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Streszczenie: Artykuł prezentuje wyniki badań nad wpływem właściwości fizyczno-che-
micznych podłoża oraz aktywności termicznej zwałowiska „Ruda” w  Zabrzu-Biskupicach 
na różnorodność gatunkową roślinności oraz standard życia i bezpieczeństwo mieszkańców. 
Powierzchnia obszaru objętego aktywnością termiczną w północno-zachodniej części zwało-
wiska stale się powiększa i wskutek ekstremalnych warunków siedliskowych pozbawiona jest 
pokrywy roślinnej. Na powierzchniach nieaktywnych termicznie, ale o podwyższonej tempe-
raturze podłoża obserwowano wyraźny spadek różnorodności gatunkowej. Wysokie pokrycie 
uzyskiwały inwazyjne gatunki obcego pochodzenia: Conyza canadensis i Solidago gigantea. 
Znacznym zagrożeniem dla mieszkańców są gazowe produkty reakcji zachodzących we-
wnątrz zapożarowanej części zwałowiska oraz wzrost zapylenia powietrza atmosferycznego. 
Ocena ryzyka zagrożenia pożarowego wykazała, iż ryzyko jest średnie, co oznacza, że pożar 
w chwili obecnej stanowi zagrożenie dla mieszkańców.

Słowa kluczowe: zwałowisko ,,Ruda”, odpady pogórnicze, rekultywacja, szkieletowość, ak-
tywność termiczna, różnorodność gatunkowa, zagrożenie pożarowe.

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.	Wstęp

Wydobycie węgla kamiennego skutkuje powstawaniem znacznych ilości odpadów. 
Na każdą wydobytą tonę węgla kamiennego przypada średnio 400 kg odpadów 
[Strzyszcz, Harabin 2004]. Depozycja odpadów pogórniczych na zwałowiskach ge-
neruje wiele zagrożeń dla środowiska przyrodniczego [Gawor i  in. 2014]. Z  racji 
dużej zawartości części gruboziarnistych zwałowiska pogórnicze charakteryzują się 
wysoką wodoprzepuszczalnością. Powoduje to m.in. wymywanie zawartych w od-
padach związków siarki przez infiltrujące wody opadowe, co powoduje drastyczny 
spadek wartości pH zwałowanego materiału. Ponadto materiał odpadowy zawiera-
jący znaczną ilość składników palnych – węgla (do 30%) oraz pirytu (do 8%) –  
w kontakcie z tlenem ulega naturalnemu procesowi samozagrzewania, a w konse-
kwencji samozapalenia [Szafer 1985; Skarżyńska 1997]. W efekcie tego zjawiska do 
atmosfery emitowane są zanieczyszczenia gazowe, takie jak m.in. dwutlenek siarki, 
dwutlenek azotu, węglowodory alifatyczne i aromatyczne, siarkowodór i dwusiar-
czek węgla, jak również substancje z  grupy odorantów – głównie związki siarki  
i  węglowodory, co powoduje wyraźny dyskomfort zapachowy dla okolicznych 
mieszkańców. Istotnym skutkiem aktywności termicznej zwałowiska jest również 
wzrost zapylenia atmosfery w jego sąsiedztwie [Drenda i in. 2007; Gawor i in. 2014].

W obrębie Górnośląskiego Zagłębia Węglowego usypano 219 zwałowisk od-
padów pogórniczych o łącznej powierzchni około 4000 ha. Najwyższą ich koncen-
trację odnotowuje się w centralnej jego części, przede wszystkim na terenie miasta 
Zabrze, gdzie istnieją 34 zwałowiska [Gawor i in. 2014]. Jednym z nich jest usypane 
w latach 1960-1997 zwałowisko „Ruda” o powierzchni około 27 ha, zlokalizowane 
w środkowo-wschodniej części miasta Zabrze, w dzielnicy Biskupice, przy granicy 
z miastem Ruda Śląska. Od strony północnej, w odległości 75 m od zwałowiska, 
przepływa rzeka Bytomka, dalej, w  odległości 150 m, znajdują się zabudowania 
mieszkalne przy ul. Bytomskiej. Od zachodu zwałowisko graniczy z  zabudową 
mieszkalną przy ul. Trębackiej (300 m) i  szlakiem kolejowym Gliwice–Katowice 
(400 m) (rys. 1). W  latach 2006-2011 kosztem ponad 12 mln zł w  ramach zada-
nia „Likwidacja pożaru hałdy Ruda w Zabrzu” przeprowadzono prace gaszeniowe  
na objętej zapożarowaniem powierzchni około 2 ha w północno-zachodniej części 
zwałowiska. Celem oceny skuteczności prac gaszeniowych do końca 2013 roku wy-
konywane były badania aktywności termicznej zwałowiska [Hałda Ruda… 2011].



