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IMPACT OF BURNOUT SWARD GRASS ON THE SPECIES
COMPOSITION AND SELECTED HABITAT PARAMETERS

Streszczenie

Wiosenne wypalanie roslinnosci ak i nieuzytkow co roku stanowi
duzy problem zwigzany z zagrozeniem pozarowym. Podkresla si¢ takze
nickorzystne oddziatywanie tego zjawiska na ekosystem. W doswiad-
czeniu polowym zlokalizowanym w miejscowosci Prandocin badano
wplyw kontrolowanego wypalenia runi powstatej z wysianej mieszanki
takowej na wybrane elementy siedliskowe 1 sktad gatunkowy ro$linno-
$ci. Poréwnano takze oddzialywanie ognia z wptywem koszenia, kosze-
nia i usuwania biomasy oraz brakiem koszenia. Podczas wypalania naj-
wyzsze maksymalne temperatury (600 C°) odnotowano na wysokosci
15 cm, to jest w niewielkiej wysokosci ponad biomasg. Temperatura na
powierzchni gleby nie przekroczyta 400 C°, a na glebokosci 5 cm na-
grzewanie si¢ gleby byto niewielkie (do 35 C°). Nie stwierdzono staty-
stycznie istotnego zrdznicowania obiektéw pod wzgledem plonowania
i wilgotnosci gleby po wypaleniu. Istotnie szybsze bylo nagrzewanie si¢
gleby na poletkach wypalonych i koszonych z usuwaniem biomasy. Sktad
gatunkowy pomigdzy poszczegdlnymi obicktami doswiadczenia nie r6z-
nit si¢ istotnie. Glowna przyczyna niewielkiego wptywu wypalania byta
prawdopodobnie mata ilo$¢ biomasy, a wigc krotki czas i niskie tempe-
ratury oraz niewielki negatywny wplyw nicusunietejj biomasy na wzrost

1283



Jan Zarzycki, Dawid Bedla

roslin. Wydaje si¢, ze w przypadku zbiorowisk roslinnych o niewielkiej
biomasie oddzialtywanie ognia na ro$liny jest stosunkowo niewiclkie.

Stowa kluczowe: wypalanie traw, nieuzytki, taki
Summary

Spring burning of meadows and wasteland vegetation makes every
year a big problem associated with the risk of fire. The negative impact of
fire on the ecosystem is also often stressed. In a field experiment located
in the Prandocin village the influence of a controlled burning on selected
elements of habitat and species composition of the meadow sward was
investigated. The effect of fire was compared to mowing, mowing and re-
moval biomass and lack of treatment. The highest maximum temperature
during the burning (600 ° C) was recorded at a height of 15 cm, above
soil surface, that is a short distance above the biomass. The temperature
at the soil surface did not exceed 400 ° C and at a depth of 5 cm below the
soil the temperature only slightly increased (up to 35 C °). There were no
statistically significant differences of treatments in terms of yield and soil
moisture measured two weeks after burning. However, the soil was heated
significantly faster in plots burned and cut with the removal of biomass. The
plant species composition did not differ significantly between treatments
of the experiment. The main reason for the modest effect of burning may be
a small amount of biomass. That caused short duration and low temper-
ature of fire. The low level of old biomass on unburned plots only slightly
hampered the regrowth of plants. The results suggest that in the case of plant
communities with low biomass the effect of fire on plants is relatively small.

