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Wstęp 

 Składowanie odpadów jest najstarszą i do dzisiaj najbardziej rozpowszechnioną 
metodą unieszkodliwiania odpadów stałych w Polsce. Składowiska odpadów komunalnych 
zajmują powierzchnię ponad 3000 ha, stanowiąc istotny czynnik wpływający na stan 
środowiska. Powodowane przez nie zagrożenie jest dodatkowo intensyfikowane przez fakt, 
że większość istniejących w kraju składowisk to obiekty stare, nie spełniające wymaganych 
norm bezpieczeństwa środowiskowego. Negatywne oddziaływanie na środowisko związane 
jest z emisją ze składowiska różnorodnych substancji, powodujących zanieczyszczenie wód 
podziemnych i powierzchniowych, powietrza i gleby. 

Rekultywacja składowisk odpadów komunalnych to problem, który pojawił się w 
Polsce w latach osiemdziesiątych, kiedy to zaczęto dostrzegać niebezpieczeństwa 
wynikające z istnienia tego typu obiektów. Bardzo długo panowało przekonanie, że odpady 
pozostawione same sobie i tak po jakimś czasie ulegną rozkładowi. Było to przekonanie 
częściowo słuszne, jednak nie uwzględniało jednego faktu - często bardzo istotnego 
oddziaływania obiektu na środowisko podczas składowania odpadów. 

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 roku o ochronie gruntów rolnych i leśnych precyzuje 
pojęcia rekultywacji gruntów i ich zagospodarowania. Zgodnie ze wspominaną ustawą: 
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• rekultywacja polega na nadaniu lub przywróceniu gruntom zdegradowanym albo 
zdewastowanym wartości użytkowych lub przyrodniczych przez wykonanie 
właściwych zabiegów technicznych, agrotechnicznych i biologicznych, 

• zagospodarowanie zrekultywowanych gruntów polega na wykorzystaniu tych gruntów 
do celów gospodarki rolnej lub leśnej. 

Ogólnie teren zdegradowany po wykonaniu odpowiednich prac rekultywacyjnych 
może być przeznaczony także na cele komunalne, infrastrukturowe lub inne. 

Proces rekultywacji, polegający na przywróceniu obszaru składowiska jako terenu 
użytecznego, nie polega tylko na realizacji projektowanych zabiegów technicznych i 
biologicznych. Istotnym czynnikiem, wpływającym na efekt końcowy, jest prowadzenie 
stałego monitoringu efektów rekultywacji, opartego na analizach laboratoryjnych, obserwacji 
stanu szaty roślinnej i bezpieczeństwa geotechnicznego wysypiska. Celowym stało się więc 
opracowanie metodyki oceny efektów rekultywacji składowisk odpadów komunalnych. Ocena 
ta może stanowić istotny fragment przeglądu ekologicznego obiektu, wymaganego mocą 
ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony środowiska oraz zadań wynikających z 
obowiązku monitoringu składowiska odpadów, nakazanego w ustawie z dnia 27 kwietnia 
2001r. o odpadach.  

Procedura oceny efektów rekultywacji składowisk odpadów 
komunalnych 

W 1997 roku w Zakładzie Ochrony Środowiska Miejskiego Instytutu Systemów 
Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej została opracowana metoda oceny 
efektów rekultywacji składowisk odpadów komunalnych [Bala, Gołębiewska, 1997]. 

 Procedurę oceny efektów rekultywacji składowisk odpadów komunalnych można 
stosować w celu: 

• oceny stopnia i jakości rekultywacji, 

• kontroli skuteczności działań podjętych w celu ograniczenia wpływu składowiska na 
otoczenie, 

• określenia działań koniecznych dla poprawy stanu środowiska, 

• oceny efektywności poniesionych na rekultywację kosztów [Bala, Gołębiewska, 
1997]. 