Wybrane problemy rekultywacji zwałowiska odpadów pogórniczych na przykładzie...	 67

Rys. 1.	Szkic sytuacyjny obszaru badań

Źródło: opracowanie własne na podstawie GUGiK [2016].

Niniejszy artykuł prezentuje główne problemy związane z  rekultywacją zwa-
łowiska „Ruda” w Zabrzu-Biskupicach. W  tym celu w ramach badań przeprowa-
dzonych w latach 2015-2016 określono wpływ właściwości fizyczno-chemicznych 
podłoża oraz aktywności termicznej zwałowiska na różnorodność gatunkową roślin-
ności oraz standard życia i bezpieczeństwo mieszkańców.

2.	Materiały i metody

W celu rozpoznania aktualnego zróżnicowania roślinności na obszarze zwałowiska 
wykonano zdjęcia fitosocjologiczne według metody Braun-Blanqueta zmodyfiko-
wanej przez van der Maarela [1979], każde o powierzchni 100 m2. Nomenklaturę 
taksonów przyjęto za Mirkiem i in. [2002]. Florę zwałowiska przeanalizowano pod 
kątem udziału w składzie gatunkowym grup geograficzno-historycznych [Sudnik-
-Wójcikowska, Koźniewska 1988; Frank, Klotz 1990; Mirek i in. 2002; Tokarska-
-Guzik i  in. 2012]. W  przypadku kenofitów wyszczególniono gatunki o  cechach 
inwazyjnych [Tokarska-Guzik i  in. 2012]. Dla poszczególnych zdjęć fitosocjolo-
gicznych obliczono bogactwo gatunkowe (liczbę gatunków) oraz wskaźnik różno-
rodności gatunkowej Shannona-Wienera [1949].

W  miesiącach grudzień, maj i  lipiec dokonano pomiaru temperatury podłoża  
(0-10 cm) w  3 powtórzeniach. W  celu określenia właściwości fizyczno-chemicz-
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nych podłoża każdej z wyznaczonych powierzchni badawczych pobrano uśrednione 
próby glebowe z dwudziestu powtórzeń, z głębokości 0-20 cm. Zakres analiz obej-
mował określenie:
•	 składu granulometrycznego metodą Casgrande’a w modyfikacji Prószyńskiego 

[PN-R-04032],
•	 pH w zawiesinie z dodatkiem 1 M KCl metodą potencjometryczną (stosunek 

gleba: roztwór KCl 1:2,5),
•	 przewodności elektrolitycznej w wodzie zdejonizowanej metodą konduktome-

tryczną (stosunek gleba: woda zdejonizowana 1:2,5),
•	 całkowitej pojemności wodnej (WHC),
•	 zawartości materii organicznej (SOM) poprzez określenie strat prażenia w tem-

peraturze 550°C,
•	 zawartości węglanu wapnia (CaCO3) metodą Scheiblera.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów temperatury podłoża i analiz glebo-
wych obszar zwałowiska podzielono na strefy zróżnicowane pod względem aktyw-
ności termicznej i właściwości fizyczno-chemicznych podłoża.

