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Аннотация
Введение. В статье дана оценка возможности полезного использования золы сжигания осадка городских сточных 
вод. Необходимость учитывать степень опасности загрязнения золы тяжелыми металлами является важным 
аспектом при выборе способа ее полезного использования. Методы. Проведен анализ содержания тяжелых металлов 
в золе рентгенофлуоресцентным методом и методом атомно-абсорбционной спектроскопии. Также выполнен 
расчет класса опасности отхода, который подтвержден методом биотестирования водной вытяжки. Рассчитаны 
дозы допустимого внесения отхода в почву с учетом содержания в нем тяжелых металлов. Результаты. В ходе 
лабораторных испытаний установлено, что зола в качестве компонента почвосмеси оказывает положительное 
влияние на динамику всхожести, рост и развитие растений (на примере Trifolium praténse). Полученные данные 
позволяют говорить о возможности использования отхода в процессе технической рекультивации. Предполагаемый 
результат разработки — органоминеральная почвосмесь на основе золы сжигания осадка сточных вод, которая 
может быть задействована также для укрепления и благоустройства дорожных откосов. Заключение. Использование 
предложенных разработок позволит решить вопросы утилизации золы сжигания как отхода. Комплекс применяемых 
в работе методов исследования может быть успешно использован для оценки степени загрязненности тяжелыми 
металлами других твердых отходов и почвогрунтов.
Ключевые слова: биотестирование, водоочистка, зола сжигания осадка сточных вод, осадок городских сточных 
вод, рекультивация, тяжелые металлы.

Abstract
Introduction. The paper provides an assessment of the possibility of using the ash of sewage sludge incineration as a useful 
component. When choosing a method for its beneficial use, it is important to consider the danger of its contamination 
with heavy metals. Methods. The content of heavy metals in the ash was analyzed using X-ray fluorescence and atomic 
absorption spectroscopy methods. The waste hazard class was determined and confirmed based on the water extract bioassay 
method. Doses of allowable waste application to the soil were calculated with account for the content of heavy metals in the 
ash. Results. According to the results of laboratory tests, ash (as a component of soil mixture) has a positive effect on the 
germination dynamics and plant growth (with Trifolium praténse as an example). These data suggest the possibility of using 
waste in technical reclamation. The estimated result of the development is an organic-mineral soil mixture based on the 
ash of sewage sludge incineration, which also can be used for strengthening and improvement of road slopes. Conclusion. 
The proposed developments will make it possible to solve issues of incineration ash disposal. The complex of the research 
methods applied in the course of this study can be successfully used to assess the degree of contamination with heavy metals 
in other solid wastes and soils.
Keywords: bioassay, water treatment, sewage sludge incineration ash, municipal sewage sludge, reclamation, heavy metals.

Введение
Одной из наиболее актуальных проблем для 

крупных городов России в целом и для Санкт-
Петербурга в частности является вопрос обез
вреживания и утилизации постоянно растущего 
количества образующихся отходов производства 
и потребления в условиях ограниченной вмес-
тимости объектов их размещения. В частности, 

деятельность городских канализационных очис-
тных сооружений не сводится лишь к очистке 
сточных вод; неотъемлемой составляющей так-
же является обращение с осадком (ОСВ). В усло-
виях мегаполиса объем коммунальных сточных 
вод исчисляется миллионами, а количество осад-
ков — тысячами кубометров в сутки. Снижение 
объема образования осадков и дальнейшее их 
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ра и азота ОСВ в принципе являются хорошим 
удобрением [20]. Так, Нидерланды, Швеция и 
Испания используют более 60 % осадка для сель-
скохозяйственных целей; Дания, Англия и Швей-
цария используют более 45 % для аналогичных 
целей [25].

Существуют также примеры эффективной ме-
лиорации нарушенных земель с использованием 
как очищенных сточных вод, так и ОСВ в связи 
с активным воздействием отхода на процесс поч-
вообразования [24].

Тем не менее ОСВ, используемые в качестве 
удобрения, могут представлять собой источник 
загрязнения. До середины 80-х годов колхозы и 
совхозы активно использовали прошедший обра-
ботку осадок в качестве удобрения, но в начале 
90-х годов были установлены допустимые на-
грузки на почву по тяжелым металлам и обнаро-
дована информация о повышенном содержании 
тяжелых металлов в осадках городских очист-
ных сооружений, что привело к сложностям с ре-
гистрацией данного отхода в качестве удобрения. 
Вот почему сейчас все большее распространение 
получают технологии сжигания ОСВ [6].