Dokument, zawierający ocenę efektów rekultywacji składowiska komunalnego, 
posiada formę zwięzłego raportu, który składa się między innymi z następujących 
elementów: 

1. wniosków oraz uwag dotyczących poszczególnych elementów oceny, takich jak: 

a. weryfikacja opracowań projektowych; 

b. ocena geotechnicznego bezpieczeństwa nasypu złoża odpadów; 

c. ocena wyglądu estetycznego składowiska; 

d. ocena intensywności przemian biochemicznych w złożu odpadów; 



e. ocena uciążliwości zapachowej; 

f. ocena stanu zabudowy biologicznej; 

g. ocena zanieczyszczenia wód gruntowych; 

h. w przypadku oceny efektów rekultywacji składowiska eksploatowanego 
zamieszczone zostają również uwagi dotyczące oceny prawidłowości eksploatacji 
obiektu, w skład której może wchodzić, oprócz weryfikacji projektu eksploatacji, 
m.in. ocena zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza; 

i. wniosków dotyczących ustalenia przyczyn nieprawidłowości, łącznie z wynikami 
badań właściwości fizykochemicznych warstwy glebotwórczej, o ile konieczne 
okazało się ich przeprowadzenie, 

2. zalecanych działań naprawczych w przypadku negatywnej oceny któregokolwiek z 
elementów [Bala i in., 1997]. 

W wyniku badań i analiz wykonanych w 2001r. w ramach pracy magisterskiej pod 
kierunkiem dr inż. Andrzeja Kuliga i przy współpracy mgr inż. Andrzeja Skalmowskiego, a 
polegających na zastosowaniu i zweryfikowaniu metody oceny efektów rekultywacji 
wybranych składowisk odpadów komunalnych, zostały zaproponowane zmiany w procedurze 
oceny [Kulesza, Lemieszewska-Pudo, 2001]. 

Wspomniane opracowanie zawiera zweryfikowane schematy postępowania przy 
tworzeniu dokumentu: „Ocena efektów rekultywacji składowisk odpadów komunalnych” 
(schemat 1 i 2). 

 



Schemat 1. Procedura oceny efektów rekultywacji składowisk eksploatowanych  
i po okresie ich eksploatacji 
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Schemat 2. Schemat prowadzenia badań laboratoryjnych 

 

Rekultywacja biologiczna 

Ograniczenie wpływu składowiska na środowisko uzyskuje się przede wszystkim dzięki 
rekultywacji biologicznej składowiska. Ma ona na celu: 

• stworzenie odpowiedniego siedliska - warstwy glebotwórczej - dla roślin, które 
stanowić będą podstawową ochronę rekultywowanego obiektu, 

• zabezpieczenie warstwy glebotwórczej przed erozją wietrzną i wodną, z 
jednoczesnym nadaniem bryle składowiska walorów estetyczno-krajobrazowych oraz 
krajobrazowych do czasu ostatecznego zagospodarowania, 

• inicjowanie i stymulowanie procesów glebotwórczych, 

• eliminację procesu przemywania odpadów poprzez pochłanianie wód opadowych w 
strefie korzeniowej roślin oraz na ich powierzchni i zwiększenie parowania 
powierzchniowego, 

• ograniczenie spływu powierzchniowego ze skarp nasypu. 

 Cele te zostają osiągnięte poprzez wykonanie na powierzchni składowiska warstwy 
glebotwórczej oraz pokrycie jej odpowiednią zabudową roślinną. 
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Ocena efektów rekultywacji biologicznej składowisk odpadów 
komunalnych 

W niniejszym artykule przedstawiono uszczegółowienie metodyki oceny efektów 
rekultywacji o narzędzia służące do zintegrowanej oceny efektów rekultywacji biologicznej, 
łączącej warunki siedliskowe z intensywnością wegetacji roślin rekultywacyjnych. Skupienie 
się na ocenie efektywności rekultywacji biologicznej związane jest z faktem, iż cele podczas 
niej realizowane (jak wspomniano wcześniej) są podstawowym elementem ograniczającym 
wpływ obiektu na środowisko. 

Opracowana metodyka dodatkowo może być wykorzystywana jako samodzielne 
narzędzie, służące do szybkiej oceny efektów rekultywacji biologicznej oraz określenia 
przyczyn istniejącego stanu i rodzaju działań naprawczych. Ocena ta nie uwzględnia wpływu 
składowiska na poszczególne komponenty środowiska (woda, gleba, powietrze), ale może 
być ważnym elementem procedury OOS całego obiektu. 

 

Metodyka oceny efektów rekultywacji biologicznej 

OCENA SZATY ROŚLINNEJ 

Ochronę środowiska przed zanieczyszczeniem w czasie i po eksploatacji składowiska 
realizuje się głównie przez izolowanie składowanych odpadów od środowiska podziemnego i 
nadziemnego warstwą glebotwórczą. Zapewnia ona warunki prawidłowego wzrostu roślin 
[Siuta, 1998]. Szata roślinna jest natomiast głównym elementem eliminującym lub 
ograniczającym możliwość oddziaływania składowiska na środowisko. 

