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Streszczenie: Artykul prezentuje wyniki badan nad wplywem wtasciwosci fizyczno-che-
micznych podloza oraz aktywnos$ci termicznej zwatowiska ,,Ruda” w Zabrzu-Biskupicach
na réznorodno$¢ gatunkowa roslinnosci oraz standard zycia i bezpieczenstwo mieszkancow.
Powierzchnia obszaru objgtego aktywnoscia termiczng w potnocno-zachodniej czgsci zwato-
wiska stale si¢ powigksza i wskutek ekstremalnych warunkow siedliskowych pozbawiona jest
pokrywy roslinnej. Na powierzchniach nieaktywnych termicznie, ale o podwyzszonej tempe-
raturze podtoza obserwowano wyrazny spadek roznorodnosci gatunkowej. Wysokie pokrycie
uzyskiwaty inwazyjne gatunki obcego pochodzenia: Conyza canadensis 1 Solidago gigantea.
Znacznym zagrozeniem dla mieszkancow sa gazowe produkty reakcji zachodzacych we-
wnatrz zapozarowanej czg¢$ci zwalowiska oraz wzrost zapylenia powietrza atmosferycznego.
Ocena ryzyka zagrozenia pozarowego wykazata, iz ryzyko jest $rednie, co oznacza, ze pozar
w chwili obecnej stanowi zagrozenie dla mieszkancow.

Stowa kluczowe: zwatowisko ,,Ruda”, odpady pogornicze, rekultywacja, szkieletowos¢, ak-
tywnos¢ termiczna, roznorodnos$¢ gatunkowa, zagrozenie pozarowe.

Summary: The paper presents the results of research on the influence of physico-chemical
substratum parameters and thermal activity of post-mining heap “Ruda” in Zabrze-Biskupice
on species diversity of vegetation, standard of living and safety of the inhabitants. The area of
the north-west part of the heap being under thermal activity is still increasing and as a result
of extreme habitat conditions is not covered by vegetation. Moreover, in area with higher
temperature of the substratum the decrease in species diversity was recorded. With higher
coverage occurred such invasive alien species as: Conyza canadensis and Solidago gigantea.
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Significant threats to inhabitants are gaseous products of reactions that take place inside a part
of the spoil heap being under thermal activity and increasing air dust concentration. The risk
assessment has shown that fire hazard is medium. It means that fire at the moment is a hazard
to people that live in the neighbourhood.

Keywords: “Ruda” heap, post-mining wastes, recultivation, soil texture, thermal activity,
species diversity, fire hazard.

1. Wstep

Wydobycie wegla kamiennego skutkuje powstawaniem znacznych ilosci odpadow.
Na kazda wydobyta tone wegla kamiennego przypada srednio 400 kg odpadow
[Strzyszcz, Harabin 2004]. Depozycja odpadoéw pogodrniczych na zwalowiskach ge-
neruje wiele zagrozen dla $rodowiska przyrodniczego [Gawor i in. 2014]. Z racji
duzej zawartosci czesci gruboziarnistych zwatowiska pogornicze charakteryzuja sig
wysoka wodoprzepuszczalnoscig. Powoduje to m.in. wymywanie zawartych w od-
padach zwigzkow siarki przez infiltrujace wody opadowe, co powoduje drastyczny
spadek wartosci pH zwatowanego materiatu. Ponadto materiat odpadowy zawiera-
jacy znaczng ilos¢ sktadnikow palnych — wegla (do 30%) oraz pirytu (do 8%) —
w kontakcie z tlenem ulega naturalnemu procesowi samozagrzewania, a w konse-
kwencji samozapalenia [Szafer 1985; Skarzynska 1997]. W efekcie tego zjawiska do
atmosfery emitowane sa zanieczyszczenia gazowe, takie jak m.in. dwutlenek siarki,
dwutlenek azotu, weglowodory alifatyczne i aromatyczne, siarkowodor i dwusiar-
czek wegla, jak rowniez substancje z grupy odorantow — gldwnie zwigzki siarki
i weglowodory, co powoduje wyrazny dyskomfort zapachowy dla okolicznych
mieszkancow. Istotnym skutkiem aktywnos$ci termicznej zwalowiska jest rowniez
wzrost zapylenia atmosfery w jego sasiedztwie [Drenda i in. 2007; Gawor i in. 2014].
W obrebie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego usypano 219 zwatowisk od-
padow pogorniczych o tacznej powierzchni okoto 4000 ha. Najwyzsza ich koncen-
tracje odnotowuje si¢ w centralnej jego czgsci, przede wszystkim na terenie miasta
Zabrze, gdzie istnieja 34 zwalowiska [Gawor i in. 2014]. Jednym z nich jest usypane
w latach 1960-1997 zwatowisko ,,Ruda” o powierzchni okoto 27 ha, zlokalizowane
w $rodkowo-wschodniej czes$ci miasta Zabrze, w dzielnicy Biskupice, przy granicy
z miastem Ruda Slaska. Od strony pétocnej, w odleglosci 75 m od zwatowiska,
przeplywa rzeka Bytomka, dalej, w odleglosci 150 m, znajduja si¢ zabudowania
mieszkalne przy ul. Bytomskiej. Od zachodu zwatowisko graniczy z zabudowg
mieszkalng przy ul. Trebackiej (300 m) i szlakiem kolejowym Gliwice—Katowice
(400 m) (rys. 1). W latach 2006-2011 kosztem ponad 12 mln zt w ramach zada-
nia ,,Likwidacja pozaru hatdy Ruda w Zabrzu” przeprowadzono prace gaszeniowe
na objetej zapozarowaniem powierzchni okoto 2 ha w péinocno-zachodniej czesci
zwatowiska. Celem oceny skutecznosci prac gaszeniowych do konca 2013 roku wy-
konywane byty badania aktywnosci termicznej zwatowiska [Halda Ruda... 2011].
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie GUGIK [2016].