W  celu określenia wpływu właściwości fizyczno-chemicznych i  aktywności 
termicznej podłoża zwałowiska na wartość wskaźnika różnorodności Shannona-
-Wienera zastosowano analizę ANOVA Friedmana, test χ2 [Friedman 1937] oraz 
współczynnik zgodności Kendalla i  Smitha [1939]. Przed wykonaniem analizy 
dokonano rangowania wartości wskaźnika Shannona-Wienera, przypisując stano-
wiskom o  najwyższej wartości wskaźnika rangę 1, stanowiskom zaś o  najniższej 
wartości wskaźnika rangę 11.

W celu rozpoznania potencjalnych zagrożeń dla mieszkańców dokonano wizji 
lokalnej, która pozwoliła na zidentyfikowanie potencjalnych zagrożeń dla mieszkań-
ców Biskupic. Dokonano oceny ryzyka pożarowego, wykorzystując dwie metody:
•	 matrycy ryzyka, zaproponowaną przez Rządowe Centrum Bezpieczeństwa do 

opracowania Raportu o zagrożeniach bezpieczeństwa narodowego [RCB 2010],
•	 oceny ryzyka bezpieczeństwa publicznego [Gołąb 2016].

Metoda zaproponowana przez RCB jest metodą matrycową, pięciostopniową, 
w  ramach której określa się prawdopodobieństwo wystąpienia danego zagrożenia 
oraz jego skutek w ramach kategorii życie i zdrowie (Z), mienie wraz z infrastruk-
turą (M) i środowisko (S). Ryzyko zagrożenia może być minimalne, małe, średnie, 
duże lub ekstremalne, a w przypadku procesu akceptacji ryzyka może ono zostać 
określone jako akceptowalne, tolerowane, warunkowo tolerowane i nieakceptowal-
ne [Krause, Gołąb 2015].

Metoda oceny ryzyka bezpieczeństwa publicznego, będąca metodą ilościowo-
-jakościową, 6-parametrową, pozwala na wyznaczenie wskaźnika ryzyka ze wzoru 
[1] i określenie akceptowalności danego zagrożenia (tab. 1).

	 𝑅𝑅 = 4[∑ (𝑂𝑂𝑅𝑅,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀,𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐶𝐶, 𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑆𝑆𝑆𝑆)− 5𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ] ,  	 (1)
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gdzie: R – ryzyko, OR – ograniczenie ryzyka, MWZ – możliwość wystąpienia za-
grożenia, CN – czas narażenia, LN – liczba narażonych, SZZ – skutek dla 
zdrowia i życia, SI – skutek dla infrastruktury. 

Tabela 1. Interpretacja wskaźnika ryzyka

Wartość
wskaźnika Kategoria ryzyka Opis

do 19 bardzo małe
ryzyko jest akceptowalne i nie istnieje potrzeba 
podejmowania dodatkowych działań ze względu na 
skuteczność zastosowanych sił i środków

od 20 do 39 małe
ryzyko jest akceptowalne, jednakże należy rozważyć 
wprowadzenie nieznacznych zmian ograniczających ryzyko 
w celu poprawy bezpieczeństwa

od 40 do 59 średnie ryzyko jest tolerowane, jednakże należy podjąć odpowiednie 
działania w celu poprawy bezpieczeństwa

od 59 do 79 duże ryzyko jest nieakceptowalne i istnieje potrzeba wprowadzenia 
odpowiednich działań je ograniczających

od 80 do 100 bardzo duże ryzyko jest nieakceptowalne i należy niezwłocznie podjąć 
odpowiednie działania je ograniczające 

Źródło: [Gołąb 2016].

3.	Wyniki i dyskusja

3.1.	 Właściwości fizyczno-chemiczne podłoża i aktywność termiczna 
zwałowiska

Bezwęglanowe podłoże zwałowiska „Ruda” zalicza się do utworów średnio szkiele-
towych [PTG 2008] i różni się pod względem aktywności termicznej, składu mecha-
nicznego, wartości pH, przewodnictwa elektrycznego, pojemności wodnej i zawar-
tości materii organicznej (tab. 2). 

