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Celem pracy byto przedstawienie warunkow i mozliwosci wykorzystania komunalnych osadoéw $cie-
kowych do poprawy wiasciwosci gleb trawnikow miejskich w pasach przyulicznych. Zwrocono uwa-
ge na ilos¢ powstajacych osadow Sciekowych na terenie Polski i wojewodztwa podlaskiego w ostat-
nim dziesi¢cioleciu oraz na sposob ich utylizacji. Omowiono aspekt prawny przyrodniczego
zagospodarowania osadow $ciekowych w Polsce i Unii Europejskiej z uwzglednieniem warunkow
stosowania osadow oraz czynnikOw ograniczajacych. Przedstawiono wiasciwosci osadow $cieko-
wych, przemawiajace za mozliwo$cig stosowania ich w celu poprawy wiasciwosci gleb miejskich,
oraz zwrdcono uwage na zagrozenia, jakie niesie za soba stosowanie komunalnych osadoéw $cieko-

wych.

1. WSTEP

Efektem wzrostu ilo$ci oczyszczanych Sciekéw w Polsce jest wzrost produkcji osadow
$ciekowych, ktore staja si¢ w coraz wigkszym stopniu problemem ekologicznym, tech-
nicznym oraz ekonomicznym. Problem ten dotyczy przede wszystkim zagospodarowania
powstajacych na terenie oczyszczalni $ciekéw osadéw $ciekowych, poniewaz zgodnie
z polskim ustawodawstwem sktadowanie osadéw sciekowych po 1 stycznia 2016 r. bedzie
niemozliwe. Do tej pory koncowym etapem przerobki osadow Sciekowych w oczyszczal-
niach bylo ich mechaniczne odwadnianie, a nastgpnie sktadowanie [2]. W zwiazku
z tym istnieje konieczno$¢ poszukiwania innych metod i sposobow racjonalnego wykorzy-
stania tego bioodpadu.
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Wiekszo$¢ komunalnych osadow $ciekowych wytwarzanych w Polsce powinna
by¢ wykorzystana przyrodniczo. Dotyczy to przede wszystkim osadow powstajacych
na terenie wojewodztwa podlaskiego, gdzie dominuje przemyst rolno-spozywczy, co skut-
kuje tym, Ze osady nie zawieraja duzych ilo$ci metali ciezkich oraz innych groznych zanie-
czyszczen przemystowych [3]. Racjonalnym wydaje si¢ wykorzystanie tego bioodpadu
w rolnictwie jako nawozu, jednak w tym przypadku stawia si¢ najwigksze wymagania pod
wzgledem fizycznych, chemicznych i biologiczno-sanitarnych wiasciwosci oraz chemicz-
nych i fizycznych wiasciwosci gleb [18]. Dlatego realnym jest wykorzystanie osadu
do celow rekultywacyjnych terenow zdegradowanych, do ktorych zaliczy¢ mozna tereny
wzdtuz glownych ciagdw komunikacyjnych w miastach.

2. ILOSC WYTWARZANYCH KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
| KIERUNKI ICH ZAGOSPODAROWANIA

2.1. ILOSC WYTWARZANYCH KOMUNALNYCH OSADOW W POLSCE I WOJ. PODLASKIM

Polska jest przyktadem kraju, gdzie w ciggu ostatniego dziesi¢ciolecia obserwuje
si¢ wzrost ilo§ci komunalnych osadéw $ciekowych (rys. 1). Na podstawie danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego [15] w 2012 r. w Polsce wytworzono
533,3 tys. Mg s.m. komunalnych osadéw $ciekowych, tj. o ok 3% wigcej niz w roku
2011 i o ok 17% wigcej niz w roku 2003. Szacuje si¢, ze od 2018 roku bedzie wytwa-
rzanych ponad 700 tys. Mg s.m. osadow $ciekowych [2]. W wojewddztwie podlaskim
w 2012 r wygenerowano 16,3 tys. Mg s.m. komunalnych osadéw $ciekowych [15],
co stanowi ok 3% masy osadow wytworzonych w catym kraju. W przypadku woje-
wodztwa podlaskiego obserwuje si¢ znaczny wzrost osadow $ciekowych od roku 2005
(rys. 2).

