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Spalanie pozostalosci pozrebowych
a nagrzewanie si¢ gleby*

Soil temperature during wood slash burning

ABSTRACT

The work presents results of soil temperature measurements under bonfires in which felling residues
(branches, twigs, needles) were burnt in a clear-cut area. An increase in soil temperature was observed to
the depth of 50 cm below ground level. In the humus horizon, the temperature greatly exceeded the
threshold value above which protein denaturation takes place. The ectohumus horizon, with a high water
content, initially protected the mineral soil against an increase in temperature and later retarded this
increase.
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Wstep

Pozostalosci pozrebowe, powstajgce w wyniku pozyskania drewna sg duzym problemem
zwigzanym z koniecznoscig ich utylizacji. Jedng z najpopularniejszych metod jest palenie pozo-
statosci pozr¢bowych bezposrednio na zrgbie. Temu negatywnie oddzialywujacemu na
srodowisko zjawisku mialy zapobiega¢ stosowne zarzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw
Padstwowych (Zarzadzenie nr 11/1995 i 11A/1999). Empiryczne badania powierzchni zrg¢bdw,
na ktérym palono ogniska, wykazaly, ze 5-12% powierzchni ulega degradacji w wyniku ter-
micznego oddziatywania na gleb¢ palonych pozostalosci [Wojtkowiak 1998, Wojtkowiak
i in. 2001]. Zmienione zostajg wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb w wierzchnich poziomach
[Walendzik i Szottysik 1983]. Wypalona zostaje Sciota. W miejscach, w ktérych palono ogniska
nasadzane sadzonki wypadajg przez wiele lat, mimo nawozenia. Objawy te s3 widoczne pow-
szechnie na uprawach.

Autorzy postawili sobie za cel ustalenie faktycznego oddziatywania ogniska na glebe,
biorgc pod uwage wartosci temperatury na réznych jej poziomach i jej fluktuacje w funkc;ji czasu
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Metodyka badan

Badania wykonano w Nadlesnictwie Oborniki na powierzchni zr¢gbowej z zalesienia terenéw
porolnych (widoczny poziom ptuzny Ap) z glebg rdzawg bielicows o uziarnieniu piasku luZnego.

Badania przeprowadzano w okresie jesienno-zimowym przy temperaturze otoczenia
zmieniajacej sic w nieduzym zakresie: od 5,6°C do 7,5°C (pierwsze, mniejsze ognisko wstepne)
oraz od 7,6°C do 9,8°C (drugie ognisko — wlasciwe), przy stabym, zanikajgcym wietrze i braku
opadéw atmosferycznych.

Temperatur¢ mierzono przy uzyciu 8 termopar TP-211K-a-1500-6000 umieszczonych na
koricach 1,5 metrowych pretéw. Termopary umieszczono w glebie pod centralng czescig ogniska
korzystajac z odkrywek glebowych ze $ciang w odleglosci 1,5 m od planowanego centrum
ogniska, wprowadzajac prety réwnolegle do poziomu tak, aby zachowac warunki srodowiskowe
wokét punktéw pomiarowych. Nastgpnie odkrywke zasypano. Przewody sygnalowe w ostonie
silikonowej przeprowadzono w glebie na odleglos¢ pigciu metréw od ogniska. Wyboru czujnika
pomiarowego do odczytu temperatury dokonywano za pomocg sterownika RST-1, a wielkosci
mierzone okre§lano za pomocg jednokanatowego miernika EM'T-302 produkeji ,,Czaki
Thermo-Product”. Przed badaniami termopary i uklad pomiarowy zweryfikowano laborato-
ryjnie.

W pierwszym, mniejszym ognisku czujniki rozmieszczono rozpoczynajac od powierzchni
gleby mineralnej (0 ¢cm) i dalej: 2,5 cm, 5 cm, 10 c¢cm, 15 cm, 25 cm i 50 cm. Po przejrzeniu
wynikéw i wykonaniu drugiej odkrywki zdecydowano si¢ na rozmieszczenie czujnikéw dla
wiasciwego ogniska w nastgpujgcych charakterystycznych miejscach: powierzchnia poziomu
organicznego (+8 cm), polowa poziomu organicznego (+4 cm), styk scioly i gleby (0 ¢cm), 2,5 cm,
5 cm, na gérnym i dolnym zarysie poziomu ptuznego (20 cm i 25 cm) oraz na gigbokosci 50 cm.
7 przyjetych pozioméw pobrano prébki gleby w celu okreslenia jej wilgotnosci. Wilgotnosé
gleby okreslono metodg suszarkows.