Wykazane różnice umożliwiły wydzielenie w obrębie zwałowiska 3 stref:
•	 I – strefa nieaktywna termiczne, gdzie niższy udział części szkieletowych i wyż-

sza zawartość części spławianych w składzie mechanicznym podłoża wpływają 
na wzrost pojemności wodnej gleby [Tyszkiewicz i in. 2014]. Podłoże charakte-
ryzuje się alkalicznym odczynem, niską wartością przewodnictwa elektrycznego 
oraz niewielką zawartością materii organicznej.

•	 II – strefa nieaktywna termicznie z możliwością zapalenia, zlokalizowana w pół-
nocno-zachodniej części zwałowiska i sąsiadująca ze strefą aktywną termicznie. 
Podwyższona temperatura podłoża wskazuje na możliwość wystąpienia zjawisk 
termicznych. W  składzie granulometrycznym wzrasta udział części szkieleto-
wych, co skutkuje niższą pojemnością wodną gleby [Tyszkiewicz i  in. 2014]. 
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W podłożu o lekko zasadowym odczynie i wysokiej zawartości materii organicz-
nej nieznacznie wzrasta wartość przewodnictwa elektrycznego.

•	 III – strefa aktywna termicznie, zlokalizowana w  północno-zachodniej części 
zwałowiska, gdzie stwierdzono 4 stanowiska wykazujące objawy początków 
pożaru endogenicznego – 3 w  fazie utleniania oraz 1 na pograniczu fazy sa-
mozagrzewania i samozapalenia, na co wskazują jasnoszary dym i wyczuwal-
ny mocny, smolisty zapach [Wasilewski, Korski 2010]. Przyczyną aktywności 
termicznej jest wyraźnie wyższa szkieletowość podłoża, ułatwiająca jego aera-
cję i skutkująca utlenianiem składników palnych (substancji węglowej, pirytu) 
[Drenda i  in. 2007; Woźniak 2010]. Jest to proces silnie egzotermiczny, pro-
wadzący do samozagrzewania i w konsekwencji samozapalenia składowanego 
materiału. Następstwem działania wysokiej temperatury, której wartość przy 
powierzchni zwałowiska przekraczała 60°C jest wyraźny spadek zawartości ma-
terii organicznej, która ulega spaleniu [Woźniak 2010]. Podwyższona tempera-
tura powoduje również silne zakwaszenie podłoża, brak zaś związków wapnia 
w glebie uniemożliwia jego neutralizację [Greszta, Morawski 1972]. Ponadto 
wydobywająca się z głębszych warstw para wodna, zawierająca związki mine-
ralne (głównie chlorki i siarczany), ulega w wierzchnich warstwach skropleniu, 
co implikuje wyraźnym wzrostem zasolenia podłoża (EC = 2,08) [Maciak 1999].

Tabela 2. Parametry fizyczno-chemiczne podłoża zwałowiska „Ruda” 
(średnie ± odchylenia standardowe)

Strefa
Parametr I II III

Temperatura 
[°C]

grudzień 2015 3,35±0,56 12,40±0.40 48,17±1,10
maj 2016 17,72±0,44 32,13±0,61 54,60±1,25
lipiec 2016 19,55±0,69 35,13±1,06 63,30±1,95

Uziarnienie Części szkieletowe [%] 15,47±1,39 25,91±11,92 33,49±10,56
Części 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 12,33±3,21
< 0,02 mm 24,17±4,83 13,33±0,58 4,33±4,16

pHKCl 7,46±0,18 6,63±1,01 4,16±1,00
EC [mS cm-1] 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
CaCO3 [%] 0,44±0,20 0,08±0,00 0,04±0,00

Źródło: opracowanie własne.
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3.2. Różnorodność gatunkowa roślinności