 Wychodząc z tego założenia, postanowiono stan szaty roślinnej na bryle obiektu 
uznać jako wskaźnik poprawności rekultywacji. W tym celu należy z rekultywowanego terenu 
wyodrębnić poletka o jednolitym stanie szaty roślinnej i przyporządkować im określoną 
wartość. 

OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

 Stan szaty roślinnej związany jest na ogół ze stworzonymi dla niej warunkami 
siedliskowymi. Głównym elementem wpływającym na rozwój roślin (lub ich brak) jest podłoże 
gruntowe. Na jego jakość składa się szereg właściwości. Wśród długiej ich listy znajdują się 
jednak podstawowe, które mają największy wpływ na rozwój roślin. Do nich zaliczamy: 

− zawartość substancji organicznej, 

− zawartość substancji pokarmowych, 

− stosunki powietrzno-wodne, 

− odczyn gleby, 

− zasolenie. 

Zostały one wybrane jako najbardziej prawdopodobne przyczyny niezadowalającego 
stanu szaty roślinnej ocenianych obiektów. 

Przeprowadzenie oceny efektów rekultywacji biologicznej (schemat 3) wymaga analizy 
wyników badań laboratoryjnych. W przypadku stwierdzenia niezadowalającego stanu szaty 



roślinnej ocenianych obiektów należy wykonywać kolejno wskazane badania, a ich wyniki 
traktować jako: 

a) materiał wystarczający do podjęcia decyzji - kończący procedurę, 

b) w przypadku braku jednoznacznych wyników badania należy pogłębiać o 
kolejne wskaźniki, aż do momentu pozwalającego na wyciągnięcie wniosków. 

Wyróżniono wskaźniki podstawowe i szczegółowe. Za podstawowe badania uznano 
więc określenie w miejscach braku szaty roślinnej lub jej złego stanu: 

− jako głównych parametrów: 

• gęstości objętościowej szkieletu gruntowego, 

• zawartości substancji organicznej, 

− jako parametrów szczegółowych: 

• odczynu, 

• przewodności elektrolitycznej, 

• stosunków powietrzno-wodnych, 

• zawartości substancji pokarmowych, 

• zawartości dwutlenku węgla i metanu w powietrzu glebowym. 

Badania fizykochemiczne podłoża można wykonać metodami polowymi lub za 
pomocą metod laboratoryjnych. Głębokość poboru prób nie powinna przekraczać grubości 
warstwy glebotwórczej. 

 W przypadku, gdy oznaczenie wymienionych parametrów nie pozwoli na określenie 
przyczyny braku roślinności (lub jej złego stanu), należy przeprowadzić badania 
szczegółowe, dotyczące zawartości w glebie substancji pokarmowych i toksycznych. 

 Dla zweryfikowania poprawności proponowanej metodyki w części badawczej 
omawianej pracy uwzględniono próbki pobrane z miejsc, gdzie obserwuje się prawidłowy 
rozwój szaty roślinnej. 

CAŁOŚCIOWA OCENA EFEKTYWNOŚCI REKULTYWACJI BIOLOGICZNEJ 

 Dla przeprowadzenia całościowej oceny efektywności rekultywacji biologicznej 
konieczne staje się obranie kryterium decydującego o jej jakości. 

Cele stawiane rekultywacji biologicznej są, jak już wspomniano wcześniej, 
uzyskiwane dzięki stworzeniu trwałej okrywy roślinnej. W związku z tym dla określenia 
efektywności rekultywacji biologicznej przyjęto jako kryterium stopień przykrycia powierzchni 
szatą roślinną (tabela 1). 

 



Schemat 3. Procedura oceny efektów rekultywacji biologicznej [Żurowski, 2001] 
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Tabela 1. Ocena efektywności rekultywacji biologicznej (wg autorów) 

Stopień pokrycia roślinnością 
rekultywowanej powierzchni [%] 

Ocena 

95% i powyżej bardzo dobra 

85 – 94% dobra 

70 – 84% dostateczna 

poniżej 70% niedostateczna 

 Ze względu na brak istniejącej metodyki oceny efektywności rekultywacji biologicznej 
zaproponowano kryterium oceny i podane w tabeli wartości, kierując się: 

• potencjalnym wpływem składowiska na środowisko w przypadku przemywania złoża 
przez wody opadowe, przy różnym stopniu pokrycia szatą roślinną bryły obiektu, 

• aspektem ekonomicznym, związanym z kosztami uzupełnienia pokrywy roślinnej. 