В частности, ГУП «Водоканал Санкт-Петер-
бурга» уже больше десяти лет успешно исполь-
зует сжигание ОСВ в печах «кипящего» слоя с 
целью снижения объемов образования отходов. 
Однако количество образующейся золы все еще 
достаточно велико; ее объемы составляют около 
пятидесяти тысяч тонн в год. 

Широкое применение зола находит в рекуль-
тивации нарушенных земель, в области сельско-
го хозяйства, в качестве компонента строитель-
ных материалов. В частности, известны исследо-
вания по таким направлениям, как производство 
кирпича, керамики, цемента, заполнителей для 
бетона и так далее [21–23]. 

Однако существует риск перехода тяжелых 
металлов, содержащихся в золе, в растворимую 
форму с дальнейшей миграцией загрязнителей в 
окружающую среду, если отход окажется под воз-
действием кислой среды [5]. Так, несмотря на ус-
тановленный IV класс опасности золы сжигания 
ОСВ ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», из-за 
повышенного содержания в отходе тяжелых ме-
таллов надзорные органы в настоящее время не 
рекомендуют его полезное использование.

превращение в безвредный продукт — вот ос-
новные задачи, поставленные перед современ-
ными технологиями.

Отличительная черта ОСВ как отхода — на-
личие как органической, так и минеральной фаз. 
Чаще всего ОСВ присваивают �����������������IV��������������� класс опаснос-
ти в силу повышенного содержания в их составе 
тяжёлых металлов [1]. По этой причине обычно 
данный отход размещается на полигонах склади-
рования и не подлежит повторному использова-
нию [17]. При этом существующие направления 
полезной утилизации отхода зачастую не полу-
чают достаточно широкого распространения не 
только в России, но и за рубежом [18]. Негативное 
воздействие отхода на окружающую среду скла-
дывается из отчуждения земельных площадей 
под полигоны складирования и сопутствующего 
загрязнения атмосферы и водных объектов. Та-
ким образом, нельзя не отметить необходимость 
более тщательного подхода к поиску новых тех-
нологий по вовлечению ОСВ в хозяйственный 
оборот.

Известно, что в 2005 г. в странах Евросоюза 
52 % ОСВ были задействованы в сельском хо-
зяйстве, 38 % — сожжены, и 10 % — складирова-
ны [19]. Размещение ОСВ на полигонах осущест-
вляется, если их альтернативное использование 
в качестве вторичных ресурсов невозможно или 
не оправдано. Однако при этом как осадки, так 
и почвогрунты на их основе могут быть исполь-
зованы для проведения биологической рекуль-
тивации полигона или создания защитного зеле-
ного барьера [15]. В Северо-Западном регионе 
Российской Федерации и других областях также 
нередко применяются технологии компостирова-
ния ОСВ, которые варьируются от простого ком-
постирования в открытых валках до более слож-
ных процессов [6].

Одним из наиболее перспективных направле-
ний в утилизации ОСВ является пиролиз (про-
цесс переработки веществ, содержащих углерод, 
посредством нагрева без доступа кислорода при 
высоких температурах). Продукты пиролиза мо-
гут быть применены в самых различных отрас-
лях промышленности и хозяйства. В частности, 
порошок, образующийся в результате пиролиза, 
возможно утилизировать как топливо или приме-
нять для получения фосфора и азота [26]. Бла-
годаря наличию высокой концентрации фосфо-
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Работа посвящена решению актуальной про-
блемы утилизации золы сжигания осадка сточ-
ных вод городских канализационных очистных 
сооружений с перспективой использования отхо-
да в народном хозяйстве. 

Цель работы — оценка возможности по-
лезного использования золы сжигания осадка 
сточных вод. Объектом исследования является 
зола сжигания ОСВ Юго-Западных очистных со-
оружений ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». 
Предмет исследования — перспективы исполь-
зования золы в качестве полезного компонента. 

Непрерывный рост объемов образования от-
хода, который сопровождается дефицитом сво-
бодных площадей для его складирования, обус-
лавливает как актуальность исследования, так 
и заинтересованность ГУП «Водоканал Санкт-
Петербурга» в активном решении вопроса ути-
лизации золы.

Научной новизной работы является установ-
ление положительного эффекта, который произ-
водит внесение золы сжигания ОСВ в пределах 
20 % (по массе) в качестве полезного компонента 
органоминеральной смеси (из расчета 28,53 т/га 
в год) на роль и развитие растений (на примере 
Trifolium praténse).

