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Streszczenie. Stogigrzeobraenia torfu oceniano metadhemicza, wyznaczajc tzw. liczly
humifikacji H,. Badaniami olgto 14 utworéw murszowych. Analizowano przydathdiczby humi-
fikacji, jako wskénika stopnia zmurszenia, w poréwnaniu ze wspotdkiem chtonndci wodnej (W),

w odniesieniu do powierzchni vilgawej i wielkosci catkowitego tadunku powierzchniowego murszy.
Stwierdzono istnienie zalrosci migdzy parametrami Hi W;. Liczba humifikacji H wydaje st by¢
dobrym wskanikiem intensywnéci zmian chemicznych zachaed¥ch podczas wtdérnej humifikaciji.
Rownolegte stosowanie obu wgkikéw pozwala na petniejgsocerg stopnia zmurszenia.

Stowa kluczowe: mursz, wspotczynnik chiodoiowodnej, liczba humifikacji, powie-
rzchnia widciwa, catkowity fadunek powierzchniowy.

WSTEP

W wyniku osuszenia torfowisk, w warunkach okresowej aerobiozy, roz
poczyna si proces murszeniu torfu. Podczas tego procesu materia anganic
zaczyna podlegazespotowi przemian fizycznych i chemicznych, poleggih
gtéwnie na mineralizacji i humifikacji [6,8,9,13]. Znaczna&zmasy utworu
glebowego przeksztatcagsivowczas w prochnic Stopigi rozkladu torfu okréa
stosunek zwartei czsci organicznych rozimnych do catkowitej masy torfu.
Okresla sk go mechanicznie, makroskopowo, mikroskopowo lub chemicznie.

Najbardziej rozpowszechnionymi sposobami éla@ia stanu zriicowania
murszowej masy glebowej snetody polowe. Gleby potorfowe dzielesi opar-
ciu o przestanki morfologiczne. Na podstawie pomiarévazeacci murszu
Okruszko [10] podzielit utwory murszowe na trzy grupy: stabo znaesavitl,
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srednio zmurszate, Mtll i silnie zmurszate, Mtlll,. W oparciicechy organo-
leptyczne gleby wyrinia sk trzy rodzaje murszu: mursz torfiasty -, Znursz
préchniczy — Z, mursz ziarnisty czyli wkxiwy — Z;. Zaktadagc, ze przeobra-
zenia gleby pod wptywem zmurszenia magibicie w sktadzie chemicznym masy
glebowej podzielono mursze ze wadll na wartéci stosunku kwaséw humi-
nowych do fulwowych.Srednie wartéci tego stosunku w grupie Mtl wynosi
1,27; Mtll — 1,6; Mtlll — 2,20 [12].

Poniewa wszystkie oméwione podziahg,sogolnie rzecz biac, subiektywne
dlatego istnieje potrzeba ich weryfikacji w oparocilbardziej doktadne oznaczenia
laboratoryjne.

Schmidt w 1986 [14] opracowat metodyznaczania tzw. jednostkowej pojem-
nosci wodnej. Wartéc ta oblicza s¢ w oparciu 0 wyniki oznacdeedometrycznych
i stanowi ona uzupetnienie polowej (makroskopowk@rakterystyki gleb torfowych.
Nastpnie Gawlik [1-5] do oceny stanu wtérnych przeabfiautworéw torfowych
zastosowat wskaik chtonndgci wodnej, W. Powyssza metoda oparta jest na
zalazeniu, ze utwory organiczne przeoliegaC Sk W mursz trag z czasem swe
zdolnaci chtonne, a zakres tych zmian pozostajécistym zwizku z zakresem
przeobraen wtérnych lub upraszczg ze stopniem zmurszenia.

Wskutek murszenia gleb torfowych masa glebowa zmienia swajeiwosci
fizyczne i chemiczne. Wyrazem zmian wdavosci fizycznych jest midzy
innymi warta¢ wspétczynnika chtonnigi wodnej, W, ktory stanowi iléciowa
charakterystyk zatrzymanej wody przez gleby organiczne. Metody chemiczne
oznaczania stopnia rozkladu torfu polegaja okréleniu ilosci substancii
organicznej, a nawet jej skladu frakcyjnego. dedntych metod jest metoda
Springera [15] oznaczania tzw. liczby humifikacji, Hktéra jest wskanikiem
zZmian chemicznych w murszu.