Wzrost ilosci osadéw $ciekowych w Polsce jak i w wojewoddztwie podlaskim
zwigzany jest z kilkoma czynnikami, ktére dotycza prowadzenia i dostosowywania
gospodarki $ciekowo-osadowej do dyrektyw UE. Pierwszym z nich jest modernizacja
istniejacych oczyszczalni $ciekow w celu przystosowania ich do technologii wysoko-
sprawnych nastawionych na usuwanie zwiazkow biogennych azot i fosfor. Ponadto
z roku na rok wzrasta odsetek ludnos$ci miejskiej i wiejskiej obslugiwanej przez
oczyszczalnie $ciekow, co zwigzane jest z rozbudowa sieci kanalizacyjnej zarowno
w miastach jak i na terenach wiejskich. Ostatnim czynnikiem jest budowa nowych
oczyszczalni $ciekow, co w istotny sposob wpltywa na wzrost masy osadow Scieko-

wych [2].
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Rys. 1. Masa komunalnych osadow s$ciekowych wytworzonych w Polsce w latach 2003-2012
(Zrodio: GUS 2004-2013)
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Rys. 2. Masa komunalnych osadéw $ciekowych wytworzonych w woj. podlaskim w latach 2003-2012
(Zrodio: GUS 2004-2013)

2.2. KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
W POLSCE | WOJ. PODLASKIM

Osady sciekowe po odpowiedniej metodzie przerobki mogg by¢ zagospodarowane
w 16zny sposob. Gléwne kierunki wykorzystania osadéw $ciekowych to: zagospoda-
rowanie w rolnictwie, do rekultywacji gruntow, kompostowanie, przerobka termiczna,
sktadowanie i inne. Na podstawie danych z Gléwnego Urzedu Statystycznego [15]
dla lat 2003-2012, z roku na rok w Polsce obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowg spala-
nia osadow $ciekowych oraz wykorzystania na inne cele (rys. 3). Dane wskazujg po-
nadto na wzrost udzialu wykorzystania osadow §ciekowych do uprawy roslin przezna-
czonych do produkcji kompostu. Zagospodarowanie komunalnych osadow
$ciekowych w rolnictwie w ostatnich latach utrzymuje si¢ na podobnym poziomie,
jednak obserwuje si¢ mniejszy odsetek wykorzystania osadéw do rekultywacji grun-
tow, a takze znaczny spadek ilo$ci osadow sktadowanych.



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%o
0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Warunki i mozliwosci wykorzystania komunalnych osadow Sciekowych... 1017

i

2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
inne
magazynowane czasowo
m skladowane
m przeksztatcone termicznie
= stosowane do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu
m stosowane do rekultywacji terendéw, w tym gruntéw na cele rolne
= stosowane w rolnictwie

Rys. 3. Sposoby zagospodarowania komunalnych osadéw $ciekowych w Polsce

w latach 2003-2012 (Zrodto: GUS 2004-2013)
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Rys. 4. Sposoby zagospodarowania komunalnych osadow $ciekowych w woj. podlaskim

w latach 2003-2012 (Zrodto: GUS 2004-2013)