Niniejszy artykut prezentuje gtowne problemy zwiazane z rekultywacja zwa-
towiska ,,Ruda” w Zabrzu-Biskupicach. W tym celu w ramach badan przeprowa-
dzonych w latach 2015-2016 okreslono wplyw wtasciwosci fizyczno-chemicznych
podtoza oraz aktywnosci termicznej zwalowiska na réoznorodno$¢ gatunkowa roslin-
nosci oraz standard zycia i bezpieczenstwo mieszkancow.

2. Materialy i metody

W celu rozpoznania aktualnego zréznicowania ro$linno$ci na obszarze zwalowiska
wykonano zdjecia fitosocjologiczne wedlug metody Braun-Blanqueta zmodyfiko-
wanej przez van der Maarela [1979], kazde o powierzchni 100 m? Nomenklature
taksonow przyjeto za Mirkiem i in. [2002]. Flore zwatowiska przeanalizowano pod
katem udziatu w sktadzie gatunkowym grup geograficzno-historycznych [Sudnik-
-Wojcikowska, Kozniewska 1988; Frank, Klotz 1990; Mirek i in. 2002; Tokarska-
-Guzik i in. 2012]. W przypadku kenofitow wyszczegoélniono gatunki o cechach
inwazyjnych [Tokarska-Guzik i in. 2012]. Dla poszczegélnych zdje¢ fitosocjolo-
gicznych obliczono bogactwo gatunkowe (liczbg gatunkoéw) oraz wskaznik rézno-
rodnosci gatunkowej Shannona-Wienera [1949].

W miesigcach grudzien, maj i lipiec dokonano pomiaru temperatury podtoza
(0-10 cm) w 3 powtorzeniach. W celu okreslenia wtasciwosci fizyczno-chemicz-
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nych podtoza kazdej z wyznaczonych powierzchni badawczych pobrano usrednione
proby glebowe z dwudziestu powtdrzen, z glgbokosci 0-20 cm. Zakres analiz obej-
mowat okreslenie:

e skladu granulometrycznego metoda Casgrande’a w modyfikacji Proszynskiego

[PN-R-04032],

*  pH w zawiesinie z dodatkiem 1 M KCI metoda potencjometryczng (stosunek

gleba: roztwor KCl 1:2,5),

* przewodnosci elektrolitycznej w wodzie zdejonizowanej metodg konduktome-

tryczng (stosunek gleba: woda zdejonizowana 1:2,5),

o calkowitej pojemnosci wodnej (WHC),

* zawartos$ci materii organicznej (SOM) poprzez okreslenie strat prazenia w tem-
peraturze 550°C,

* zawartosci weglanu wapnia (CaCO,) metodg Scheiblera.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw temperatury podtoza i analiz glebo-
wych obszar zwatowiska podzielono na strefy zréznicowane pod wzgledem aktyw-
nosci termicznej i wlasciwosci fizyczno-chemicznych podtoza.