Key words: grassland burning, wasteland, grassland

WSTEP

Ogien jest bardzo waznym naturalnym czynnikiem ekologicznym ksztat-
tujacym zbiorowiska roslinne i wptywajacym na mozliwos¢ wystepowania wie-
lu gatunkéw zwierzat (Bond i Keeley 2005, Witkomirski i Gutry 2010). Szcze-
gblnie zwigzane z pozarami sg obszary, gdzie wystepuje pora sucha. Naleza
tu migdzy innymi sawanna afrykanska czy busz australijski (Rabotnov 1985).
Takze w tajdze pozary lasow wystepuja bardzo czgsto (The role of fire... 1983).
W Polsce nie wystepuja ekosystemy zalezne od ognia, a naturalne pozary po-
jawiaja si¢ sporadycznie. Pomimo tego co roku odnotowuje si¢ wiele pozarow
lasow, a szczegolnie duzy problem stanowi wiosenne wypalanie nieuzytkow
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(Jankowska-Huflejt 2006, Jankowski i Sosnowski 2012.). W wigkszosci wypad-
kow jest to swiadome podpalanie majace na celu ,,0czyszczenie” terenu z resz-
tek nieskoszonej roslinnosci lub podpalania jako forma rozrywki. Tego typu
dziatania niosg zazwyczaj wielkie ryzyko rozprzestrzeniania si¢ ognia na lasy
i zabudowania. Corocznie odnotowuje si¢ $miertelne ofiary wypalen. Oprocz
zagrozenia pozarowego, ogien oddziatuje takze na ekosystem, zar6wno na cze$¢
nieozywiong (Giovannini i in. 1990) jak i zwierzeta (Wildland fire ... 2000a), ro-
sliny (Wildland fire ... 2000b) oraz mikroorganizmy (Predecka i in. 2010). Kaz-
dego roku wiosng prowadzone sa akcje uswiadamiajace szkodliwos¢ wypalania,
jednak niewiele jest w Polsce badan naukowych analizujacych ekologiczne od-
dziatywanie ognia na ekosystem. Istniejace opracowania dowodza, ze wptyw
ten jest jednoznacznie niekorzystny jesli chodzi o ekosystemy lesne (Szczygiet
2010) i torfowiskowe (Kania i in. 2006, Lipka 1994). W przypadku innych eko-
systemow nielesnych zagadnienie to nie jest tak jednoznaczne. W wielu krajach
europejskich stosuje si¢ wypalanie jako zabieg umozliwiajacy zachowanie pew-
nych typow ekosystemdw (Montiel i Kraus 2010). Szczegdlnie istotne jest to dla
zachowania wrzosowisk i powigzanych z nimi gatunkéw ptakow (Yallop i in.
2006). W wielkiej Brytanii opracowano nawet zasady dla stosowania kontrolo-
wanego wypalania (The Heather ... 2007). Rowniez w Niemczech prowadzone
sg proby wykorzystania ognia jako alternatywy dla uzytkowania pasterskiego
roznego typu muraw (Goldammer i in. 1997). Niektorzy autorzy sugeruja szer-
sze wykorzystanie tego sposobu ochrony czynnej, zwracaja jednak uwage na
malg liczbg badan zwigzanych z tym zagadnieniem (Valko i in. 2014).

Celem pracy byta ocena kontrolowanego wiosennego wypalenia roslinno-
$ci takowej na wybrane elementy siedliskowe i sktad gatunkowy runi.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2011-2013, w miejscowosci Pran-
docin (N 50°16°3"; E 20°5°33") potozonej na terenie Wyzyny Srodkowomato-
polskiej, w poblizu Stomnik. Czteroczynnikowe doswiadczenie zlokalizowano
na czarnoziemie lessowym i zalozono metoda kwadratu tacinskiego w 4 powto-
rzeniach, o wielkosci poletka 3,25 x 3,75 m. Czynnikami doswiadczenia byty:
1 — wypalanie, 2 — kontrola bez zabiegow, 3 — koszenie 1 usuwanie biomasy,
4 — koszenie bez usuwania biomasy. Wiosna 2011 r. na catej powierzchni do-
swiadczenia wysiano mieszanke tagkowa o sktadzie gatunkowym: zycica trwa-
fa, kostrzewa tgkowa, wiechlina tgkowa, kupkowka pospolita, koniczyna bia-
fa, koniczyna takowa, kostrzewa trzcinowa. W roku siewu, z uwagi na znaczne
zachwaszczenie zasiewu, wykonano wiosna koszenie pielegnacyjne. Jesienia
wykoszono odpowiednie poletka. W marcu 2012 i kwietniu 2013 dokonano
wypalenia poletek z pomiarem temperatury. Wypalania dokonywano pod wiatr.
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Pomiar temperatury przeprowadzono za pomocg termopar typu K podiaczonych
do przetwornika TC-08 i komputera, w ktorym w sposob ciaggly zapisano prze-
bieg zmian temperatury podczas przechodzenia czota ognia. Na kazdym poletku
rozmieszczono po dwa czujniki 5 cm pod powierzchnia, na powierzchni oraz 15
cm nad powierzchnig. Na wysokos$ci 50 cm nad powierzchnia, z powodu uszko-
dzenia termopary, umieszczono tylko jeden czujnik. Z uwagi na niekorzystne
warunki i staby rozwdj roslinnosci w 2012 nie prowadzono obserwacji, jedynie
dokonano koszenia i wypalenia suchej runi na odpowiednich poletkach. W 2013
1. przeprowadzono ocen¢ wybranych parametrow roslinnych i siedliskowych.
Przed wypaleniem pobrano i zwazono proby nekromasy. Srednio masa zeszto-
rocznej roslinnosci wyniosta 130 g-m™. Nie stwierdzono istotnego statystycznie
zréznicowania pomig¢dzy poletkami. Po wypaleniu wyschnigtej roslinno$ci ozna-
czono wilgotnos¢ gleby metoda wagowa. Zmierzono nagrzewanie si¢ gleby na
powierzchni i 5 cm pod powierzchnig. Pomiaru dokonano w dwoch terminach,
przy cieptej, stonecznej pogodzie oraz w warunkach pelnego zachmurzenia i ni-
skiej temperatury. Pod koniec czerwca zebrano proby biomasy, oraz dokonano
oceny sktadu gatunkowego roslinnos$ci, stosujac skale procentowg pokrycia po-
wierzchni. Analiz¢ wariancji wykonano za pomocg programu Statistica, a do
analizy sktadu gatunkowego wykorzystano program Juice (Tichy 2002).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wysoka temperatura, jaka powstaje podczas spalania biomasy jest gtow-
nym czynnikiem wplywajacym na elementy biotyczne w ekosystemie. Maksy-
malna temperatura zmierzona podczas eksperymentu wahata si¢ na poszczego6l-
nych poletkach od 495 C° do 660 C° (tab. 1).