Bioragc pod uwage dane uzyskane dla wojewodztwa podlaskiego, obserwuje
si¢ dos¢ duzy odsetek sktadowanych osadow $ciekowych oraz wzrost ilosci osadow
sciekowych stosowanych do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu
(rys. 4). Wykorzystanie osadéw sciekowych do rekultywacji terenéw oraz przezna-
czenie ich na inne cele wykazuje wyrazng tendencje¢ malejaca. Rolnicze zagospoda-
rowanie komunalnych osadéw $ciekowych w wojewodztwie podlaskim, podobnie
jak w Polsce, w ciagu ostatnich lat ksztattuje si¢ na podobnym poziomie.
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Wybdr metody unieszkodliwiania osadow uzalezniony jest od ich jakosci,
a zwlaszcza obecno$ci substancji niebezpiecznych dla srodowiska. Wykorzystanie
osadow w rolnictwie jest jedng z najlepszych metod recyklingu komunalnych osadéw
sciekowych. Z uwagi na bogactwo sktadnikéw nawozowych w osadach $ciekowych,
powinno si¢ dazy¢ do przywrocenia tych skladnikow do srodowiska, szczegdlnie
w sytuacji kiedy coraz czgséciej obserwuje si¢ deficyt substancji organicznej w glebie
[4]. Sktadowanie osadow $ciekowych na sktadowiskach oraz aplikacja do gruntow
sa uwazane za nhajbardziej ekonomiczne sposoby zagospodarowania tego odpadu [3].
Jednak dla duzych oczyszczalni $ciekow droga do rolniczego wykorzystania,
jest praktycznie zamknigta, czego przyczyna jest najczgsciej ponadnormatywna za-
warto$¢ metali cigzkich oraz zanieczyszczenia sanitarne [2]. Spalanie wydaje si¢ ra-
cjonalnym sposobem redukc;ji ilosci osadow oraz utylizacji przede wszystkim osadow
niebezpiecznych i ucigzliwych pochodzacych np. z przemystu migsnego czy szpitali
zakaznych [3]. Zgodnie z Krajowym Planem Gospodarki Odpadami [12] Polska be-
dzie dazyta do ograniczenia sktadowania osadow $ciekowych, zwigkszenia ilosci ko-
munalnych osadow sciekowych przeksztatcanych metodami termicznymi oraz mak-
symalizacji stopnia wykorzystania substancji biogennych zawartych w osadach przy
jednoczesnym spetnieniu wszystkich wymogoéw dotyczacych bezpieczenstwa sanitar-
nego, chemicznego oraz srodowiskowego.

3. REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE PRZYRODNICZEGO
ZAGOSPODAROWANIA KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH

3.1. UWARUNKOWANIA PRAWNE UE

Zasady stosowania osadow $ciekowych w krajach Unii Europejskiej regulowane
sg przez Dyrektywe Rady 86/278/EWG w sprawie ochrony srodowiska, a szczegdlnie
gleb, przy zastosowaniu osadow S$ciekowych w rolnictwie [7], przyjeta przez Rade
w dniu 12 czerwca 1986 r, Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/12/WE
z dnia 5 kwietnia 2006 roku w sprawie odpadéw [5] oraz Dyrektywy Rady
1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 roku w sprawie sktadowania odpadow [6].
Dyrektywa w sprawie sktadowania odpadow ogranicza mozliwosci ich deponowania,
z kolei dyrektywa osadowa wskazuje na ograniczenia stosowania osadow $ciekowych
w rolnictwie oraz w celach przyrodniczych [2].

W mysl dyrektywy, osady $cieckowe mogg by¢ sktadowane na sktadowisku odpa-
déw innych niz niebezpieczne w przypadku, kiedy: zawartos¢ ogdlnego wegla orga-
nicznego (TOC) nie przekracza 5% s.m., straty przy prazeniu nie sg wigksze
niz 8% s.m., natomiast ciepto spalania nie przekracza 6 MJ/kg s.m.
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Dyrektywa osadowa okre§la maksymalne wartosci dopuszczalne dla stezen metali
cigzkich w osadzie, ktore moga by¢ wprowadzane do gleby uprawianej rolniczo
tj: Cd: 20-40 mg/kg s.m.o.; Cu: 1000-1750 mg/kg s.m.o.; Ni: 300-400 mg/kg s.m.o.;
Pb: 750-1200 mg/kg s.m.o.; Zn: 2500-4000 mg/kg s.m.o.; Hg: 16-25 mg/kg s.m.o.;
Cr: -

3.2. UWARUNKOWANIA PRAWNE KRAJOWE

Podstawowymi aktami prawnymi obowiazujacymi w Polsce i dotyczacymi komu-
nalnych osadow $ciekowych sa przede wszystkim: Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r.
0 odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz. 21) [19] oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U. 2010 nr
137 poz. 924) [16].