 

Przykład oceny efektów rekultywacji biologicznej 

 W celu wykorzystania i zaprezentowania opracowanej metodyki przeprowadzono 
ocenę rezultatu prac rekultywacyjnych dla składowiska komunalnego, znajdującego się we 
wsi Tumanek k/Wyszkowa. 

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I POŁOŻENIE OBIEKTU 

Będące w eksploatacji składowisko odpadów komunalnych położone jest na gruntach 
wsi Tumanek, w odległości około 4 km na południe od miasta Wyszkowa, w odległości około 
50 m od drogi Warszawa - Białystok (po jej wschodniej stronie). Składowisko zajmuje 
powierzchnię około 4 ha. 

 Otoczenie składowiska stanowią: grunty orne niskiej klasy bonitacyjnej, łąki oraz 
niewielkie kompleksy leśne. Na kierunku zachodnim od drogi składowisko oddziela pas 
zieleni wysokiej. W promieniu 500 m od składowiska nie występuje zabudowa przeznaczona 
na stały pobyt ludzi. W odległości około 2 km od terenu składowiska na kierunku północnym 
przepływa rzeka Bug, a na kierunku południowym mały ciek wodny o nie ustalonej nazwie. W 
odległości ponad 500 m na kierunku zachodnim za drogą oraz torami kolejowymi, osłonięta 
lasem sosnowym, leży dzielnica Wyszkowa o charakterze rekreacyjnym - Rybienko Leśne. 

WIZJA LOKALNA 

 W celu rozpoznania warunków składowania odpadów oraz zebrania danych na temat 
efektów procesu rekultywacji składowiska dokonano wizji lokalnej. Pierwszym wrażeniem, 
odebranym podczas wizji, było poczucie braku jakiejkolwiek organizacji składowania. 
Przywożone odpady były rozkładane bez zagęszczania i przykrywania warstwami 
izolacyjnymi. Na tym tle szczególnie dobrze wygląda stan rekultywacji biologicznej części 
składowiska, w której zakończono już działalność. Stwierdzono, że prawie cała 
rekultywowana powierzchnia pokryta jest wieloletnią roślinnością trawiastą, gęstą na 



skarpach, trochę rzadszą na wierzchowinie. Powierzchnie bez roślinności znajdują się na 
górnej części skarpy po stronie południowej, północno-wschodniej i wschodniej, a także 
miejscami na wierzchowinie. Na południowej części skarpy zaobserwowano obszar 
wyschniętej roślinności trawiastej. Wokół bryły składowiska znajduje się zaprojektowany pas 
drzew. Są one w różnej kondycji, ale nie zaobserwowano „wypadań” sadzonek. 

 Podczas wizji lokalnej pobrano próbki gruntu do analiz laboratoryjnych. 
Rozmieszczenie miejsc poboru próbek przedstawiono w tabeli 2. 

 
Tabela 2. Opis miejsc poboru próbek gruntu - Tumanek k/Wyszkowa 

Nr próbki Lokalizacja Opis roślinności Wygląd miejsca poboru prób 

1. 
wierzchowina 
składowiska 

brak roślinności 

 

2. 
szczyt 

południowego 
zbocza 

brak roślinności 

 

3. 

północno-
zachodnie zbocze 

u stopy 
składowiska 

słabo rosnące 
drzewa 

 

4. zachodnia skarpa 
roślinność wysoka 

(0,4 m) 

 

5. 
górna część 
południowej 

skarpy 
brak roślinności 

 

6. skarpa północna roślinność wysoka 

 



7. skarpa północna roślinność martwa 

 

 

BADANIA LABORATORYJNE PRÓBEK PODŁOŻA 

 Pobrane podczas wizji lokalnej próbki poddane zostały analizie w laboratorium 
glebowym Instytutu Systemów Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej. Badania 
prowadzono następującymi metodami: 

- gęstość objętościową szkieletu gruntowego określono zgodnie z zaleceniami PN-88/B-
04481 Grunty budowlane - badania próbek gruntu, 

-  odczyn oznaczono metodą potencjometryczną w wyciągach glebowych: w 1-molowym 
KCl (pHKCl) i wodzie destylowanej (pHH20), 

-  zawartość węgla organicznego (pośrednio substancji organicznej) oznaczono metodą 
Tiurina, 

-  przewodność elektrolityczną oznaczono metodą konduktometryczną. 

 Wyniki badań laboratoryjnych zamieszczono w tabeli 3. 