Wyniki badan
Do mniejszego ogniska dostarczono w partiach okoto 200 kg pozostatosci pozr¢bowych i pozos-
tawiono je do wypalenia. Czas spalania ptomieniowego ogniska wynosit 4 godziny. Pé7niej
nastgpito dopalanie rozzarzonego materialu w kopcu popiotu. Pierwsze wyrazne zmiany tem-
peratury w glebie wystapity po okoto godzinie (ryc. 1). Zauwazono, ze warstwa $cioty o grubos-
ci 7 cm i duzej wilgotnosci jest dobrym izolatorem ciepta.

W trakcie palenia ogniska temperatura pod $ciolg po dwdch godzinach przekroczyta 50°C
i przez nastgpne godziny utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie. Wyrazny wzrost temperatu-
ry — w duzym przyblizeniu liniowy — zaobserwowano do gl¢bokosci 15 cm. Nietypowg charak-
terystyke w okolicach 90-tej minuty postanowiono zweryfikowa¢ — w drugim ognisku przegie-
cie takie juz nie wystapilo (ryc. 2.).

Po 22,5 godziny ognisko jeszcze si¢ tlito i zostato zagaszone. Temperatura do gigbokosci
25 em przekroczyta 40°C. Na glebokosci 50 cm nie wystapil wzrost temperatury. Sciofa nie
zostata przepalona, lecz tylko nadpalona w wierzchniej warstwie na glebokosé 1-3 cm.

Duze ognisko zostato rozpalone zgodnie ze stosowang na zrgbach technika wypalania.
W trakcie czterogodzinnego palenia ptomieniowego dostarczono do ogniska okoto 800 kg pozos-
talosci pozregbowych. Odpowiada to przecigtnej ilosci materiatu spalanego w jednym ognisku.

Po zakoriczeniu spalania ptomieniowego, zarzacy si¢ kopiec pozostawiono do samoczyn-
nego wygaszenia, ktére nastgpito dopiero po 6 dniach (ryc.3).
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Temperatura gleby pod matym ogniskiem
Soil temperature under small fire
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Temperatura gleby pod duzym ogniskiem w zakresie pomiarowym 240 minut
Soil temperature under big fire, measurement range 240 min.
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Rye. 3.
Temperatura gleby pod duzym ogniskiem na glebokosciach +8 cm i +4 cm (w ektopréchnicy), 0 cm,
2,5cm, 5 cm, 20 cm i 25 cm oraz 50 cm

Soil temperature under big fire at a depth +8 cm and +4 ¢cm (in ectohumus), 0 cm, 2.5 cm, 5 cm, 20 cm,
25 ¢cm and 50 ¢cm

Temperatura na powierzchni scioly w ciggu pierwszej godziny osiggneta 470°C, by nastep-
nie opas¢ do nieco ponad 200°C w ciggu nastepnych godzin. Wydaje si¢ ze zjawisko to wywolane
jest opadaniem na $ciole zaru z ogniska, a nast¢pnie wytworzeniem si¢ izolujgcej warstwy
popiotu.

Sciota jest izolatorem, a jednoczesnie ma maly pojemnos¢ cieplna, co uwidocznia si¢ na
wykresie pomiaru w polowie jej grubosci, krzywg zblizong do krzywej temperatury na
powierzchni. Punkt przecigcia si¢ krzywych powinien wskazywa¢ moment, gdy ilos¢ ciepta
dostarczanego przez ognisko jest mniejsza od ilosci ciepta odbieranej przez glebe.

Na powierzchni gleby mineralnej juz po 1,5 godziny temperatura osiagneta 50°C, by pod
koniec palenia plomieniowego osiggna¢ 60°C. Znaczny wzrost temperatury nastgpit po okoto
40 godzinach i byl to najprawdopodobniej moment odparowania resztek wody z préchnicy
nakltadowe;.

W glebie mineralnej, od 4-tej godziny (zakoriczenie palenia ptomieniowego) temperatura
narastata w przyblizeniu liniowo przez trzy doby osiggajac 70°C na 25 c¢cm gleby mineralnej!
W tym czasie na gigbokosci 5 cm temperatura osiggneta punkt wrzenia wody.