Ustawa 0 odpadach (art. 96) okresla sposoby odzysku, ktore polegaja na stosowa-
niu komunalnych osadow $ciekowych: w rolnictwie do uprawy wszystkich ptodow
rolnych wprowadzanych do obrotu handlowego, wiaczajac w to uprawy przeznaczone
do produkcji pasz; do uprawy ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu;
do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz; do rekultywacji
terendw, w tym gruntdow na cele rolne oraz przy dostosowaniu gruntéw do okreslo-
nych potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.
Z kolei rozporzadzenie ministra Srodowiska ogranicza deponowanie osadow $cieko-
wych wykorzystywanych do ujetych w ustawie celow (tab. 1).

Tabela 1. Dopuszczalne stezenia metali ciezkich (mg/kg s.m.) w osadach sciekowych
(zrédto: Dz.U. 2010 nr 137 poz. 924)

Przy dostosowaniu gruntéw do okreslonych potrzeb

W rolnictwie wynikajacych z planéw gospodarki odpadami,
oraz do rekul- | Rekultywacja planow zagospodarowania przestrzennego lub

Parametr | tywacji grun- | terendw na cele | decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania

tow na cele nierolne terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do pro-
rolne dukcji kompostu, do uprawy roslin nieprzeznaczo-
nych do spozycia i produkcji pasz

Kadm 20 25 50

Miedz 1000 1200 2000

Nikiel 300 400 500

Otow 750 1000 1500

Cynk 2500 3500 5000

Rtgé 16 20 25

Chrom 500 1000 2500
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Rozporzadzenie ponadto zwraca uwage na dopuszczalng zawarto$¢ wybranych
wskaznikow biologicznych, do ktorych zaliczono bakterie z rodzaju Salmonella
oraz inwazyjne jaja nicieni nalezace do trzech rodzajow: Ascaris, Trichuris i Toxoca-
ra (wskaznik ATT). W mysl Rozporzadzenia, osady $ciekowe moga by¢ stosowane
w rolnictwie i do rekultywacji gruntow na cele rolne, jezeli nie wyizolowano bakterii
z rodzaju Salmonella w 100 g osadow przeznaczonych do badan, natomiast liczba
zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.
w 1 kg s.m.o. wynosi 0. W przypadku stosowania osadow na pozostate cele — wskaz-
nik ATT nie powinien przekraczaé¢ 300.

Warto zaznaczy¢, ze polskie ustawodawstwo dopuszcza zastosowanie komunal-
nych osadow $ciekowych nie tylko w rolnictwie, ale rowniez na inne cele przyrodni-
cze, w tym do rekultywacji gruntéw, czy tez do produkcji roslin nieprzeznaczonych
do spozycia. W zalezno$ci od rodzaju przyrodniczego wykorzystania, rdznicuje do-
puszczalne stezenia metali cigzkich i zawarto$ci zanieczyszczen sanitarnych co roz-
szerza zakres przyrodniczego stosowania tego odpadu.

4. WEASCIWOSCI KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
W ASPEKCIE WYKORZYSTANIA DO POPRAWY WEASCIWOSCI GLEB
POD TRAWNIKI MIEJSKIE