W ponizszej pracy dokonano analizy przydairioliczby humifikacji w po-
rownaniu ze wspotczynnikiem chionimd wodnej, jako wskanikbw stopnia
zmurszenia, w odniesieniu do powierzchni detevej i wielkosci catkowitego
tadunku powierzchniowego murszy.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono na materiale glebowym poclegdr ze zbioréw
Lubelskiego Oddziatu Instytutu Meliracji i Aytkébw Zielonych. Materiat ten,
reprezentujcy réznie zmurszate utwory torfowe, scharakteryzowane w IMUZ
pod wzgkdem stanu przeohrenia, zostat w ramach wspéipracy naukowej
przegty przez IA PAN do dalszych batlaSparéd 14 przekazanych préb, cztery
reprezentowato mursze torfiaste;\Zdzies¢c- mursze wiéciwe (Z). Byly one
pobrane z gleb torfowo-murszowych Polesia Lubelskiego oraz daoliaki
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Biebrzy, z gébokaici 5-10 cm (gleby pierwszego stadium zmurszenia ) (Maz
5-20 cm (glebyrednio — Mtll i silnie zmurszate — Mtlll). Podstawgwharakterystyk
fizyczr i fizykochemiczig badanego materiatu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.Wybrane wtaciwosci fizyczne oraz fizykochemiczne badanego materiatu
Table 1. Some physical and surface properties of investthataterials

NI murszu Rodzaj Popiot . .
No of murszu % s.m. 0 TP Q ) SBE_T
moorsh Kind of Ash gom? vol. % cmolRg™ m?g*?
moorsh % d.m.

1 Z; 22,69 0,21 88,5 118 248
2 Z 20,54 0,28 84,7 138 269
3 Z; 17,56 0,25 84,6 196 305
4 Z3 21,24 0,34 814 117 295
5 Z; 15,14 0,24 85,2 218 345
6 Z3 37,81 0,46 74,9 178 251
7 Z3 20,52 0,32 82,5 174 336
8 Z3 18,94 0,31 80,9 168 318
9 Z3 16,26 0,28 82,7 178 309
10 Z3 15,80 0,31 80,9 195 336
11 Z3 22,77 0,30 83,6 179 340
12 Z3 18,03 0,36 77,8 188 310
13 Z3 21,47 0,29 84,1 211 330
14 Z3 22,27 0,39 78,7 196 293

Wyjasnienia: Z — mursz torfiasty; £— mursz whaciwy; 0 — gstas¢ objetosciowa; TP — catkowita
porowatdé; "Q — zmienny tadunek powierzchniowy, dane z pracytylaSarzyiska D. [7];" Sger
— powierzchnia wiciwa, dane z pracy Sokotowska i in. [16].

Explanations: 7 peaty moorsh; Z— proper moorshd — bulk density:TP — total porosity; Q —
variable surface charge adapted from Matyka-Smiay D. [7]; ~ Sser — Specific surface area
adapted from Sokotowskat al.[16].

Ocena stanu zaawansowania przeagdratornych, jakim ulegty badane utwory
torfowe wskutek ich odwodnienia przeprowadzonaatasta podstawie wskaika
chlonngci wodnej W [1]. Wska&nik ten, wyraajacy stosunek najmniejszej
chlonngci wodnej danego utworu torfowego, tj. tejgalykazuje on po wysuszeniu
do stanu absolutnie suchego, do jego chiérineodnej najwékszej, czyli tej jak
charakteryzuje siutwér w stanigwiezym, tj. bezpérednio po pobraniu z pola, byt
oznaczony metadwirowkows. Wskanik ma posta utamka dziestnego i wylicza
Sie go ze wzoru:
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W;=cl/a

gdzie:a — zawarté¢ wody wswiezej, nasycanej wadprzez 7 dni probce glebowej —
po odwirowaniu jej z mdkoscia odpowiadajca 1000 g — w g wodfL00g)" abso-
lutnie suchej masy gleby (asm);- zawarté¢ wody w absolutnie suchej, wysuszonej
w 105°C prébce glebowej i nasycanej wqutzez 7 dni — po odwirowaniu jej zgpr
koscia odpowiadajca 1000 g —w g wodL00g)™* absolutnie suchej masy gleby (asm).