W celu okres$lenia wptywu witasciwosci fizyczno-chemicznych i aktywnos$ci
termicznej poditoza zwatowiska na wartos¢ wskaznika réznorodnosci Shannona-
-Wienera zastosowano analiz¢ ANOVA Friedmana, test ¥* [Friedman 1937] oraz
wspotczynnik zgodnosci Kendalla i Smitha [1939]. Przed wykonaniem analizy
dokonano rangowania wartosci wskaznika Shannona-Wienera, przypisujac stano-
wiskom o najwyzszej wartosci wskaznika rangg 1, stanowiskom zas o najnizszej
wartos$ci wskaznika range 11.

W celu rozpoznania potencjalnych zagrozen dla mieszkancow dokonano wizji
lokalnej, ktora pozwolita na zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen dla mieszkan-
cow Biskupic. Dokonano oceny ryzyka pozarowego, wykorzystujac dwie metody:

* matrycy ryzyka, zaproponowang przez Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa do

opracowania Raportu o zagrozeniach bezpieczenstwa narodowego [RCB 2010],
* oceny ryzyka bezpieczenstwa publicznego [Gotab 2016].

Metoda zaproponowana przez RCB jest metoda matrycowa, pigciostopniowa,
w ramach ktorej okresla si¢ prawdopodobienstwo wystgpienia danego zagrozenia
oraz jego skutek w ramach kategorii zycie i zdrowie (Z), mienie wraz z infrastruk-
turg (M) 1 srodowisko (S). Ryzyko zagrozenia moze by¢ minimalne, mate, $rednie,
duze lub ekstremalne, a w przypadku procesu akceptacji ryzyka moze ono zostacé
okreslone jako akceptowalne, tolerowane, warunkowo tolerowane i nieakceptowal-
ne [Krause, Gotab 2015].

Metoda oceny ryzyka bezpieczenstwa publicznego, bedaca metoda ilosciowo-
-jako$ciowsg, 6-parametrowa, pozwala na wyznaczenie wskaznika ryzyka ze wzoru
[1] i okreslenie akceptowalnosci danego zagrozenia (tab. 1).

R = 4[¥Y™ ,(OR,MWZ,CN,LN,SZZ,SI) — 5], (1)
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gdzie: R — ryzyko, OR — ograniczenie ryzyka, MWZ — mozliwos¢ wystapienia za-
grozenia, CN — czas narazenia, LN — liczba narazonych, SZZ — skutek dla
zdrowia i zycia, ST — skutek dla infrastruktury.

Tabela 1. Interpretacja wskaznika ryzyka

Warto$¢

wskaznika Kategoria ryzyka Opis

ryzyko jest akceptowalne i nie istnieje potrzeba
do 19 bardzo mate podejmowania dodatkowych dziatan ze wzgledu na
skutecznos$¢ zastosowanych sit i srodkow

ryzyko jest akceptowalne, jednakze nalezy rozwazy¢
0d 20 do 39 mate wprowadzenie nieznacznych zmian ograniczajacych ryzyko
w celu poprawy bezpieczenstwa

ryzyko jest tolerowane, jednakze nalezy podja¢ odpowiednie

0d 40 do 59 Srednie dziatania w celu poprawy bezpieczenstwa

ryzyko jest nieakceptowalne i istnieje potrzeba wprowadzenia

duze odpowiednich dziatan je ograniczajacych

ryzyko jest nieakceptowalne i nalezy niezwlocznie podjaé

od 80 do 100 bardzo duze AL .
odpowiednie dzialania je ograniczajace

Zrédto: [Gotab 2016].

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne podloza i aktywnos$¢ termiczna
zwalowiska

Bezweglanowe podloze zwalowiska ,,Ruda” zalicza si¢ do utworow $rednio szkiele-

towych [PTG 2008] i rozni si¢ pod wzgledem aktywnosci termicznej, sktadu mecha-

nicznego, wartosci pH, przewodnictwa elektrycznego, pojemnosci wodnej i zawar-

tosci materii organicznej (tab. 2).

