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Streszczenie. Badano niejednorodnosé¢ geometryczng powierzehni gleb organicznych po-
chodzenia torfowego. Badany material obejmowal mursze torfiaste (Z1) i wlasciwe (Z3) w roznym
stadium murszenia, charakteryzowanym przez wspélezynnik chionnosci wodnej Wi, Na podstawie
danych adsorpcji pary wodnej i azotu, stosujac rownanie Frenkela-Hilla-Halseya (FHH), wyznaczono
powierzchniowy wymiar fraktalny (D) tych gleb. Wymiary fraktalne badanych gleb miedcity sig w
przedziale od 2,25 do 2,58 dla adsorpcji azotu oraz od 2,58 do 2,75 dla adsorpcji pary wodnej.
Stwierdzono istnienie zaleznosei pomigdzy D a stopniem zmurszenia, charakteryzowanym przez
wspotezynnik chlonnosci wodnej W, porowatoscia, gestoscia objgtosciowq oraz zawartoscia wegla
organicznego i kwasow humusowych. Oszacowany, sredni wymiar fraktalny D(N2) wynosii 2,49 dla
murszow torfiastych (Z1) bardzo slabo i stabo przeobrazonych (W1<0,6), a 2,37 dla murszéw wiasciwych
(Z3) srednio 1 silnie przeobrazonych (W1-0,6). Mursze typu Z3 charakteryzowaly sie nizszym wymiarem
fraktalnym D(N2) i nizsza porowatoscia, a mursze typu Zj — wyzszym wymiarem fraktalnym D(N3) i
wyzsza porowatoscia. Wymiar fraktalny obliczony z danych adsorpcji azotu D(N2), wyraznic malal wraz
ze wzrostem zawartosci wegla organicznego, a wzrastal wraz z zawartosciq kwasow humusowych,
Zlozony sklad chemiczny i nieregularnodei struktury sa glownym zrédlem niejednorodnosei energety-
cznej i geometrycznej powierzchni cial stalych. W przypadku gleb torfowo-murszowych. glownie,
porowatodé wydaje si¢ decydowac o ich niejednorodnosei geometrycznej.

Stowa kluczowe: gleby torfowo-murszowe, wymiar fraktalny, stopien zmurszenia

WSTEP

Klasyczna geometria euklidesowa traktuje nieregularnosci jako odchylenie od
stanu idealnego. Natomiast geometria fraktalna (geometria chaosu) traktuje
nieregularnosci jako wewngtrzng wiasciwos¢ obiektow. Wielkoscia, ktora w
sposob ilosciowy charakteryzuje ukiad fraktalny jest wymiar fraktalny, oznaczany
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najczgsciej symbolem D. Nie ma bezposredniej metody szacowania 1 wyznaczania
fraktalno$ci materialéow naturalnych, Metody wyznaczana wymiaru fraktalnego
rzeczywistych obiektow opieraja si¢ zwykle na wynikach pomiarow takich wiel-
kosci, ktére w posredni sposdb mogg by¢ wigzane z wymiarem fraktalnym tych
obiektow. Szereg metod wyznaczania wymiaru fraktalnego przedstawiono w
wielu pracach [1,4,15-17,20,30]. Naleza do nich np. metody oparte na rozpra-
szaniu promieniowania $wietlnego i promieni rentgenowskich (SAXS) lub neu-
trondéw (SANS), metody oparte na pomiarach adsorpcji, analiza rozkladu
rozmiarow poréw w materiatach porowatych, badanie retencji wody i przewodnic-
twa hydraulicznego, gestosci objetosciowej i skfadu agregatowego itd.

Teorie fraktalne sa ostatnio zalecane jako analityczne narzedzie do kom-
pleksowego opisu struktur obiektéw porowatych. W przypadku np. gleby, wymiar
fraktalny moze by¢ pojedyncza wartoscia, ktora reprezentowalaby dany rozklad
poréw lub, bardziej ogdlnie, strukture¢ gleby. W przypadku stwierdzenia fraktal-
nosci, geometria fraktalna oferuje mozliwos¢ ilosciowego opisu heterogenicznosci
struktury gleby. Zgodnie z teoria wartos¢ liczbowa wymiaru fraktalnego zawiera
si¢ w przedziale od 2 do 3. Wymiar fraktalny D=2 opisuje obiekty dwuwy-
miarowe, a D=3 obiekty trojwymiarowe.