Troska o czysto$¢ srodowiska w dobie rozwoju przemystowego 1 zwigkszajacej
si¢ liczby ludnosci nasuwa konieczno$¢ przywracania jego pierwotnych wlasciwosci
w celu zachowania rownowagi miedzy wszystkimi elementami $rodowiska. Srodowi-
sko miejskie, w szczegdlnosci tereny w sasiedztwie tras komunikacyjnych, sg szcze-
goblnie narazone na zanieczyszczenia, ktorych gtownym zrédlem sg przede wszystkim
transport oraz przemyst [8]. Gleby miejskie mozna uznaé¢ za gleby zdegradowane,
tworzone sg zwykle z odpadow budowlanych, co powoduje, ze ich struktura jest ge-
sta, majg niskg zawarto$¢ prochnicy, niskg pojemnos¢ wodng i przepuszczalnos$é dla
wody oraz wykazuja stabg aktywnos$¢ biologiczng. W glebach miejskich w ciggach
komunikacyjnych najczes$ciej obserwuje si¢ brak lub niewielka ilo$¢ mikroorgani-
zmoOw symbiotycznych, w tym mikoryzowych, utatwiajacych pobieranie sktadnikow
pokarmowych przez rosliny [9]. Ponadto wciaz rozwijajacy si¢ przemyst i transport
komunikacyjny sa zagrozeniami, ktére skutkujg postgpujaca degradacja chemiczng
gleb, prowadzgcg do trwatego i postepujgcego pogarszania ich wiasciwosci [10]. Nie-
odtgcznym elementem krajobrazu miejskiego sa trawniki, ktore majg wielorakg funk-
cje. Z jednej strony zadbane trawniki polepszajg walory estetyczne miasta, z drugiej
za$ petnig funkcje oczyszczajacg (fitoremediacyjng), zarowno w stosunku do powie-
trza jak i gleby, z zanieczyszczen, ktorych zrodtem sg srodki transportu [8].
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Wielu autoréw zagranicznych i krajowych [11, 14, 17, 18, 21] donosi 0 nawozo-
wych 1 prochnicotworczych wihasciwosciach osadow $ciekowych. Autorzy Ci twier-
dza, ze osady $ciekowe wprowadzane do gleby sa zrodtem wielu sktadnikow pokar-
mowych dla roslin, takich jak makro- (w tym azot i fosfor) i mikrosktadniki,
niezbedne do poprawy warunkow glebowych oraz wzrostu ro$lin, wptywaja korzyst-
nie
na procesy glebotworcze. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ materii organicznej w osa-
dzie (okoto 50-60% s.m.), mozliwa jest poprawa whasciwosci fizycznych gleby takich
jak napowietrzenie gleby czy jej wodochtonnos$ci przyczyniajac si¢ do poprawy ogol-
nej aktywnosci mikrobiologicznej $rodowiska glebowego, poprawy respiracji i ak-
tywnosci enzymatycznej.

Istnieje wiele przykladow wykorzystania osadow $ciekowych pod uprawy, takze
w rolnictwie, m.in. pod uprawe kukurydzy czy drzewek iglastych. Na Podlasiu ustabi-
lizowane i kompostowane osady $ciekowe stosowane sg do produkcji trawnikow [3].
W literaturze mozna si¢ takze spotka¢ z wykorzystaniem osadow $ciekowych
do uprawy roslin energetycznych np. wierzby [11] lub miskanta olbrzymiego i $la-
zowca [13]. W ostatnich latach na terenie Bialegostoku prowadzone sg badania nad
wykorzystaniem odwodnionych komunalnych osadow $ciekowych do nawozenia gleb
pod trawy gazonowe [20].