Wykazane réznice umozliwity wydzielenie w obrebie zwatowiska 3 stref:

* I - strefa nieaktywna termiczne, gdzie nizszy udziat czgsci szkieletowych i wyz-
sza zawarto$¢ czesci splawianych w sktadzie mechanicznym podtoza wptywaja
na wzrost pojemnosci wodnej gleby [Tyszkiewicz i in. 2014]. Podtoze charakte-
ryzuje si¢ alkalicznym odczynem, niskg warto$cig przewodnictwa elektrycznego
oraz niewielkg zawarto$cig materii organiczne;j.

e II-strefa nieaktywna termicznie z mozliwoscig zapalenia, zlokalizowana w pot-
nocno-zachodniej czgsci zwalowiska i sgsiadujaca ze strefa aktywna termicznie.
Podwyzszona temperatura podtoza wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia zjawisk
termicznych. W skltadzie granulometrycznym wzrasta udzial czgsci szkieleto-
wych, co skutkuje nizsza pojemnoscia wodng gleby [Tyszkiewicz i in. 2014].
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W podtozu o lekko zasadowym odczynie i wysokiej zawarto$ci materii organicz-
nej nieznacznie wzrasta warto$¢ przewodnictwa elektrycznego.

o III — strefa aktywna termicznie, zlokalizowana w pdinocno-zachodniej czesci
zwalowiska, gdzie stwierdzono 4 stanowiska wykazujgce objawy poczatkow
pozaru endogenicznego — 3 w fazie utleniania oraz 1 na pograniczu fazy sa-
mozagrzewania i samozapalenia, na co wskazuja jasnoszary dym i wyczuwal-
ny mocny, smolisty zapach [Wasilewski, Korski 2010]. Przyczyng aktywnosci
termicznej jest wyraznie wyzsza szkieletowos¢ podloza, utatwiajaca jego aera-
cje 1 skutkujaca utlenianiem sktadnikow palnych (substancji weglowej, pirytu)
[Drenda i in. 2007; Wozniak 2010]. Jest to proces silnie egzotermiczny, pro-
wadzacy do samozagrzewania i w konsekwencji samozapalenia sktadowanego
materiatu. Nastgpstwem dzialania wysokiej temperatury, ktorej warto$¢ przy
powierzchni zwatowiska przekraczata 60°C jest wyrazny spadek zawarto$ci ma-
terii organicznej, ktora ulega spaleniu [Wozniak 2010]. Podwyzszona tempera-
tura powoduje rowniez silne zakwaszenie podtoza, brak zas zwigzkéw wapnia
w glebie uniemozliwia jego neutralizacj¢ [Greszta, Morawski 1972]. Ponadto
wydobywajaca si¢ z glgbszych warstw para wodna, zawierajaca zwiazki mine-
ralne (gtownie chlorki i siarczany), ulega w wierzchnich warstwach skropleniu,
co implikuje wyraznym wzrostem zasolenia podtoza (EC =2,08) [Maciak 1999].

Tabela 2. Parametry fizyczno-chemiczne podtoza zwatowiska ,,Ruda”
($rednie + odchylenia standardowe)

Strefa
Parametr I II I11
Temperatura grudzien 2015 3,35+0,56 12,40+0.40 48,17+1,10
[°C] maj 2016 17,72+0,44 32,1340,61 54,60+1,25
lipiec 2016 19,55+0,69 35,13+1,06 63,30£1,95
Uziarnienie Czesci szkieletowe [%] 15,47+1,39 25,91+11,92 33,49+10,56
Czescei ziemiste [%] 84,53+1,39 74,09+11,92 66,51+10,56
Frakcje [%]
1-0,1 mm 57,00+5,40 66,67+4,04 83,33+2,52
0,1 -0,02 mm 18,83+2,79 20,00+3,61 12,3343,21
< 0,02 mm 24,17+4,83 13,33+0,58 4,33+4,16
pH,, 7,4610,18 6,63%1,01 4,16%1,00
EC [mS cm™] 0,13+0,01 0,48+0,26 1,56+0,55
WHC [%] 23,46+2,23 19,51+0,27 18,31+1,02
SOM [%] 3,80+0,55 14,20+6,85 8,03+5,93
CaCO, [%] 0,44+0,20 0,08+0,00 0,04+0,00

Zrodto: opracowanie wiasne.
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3.2. Réznorodnos$¢ gatunkowa roslinnoS$ci