Tabela 1. Temperatura maksymalna (C°) na réznych wysokosciach, zarejestrowane na
poszczegolnych poletkach podczas wypalania roslinnosci
Table 1. The maximum temperatures (°C) at different heights on individual plots
recorded during burning

Poletko|5 cm pod powierzchnia|na powierzchni | 15 nad powierzchnia |50 cm nad powierzchnia
1 35 142 495 282
2 13 413 597 168
3 11 115 528 83
4 18 200 660 144

Badania wlasne — own research data
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Rysunek. 1. Przebieg zmian temperatury podczas wypalania biomasy
Figure. 1. Course of temperature changes during biomass burning

Najwyzsze temperatury odnotowano na wysokosci 15 cm nad powierzch-
nig ziemi, a ze wiosng warstwa roslinnosci z poprzedniego roku miata niewielka
migzszo$¢, wigc najwyzsza temperatura znajdowata si¢ w pewnej odlegtosci po-
nad biomasg. Temperatura na wysokosci 50 cm byta zwykle nizsza. Wywotane
jest to charakterystyka ptomienia, gdyz podczas spalania maksimum temperatury
znajduje si¢ w poblizu spalanego materialu. W doswiadczeniach innych autorow
(Bailley 1 Anderson 1980) takze stwierdzano zréznicowang wysokos$¢, na ktorej
notowano temperatury maksymalne. Zalezato to zwykle od ilosci biomasy i ro-
dzaju zbiorowiska roslinnego. Zmierzona temperatura maksymalna wynoszaca
okoto 600 C° jest stosunkowo niewielka ze wzgledu na malg ilo$¢ spalanego
materiatu. W wielu doswiadczeniach (Whittaker 1963) stwierdzano temperatury
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dochodzace do 1000 C°. Miato to jednak miejsce przy wypalaniu zbiorowisk ro-
slinnych o znacznie wigkszej biomasie jak np. szuwardw trzcinowych (Zarzycki
i Szymacha 2006). Analizujgc przebieg zmian temperatur na poszczegodlnych
poletkach (ryc.1) mozna zauwazy¢, ze zwykle na powierzchni ziemi nie byty
bardzo wysokie, a czas ich oddziatywania na glebe byt dos¢ krotki.