Практическая значимость работы заключа-
ется в разработке органоминеральной смеси на 
основе золы сжигания ОСВ с учетом возможно
сти ее дальнейшего использования для благоуст-
ройства городских территорий и при проведении 
рекультивационных работ.

Основные этапы исследования и ожидаемые 
результаты:

1.	Анализ существующей системы обращения 
с отходами производства и потребления г. Санкт-
Петербурга;

2.	Оценка состава и свойств золы сжигания 
ОСВ ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»; 

3.	Разработка способа использования золы 
сжигания ОСВ в качестве полезного компонента 
в составе почвогрунта с выдачей соответствую-
щих рекомендаций.

Материалы и методы
Работа выполняется с использованием ком-

плекса методов исследований, включающего 
системный анализ проблемы на основе исследо-
ваний российских и зарубежных ученых, патент
но-информационный анализ, лабораторные ме-

тоды изучения состава и свойств золы сжигания 
осадка сточных вод. Проект реализован на осно-
ве лабораторной и экспериментальной базы ЦКП 
Санкт-Петербургского горного университета.

Юго-Западные очистные сооружения начали 
свою работу в 2005 г. как объект филиала «Водо-
отведение Санкт-Петербурга» ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга». Суточный объем очищае-
мых городских сточных вод составляет около 
330 тыс. м3. Уже в 2007 г. был введен в эксплуа-
тацию завод сжигания осадка, проектная произ-
водительность которого составляет 310 м3 обез-
воженного осадка (кека) в сутки. Кек представ-
ляет собой смесь осадка первичных отстойников 
и уплотненного ила аэротенков. Инсинерация 
осуществляется в печах псевдоожиженного («ки-
пящего») слоя [4].

Оценка состава и свойств золы сжигания 
ОСВ

Зола сжигания ОСВ внешне представляет со-
бой коричневый тонкодисперсный порошок. Ос-
новной состав отхода представлен SiO2, фосфа-
тами Fe и Ca, силикатами ряда металлов, причем 
тяжелые металлы сконцентрированы большей 
частью в мелкой фракции. Размер частиц состав-
ляет 1–50 мкм, насыпная плотность — 0,68 г/см³ 
(при транспортной влажности).

Чтобы оценить степень загрязненности золы 
тяжелыми металлами необходимо в первую оче-
редь установить их содержание в пробе и соот-
ветствие нормативам качества [13, 14]. Отбор 
проб выполнен с учетом требований [12]. На 
основе полученных данных о качественном со-
ставе золы (при помощи метода рентгенофлуо-
ресцентного анализа посредством портативного 
анализатора металлов Niton XLt 898) выбран пе-
речень элементов для последующего проведения 
количественного анализа Pb, Zn, Mn, Fe, Cu, Mo 
в соответствии с методикой проведения измере-
ний атомно-абсорбционной спектроскопией [3]. 
Для выполнения измерений использован спект-
рометр модели ААС-7000 (Shimadzu, Япония). 

Оценка степени загрязнения пробы выполне-
на путем расчёта коэффициента концентрации К 
по формуле (1):

Ê
Ñ

Ñê
= ,                                   (1)
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где С — содержание элемента в пробе, мг/кг; 
Ск — нормативно допустимое значение (ПДК или 
ОДК) в среде, мг/кг. 

Рассчитан суммарный показатель загрязнения 
ZÑÏÇ по формуле

Z nÑÏÇ Ê= ∑ − −( )1 ,                     (2)
где n — количество элементов, принимаемых 
в расчете. 

Класс опасности отхода определяется при по-
мощи ПО «Расчет класса опасности отходов 2.0» 
(c) ИНТЕГРАЛ 2001–2003 в соответствии с [7] и 
подтверждается результатами биотестирования 
водной вытяжки отхода (с использованием куль-
туры водоросли хлорелла по соответствующей 
методике [7, 11]). 

Оценка возможности использования золы 
сжигания ОСВ в качестве полезного компонен-
та

В соответствии с [16] выполнен расчет допус-
тимых доз внесения тяжелых металлов в почву 
Ленинградской области с учетом их содержания 
в отходе. 