Zastosowania teorii fraktalnych do opisu gleby i zmiennosci jej wiasciwosci majg
miejsce praktycznie tylko dla gleb mineralnych. Znacznie mniej liczne prace dotyczg
gleb organicznych i glebowych zwigzkow organicznych [6-8,13,14,18-28].

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie wymiaru fraktalnego gleb torfowo-
murszowych, o réznym stopniu zmurszenia, oraz powiazania go z niektorymi,
podstawowymi wilasciwosciami tych gleb.

MATERIAL I METODYKA

Badania prowadzono na wybranych probkach pobranych z glebokosci 0-10 cm,
pochodzacych z Polesia Lubelskiego i z doliny rzeki Biebrzy. Badany material
obejmowal mursze torfiaste (Z,) i wlasciwe (Z3) w réoznym stadium zmurszenia.
Wskaznik chlonnosci wodnej W, charakteryzujacy stopien zmurszenia, wynosit
dla tych probek od 0,44 do 0,82. Odpowiada to murszom wtérnie przeobrazonym
od stopnia stabo do bardzo silnie wtérnie przeobrazonych [2,11]. Podstawowa
charakterystyka badanych gleb organicznych znajduje sig w Tabeli 1.

Pomiary adsorpcji pary wodnej prowadzono metoda statyczng. Probki gleb
torfowo-murszowych, w ilosci ok. 2 g, umieszczono w naczynkach wagowych i
pozostawiano w komorze prézniowej nad stgzonym kwasem siarkowym celem
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Tabela 1. Wybrane wlasciwosci badanych gleb torfowo-murszowych
Table 1. Selected properties of the peat-muck soils

Nr W, Z Popiot & TP _ Sm’gh pH Co HM FA
gleby Yos.m. gcm'3 % ohj. Na M0 H0 KCI Y%s.m. %Co  %Co

044 Z1 2269 021 885 44 2484 5,13 454 3477 3866 884
048 Z1 20,54 028 847 35 2694 472 423 36,03 3983 87l
055 ZI 17,56 025 846 33 2927 548 518 38,52 23772 8,09
065 Z3 21,52 032 825 23 3356 538 493 4035 3522 8,06
071 Z3 2277 030 83,6 49 3394 6,05 575 37,13 3622 11,67
6 082 Z3 2227 039 787 2,7 3652 554 500 3978 3787 793
Objasnienia: W) — wskaznik chlonnosci wodnej wg Gawlika [2]; Z — stopien wtoérnego przeo-
brazenia torfu wg Okruszki [11]; v — gestos¢ objetosciowa; TP — porowatosc catkowita; § —
powierzchnia wlasciwa; Co — wegiel organiczny; HA, FA — zawartos¢ kwaséw huminowych i ful-
wowych (Lishtvan i in. [5])
Explanations: W — water holding capacity index according to Gawlik [2]; Z — secondary transfor-
mation of peat according to Okruszko [11]; 6v — bulk density; TP — total porosity; S — specific sur-
face area; Co — organic carbon; HA, FA — humic and fulvic acids (Lishtvan er al. [5])

W B W) b —

osuszenia. Probki wazono co 24 godziny, az do momentu uzyskania statej wagi.
Nastepnie probki umieszczano w komorze prozniowej nad roztworami kwasu
siarkowego o kolejno malejacej gestosci. Rownowagowa preznosc pary wodnej w
komorze (p/pg) byla zwiazana z ggstoscig roztworoéw kwasu siarkowego. Ilosc¢ za-
sorbowanej pary wodnej wyliczano jako réznicg wagi probki z zasorbowang parg
wodng i prébki suszonej w temperaturze 105°C. Izotermy adsorpcji azotu mie-
rzono przy uzyciu aparatu Sorptomatic 1990 firmy Fisons. Przed analiza probki
suszono w temperaturze 105°C i odgazowywano w temperaturze pokojowej przez
cala noc. Izotermy adsorpcji mierzono w temperaturze cieklego azotu okoto 193°C w
zakresie prezno$ci par azotu p/py=0-0,99 (py jest preznoscig pary nasyconej).
Wszystkie pomiary adsorpcyjne wykonywano trzykrotnie, w temperaturze 20°C.

