 
системы управления окружающей среды, в том числе, охрана атмосферного воздуха, охрана водных ресурсов 
и обращение с отходами производства. Установлено, что на предприятии эксплуатируются 503 источника выбро-
сов в атмосферный воздух с разрешенным валовым выбросом 10794,99 тонн/год. Рассмотрено потребление воды 
на предприятии: 99% оборотная вода, 0,5% речная вода, 0,3% питьевая вода, 0,2% дождевая вода. Установлена 
тенденция обращения с отходами. По ней в 2018 году в сравнении с 2017 реализовано, т +638 586, использовано, 
т +49 767, захоронено, т -2 173,3.

Проведен анализ экологической деятельности и экологических аспектов ОАО «БМЗ». Проведен анализ ме-
тодики оценки значимости экологических аспектов. По результатам анализа выявлено всего 64 экологических 
аспекта. Аспекты распределены по важности: аспектов с важностью 1 - 15% (10), аспектов с важностью 2 - 54% 
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(35), аспектов с важностью 3 - 2% (1), аспектов с важностью 4 - 25% (16), аспектов с важностью 8 - 2% (1), аспек-
тов с важностью 9 - 2% (1).
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Определены и проанализированы показатели фосфатов в воде, содержание подвижной и валовой форм 
фосфора в донных отложениях и почвах в гидроэкосистеме аграрной территории, которая характеризует-
ся активным земледелием и животноводчеством. Установлено, что наличие валовой формы фосфора в по-
чве, воде и донных отложениях значительно отличается в разные месяцы, а подвижной формы наоборот 
совпадает. Последнее свидетельствует о значительной мобильности подвижных форм фосфора в системе 
почва↔вода↔донные отложения. Установлено, что весной большинство валового фосфора находится в по-
чве, а летом и до начала осени растет его доля в донных отложениях. Выявлено, что содержание фосфатов 
в исследованной гидроэкосистеме определяется их миграцией в системе почва↔вода↔донные отложения 
и имеет сезонный характер.

The indicators of phosphates in water, the content of mobile and total forms of phosphorus in bottom sediments 
and soils in the hydroecosystem of the agrarian territory, which is characterized by active agriculture and animal 
husbandry, have been determined and analyzed. It was found that the presence of the total form of phosphorus in 
soil, water and bottom sediments differs significantly in different months, and the mobile form, on the contrary, is 
the same. It indicates a significant mobility of mobile forms of phosphorus in the “soil-water-bottom” sediments 
system. It was found that in spring most of the total phosphorus is in the soil, and in summer and until the beginning 
of autumn, its share in bottom sediments increases. It was revealed that the content of phosphates in the studied 
hydroecosystem is determined by their migration in the “soil-water-bottom” sediments system and has a seasonal 
character. 

Ключевые слова: фосфаты, почва, донные отложения, вода, гидроэкосистема, подвижная форма фосфора, 
валовая форма фосфора, аграрная территория, антропогенное загрязнение. 

Keywords: phosphates, soil, bottom sediments, water, hydroecosystem, mobile form of phosphorus, total form of 
phosphorus, agricultural territory, anthropogenic pollution.
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Поскольку почва является главным компонентом ландшафтов, который участвует в формировании во-
дного баланса, на фоне глубокого нарушения экологического равновесия между природными и измененными 