Stopier humifikacji badanych utworéw oznaczono metd8pringera [15].
Polega ona na pomiarze absorbancji, Awietle widzialnym (VIS) o diuggci
fali A = 530 nm w ekstrakcie uzyskanym po gotowaniu prébkoztworze 0,5 %
NaOH, sporgdzonym na bazie szczawianu sodowego. Zdéjagleby odwaono
prébke o zawartéci 0,2 g substancji organicznej. Odik@ umieszczono w Kkolbie
stazkowej o pojemnéri 250 ml i dodano do niej 100 ml mieszaniny zassatjowej i
szczawianu sodowego @by roztwér miat stzenie 0,5 %), a naginie zawarté
kolby ogrzewano na wigej tazni wodnej przez 1 godzinPo ostudzeniu mieszaniny
pobrano z niej 10 ml roztworu i wirowano go przemBt (3000 obmin™). Po
odwirowaniu mieszaniny zmierzono absorbarkiprownego roztworu na spektro-
fotometrze UV/VIS JASCO V-500. K6 substancji organicznej, ktéra przeszia do
roztworu odczytywano z krzywej kalibracyjnej. Jakguélay wzorzec do spagdzania
krzywej kalibracyjnej wykorzystano roztwory soli daavej kwasu huminowego
(Aldrich H1, 675-2) z dodatkiem kilku kropel 1M N&O Przy sporgdzaniu
roztworéw do krzywej kalibracyjnej uwzginiono wigciwosci handlowego produktu
tj.. wilgotnas¢ odczynnika wyjciowego, ktéra wynosita 15%, popiefidio— 20%,
zawartd¢ kwasow huminowych (HA) 55%. Stogidumifikacji oznaczony metad
Springera wyrzono za pomagctzw. liczby humifikacji, H. Liczba ta okréla procent
substancji organicznej, ktéra przeszia do ekstraktu

WYNIKI I DYSKUSJA

Objete badaniami probki glebowe reprezentowaty utwory nawvsavytworzone
z torféw wigciwych, tj. takich, w ktérych popieldé nie przekracza 25%, a jedynym
wyjatkiem pod tym wzgldem byta prébka 6 (tab. 1), charaktergyeaj sé wicksz
zawartdcia skladnikbw mineralnych, zaliczana zgodnie z pddmiaOkruszki [10]
do grupy utworéw stabo zamulonych.

Zakres zranicowania wskanika chtonnéci wodnej w obgbie analizowanych
probek byt bardzo szeroki (tab. 2) i gpn swym zasigiem prawie cat skak, jaka
dla oceny wtérnego przeohkemia murszegych utwordw wyznaczajliczbowe
wartaici tego wskanika [1]. Skat t¢ bowiem podzielonogina 5 klas, zapogtko-
wuje warté¢ wskanika rowna 0,35, rozdzielgga utwory torfowe nie wykazape
oznak przeobraen wtornych od utworéw torfowych odfiych procesami mur-
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szenia, a kaczy wart@¢ rowna jednéci. Tak wic w zbiorze badanego materiatu
znalazly s¢ probki wchodzce w sktad:
* klasy |, skupiajcej utwory o inicjalnym stanie przeobemia (prébka nr 1), dla
ktorych warté¢ wskaznika W, miesci sie w przedziale 0,36-0,44,
e klasy Il (prébki nr 2,3,4), obejmagej utwory torfowe stabo wtérnie prze-
obrazone, (W: 0,46-0,65),
* klasy IlI (probki od 5 do 13), obejmugej utwory torfowesrednio wtornie prze-
obrazone (0,67-0,75) i
* klasy IV (probka nr 14), obejmagej utwory silnie wtérnie przeobrane (W:
0,76-0,90).
Wyznaczone wielkai wspotczynnika chtonrii wodnej, W oraz wartéci
liczby humifikacji, H, zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2.Wielkosci wspotczynnikow Wi H, badanych murszy
Table 2.Values of W and H indexes for investigated soil samples