Analiza ANOVA Friedmana wykazała istotne statystycznie różnice wartości wskaź-
nika różnorodności Shannona-Wienera pomiędzy analizowanymi strefami zwałowi-
ska (c2 = 14,05, p = 0,015), co potwierdziła również wartość współczynnika zgod-
ności Kendalla (W = 0,94). Najwyższą różnorodnością gatunkową (średnia ranga 
3,67) i bogactwem gatunkowym cechowała się strefa I, gdzie właściwości fizyczno-
-chemiczne podłoża stwarzały najlepsze warunki siedliskowe dla rozwoju roślinno-
ści. W strefie II wskutek niekorzystnych warunków wodno-powietrznych i podwyż-
szonej temperatury podłoża, powodującej zaburzenia w  funkcjonowaniu systemu 
korzeniowego, następował wyraźny spadek różnorodności gatunkowej (średnia ran-
ga 8,00). Konsekwencją panujących warunków siedliskowych był wzrost udziału 
taksonów eurybiontycznych w składzie gatunkowym roślinności. Wysokie pokrycie 
uzyskały inwazyjne gatunki obcego pochodzenia – Conyza canadensis oraz Solida-
go gigantea, stanowiące poważne zagrożenie dla różnorodności gatunkowej i funk-
cjonowania ekosystemów obiektu. Strefa III na skutek ekstremalnych warunków 
siedliskowych – wysokiej temperatury oraz toksycznego dla większości roślin za-
solenia, przekraczającego wartość 2,0 mS cm-1, pozbawiona była pokrywy roślinnej 
(średnia ranga 11,0) (rys. 2, tab. 3 i 4) [Nowosielski 1974; Zając, Zarzycki 2013].

Rys. 2.	Porównanie średnich rang wskaźnika różnorodności Shannona-Wienera dla wyróżnionych 
stref zwałowiska „Ruda” (średnia ± błąd standardowy ± odchylenie standardowe)

Źródło: opracowanie własne.
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Tabela 3. Wartości wskaźnika różnorodności Shannona-Wienera obliczone dla wyróżnionych stref 
zwałowiska „Ruda”

Strefa I I III

Średnia 2,83 2,33 0,00

Odchylenie standardowe 0,04 0,41 0,00

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 4. Charakterystyka roślinności zwałowiska „Ruda”

Strefa I II

Liczba gatunków 59 22

Zwarcie warstwy drzew [%] 5 0

Zwarcie warstwy krzewów [%] 5 0

Pokrycie warstwy zielnej [%] 100 100

GGH [%] Apofity 72,88 72,73

Archeofity 9,38 4,55

Kenofity 17,19 22,73

KI Liczba gatunków 7 4

Średnie pokrycie [%] 37,32 81,00

Gatunki o najwyższym 
średnim pokryciu [%]

Solidago gigantea 
(18,33)
Erigeron annuus (7,67)
Conyza canadensis 
(5,00)

Conyza canadensis 
(48,00)
Solidago gigantea 
(30,33)

Objaśnienia: GGH – grupa geograficzno-historyczna, KI – kenofity o właściwościach inwazyjnych.

Źródło: opracowanie własne.

3.3.	Ocena stopnia zapożarowania zwałowiska i ocena ryzyka zagrożenia 
pożarowego

Uwzględniając bliskość zabudowań mieszkalnych (około 150 m) i ogólnodostępność 
objętego aktywnością termiczną obszaru zwałowiska, za podstawowe zagrożenie dla 
mieszkańców i ludzi przebywających w pobliżu uznać należy emitowane do atmo- 
sfery gazowe produkty (dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, węglowodory alifatyczne  
i aromatyczne, siarkowodór, dwutlenek siarki) reakcji chemicznych zachodzących 
wewnątrz zapożarowanej części zwałowiska [Pikoń, Bugla 2007]. Procesom tym 
towarzyszy często wydzielanie substancji z grupy odorantów (głównie związków 
siarki i węglowodorów), stanowiących znaczny dyskomfort zapachowy dla okolicz-
nych mieszkańców. Istotnym zagrożeniem jest również wzrost zapylenia atmosfery  
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w sąsiedztwie zwałowiska, wywołany unoszeniem przez wiatr drobnych i suchych 
ziaren przepalonego materiału odpadowego [Drenda i in. 2007].