Jednakze nalezy pamigtaé, ze osady Sciekowe oprocz korzystnych wilasciwosci
nawozowych moga zawiera¢ niebezpieczne zwigzki organiczne i nieorganiczne,
a takze organizmy chorobotworcze, o czym wspomina wielu Autorow [3, 17, 18].
Do zanieczyszczen nieorganicznych zaliczy¢é mozna przede wszystkim metale ciezkie,
ktére pochodza gtownie ze $ciekow przemystowych, gospodarstw domowych, czy tez
sptywow powierzchniowych wod. Zanieczyszczenia organiczne to przede wszystkim
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle
(PCB), czy tez $rodki powierzchniowo czynne. Gtéwnym zréodtem tych substancji
sa przede wszystkim $cieki przemystowe, $cieki bytowo-gospodarcze oraz Scieki
deszczowe z gruntdw rolniczych, na ktdrych stosowano pestycydy. Osady $ciekowe
to takze rezerwuar wielu organizméw, w tym chorobotworczych, ktore sa niebez-
pieczne dla $rodowiska i cztowieka ze wzgledu na migracje wraz ze $ciekami czy
osadami do innych §rodowisk — gleby, wody, powietrza. Obecne w osadach patogeny
to przede wszystkim bakterie, wirusy, pasozyty i pierwotniaki pasozytnicze. Obecno$é
i liczba organizméw chorobotworczych w osadach $ciekowych jest uzalezniona
od rodzaju osadu wytwarzanego w procesie oczyszczania $ciekow oraz od lokalnych
warunkow, przede wszystkim od stanu zdrowia populacji mieszkajagcym na danym
terenie [1, 3].
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5. PODSUMOWANIE

Rozwo6j infrastruktury proekologicznej, tj. rozwdj systemow kanalizacji
oraz oczyszczalni $ciekow niesie za sobg konsekwencje, jakimi sa zwigkszenie masy
osadow $ciekowych. Wymusza to konieczno$¢ poszukiwania nowych metod i mozli-
wosci racjonalnego wykorzystania tego odpadu, tym bardziej ze od 1 stycznia 2016
roku, zgodnie z polskim prawodawstwem, nie bedzie mozliwosci sktadowania komu-
nalnych osadéw $ciekowych na sktadowiskach odpadéw. Jedna z mozliwosci zago-
spodarowania tego bioodpadu moze by¢ jego przyrodnicze wykorzystanie. Przema-
wiajag za tym korzystne wlasciwo$ci nawozowe 1 prochnicotworcze. Aplikacja
komunalnego osadu $ciekowego do gleby pozwoli z jednej strony na uzupeinienie
substancji organicznej w glebie, z drugiej za$ dostarczy cennych substancji odzyw-
czych niezbgdnych do prawidlowego rozwoju i wzrostu roslin. Przed rolniczym uzyt-
kowaniem stawia si¢ najwi¢ksze wymagania pod wzgledem fizycznych, chemicznych
1 sanitarnych witasciwosci osadow Sciekowych. Czesto ze wzgledu na ponadnorma-
tywne zawarto$ci metali cigzkich oraz obecno$¢ patogendw, wyklucza si¢ zastosowa-
nie komunalnych osadow $ciekowych w rolnictwie. Dlatego realnym wydaje si¢ wy-
korzystanie osadow $ciekowych do rekultywacji gleb terenow zdegradowanych.
Zastosowanie komunalnego osadu $ciekowego pod trawy trawnikow miejskich wyda-
je sie odpowiednim sposobem zagospodarowania tego odpadu. Jego aplikacja moze
przyczynic¢ si¢ do poprawy wlasciwosci fizyczno-chemicznych gleby, przez co polep-
szy sie¢ wzrost i rozwdj traw, a tym samym mozliwa jest poprawa ich zdolnosci
oczyszczajgcych czy tez polepszenie funkcji estetycznych.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw pracy wiasnej nr MB/WBIilIS/6/2012.
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CONDITIONS AND POSIBILITIES OF USING OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE FOR
FERTILIZATION OF URBAN LAWNS

The aim of this paper was to present possibilities of using of municipal sewage sludge to improve soil
properties of urban lawns located in close proximity to streets with heavy traffic. The amount of sewage
sludge produced in Poland and Podlasie region and the way of its disposal in the last decade were ana-
lyzed. Especially the legal aspects of land application of sewage sludge and conditions for use of biosol-
ids and factors limiting the application of sewage sludge to non-agricultural lands in Poland and in the
European Union where took into account. The properties of sewage sludge were also presented and drew
attention to the risks that entails the use of municipal sewage sludge.