Nr gleby Rodzaj murszu
W, H,

No of soil Kind of moorsh
1 Z; 0,44 11
2 Z 0,48 16
3 Z; 0,55 15
4 Z3 0,60 14
5 Z; 0,61 19
6 Z3 0,63 20
7 Z3 0,65 23
8 Z3 0,65 17
9 Z3 0,67 14
10 Z3 0,71 17
11 Z 0,71 22
12 Z3 0,72 21
13 Z 0,74 19
14 Zs 0,82 23

Objasnienia: patrz tabela 1; W wspoétczynnik chtonniei wodnej; H — liczba humifikac;ji.
Explanations: see Table 1;,W water holding capacity index;,H humification number.

Wartcici liczby humifikacji, H, mieszcz sig¢ w granicach od 11 do 23. Na
podstawie danych zamieszczonych w tabeli 2 stwierdzommajstabiej shumi-
fikowany jest mursz nr 1. Natomiast nagkéz wartas¢ liczby humifikacji, H,
réwng 23 posiadaj prébki utworéw nr 7 i 14.
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Na rysunku 1 przedstawiono zahes¢ liczby humifikacji, H, od wspétczyn-
nika, W;. Jak wynika z rysunku 1 wada liczby humifikacji, H, rosna wraz ze
wzrostem wspotczynnika chtoném wodnej, W, a zalenos¢ ta jest praktycznie
prostoliniowa.

24
22
20 4
. 18-
T 16
14
12 Rys. 1.Zaleznosé liczby humifikacji H,
0l : : : od wspdiczynnika chtonioi wodnej W
0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 Fig. 1. The humification number, H

versus water holding capacity index; W

Z chemicznego punktu widzenia torfy, aecwii powstale z nich murszea s
mieszania réznych zwiazkOw organicznych (gtéwnie kwaséw humusowych) i ich
soli. Zawieray rowniez celuloz i lignine oraz bituminy (woski zywice). W procesie
murszenia mamy do czynienia ze zmianami fizycznychemicznymi i fizyko-
chemicznymi substancji organicznej, glownie jejscz koloidalnej. W skutek tego
mursz zawiera wicej kwaséw humusowych, a mniej celulozy, lignin i bitumin,
a w wyniku koagulacji kwaséw humusowych malgggo zdolnéci hydrofilowe.
Zmiany fizyczne polegajna dehydratacji osadu i wzgie jego gstasci, co z kolei
powoduje obrienie porowatéci murszu. Generalnie, w procesie murszenia
nastpuje przeksztatcenie i substancji organicznej w kwasy humusowe, najpierw
w kwasy fulwowe, a nagbnie w kwasy huminowe. Wszystkie paigye zmiany
mog zachodzi réwnolegle, hdz tez niektére § motorem innych przemian np.
ubytek ogolnej iléci materii organicznej powoduje spadek kwasaivdnydrolity-
cznej, natomiast énie jednoczénie zawarté¢ kwaséw humusowych, a to prowadzi
do wzrostu pojemrigi wymiennej murszu. Wiaie w zmianach fizycznych, chemi-
cznych i fizykochemicznych substanciji organicznej halszuk& wyjasnienia
zaleznosci pokazanej na rysunku 1.

Ogodlnie przyjmuje si ze kazda molekuta kwasu humusowego sktadazghdra
aromatycznego, mostkéw,deuchow alifatycznych i grup funkcyjnych. Kwasy
huminowe maj silnie rozbudowaneajiro z mad liczba tancuchow. Natomiast kwasy
fuwowe s bardziej heterogeniczne i posiadajviekszy calkowith zawartéé
kwasowych grup funkcyjnych [12,17,18]. Grupy tewwiniku oddysocjowania protonu
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generyj ujiemny fadunek powierzchni. Powinowactwo do wodyematu organicznego
w tym gleb torfowo-murszowych jest zwana z obecroia polarnych grup funkcyjnych
stanowicych centra adsorpcyjne dla pary wodnejsdlorodzaj obecnych grup
funkcyjnych determinuje wielkai catkowitego tadunku powierzchniowego [7]
oraz powierzchni wikziwej wyznaczonej z adsorpcji pary wodnej [16].