 Otrzymane podczas przeprowadzonej analizy laboratoryjnej wyniki wykazują, że: 

• warstwa glebotwórcza, pokrywająca składowisko, niezależnie od miejsca poboru 
próbki charakteryzuje się odpowiednim dla roślin odczynem (odczyn średnio kwaśny, 
pH odpowiednio 4,4 - 5,0 w KCl i 5,7 - 6,0 w H20), 

• przewodność elektrolityczna roztworów wszystkich pobranych próbek nie odbiega od 

normy (wartości pomiędzy 120 a 180 S/cm). 

Powyższe wartości świadczą, że to nie te parametry odpowiadają za miejscami zły 
stan szaty roślinnej. 

Tabela 3. Charakterystyka warstwy rekultywacyjnej na składowisku 
w Tumanku k/Wyszkowa 

Nr 
próbki 

Ocena stanu 
szaty 

roślinnej 

Gęstość objętościowa 
szkieletu gruntowego 

[g/cm3] 

Zawartość 
substancji 

organicznej [%] 

Odczyn pHKCl 

(w nawiasie pHH2O) 

Przewodność 
elektrolityczna 

[S/cm] 

1. 1 0,85-1,03 0,80 4,42  (5,70) 149 

2. 2 1,10-1,36 0,70 4,85  (5,91) 130 

3. 4 0,89-1,08 1,30 4,84  (5,89) 120 

4. 4 0,80-1,06 1,43 4,50  (5,89) 133 

5. 1 0,90-1,11 1,12 5,03  (6,01) 163 



6. 4 0,85-1,09 1,41 4,72  (5,89) 180 

7. 1 0,87-1,06 1,44 4,75  (5,88) 175 

*  dla oceny przyjęto oznaczenia:    1 - powierzchnia bezroślinna, 2 - roślinność  śladowa, 

                                                        3 - roślinność dobra,               4 - roślinność intensywna. 

 

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wykazują poprawność przyjętej metodyki. Pokazuje 
ona, jak stan szaty roślinnej na rekultywowanym obiekcie we wsi Tumanek zależny jest od 
gęstości objętościowej szkieletu gruntowego (pożądana wartość tego parametru to 1 - 1,4 
g/cm3 [Siuta i in. 1999]) i zawartości substancji organicznej (pożądana wartość 1,5% [Siuta, 
1998]). 

 Opracowana metodyka pozwoliła na znalezienie przyczyn nieodpowiedniego stanu 
zabudowy roślinnej składowiska w Tumanku. Niezadowalający stan szaty roślinnej 
obejmował obszary, gdzie występowała za mała zawartość substancji organicznej oraz 
niewłaściwa wartość gęstości objętościowej szkieletu gruntowego. 

DZIAŁANIA NAPRAWCZE 

 Dla uzyskania poprawy warunków siedliskowych dla roślin proponuje się: 

− w miejscach o małej zawartości substancji organicznej użyźnienie gruntu kompostem 
w ilości powodującej uzyskanie jej zawartości w glebie 1,5% lub nawożenie 
mineralne, a następnie powtórne obsianie, 

− w miejscach o małej wartości gęstości objętościowej szkieletu gruntowego dodanie 
do warstwy glebotwórczej popiołu lotnego lub gruntu gliniastego dla poprawy 
właściwości powietrzno-wodnych, 

- stałe dosiewanie zaprojektowanej roślinności. 

 Bardzo ważnym zaleceniem jest konieczność systematycznego dokonywania 
zabiegów pielęgnacyjnych, w szczególności nawadniania i koszenia roślin na 
zrekultywowanych powierzchniach. 

 

Podsumowanie 

W niniejszym artykule przedstawiono uszczegółowienie metodyki oceny efektów 
rekultywacji składowisk odpadów komunalnych autorstwa Bali D. i in. [1997] o narzędzia 
służące do zintegrowanej oceny efektów rekultywacji biologicznej, łączącej warunki 
siedliskowe z intensywnością wegetacji roślin rekultywacyjnych. 

 Przedstawiona metodyka może dodatkowo być wykorzystywana jako samodzielne 
narzędzie do oceny efektów rekultywacji biologicznej oraz określenia przyczyn istniejącego 
stanu i działań naprawczych, a także stanowić element procedury OOS całego składowiska. 

 Okazała się ona narzędziem pozwalającym na szybką i dokładną ocenę efektów 
rekultywacji biologicznej dla wysypiska, gdzie jako warstwy rekultywacyjnej użyto mieszaniny 
gruntu mineralnego i kompostu. 
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