Doswiadczalnie zmierzone izotermy adsorpcji analizowano przy uzyciu row-
nania Frenkela-Hilla-Halseya (FHH). Zgodnie z teoria przedstawiong przez
Jaronca [3] i Neimarka [9, 10], wspotczynnik 1/m w rownaniu:

In N =—(1/m) In(x)) +C (1

okresla wartos¢ powierzchniowego wymiaru fraktalnego.

W powyzszym réwnaniu x=p/p, jest cisnieniem wzglednym, p; jest pr¢znoseia
pary nasyconej, C jest stala, a N iloscig zaadsorbowana. Mozna udowodni¢, ze
wielko$¢ parametru 1/m okresla mechanizm procesu adsorpcji. 1 tak, jesli
1/m<1/3, adsorpcja jest “adsorpcja van der Waalsa” i nie mamy do czynienia ze
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zjawiskiem kondensacji kapilarnej. Wowczas D=3(1-1/m). Kondensacja kapilarna

ma miejsce jeshi 1/m>1/3, w takim przypadku D=3-1/m. Réwnanie (1) stosowane by¢

winno w zakresie wyzszych ciénien wzglednych adsorbatu. Metoda numeryczna

wyznaczenia wspolczynnika 1/m z aproksymacji danych doswiadezalnych przy po-

mocy rownania (1) oparta byta na metodzie wprowadzonej przez Yokoya er al. [32]

oraz przez Pachepskiego ef al. [15]. Algorvtm postgpowania byt nastgpujacy.
Definiuje si¢ wielkos¢ L:

\/’fs2 i e ¥
Fas Xy vy Xx ’ (2)

SxxSyy

gdzie s, , Syy OFAZ S, oznaczaja wariancje dla zmiennej niezaleznej x, zmiennej
v oraz kowariancje zmiennych x i y. W przypadku réwnania (1) zmienng
niezalezng jest oczywiscie log(-log(x)), zas zmienng y — log(N(x)). Wielkos¢ para-
metru L zawarta jest w przedziale [0-1]. Osiaga on warto$¢ 1, jesli wszystkie
punkty leza na prostej, a w przypadku przypadkowych punktow wartosé L jest 0.
Tak wige wybiera sig¢ poczatkowo pewng niewielkq liczbe punktéw doswiadczal-
nych (2 lub 3), prowadzi przez nie lini¢ prostg i wyznacza L. Potem dolgcza kolej-
ny punkt do$wiadczalny, wyznacza prosta i nowa warto$¢ L. Jesli nowa wartosé L
jest wyzsza od wartosci poprzedniej, to do prostej dotacza sig¢ kolejny punkt
doswiadczalny. Natomiast jezeli jest nizsza, konstruuje si¢ drugi odcinek pros-
toliniowy, zgodnie z takim samym algorytmem lub konczy sie obliczenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszej pracy charakterystyki niejednorodnosci geometrycznej powierz-
chni gleb (wymiar fraktalny, D) wyznaczano na podstawie danych sorpcji pary
wodnej (adsorbat polarny) adsorpcji azotu (adsorbat niepolarny). Obliczone na
podstawie danych adsorpcyjnych wymiary fraktalne badanych gleb miescily sie w
przedziale od 2,25 do 2,58 dla azotu oraz od 2,58 do 2,75 dla pary wodnej. Dla
badanych murszéw $redni wymiar fraktalny dla azotu wynosit 2,43, a dla pary
wodnej 2,67. W przypadku pary wodnej obliczano wymiar fraktalny D zaréwno z
danych sorpcji jak i desorpcji 1 wynosit on 2,66 i 2,69, odpowiednio dla sorpcji i
desorpcji. Jak wynika z powyzszych danych oba wymiary niewiele réznily sig, tak
wige w dalszych rozwazaniach nie byly rozrdzniane i oddzielnie dyskutowane.