Najmniejsa powierzchng wiasciwa ma gleba nr 1 zaliczana do gleb o inicjalnym
stopniu wtornych przeohren.
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Rys. 2A. Zaleznos¢ powierzchni wiaciwej Rys. 2B. Zaleznos¢ powierzchni wiaciwej Seer
Sget badanych murszy od wspotczynnika badanych murszy od liczby humifikacji, H
chtonnaci wodnej W Fig. 2B. Specific surface area,g& versus the

Fig. 2A. Specific surface areag& versus the humification number, H
water capacity idex, W

Najwicksze wartéci powierzchni wiéciwej (powyzej 300 iiG') przypadaj
glebom z grupyérednio wtornie przeobyanych. Powierzchnia wéaiwa wzrasta
wraz ze wzrostem wskaika W; (rys. 2A).

Na rysunku 2B przedstawiono zah@s¢ miedzy powierzchri wiasciwa, Sser
(m”IGY), i liczba humifikacji, H,. Wielkos¢ powierzchni wiéciwej rownie rosnie
wraz z liczta humifikacji, H,. Stwierdzono dodatsgikorelacg (R? = 0,68) midzy
Sge7 | H, dla utworéw glebowych stabiej shumifikawanych g<BD. W wyniku
zachodzenia procesu wtérnej humifikacji, ktéry przebiega réwnolegheine-
ralizacp podczas murszenia, powstajowe zwizki organiczne, pogtkowo
silnie rozdrobnione o matej masieaseczkowej. Uklady o silnie rozwitej po-
wierzchni cechuje znaczna waitgowierzchni wiciwe;.

W wyniku zr&nicowania wiéciwosci powierzchniowych utworéw murszo-
wych wywotanych procesami wtérnych przeotafazmienia st wielkos¢ zmien-
nego tadunku powierzchniowego (Q), co ilustruje rysunek 3.
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Rys. 3A. Zaleznos¢ miedzy tadunkiem powierz-Rys. 3B. Zaleznos¢ miedzy tadunkiem powierz-
chniowym, Q, a wspétczynnikiem chiondmd chniowym, Q, a liczly humifikacji H,
wodnej, W Fig. 3B. The surface charge, Q, versus the hum-

Fig. 3A. The surface charge, Q, versus the wafieation number, H
capacity index, W

Analizujac przebieg zalaosci wielkosci catkowitego zmiennego tadunku powie-
rzchniowego (Q) od wspétczynnika chtodob wodnej (W) stwierdza si
wyrazny podziat badanych gleb na dwie grupy. W pierwszej grupie zaagituj
utwory glebowe w inicjalnym stadium wtérnej humifikacji orazbstantGrnie
przeobrazone. Druga grupa obejmuje utwory glebogvednio i silnie wtérnie
przeobrazone Zaleznos¢ migdzy Q a W dla wszystkich badanych utworéw ma
dos¢ niski wspétczynnik korelacji, R= 0,44. Niemniej rysunek 3A pokazuje
generalnie catkowity zmienny tadunek powierzchniow§nie wraz ze wzrostem
wspotczynnika chionni@i wodnej, W. Na podstawie analizy powsgzych wy-
nikbw mazna wnioskowd, iz wzrost tadunku badanych utworéw zzany jest ze
zwigkszeniem wzgidnej ilosci mocno kwanych grup powierzchniowych.
Wyrazem tego jest istnienie zamosci migdzy wielkascia catkowitego zmien-
nego tadunku powierzchniowego a liazbumifikacji (rys. 3B). Podobnie jak
poprzednio, obserwujeesi rozdziat badanych probek na dwie grupy. Stwierdza
sie wzrost catkowitego tadunku powierzchni wraz ze wzrostem litebyifikacji