Доза допустимого поступления в почву тяже-
лого металла рассчитывается по формуле (3), г/га:

Ддоп = (0,8·ПДК (ОДК) – Ф)·М,         (3)
где 0,8 — поправочный коэффициент, снижаю-
щий нормативное поступление тяжелых метал-
лов в почву на 20 %; Ф — содержание металла 
в почве до внесения отхода, г/т; ПДК (ОДК) — 
предельно-допустимая (ориентировочно допус-
тимая) концентрация металла в почве согласно 
[13] или [14], г/т; М — масса пахотного гори-
зонта почвы в пересчете на сухое вещество, т/га 
(М = 3000 т/га).

Средняя ежегодная доза внесения отхода 
в почву в пересчете на сухое вещество в течение 
10 лет, т/га, определялась по формуле

Ä
Ä

ñð
äîï

îñâ
=

⋅T C
,                         (4)

где Т — максимальный общий срок внесения 
отхода на один и тот же участок, годы; Сосв — 
концентрация металла в образце золы сжигания 
ОСВ, г/т.

Следует учитывать, что при внесении полез-
ного компонента в почву в пахотном горизонте 
не должно наблюдаться превышения нормативно 
допустимых значений содержания тяжелых ме-
таллов:

Ф + Д ≤ ПДК (ОДК),                   (5)
где Ф — содержание тяжелого металла в почве 
до внесения отхода, мг/кг; Д — дополнительное 
поступление тяжелого металла в пахотный гори-
зонт массой 3000 т/га с отходом.

В качестве растения-аккумулятора тяжелых 
металлов (для оценки воздействия золы сжига-
ния ОСВ как полезного компонента органоми-
неральной смеси на рост и развитие растений) 
на основе литературных данных выбран Кле-
вер луговой (лат. Trifolium praténse) семейства 
Fabáceae. Также Trifolium praténse является си-
дератом, т. е. дополнительно способствует обо-
гащению почвы азотистыми соединениями и ее 
укреплению. 

Исходя из установленных допустимых доз 
внесения отхода в почву, был рассчитан со-
став модельных образцов (рис. 1). Посев семян 
Trifolium praténse произведен в емкости размером 
80×90×90 мм с массой исходной почвы в каждом 
образце 100 г. При норме высева семян Trifolium 
praténse (в качестве газонной травы) 10  г/м2 на 
каждый модельный образец было высажено по 
25 семян. Для поддержания влажности произво-
дился регулярный полив три раза в неделю (объ-
ем 50 мл). В ходе эксперимента также выполнял-

Таблица 1
Содержание тяжелых металлов в золе сжигания ОСВ

№ 
п/п Me

Сi ПДКi ОДКi Коэффициент концентрации
мг/кг

1 Zn 1740 – 220 7,9
2 Pb 200 32 – 6,3
3 Cu 492 – 132 3,7
4 Mn 965 1500 – 0,6
5 Mo 16,5 Информационное значение6 Fe 270 000
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ся контроль кислотности почвы в соответствии 
с методикой [9]. 

Результаты исследования и обсуждение
Зафиксированы следующие превышения 

соответствующих нормативов: Zn (7,9 ОДК), 
Pb (6,3 ПДК), Cu (3,7 ОДК). Результаты пред-
ставлены в табл. 1. 

Суммарный показатель загрязнения равен 15,9 
(низкая степень загрязнения) [2].

По итогам исследований было подтверждено 
отнесение отхода к IV классу опасности при по-
мощи ПО «Расчет класса опасности отходов 2.0» 
(c) ИНТЕГРАЛ 2001–2003. IV  класс опасности 
отхода также подтвержден по результатам био-
тестирования водной вытяжки отхода с исполь-
зованием культуры водоросли хлорелла. 

Из полученных расчетных данных (табл. 2) 
следует, что при внесении золы сжигания ОСВ 
в почву Ленинградской области из расчета 
28,53 т/га в год содержание тяжелых металлов 
в пахотном горизонте не будет превышать нор-
мативно допустимых значений (где 28,53 т/га — 
ежегодная доза внесения Zn в почву).

По итогам эксперимента первые всходы се-
мян отмечены на третьи сутки. Всхожесть в об-
разце контроля достигла 88 %, в остальных об-
разцах (кроме образца с дозой золы «20 г») всхо-
жесть превысила контрольную. Наилучшая ди-
намика всхожести наблюдалась у образцов «5 г» 
и «10 г», при этом следует отметить, что образец 
«10 г» достиг 100 % всхожести на пятые сутки 
проращивания, а образец «5 г» — на шестые сут-
ки. Другие модельные образцы 100 %-ной всхо-
жести до завершения эксперимента не достигли 
(рис. 2). 