Na Rys. la zilustrowano wymiary fraktalne dla poszczegdlnych probek gle-
bowych, a na Rys. 1b przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wymiarem fraktalnym a
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Rys. 1. Wymiary fraktalne D dla badanych gleb torfowo-murszowych (a) oraz zaleznos$¢ pomiedzy
D a ich wspolczynnikiem chlonno$ci wodnej W (b). Ads., des — 2 danych adsorpcji i desorpeji pary
wodnej, azot — z danych adsorpcji azotu

Fig. 1. Surface fractal dimension D for investigated peat-muck soils (a) and relationship between D
and its water holding capacity index W) (b) —. Ads., des - from adsorption and desorption of water
vapour data, azot —- from adscrptien of nitrogen data

stopniem zmurszenia, charakieryzowanym przez wspolczynnik chionnosci wodnej
W;. Jak wynika z Rys. la i 1b wymiary fraktalne D(H,O) badanych gleb byly
bardzo podobne. Najnizszymi | wyraZnie nizszymi od pozostalych wartosciami
D(H,0) charakteryzowaly sie tylko prébki nr 1 1 6, ktérych stopien zmurszenia
W, wynosit odpowiednio 0,44 i 0,82 (Rys. 1b). Gleby te zalicza sig wedlug klasy-
fikacji Okruszki [11], odpowiednio do murszow torfiastych (Z;) 1 wilasciwych
(Z3). Zgodnie z klasyfikacja Gawlika {3] nalezg one do utworow w inicjalnym sta-
dium murszenia (W;=0.44) oraz okreslanych jako calkowicie zdegradowane
(W=0,82). Badane mursze charakteryzowaly si¢g natomiast zdecydowanie wigk-
szym zréznicowaniem wartosci D(N»). Generainie, dla wszystkich gleb zaleznos¢
pomiedzy D(H>0) i D(N;) a stopniem zmurszenia mozna bylo, z dobrym przy-
blizeniem, opisa¢ wielomianem, z wysokim wspdtczynnikiem korelacji r? (Rys.
Ib). Ponadto analizowane mursze wyraznie podzielily sie na dwie grupy (Rys. lai
b). Ze wzrostem stopnia zmurszenia wymiar fraktalny D(N,) w grupie pierwszej
malal, a w drugiej wzrastal. Gleby z grupy pierwszej zalicza si¢ do murszdw tor-
fiastych (Z;) bardzo sfabo i stabo przeobrazonych (W,<0,6), a z grupy drugiej do
murszow wilasciwych (Z3) Srednio i silnie przeobrazonych (W;>0,6). Oszaco-
wany, $redni wymiar fraktalny D(N,) wynosit odpowiednio, 2,49 i 2,37. Wyzsza
wartos¢ D(N;) murszoéw torfiastych sugeruje, Zze powinny si¢ one charak-
teryzowac bardziej rozbudowana struktura,

Jak wynika z danych zawartych w Tabeli |1 wigkszo$¢ objetych badaniami
murszow charakteryzowala sie mala, nie przekraczajaca 23% popielnoscia.
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Natomiast parametry struktury, tj. gestos¢ objetosciowa i porowatosé catkowita,
badanych gleb byly bardziej zréznicowane. Dotyczylo to szczegdlnie ggstosci ob-
jetosciowych, co niewatpliwie zwigzane jest ze stopniem zmurszenia tych gleb
[3]. Na Rys. 2 przedstawiono zaleznosci pomigdzy wymiarami fraktalnymi a
gestoscia objgtosciowa (Rys. 2a) oraz porowatoscia badanych murszow (Rys. 2b).
Dla analizowanych parametrow struktury i wymiaréw fraktalnych, obliczonych na
podstawie sorpcji pary wodnej, zaleznosé byla wyraznie widoczna. Swiadczyly o
niej wysokie wspolczynniki R2~—+0,96 i R2=0,89 odpowiednio dla gestosci i
porowatosci. Zauwazono rowniez, ze wraz ze wzrostem obu parametrow struktury
wymiary fraktalne poczatkowo rosty (do gestosci ok. 0,3 g em™ i porowatosci ok.
82% obj.), a nastgpnie malaly. Najnizsze wartosci D stwierdzono dla probek,
charakteryzujacych sig¢ najwyzsza porowatoscia i najnizsza gestoscig (gleba nr 1)
oraz najwyzsza gestoscia i najnizsza porowatoscia (gleba nr 6). Generalnie, mozna
stwierdzi€, ze wymiary fraktalne D(H,0) byly nieznacznie wigksze dla gleb o ni-
skiej gestosci (0,21-0,28 g cm'3) tj. dla murszéw torfiastych, stabo wtérnie prze-
obrazonych, w poréwnaniu do gleb o wysokiej gestosci (0,28-0,39 g cm'3) tj. dla
murszéw wlasciwych, silnie wtornie przeobrazonych.