Analiza ANOVA Friedmana wykazala istotne statystycznie roznice wartosci wskaz-
nika réznorodnos$ci Shannona-Wienera pomigdzy analizowanymi strefami zwatowi-
ska (x* = 14,05, p = 0,015), co potwierdzita réwniez warto$¢ wspotczynnika zgod-
nosci Kendalla (W = 0,94). Najwyzsza r6znorodnoscia gatunkowa ($rednia ranga
3,67) i bogactwem gatunkowym cechowata si¢ strefa I, gdzie wtasciwoscei fizyczno-
-chemiczne podloza stwarzaty najlepsze warunki siedliskowe dla rozwoju roslinno-
sci. W strefie II wskutek niekorzystnych warunkéw wodno-powietrznych i podwyz-
szonej temperatury podtoza, powodujacej zaburzenia w funkcjonowaniu systemu
korzeniowego, nastepowal wyrazny spadek roznorodnosci gatunkowej (Srednia ran-
ga 8,00). Konsekwencja panujacych warunkow siedliskowych byt wzrost udziatu
taksonow eurybiontycznych w sktadzie gatunkowym roslinnosci. Wysokie pokrycie
uzyskaly inwazyjne gatunki obcego pochodzenia — Conyza canadensis oraz Solida-
go gigantea, stanowigce powazne zagrozenie dla roznorodnosci gatunkowej i funk-
cjonowania ekosystemoéw obiektu. Strefa III na skutek ekstremalnych warunkéw
siedliskowych — wysokiej temperatury oraz toksycznego dla wigkszosci roslin za-
solenia, przekraczajacego warto$¢ 2,0 mS cm', pozbawiona byta pokrywy roslinnej
($rednia ranga 11,0) (rys. 2, tab. 3 1 4) [Nowosielski 1974; Zajac, Zarzycki 2013].

12

] U .

Srednia ranga

1 I III o Srednn
O Srednia+Blad std
Strefa T Srednia+Odch.std

Rys. 2. Poréwnanie $rednich rang wskaznika réznorodnosci Shannona-Wienera dla wyréznionych
stref zwatowiska ,,Ruda” ($rednia + btad standardowy =+ odchylenie standardowe)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3. Wartosci wskaznika r6znorodnoséci Shannona-Wienera obliczone dla wyréznionych stref
zwatowiska ,,Ruda”

Strefa 1 1 111
Srednia 2,83 2,33 0,00
Odchylenie standardowe 0,04 0,41 0,00

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Charakterystyka roslinnosci zwatowiska ,,Ruda”

Strefa I I
Liczba gatunkow 59 22
Zwarcie warstwy drzew [%] 5 0
Zwarcie warstwy krzewow [%] 5 0
Pokrycie warstwy zielnej [%] 100 100
GGH [%)] Apofity 72,38 72,73
Archeofity 9,38 4,55
Kenofity 17,19 22,73
KI Liczba gatunkow 7 4
Srednie pokrycie [%] 37,32 81,00
Gatunki o najwyzszym Solidago gigantea Conyza canadensis
srednim pokryciu [%] (18,33) (48,00)
Erigeron annuus (7,67) | Solidago gigantea
Conyza canadensis (30,33)
(5,00

Objasnienia: GGH — grupa geograficzno-historyczna, KI — kenofity o wlasciwosciach inwazyjnych.

Zrodto: opracowanie wlasne.

3.3. Ocena stopnia zapozarowania zwalowiska i ocena ryzyka zagrozenia
pozZarowego

Uwzgledniajac bliskos¢ zabudowan mieszkalnych (okoto 150 m) i ogélnodostepnosé
objetego aktywnoscig termiczng obszaru zwatowiska, za podstawowe zagrozenie dla
mieszkancow i ludzi przebywajacych w poblizu uzna¢ nalezy emitowane do atmo-
sfery gazowe produkty (dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, weglowodory alifatyczne
i aromatyczne, siarkowodor, dwutlenek siarki) reakcji chemicznych zachodzacych
wewnatrz zapozarowane]j czesci zwalowiska [Pikon, Bugla 2007]. Procesom tym
towarzyszy czesto wydzielanie substancji z grupy odorantéw (glownie zwigzkow
siarki i weglowodoréw), stanowigcych znaczny dyskomfort zapachowy dla okolicz-
nych mieszkancow. Istotnym zagrozeniem jest rOwniez wzrost zapylenia atmosfery
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w sgsiedztwie zwalowiska, wywolany unoszeniem przez wiatr drobnych i suchych
ziaren przepalonego materialu odpadowego [Drenda i in. 2007].