Nawet w obrebie tego samego poletka temperatura zanotowana na tej sa-
mej wysokosci byta rozna. Zwigzane byto to glownie z niejednorodnos$cia prze-
strzenng rozmieszczenia biomasy w obrebie jednego poletka. Run takowa byta
W roznym stopniu rozwinieta i z uwagi na znaczny udziat kupkowki pospolitej
miata charakter ke¢piasty. Tak wigc wpltyw usytuowania czujnikoéw w stosunku
do iloéci biomasy miat decydujacy wpltyw na wysokos¢ zarejestrowanej tempe-
ratury. [lo§¢ martwej biomasy wiosng bylta stosunkowo niewielka. W efekcie na-
grzewanie gleby byto stabe. Na glebokosci 5 cm wzrost temperatury byt ledwo
zauwazalny (tab. 1). Jest to zgodne z obserwacjami nad rozktadem przestrzen-
nym temperatury gleby podczas wypalania terenéw nielesnych (Bailley i An-
derson 1980, Davies i in. 2010, Zarzycki i Szymacha 2006). Sugerowane przez
niektorych autorow (Jankowski i Sosnowski 2012) zniszczenie zycia w glebie
wydaje si¢ troch¢ przesadzone. Zupehie inaczej wyglada sytuacja w przypadku
pozaréw lasow. Jezeli nie jest to pozar pokrywy pokrywy glebowej, przy ktorej
spalona jest tylko Scidtka i posusz, ale catych drzew to przy tak duzej biomasie
i dlugotrwatym oddzialywaniu ognia nagrzewanie si¢ gleby jest znacznie sil-
niejsze (De Bano 2000). W tym wypadku dochodzi do czasowego zniszczenia
organizmow w gornych czgsciach profilu glebowego.

Oprocz bezposredniego oddzialywania temperatury na biocenoze, wypale-
nie oddziatuje takze na warunki abiotyczne (Certini 2005). Przyczyna, dla ktérej
wypala si¢ wiosng resztki roslinne jest ch¢¢ pozbycia si¢ nekromasy, ktora utrud-
nia wzrost roslin. Po jej wypaleniu pozostaje odstonigta powierzchnia gleby ze
spalonymi resztkami roslin w kolorze czarnym. Powoduje to znaczne przyspie-
szenie ogrzewania si¢ gleby. Temperatura gleby zmierzona po pewnym czasie
na wypalonych poletkach byta wyzsza od temperatury na poletkach niewypalo-
nych, jednak réznice te nie byly istotne w stosunku do temperatury zmierzone;j
na poletkach koszonych z usuwaniem biomasy. Istotnie nizsze byta natomiast
temperatura uzyskana na poletkach z pozostawiong biomasa (tab.2).

Intensywniejsze nagrzewanie gleby i brak pokrycia resztkami roslinnymi
powinno takze wptywac na wilgotnos¢ gleby, powodujac zwickszone parowa-
nie. W doswiadczeniu nie stwierdzono jednak takiego wplywu. Wilgotnos¢ gle-
by w poszczegolnych obiektach nie roznita si¢ istotnie (tab. 3).

Wypalenie roslinnosci powoduje szybka mineralizacj¢ materii organicz-
nej, ktorej rozktad biologiczny trwatby dos¢ dtugo. Czgs¢ sktadnikow pokarmo-
wych ulatnia si¢ w postaci gazowej (zwtaszcza zwiazki azotowe). Pozostate jed-
nak przechodza w formy przyswajalne dla roslin. Efektem tego jest ich szybszy
wzrost 1 zwigkszenie wartosci paszowej. Jest to przyczyna, dla ktorej w wielu
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cze$ciach §wiata wypala si¢ roslinnos¢ nielesng (Pyne 1997). Takze w Polsce
w przesztosci zalecano takie postgpowanie (Stawinski 1956). W przeprowadzo-
nym do$wiadczeniu nie stwierdzono takiej zaleznosci. Plon ro§lin zebranych
w doswiadczeniu byl najwyzszy w obiekcie kontrolnym, bez zabiegow, ale r6z-
nice nie byly istotne statystycznie (tab. 3).

Tabela 2. Temperatura gleby (°C) gleby na poszczegolnych obiektach w zaleznosci od
glebokosci, pory dnia i warunkow pogodowych. Temperatury dla poszczegdlnych
terminow obserwacji i glebokosci oznaczone ta samga litera nie r6znig si¢
istotnie (test Duncana)

Table 2. Temperature of the soil (°C) for each plot depending on the depth, time of day
and weather conditions. Temperatures for each observation date and depths marked
with the same letter are not significantly different (Duncan’s test)