Chociaz wartosci wymiarow fraktalnych, obliczonych na podstawie danych
sorpcji azotu D(N»), byly wyraznie zréznicowane, to zaleznosci pomigdzy nimi a
parametrami struktury tj. gestoscig objetosciowa oraz porowatoscig (Rys. 2a i b)
byly mniej wyrazne. Swiadczyly o tym wspolczynniki R? wynoszace tylko 0,5.
Dla badanych murszéw przebieg zaleznosci pomigdzy D(N,) a gestoscia ob-
jetosciowa oraz porowatoscig byl przeciwny. Wraz ze wzrostem porowatosci
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy wymiarem fraktalnym D a gestodcig objetodciowy (a) oraz porowa-

toscig (b) badanych gleb

Fig. 2. Relationships between surface fractal dimension D and bulk density (a), and porosity (b) of

the investigated soils.



WYMIAR FRAKTALNY GLEB TORFOWO-MURSZOWYCH 199

wymiary fraktalne rosty (Rys. 2b), a malaty wraz ze wzrostem gestosci (Rys. 2a).
Jak wynika z Rys. 2 a i b rodzaju murszu (Z;, Z3) nie miat odbicia w przebiegu
krzywych D(N,)=f (8,; TP), analogicznego do tego na Rys. 1b. Mozna bylo
jedynie stwierdzi¢, ze mursze typu Z; charakteryzowaly sig¢ nizszym wymiarem
fraktalnym D(N») i nizsza porowatoscia, a mursze typy Z; wyzszym wymiarem
fraktalnym D(N,) i wyzsza porowatoscig.

Na Rys. 3a i 3b przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wymiarem fraktalnym a
zawarto$cia wegla organicznego oraz suma zawartosci kwasow huminowych i ful-
wowych. Dla badanych murszéw wymiar fraktalny D(H,O) nie zalezat od ilosci i
jakosci zwigzkéw organicznych. Natomiast wymiar fraktalny obliczony z danych
adsorpcji azotu D(Nj), wyraznie malal wraz ze wzrostem zawartosci wegla or-
ganicznego (Rys. 3a), a wzrastal wraz z zawartoscia kwasow humusowych (Rys. 3b).
W tym ostatnim przypadku tylko gleba nr 3 odbiegala od schematu. Gleba ta
roznita sig od pozostalych wysoka zawartoscia azotu mineralnego [3].

Jak wiadomo, glowng czgscig skiadowq gleb torfowych jest substancja or-
ganiczna, ktéra w warunkach zmiennej wilgotnosci ulega rozktadowi. Rozkfad ten
zachodzi w formie dwoch rownoleglych proceséw — mineralizacji i humifikacji. O
ile mineralizacja prowadzi do zupelnego rozkfadu i zanikania substancji or-
ganicznej, to humifikacja powoduje powstawanie nowych zwigzkoéw organicznych
i w sposéb wyrazny przeobraza glebg. Stan przeobrazenia gleby pod wplywem
murszenia znajduje swoje odbicie w skladzie chemicznym masy glebowej [12].
Istnieje wyrazna réznica w zawartosci kwasoéw huminowych i fulwowych w gle-
bach o réznym stopniu zmurszenia, a kwasy humusowe sa dobrym lepiszcem spa-
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomigdzy wymiarem fraktalnym D a zawartodcig wegla organicznego (a) oraz
suma zawartosci kwaséw huminowych i fulwowych (b), w badanych glebach