H, szczegblnie dla murszy o wasth H, ponizej 20. Wzrost powierzchni wda
ciwej jak i tadunku w miay wzrostu wartéci wspotczynnika W oraz liczby
humifikacji H, mazna przypisé wiekszej zawartéci matocasteczkowych zwiz-
kéw organicznych wykazagych charakter kwasowy. Do najawdejszych
zwiazkéw obecnych w glebie posiadeych ujemny tadunek powierzchni nzde
kwasy fulwowe oraz kwasy huminowe. Kwasy fulwowe traktowanevsykle
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jako pierwsze stadium powstawania prochnicy. W poréwnaniu z dmias
huminowymi cechuj sic one silniej rozwingta powierzchm oraz weksz
catkowity zawartdcia kwasnych grup funkcyjnych [16,17]. Zateos¢ ilorazu
catkowitego tadunku powierzchni i wielkoi powierzchni wtaciwej utworéw
murszowych od liczby humifikacji pokazano na rysunku 4.

0,5
e 04
=
2 03
E
# 0.2 Rys. 4. Zaleznos¢ stosunku Q/Ser
© od liczby humifikacji H
0,1 ‘ ‘ Fig. 4. The total surface charge to
10 15 20 25 specific surface area, Q4S, versus

H the humification number, H
Y4

Stosunek Q/sr rosnie wraz z liczh humifikacji, H, az do wartgci 19. Powyej
maleje. Warté& liczby humifikacji H = 19 mae by traktowana jako granica
ponizej ktérej w glebie wyspuje przewaga przemian typu rozktadu aziow
organicznych. Towarzyszy temu ekza zawart& fulwokwasow. W utworach
murszowych dla ktérych 19 znamienna jest kondensacja azkbw humu-
sowych i nasipuje wzrost udziatu kwaséw huminowych, co ma odbicie w spadku
wartasci stosunku Q/gr wraz ze wzrostem Hpochodzcych medzy innymi od
kwasow fulwowych tworacych s¢ w procesie wtérnej humifikaciji.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i otrzymane wyniki pozwala sformutowanie
ponizszych wnioskéw:

1. Istnienie zalenosci miedzy H, i W, $wiadczy, ze na skutek murszenia
gleby torfowe zmieniajswoje widciwosci fizyczne jak i chemiczne.

2. Wspotczynnik chtonngci wodnej W jest wyrazem zmian wdaiwosci
fizycznych gleby a szczegdlnie weawosci wodnych, wywotanych procesem
murszenia. Natomiast liczba humifikacjj iWydaje s¢ by¢ dobrym wskanikiem
intensywndci zmian chemicznych podczas wtornej humifikacji. Wobec po-
wyzszego wielké¢ wspotczynnika chtonniei wodnej W oraz liczba humifikaciji
H, raczej nie powinny hy stosowane zamiennie do oceny stopnia zmurszenia.
Natomiast réwnolegte oznaczenie obu wiglliopozwala na petniejgzocer
Zaawansowania procesu murszenia, pomaga rawepeej pozné sam proces.
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3. Liczba humifikacji, H moze stanowd parametr do umownego oklania

stopnia nasilenia humifikacji. lloraz QS rosnie ze wzrostem stopnia hu-
mifikacji do H,= 19, a powyej maleje.
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PRZYDATNOSC LICZBY HUMIFIKACJI DO OCENY STOPNIA ZMURSZENIA

USEFULNESS OF HUMIFICATION NUMBER IN STUDIES OF THE STATE
OF SECONDARY TRANSFORMATION AS COMPARISON TO WATER
HOLDING CAPACITY OF MUCKS

Dorota Matyka-Sarzjska, Zofia Sokotowska
Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin

Abstract. The study was to adapt the humificatiember as an index of the state of
secondary transformation of organic soils in corngoar of the water holding capacity index,.W
The research was performed on 14 moorsh formatidmesacterizing by different surface charge
and the surface area values. The relationship leetWwe and the humification number,Hvas
found. The obtained results indicate that the Kameously using both indexes give better
characteristic of the state of secondary transftiomaf organic soils.

Keywords: moorshes, humification number, water mgdcapacity index, surface area,
total surface charge