Analiza ryzyka zagrożenia pożarowego pozwoliła na stwierdzenie, iż zapoża-
rowana część zwałowiska zaczyna stanowić poważne zagrożenie dla mieszkańców 
oraz osób przebywających na hałdzie. Występowanie pożaru przed rokiem 2006 
i prace gaszeniowe prowadzone do końca 2011 roku nie przyniosły wymaganych 
rezultatów, gdyż zwałowisko jest ciągle aktywne termicznie. Ocena ryzyka metodą 
matrycy ryzyka pozwala na określenie prawdopodobieństwa na poziomie 4 (zdarze-
nia są systematycznie dokumentowane), natomiast skutków na poziomie B, czyli 
małym. Sumarycznie ryzyko zagrożenia pożarowego według matrycy ryzyka do-
stępnej w literaturze [RCB 2010] należy uznać za średnie (nieakceptowalne). Brak 
akceptowalności ryzyka wynika z  faktu potrzeby podjęcia odpowiednich działań, 
które ograniczyłby rozwój pożaru na zwałowisku.

Tabela 5. Ocena ryzyka zagrożenia pożarowego według metody matrycy ryzyka

Prawdopodobieństwo
Skutek w ramach kategorii

Skutek
zdrowie mienie wraz

z infrastrukturą środowisko

4 B C D B

Źródło: opracowanie własne.

	 = 4[∑ (5,1,5,4,3,0)− 5=1 ] = 4(18 − 5) = 4 � 13 = 52  .	 (2)

Ocena ryzyka metodą bezpieczeństwa publicznego [Gołąb 2016] pozwala na 
obliczenie wartości wskaźnika ryzyka, który w  przypadku zwałowiska wynosi 
52 (średnia kategoria ryzyka) (równanie 2). Wartość wskaźnika uzależniona jest 
w głównej mierze od możliwości ograniczenia ryzyka, które w przypadku pożaru  
na zwałowisku w chwili obecnej nie jest możliwe, czasu powstania otwartego pale-
niska czy czasu narażenia (okoliczni mieszkańcy są stale narażeni na kontakt z pro-
duktami spalania). Wartość wskaźnika pozwala stwierdzić, iż ryzyko jest tolerowa-
ne, jednakże należy podjąć działania poprawiające bezpieczeństwo. 

4.	Wnioski

1. W północno-zachodniej części zwałowiska „Ruda” stwierdzono objawy po-
żaru endogenicznego. Powierzchnia obszaru objętego aktywnością termiczną stale 
powiększa się.

2. Wysoki udział frakcji szkieletowych w składzie granulometrycznym podłoża 
ułatwia jego aerację, co prowadzi do utleniania składników palnych i w efekcie do 
samozagrzewania składowanego materiału. 
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3. Aktywna termicznie północno-zachodnia część zwałowiska na skutek eks-
tremalnych warunków siedliskowych pozbawiona była pokrywy roślinnej. Czyn-
nikami inhibującymi wegetację roślinności były wysoka temperatura podłoża oraz 
toksyczne dla większości roślin zasolenie, przekraczające wartość 2,0 mS cm-1. 

4. Na powierzchniach nieaktywnych termicznie, ale o podwyższonej tempera-
turze podłoża, powodującej zaburzenia w funkcjonowaniu systemu korzeniowego 
roślin, następował wyraźny spadek różnorodności gatunkowej. Wysokie pokrycie 
uzyskiwały inwazyjne gatunki obcego pochodzenia – Conyza canadensis oraz Soli-
dago gigantea, stanowiące istotne zagrożenie dla różnorodności gatunkowej i funk-
cjonowania ekosystemów obiektu. 

5. Analiza ryzyka zagrożenia pożarowego pozwala stwierdzić, iż ryzyko jest 
średnie. Rekultywowane zwałowisko jest ciągle aktywne termicznie i stanowi zagro-
żenie dla okolicznych mieszkańców. Należy bezzwłocznie podjąć prace gaszeniowe 
w celu poprawy bezpieczeństwa i niedopuszczenia do dalszego rozwoju pożaru.
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