Fig. 3. Relationships between surface fractal dimension D and content of organic carbon (a), and the
sum of humic and fulvic acids (b) in the investigated soils.
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jajacym glebe. Gleby charakteryzuja si¢ bardziej zwartg strukturg, nadawana im
przez lepiszcze w postaci kwasdéw humusowych, w ktérych przewazaja kwasy ful-
wowe. Natomiast gdy tych kwasow jest mniej to gleby maja strukturg luzna, ziar-
nistg i sypka. Rezultatem humifikacji jest utworzenie si¢ konkretnego utworu
organicznego o ckreslonej strukturze, skiadzie chemicznym i wtasciwosciach fizy-
cznych. Generalnie, zlozony sklad chemiczny i nieregularnosci struktury sa
gléwnym zrédlem niejednorodnosci energetycznej i geometrycznej powierzchni
ciat stalych. W przypadku gleb torfowo-murszowych wlasnie porowatosé wydaje
si¢ decydowac o ich niejednorodnoscei geometrycznej (Rys. 2, Tabela 1).

Jak juz wspomniano we wstgpie, istnieje niewiele prac dotyczacych oznacza-
nia wymiaru fraktalnego dla organicznych gleb i zwigzkéw. Senesi i in. [22-26],
na podstawie pomiaréw turbidometrycznych, obliczyli wymiar fraktalny glebo-
wych czasteczek kwasow huminowych oraz wykazali jego zaleznos¢ od pH i sily
jonowej roztworu. Wraz ze wzrostem pH wymiar fraktalny kwasu huminowego
malal. I tak przy pH=3 D=2,7, a przy pH=6 wynosit on tylko 1,5. Wymiar frak-
talny czasteczek kwasu huminowego wyznaczonego przez Osterberga i in. [13,
14] wynosit 1,8 przy temperaturze pomiaru 4-8°C i 2,35 dla temperatury 21°C.
Rice i Lin [18-20] wykazali, ze kwasy huminowe, fulwowe i organiczne
sedymenty, w postaci cial stalych, charakteryzuja si¢ wymiarem fraktalnym w
zakresie od 2,2 do 2,8. Sokofowska i in. [31] wykazata, ze wymiar fraktalny
kwasu huminowego i jego soli sodowej (katalogowe preparaty firmy Fluka
Chemika) wynosit odpowiednio 2,46 1 2,29 (z danych adsorpcji pary wodnej) oraz
2,71 1 2,13 (z danych porozymetrii rtgciowej). Dla utworéw torfowo-murszowych
wymiar fraktalny obliczony na bazie danych retencji wody byl dos¢ wysoki i
wynosit ok. 2,9 [27]. Natomiast wymiary fraktalne dla tych samych gleb,
wyznaczone z danych adsorpeyjnych pary wodnej, miescily sie w granicach od 2,6
do 2,75. Dla gleb torfowo-murszowych, osusza-nych w podwyzszonej tempera-
turze, wymiar fraktalny wynosit od 2,05 do 2,45 oraz od 2,02 do 2,6, odpowiednio
dla danych z porozymetrii rteciowej i adsorpcji azotu [28,29]. Rice i in. [20] ok-
redlili wymiar fraktalny dla kwaséw humusowych z torfu w granicach od 2,2 do
2,9, a dla tego typu zwiazkow, ale pochodzacych z gleby, w granicach od 2,1 do
2,5. Wyznaczone w niniejszej pracy wymiary fraktalne (D) dla murszéw byly
wyraznie wyzsze od wymiaréw fraktalnych czasteczek kwaséw humusowych i ful-
wowych wyznaczonych przez Osterberga i in. [13,14]. Natomiast miescily sie w
przedziatach dla D wyznaczonych przez Ricea i in. [20] oraz Ricea i Lina [18,19].
Nalezy podkresli¢, ze powyzsze wartosci wymiaréw fraktalnych otrzymano sto-
sujac rozne metody. Badania prowadzone dla gleb mineralnych wykazaty, ze zas-
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tosowana metoda obliczen wymiaru fraktalnego miala wpltyw na otrzymane
wyniki [4,30,32]. Stwierdzono, ze wymiar fraktalny obliczony na podstawie
danych adsorpcji pary wodnej byl nizszy, niz wymiar obliczonych z adsorpcji
azotu. Ponadto wymiary te nie korelowaly z wymiarem fraktalnym obliczonym z
danych porozymetrii rteciowej [30,32].