Исходное значение рН солевой вытяжки 
контрольного образца (почва Ленинградской 
области) составило 5,03 ед. рН. При внесении 
золы в почву отмечен рост рН солевой вытяжки 
до 2 ед. рН по сравнению с контролем; при этом 
рост pH напрямую зависит от дозы внесенной 
золы.

Полученные в ходе эксперимента данные де-
монстрируют положительный эффект, который 
оказывает внесение золы сжигания ОСВ ГУП 
«Водоканал Санкт-Петербурга» в почву Ленин-

Рис. 1. Состав почвосмеси модельных образцов

Таблица 2
Результаты расчета средней ежегодной дозы внесения исследуемого компонента в почву

Me Нормативно допустимое значение, мг/кг Почва, мг/кг Зола, мг/кг Ддоп, г/га Дср, т/га∙год Ф+Д, мг/кг
Mn 1 500 30 965 3 510 000 363,73 52,29
Pb 32 3 200 678 00 33,90 7,62
Cu 132 3 492 307 800 62,56 14,37
Zn 220 10,5 1 740 496 500 28,53 50,69

Контроль 1 2 3 4 5 6
зола, г 0 1 2 5 10 15 20
почва, г 100 100 100 100 100 100 100
зола, % 0 1 2 5 10 15 20
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градской области на рост и развитие Trifolium 
praténse. 

Экономический эффект от внедрения резуль-
татов теоретических и научно-практических раз-
работок на объектах ГУП «Водоканал Санкт-Пе-
тербурга» и в крупных мегаполисах определяет-
ся с учетом следующих аспектов: 

1.	Социально-экономический фактор
В соответствии с [10] ГУП «Водоканал Санкт-

Петербурга» находится в ведении Комитета по 
энергетике и инженерному обеспечению. В на-
стоящее время, по данным постановления прави-
тельства Санкт-Петербурга от 11.12.2013 № 989 
«Об утверждении схемы водоснабжения и водо-
отведения Санкт-Петербурга на период до 2025 
года с учетом перспективы до 2030 года (с изме-
нениями на 25 сентября 2015 года)», в резуль-
тате деятельности трех заводов сжигания ОСВ 
в Санкт-Петербурге образуется около 50 тысяч 
тонн золы в год, которые в полном объеме вы-
возятся на полигоны складирования. В ведении 
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» находятся 
полигоны «Волхонка-2» (закрыт для ввоза отхо-
дов) и «Северный».  

Полигон «Северный» (занимает более 80 га 
в Выборгском районе) введён в эксплуатацию в 
1986 году совместно с Северной станцией аэра-
ции согласно [8].

Чрезвычайно актуальной экологической про-
блемой для Санкт-Петербурга является наличие 
полигонов складирования ОСВ в непосредствен-
ной близости от жилых кварталов. В настоящее 
время полигон «Северный» заполнен более чем 

на 91 % от проектной мощности. Прекращение 
вывоза золы на полигон с перспективой утилиза-
ции уже размещенного отхода не только предо-
ставит возможность освободить часть площадей 
объекта, но и снизить негативное воздействие на 
окружающую среду в будущем.

2.	Экономическая эффективность 
В качестве результата разработки предлага-

ется органоминеральная почвосмесь на основе 
золы сжигания ОСВ. Продукт наиболее перспек-
тивен для использования в качестве удобрения 
второй группы как предприятиями жилищно-
коммунального хозяйства (например, Комитет по 
благоустройству Санкт-Петербурга), так и част-
ными предприятиями, которым необходимо про-
ведение рекультивации нарушенных земель (на-
пример, для полигонов складирования отходов). 

Так, в качестве примера можно взять данные 
Адресной программы ремонта дорог на 2018 год 
за счет средств бюджета Санкт-Петербурга на 
2018–2020 годы (по целевой статье «Расходы на 
ремонт автомобильных дорог»). Из документа 
следует, что в указанный период намечено про-
ведение дорожно-строительных работ, требую-
щих озеленительного благоустройства, на общей 
площади 237,75 га. Учитывая, что среднегодовая 
допустимая доза внесения золы на благоустраи-
ваемую территорию составит 28,53 т/га, общий 
объем отхода, требуемого для проведения благо-
устройства указанной площади, составит 6783 т. 
При этом только на Юго-Западных очистных со-
оружениях образуется около 20 м3 золы в сутки 
или около 4964 т/год.