Analiza ryzyka zagrozenia pozarowego pozwolita na stwierdzenie, iz zapoza-
rowana cze$¢ zwatowiska zaczyna stanowi¢ powazne zagrozenie dla mieszkancow
oraz 0sob przebywajacych na hatdzie. Wystepowanie pozaru przed rokiem 2006
i prace gaszeniowe prowadzone do konca 2011 roku nie przyniosty wymaganych
rezultatow, gdyz zwatowisko jest ciagle aktywne termicznie. Ocena ryzyka metoda
matrycy ryzyka pozwala na okreslenie prawdopodobienstwa na poziomie 4 (zdarze-
nia sg systematycznie dokumentowane), natomiast skutkow na poziomie B, czyli
matym. Sumarycznie ryzyko zagrozenia pozarowego wedlug matrycy ryzyka do-
stepnej w literaturze [RCB 2010] nalezy uzna¢ za $rednie (nieakceptowalne). Brak
akceptowalnosci ryzyka wynika z faktu potrzeby podjecia odpowiednich dziatan,
ktoére ograniczyltby rozwdj pozaru na zwatowisku.

Tabela S. Ocena ryzyka zagrozenia pozarowego wedlug metody matrycy ryzyka

Skutek w ramach kategorii
Prawdopodobienistwo mienie wraz Skutek
zdrowie . srodowisko
z infrastrukturg
4 B C D B

Zrodto: opracowanie wiasne.

R =4[Y",(5154,3,0)—5] =4(18—5) =4 x13=52. (2

Ocena ryzyka metoda bezpieczenstwa publicznego [Gotab 2016] pozwala na
obliczenie wartosci wskaznika ryzyka, ktory w przypadku zwatowiska wynosi
52 (Srednia kategoria ryzyka) (réwnanie 2). Warto$§¢ wskaznika uzalezniona jest
w gtéwnej mierze od mozliwosci ograniczenia ryzyka, ktore w przypadku pozaru
na zwatowisku w chwili obecnej nie jest mozliwe, czasu powstania otwartego pale-
niska czy czasu narazenia (okoliczni mieszkancy sa stale narazeni na kontakt z pro-
duktami spalania). Warto$¢ wskaznika pozwala stwierdzi¢, iz ryzyko jest tolerowa-
ne, jednakze nalezy podja¢ dziatania poprawiajace bezpieczenstwo.

4, Whnioski

1. W potnocno-zachodniej czesci zwatowiska ,,Ruda” stwierdzono objawy po-
zaru endogenicznego. Powierzchnia obszaru objetego aktywnosScia termiczng stale
powigksza sig.

2. Wysoki udziat frakcji szkieletowych w sktadzie granulometrycznym podtoza
utatwia jego aeracje, co prowadzi do utleniania sktadnikéw palnych i w efekcie do
samozagrzewania sktadowanego materiatu.
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3. Aktywna termicznie pétnocno-zachodnia cze$¢ zwatowiska na skutek eks-
tremalnych warunkow siedliskowych pozbawiona byta pokrywy ro§linnej. Czyn-
nikami inhibujgcymi wegetacje ros§linnosci byty wysoka temperatura podtoza oraz
toksyczne dla wiekszo$ci roslin zasolenie, przekraczajace wartos¢ 2,0 mS cm™.

4. Na powierzchniach nieaktywnych termicznie, ale o podwyzszonej tempera-
turze podtoza, powodujacej zaburzenia w funkcjonowaniu systemu korzeniowego
ro$lin, nastgpowat wyrazny spadek réznorodnosci gatunkowej. Wysokie pokrycie
uzyskiwaty inwazyjne gatunki obcego pochodzenia — Conyza canadensis oraz Soli-
dago gigantea, stanowigce istotne zagrozenie dla roznorodnos$ci gatunkowej i funk-
cjonowania ekosystemow obiektu.

5. Analiza ryzyka zagrozenia pozarowego pozwala stwierdzi¢, iz ryzyko jest
$rednie. Rekultywowane zwalowisko jest ciggle aktywne termicznie i stanowi zagro-
zenie dla okolicznych mieszkancow. Nalezy bezzwlocznie podjaé prace gaszeniowe
w celu poprawy bezpieczenstwa i niedopuszczenia do dalszego rozwoju pozaru.
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