WNIOSKI

Obliczone na podstawie danych adsorpeyjnych wymiary fraktalne badanych
gleb miescily sig w przedziatach od 2,25 do 2,58 dla azotu oraz od 2,58 do 2,75
dla pary wodnej. Generalnie, dla wszystkich gleb zaleznos¢ pomigdzy D(H»0) 1
D(N,) a stopniem zmurszenia mozna bylo, z dobrym przyblizeniem, opisaé
wielomianem, z wysokim wspoiczynnikiem korelacji R®. Analizowane mursze
wyraznie podzielity si¢ na dwie grupy. Ze wzrostem stopnia zmurszenia wymiar
fraktalny D(N,) w grupie pierwszej malal, a w drugiej wzrastal. Gleby z grupv
pierwszej zalicza si¢ do murszow torfiastych (Z;) bardzo slabo 1 slabo przec-
brazonych (W,<0,6), a z grupy drugiej do murszow wiasciwych (Z3) $rednio i sil-
nie przeobrazonych (W;>0,6). Oszacowany, $redni wymiar fraktalny D(N,)
wynosit odpowiednio, 2,49 1 2,37. Wyzsza warto$¢ D(N,) murszéw torfiastych
sugeruje, ze powinny si¢ one charakteryzowac bardziej rozbudowana struktura.
Zaleznoécei pomiedzy wymiarami fraktalnymi a gestoscig objetosciows oraz
porowatoscia badanych murszow byla wyraznie widoczna. Mursze typu Zj
charakteryzowaly sig¢ nizszym wymiarem fraktalnym D(N,) 1 nizsza porowatoscia,
a mursze typy Z; wyzszym wymiarem fraktalnym D(N5) 1 wyZzszg porowatoscis.
Dia badanych murszéw wymiar fraktalny D(H,0) nie zalezat od ilosci i jakosci
zwigzkow organicznych. Natomiast wymiar fraktalny obliczony z danych ad-
sorpeji azotu D(N»,), wyraznie malal wraz ze wzrostem zawartosci wegla or-
ganicznego, a wzrastal wraz z zawartos$cia kwasow humusowych. W przypadku
gleb torfowo-murszowych wlasnie porowatos¢ wydaje sie decydowaé o ich nie-
jednorodnosci geometrycznej.
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FRACTAL DIMENSION OF THE PEAT-MUCK SOILS AT DIFFERENT STATE
OF THEIR SECONDARY TRANSFORMATION

Z. Sokolowska

Institute of Agrophysics Polish Academy of Sciences
Doswiadezalna 4 str., 20-290 Lublin 27, Poland

A b s tract Surface geometric heterogeneity of peat-muck soils in various phases of the
mucking process was investigated. The soil material represented two kinds of muck, namely the
peaty muck (Z1) and the proper muck (Z3) soils. The soils were characterized by the water holding
capacity index, W, ranging from 0.44 to 0.82. This index describes the state of the mucking process.
The adsorption of water vapour and nitrogen data were used to evaluate the surface fractal dimension
(D) from the Frenkela-Hilla-Halseya (FHH) isotherm equation. For all studied samples the surface
fractal dimension obtained from adsorption of nitrogen ranged between 2.25 and 2.59, whereas esti-
mated from water vapour adsorption — ranged between 2.58 and 2.75. The relationship between D
and the water holding capacity index W1, porosity, bulk density, content of the organic carbon and
the sum of humic and fulvic acids were found. The fractal dimension D(N2) of the Z; soils, i.e.,
weakly secondary transformed (W<0.6) peat, were close to 2.49, whereas the values of D(N2) for
Z3 soils, i.e., for strongly secondary transformed soils (W>0.6) were close to 2.37. The peat muck
soils Z3 exhibited lower fractal dimension D(N2) and lower total porosity than proper peat-muck
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soils Z). The fractal dimensions obtained from nitrogen adsorption data decreased significantly with
an increase of organic carbon content and increased with the amount of humic and fulvic acids. In
general, the main sources of the energetic and geometric heterogeneity of the solids are the complex
chemical composition and irregularities of the mineral skeleton. However, in the case of peat-muck
soils, the porosity seems to be the main factor determining their geometric heterogeneity.
Keywords: peat-muck soils, surface fractal dimension, state of secondary transformation