05.04.2013 01.05.2013
13.00 16.00 13.00 16.00
Obiekt 0cm Scm 0cm Scm 0cm S5cm 0cm Scm
wypalone 8,00b | 805a | 7,70a | 7,83a |27,61a|24,74¢c|29,68¢c|26,72¢

bez zabiegow 7,20a | 7,05b | 6,90b | 6,90b |24,98a|20,27b|25,61a|22,18a

koszone z usuwa-

. . 787b | 785a | 7,67a | 7,80a |25,48a | 21,88 a|28,04 bc|25,21 be
niem biomasy

koszone bez

g 737a | 7,35¢c | 7,17¢c | 7,28 ¢ | 26,08 a | 21,55 a |27,00 ab|22,99 ab
usuwania biomasy

05.04.2013 — pochmurno, temperatura powietrza 7,5 C°
01.05.2013 — stonecznie, temperatura powietrza 29 C°
Badania wlasne — own research data

Tabela 3. Wilgotno$¢ gleby i wybrane parametry roslinnosci w czerwcu 2013 r
Table 3. Soil moisture and vegetation selected parameters in June 2013.

Obiekt Wilgotnos¢ gleby (%) Masa roslin (g-m)
wypalone 16,13 329
bez zabiegow 16,03 333
koszone z usuwaniem biomasy 16,79 224
koszone bez usuwania biomasy 16,35 318

Badania wlasne— own research data

W drugim roku po zasiewie z wysianej mieszanki pozostato jedynie pig¢
gatunkow: kostrzewa tagkowa, kupkoéwka pospolita, zycica trwata koniczyna 1g-
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kowa i biala, z czego glowny udziat miaty kupkéwka pospolita i kostrzewa tgko-
wa (tab. 4). Obliczone wspdtczynniki wiernos$ci phi tych dwoch ostatnich gatun-
kéw do poszezegdlnych obiektow nie byly istotne. Koniczyna tgkowa i zycica
trwala wykazywaly przywigzanie do obiektow koszonych, a koniczyna biata do
koszonych z usuwaniem biomasy. Z uwagi na ich niewielki udziat w catkowitym
pokryciu powierzchni, nie mozna byto stwierdzi¢ wptywu zabiegdw na pojawia-
nie si¢ tych gatunkéw. Poza gatunkami wysianymi stwierdzono wystepowanie
w runi 26 gatunkow, ktore pojawily si¢ spontanicznie. Byly to w przewazajacej
liczbie chwasty pot uprawnych. W przypadku niektorych z nich stwierdzono
wprawdzie wysoka wartos¢ wspotczynnika wiernosci phi, lecz takze wystepo-
waty z niewielkim pokryciem powierzchni. W badaniach dotyczacych wptywu
ognia na ros$linno$¢ w Ameryce stwierdzono, ze wptyw ognia na sklad gatun-
kowy roslinnosci moze by¢ bardzo duzy lub niewielki. Zalezy to do od rodzaju
zbiorowiska, a wiec wlasciwosci roslin i gldwnie intensywnosci i dlugotrwatosci
oddzialywania ognia (Wildland fire 2000b).

Tabela 4. Srednie pokrycie (%) i wspotczynnik wiernoéci phi* dla gatunkow
wystepujacych w poszczegolnych obiektach w 2013 roku
Table 4. Average coverage (%) and phi * fidelity factor for the species
in particular objects in 2013

Obiekt
wypalone bez zabiegow koslzone Z usu- koszqne bez usu-
waniem biomasy| wania biomasy
.| $rednie .| $rednie .| $rednie .| $rednie
phi pokrycie phi pokrycie phi pokrycie phi pokrycie
Gatunki wysiane
Fsetuca pratensis — - 38 —-- 45,5 —-- 53 —-- 45,5
Dactylis glomerata — - 70,5 —-- 58 —-- 40,5 — - 38
Lolium perenne — - 43 — - 2,5 27,7 13 27,7 9
Trifolium repens —-- 0 —-- 0 85,6 4 — -
Trifolium pratense —-- 3 —-- 3 28,9 23 28,9 6
Gatunki spontaniczne
Anagalis arvensis 46,2 2 9,2 2 —-- 0 — - 0
Melandrium album 44,7 2 — - 0 —-- 0 — - 0
Lathyrus pratensis 447 2 —-- 0 —-- 0 —-- 0
Setaria viridis 21,8 2 —-- 0 21,8 3 —-- 0
Conyza canadensis 21,8 2 21,8 3 — - 0 — - 0
Sonchus arvensis 14,9 2 — - 3 — - 3 14,9 2,5
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Obiekt
wypalone bez zabiegow koslzone Z usu- koszgne bez usu-
waniem biomasy| wania biomasy
.| $rednie .| $rednie .| $rednie .| $rednie
phi pokrycie phi pokrycie phi pokrycie phi pokrycie