Рис. 2. Динамика всхожести Trifolium praténse
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Выводы
Для выбора рациональной технологии полез-

ного использования отхода необходимо изучение 
его состава и свойств. На основе выполненной 
в ходе научно-исследовательской работы оцен-
ки возможности полезного использования золы 
сжигания осадка сточных вод предлагается сле-
дующий комплекс методов исследования твер-
дых отходов, включающий:

1. Определение элементарного состава отхода 
с использованием методов рентгенофлуоресцен-
тного анализа (посредством портативного анали-
затора металлов Niton XLt 898) и атомно-абсорб-
ционной спектроскопии (с использованием спек-
трометра модели ААС-7000, Shimadzu, Япония). 
Знание элементарного состава позволит рассчи-
тать класс опасности и оценить степень загряз-
нения отхода тяжелыми металлами.

2. Установление класса опасности, включаю-
щее расчет класса опасности отхода в соответс-
твии с Приказом от 4 декабря 2014 года № 536 
«Об утверждении Критериев отнесения отходов 
к I–V классам опасности по степени негативно-
го воздействия на окружающую среду» и под-
тверждение класса опасности согласно ПНД Ф Т 
14.1:2:4.10–04 «Токсикологические методы кон-
троля. Методика измерений оптической плот-
ности культуры водоросли хлорелла (Chlorella 
vulgaris Beijer) для определения токсичности 
питьевых, пресных природных и сточных вод, 
водных вытяжек из грунтов, почв, осадков сточ-
ных вод, отходов производства и потребления».

3. Определение pH солевой вытяжки отхо-
да. Значения водородного показателя необхо-
димо принимать во внимание, в частности, при 
подборе состава почвенной смеси с использо-
ванием отхода. Выполняется в соответствии с 
ГОСТ  26483–85 «Почвы. Приготовление со-
левой вытяжки и определение ее pH по методу 
ЦИНАО».

4. Если отход относится к I–III классам опас-
ности (от чрезвычайно опасных веществ до уме-
ренно опасных веществ), он не может исполь-
зоваться в целях рекультивации и/или благоус-
тройства и направляется на хранение в отвалы. 
Если отход соответствует IV–V классу опасно
сти (малоопасный или практически неопасный), 
с учетом содержания в нем загрязняющих ве-
ществ, он может быть использован для рекуль-

тивации, благоустройства городских территорий 
или в качестве компонента удобрения. Эффек-
тивность предлагаемого состава может быть до-
казана лабораторными испытаниями по данным 
о росте и развитии растений.

Заключительным этапом является оценка це-
лесообразности и эффективности различных 
способов полезного использования отхода с уче-
том полученных данных о его составе и свойс-
твах с выдачей соответствующих рекомендаций.

Для городской среды использование предло-
женных разработок позволит решить вопросы 
утилизации золы сжигания осадка сточных вод 
как одной из категории отходов производства и 
потребления, в настоящее время требующих зна-
чительных ресурсов и площадей для их разме-
щения на полигонах складирования. Также при-
менение предложенных технологий утилизации 
золы позволит использовать полученную про-
дукцию при благоустройстве городских террито-
рий с положительным экономическим эффектом. 
Следует отметить, что использование исследу-
емого отхода в качестве полезного компонента 
органоминеральной смеси способствует повы-
шению плодородных свойств почвы, что под-
тверждается положительным воздействием на 
рост и развитие растений (на примере Trifolium 
pratense).

В перспективе использование продукции об-
ладает как значительным ресурсосберегающим 
эффектом — за счет снижения объемов исходно-
го грунта, требующегося для процессов рекуль-
тивации, и утилизации отхода, так и эффектом 
экономическим, поскольку стоимость почвосме-
си с использованием отхода значительно ниже 
рыночной стоимости грунта.

Дальнейшие исследования предполагается 
направить на разработку методологического под-
хода к выбору рационального состава органоми-
неральной почвосмеси на основе золы сжигания 
осадка сточных вод и на оценку эффективности 
ее использования при проведении рекультива-
ционных работ в полевых условиях, учитывая 
установленный положительный эффект, оказы-
ваемый данным компонентом на рост и развитие 
растений. По результатам исследования авторы 
планируют подать соответствующую заявку для 
получения патента на изобретение.
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Вопросы очистки золы сжигания ОСВ от тя-
желых металлов и поиск способа ее полезного 
использования входят в перечень приоритетных 
научных тем Комитета по энергетике и инженер-
ному обеспечению Санкт-Петербурга.
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