Po trzeciej dobie dopalania Zaru ujawnito si¢ echo nagtego wzrostu temperatury na
powierzchni gleby mineralnej (ktére wystapito dwie doby wczesniej) na glebokosci 2,5 cm
i 5 cm. Po czterech dobach od rozpalenia, na 2,5 cm temperatura osiggneta maksimum - 270°C.
Najwickszg wartos¢ osiggneta réwniez na 5 cm — 200°C. Od tego momentu temperatura zaczgta
spadaé na wszystkich poziomach w glebie mineralne;j.

Najwyzszg temperature zarejestrowano czujnikiem umieszczonym na poziomie +8 cm
- 620°C w 66 godzinic badari. Czujnik na gl¢bokosci +4 c¢cm zarejestrowal w tym momencie
réwniez maksimum - 507°C.
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Ognisko zakoriczyto zarzenie po 100 godzinach. Po 140 godzinach palenia temperatura na
powierzchni gleby mineralnej osiggne¢ta okoto 20°C.
W miejscu palenia ogniska nagromadzita si¢ warstwa popiotu o grubosci 25-30 cm, jed-

Tabela 1.

Wilgotnosé¢ gleby naturalnej przed rozpoczeciem
badan
Moisture of natural soil before the experiment

Poyi Glebokos¢ Wilgotnosé
oziom
[cm] [%]
O +7(8)-1 221,711
A 0-22 5,71
Bv 22-60 3,76
Tabela 2.

Wilgotnos¢ gleby naturalnej po paleniu ogniska
Moisture of natural soil after fire

Pozi Glgbokosé Wilgotnosé
oziom
[cm] [%]

A 0-3 0,72

A 39 0,35

A 10-20 5,57

Bv 25-30 491

Bv 40-50 3,46
Whioski

nakze lzejsze frakcje zostaly juz rozwiane
przez staby wiatr.

7 poziomu ektopréchnicy zachowaty si¢
szczgtki podpozioméw Of grubosci od kilku
do 10 mm w postaci zweglonych i spieczo-
nych widkien, kruchych i tamliwych. W sto-
sunkowo dobrym stanie morfologicznym
zachowat si¢ poziom Oh. Nie wystgpity w nim
przebarwienia izmiany struktury. Naturalny
wyglad zachowala takze gleba mineralna.

Przed wypalaniem pozostatosci pozrebo-
wych gleba charakteryzowata si¢ stosunkowo
duzg wilgotnoscig (tab. 1). Prawdopodobnie
ograniczyta ona w duzym zakresie oddziaty-
wanie temperatury na glebg. Po wypaleniu
stwierdzono wyrazne obnizenie wilgotnosci
w wierzchniej czgsci poziomu préchnicznego
do gigbokosci 9 cm (tab. 2). Ponizej 10 cm
wilgotnos¢ gleby zachowata si¢ na poziomie
sprzed wypalania ogniska.

1. Nagrzewanie si¢ gleby, a wigc wzrost jej temperatury zalezy w duzym stopniu od ilosci dostar-
czonego ciepta, czyli masy i rodzaju spalanego materiatu oraz czasu jego palenia.
2. Spalanie pozostatosci pozrebowych spowodowalo wzrost temperatury gleby mineralnej sie-

gajace 50 cm.

3. W poziomie préchnicznym temperatura przekroczyta znacznie prég, przy ktérym nastgpuje
$cinanie biatka. Dla ogniska tlgcego si¢ przez 3 doby temperaturg takg osigga gleba mineral-

na do gigbokosci ponizej 25 cm.

4. Poziom préchnicy naktadowej o bardzo duzej wilgotnosci wyraznie chronit gleb¢ mineralng
przed wzrostem temperatury (nawet do 1 godziny) i spowalniat jej wzrost w pézniejszym

okresie.

5. Najwigkszym zagrozeniem dla srodowiska glebowego jest pozostawienie kopca z dopala-
jacym si¢ zarem, osiggajacym bardzo wysoka temperature i dobrze izolowanym przed odda-
waniem ciepta do atmosfery przez warstw¢ popiotu.
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SUMMARY

Soil temperature during wood slash burning

The temperatures in the soil during the process of wood slash burning were measured. The
measurements were conducted following the contact method. The thermoelements were
placed in the organic and mineral soil horizons under the fire down to a depth of 50 cm (193 in).
About 800 kg of wood slash were burned during 4 hours. The burnout time was 6 days.

The organic horizon under the fire was mostly burnt out or charred. In the mineral soil the
temperature reached 200°C (392 F) at a depth of 2,5 cm (1 in). At a depth of 25 ¢cm (93 in) the
temperature exceeded 50°C (122 F) for over 70 hours and at a depth of 50 cm the soil temper-
ature reached 33°C (91 F).