Gatunki wysiane
Galeopsis sp. — - 0 44,7 2 —-- 0 — - 0
Cirsium arvense — - 0 — - 0 44,7 2 — - 0
Geranium pusillum — - 0 — - 0 44,7 2 — - 0
Plantago major — - 0 —-- 0 44,7 2 — - 0
Matricaria maritima — - 0 —-- 0 44,7 2 — - 0
Plantago lanceolata - - 0 —-- 0 44,7 2 — - 0
Rumex crispus — - 0 — - 0 44,7 2 — - 0
Papaver rhoeas - - 0 —-- 0 44,7 2 —-- 0
Viola arvensis — - 0 — - 0 44,7 2 — - 0
Medicago sativa —-- 0 —-- 0 21,8 2 21,8 2
Erigeon annuus — - 0 21,8 2 21,8 2 — - 0
Taraxacum officinale — - 0 21,8 2 21,8 2 — - 0
Lactuca seriola — - 0 65,5 2.5 — - 0 — - 0
Convolvulus arvemsis | —-- 0 21,8 2 21,8 2 — - 0
Avena fatua — - 0 9,2 2 46,2 2 — - 0
Apera spica-venti — - 0 46,2 2 9,2 2 — - 0
Medicago lupulina - - 0 — - 0 46,2 2.5 9,2 3
Poa pratensis — - 3 28,9 4,3 —-- 2 — - 3
Galium aparine —-- 2 21,8 3 50,9 2 —-- 3
Vicia angustifolia — - 0 14,9 2 14,9 2 14,9 2

* Wspolczynnik Phi jest miarg przywigzania gatunku do konkretnego obiektu doswiadczenia (Tichy 2002)
* Phi coefficient is the positive fidelity value between a particular treatment and a species (Tichy 2002)
Badania wtasne — own research data

Otrzymane wyniki nie wskazujg na znaczacy wptyw wypalania na sktad
gatunkowy roslinnosci i wielko$¢ biomasy. Przeprowadzone dos$wiadczenie
opierato si¢ jednak na uproszczonej mieszance tgkowej, wysianej na gruntach
ornych. W ciggu dwoch lat nie nastapito pelne zadarnienie na Zadnym polet-
ku, a run miata stosukowo niewielka mase¢. Zrdéznicowanie warunkow siedli-
skowych, wywolane zastosowanymi zabiegami bylo na obiektach niewielkie.
W warunkach naturalnych, wypalane zbiorowiska roslinne r6znig si¢ od siebie
zaro6wno skladem gatunkowym jak i biomasg. Wydaje si¢, ze w przypadku zbio-
rowisk o matej biomasie oddzialywanie wypalania na roslinnos¢, ze wzgledu
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na niskie temperatury gleby i malg ilo§¢ mineralizowanej materii organiczne;j
bedzie stosunkowo niewielkie. Moze tylko uniemozliwia¢ wzrost roslinnosci
zdrewniatej i zubaza¢ glebe w zwigzki azotu. Dlatego tez w niektorych krajach
stosuje si¢ kontrolowane wypalanie dla zachowania na przyktad muraw kse-
rotermicznych. Zupehie inaczej wyglada problem wypalania odtogowanych
pol, 1ak 1 szuwarow. Charakteryzuja si¢ one duzg biomasa, a wigc tempera-
tury podczas wypalania mogg by¢ bardzo wysokie, a takze znacznie wigksze
zagrozenie pozarowe.

WNIOSKI

1. Podczas wypalania roslinno$ci temperatura osiaga najwyzsze wartosci
na pewnej wysokosci ponad spalang biomasg

2. W czasie wypalania suchej roslinnosci temperatura gornej warstwy
gleby wzrasta w niewielkim stopniu i na krotki czas

3. Wpypalenie lub skoszenie i usuniecie zalggajacej biomasy przyspiesza
tempo nagrzewania si¢ gleby.

4. W przypadku zbiorowisk roslinnych o niskiej biomasie wpltyw wypa-
lania na ro$linnos¢ jest niewielki.
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