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Fraktal jest w geometrii fraktalnej tym samym, czym w geometrii euklidesowej jest
figura. Jeg�	:>���6	����6	
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gdzie:
D – wymiar,
s – �	��>�������		���������	F	�����	��������
G�
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Id) z wymiarem fraktalnym (D)

1D d= + (4)

Analiza fraktalna polega zatem na szacowaniu wymiaru fraktalnego figur. Wykorzy-
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Okrzemki (BacillariophytaJ	 	6	 ��	 
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���	��	,���
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Na podstawie oszacowanych wymiarów fraktalnych dl�	�	���>�'�	����e��	��	��>�
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Pierwszym typem morfolo:������	��'��	��	��>	poddany badaniu to zielenice z rodza-
ju Pediastrum. Charakte����
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B��:�	����	��,���:�����	�������	��������		6	�������	�	:������	Hippodon-
ta capitata (rys. 4).

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,170 1,209 1,250 1,252 1,277 1,286 

2 1,239 1,286 1,325 1,375 1,354 1,414 

3 1,237 1,283 1,328 1,362 1,384 1,479 

4 1,248 1,285 1,337 1,378 1,385 1,384 

5 1,176 1,248 1,292 1,328 1,377 1,413 

������� 1,214 1,262 1,306 1,339 1,355 1,395 

SD 0,0377 0,0337 0,0358 0,0525 0,0456 0,0702 
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6ca
(tab. 2).
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*�����	���	��,���:�����	��	�������	�		������	�������	��
+	B�	����@	�������	��l-
ka pospolitych gatunków z rodzaju Cyclotella, Cyclostephanos i Stephanodiscus (rys. 5).

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,056 1,079 1,092 1,069 1,163 1,004 

2 1,069 1,045 1,056 1,058 1,088 1,114 

3 1,044 1,052 1,065 1,073 1,076 1,038 

4 1,024 1,053 1,051 1,071 1,075 0,936 

5 1,049 1,037 1,051 1,054 1,058 1,081 

������� 1,040 1,053 1,067 1,071 1,094 1,051 

SD 0,0253 0,0141 0,0180 0,0158 0,0370 0,0742 
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�	Epithemia, charaktery-
zu
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���6	�	�6		������	 I��	+	NJ+	?�����	�������

,��ktalnej tego typu przedstawiono w tabeli 4.

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,032 1,054 1,068 1,054 1,110 1,003 

2 1,014 1,046 1,078 1,046 1,050 1,113 

3 1,020 1,050 1,066 1,050 1,084 1,075 

4 1,043 1,048 1,074 1,048 1,071 1,125 

5 1,049 1,052 1,064 1,052 1,086 1,109 

������� 1,031 1,052 1,070 1,052 1,081 1,083 

SD 0,0132 0,0050 0,0052 0,0050 0,020 0,0442 
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T������	 �������	 ���������	 ��	 ����	 ��6��:�	 �.����������
6	 	�7	�������������#

�odob��	 ��	 >'���	 �	���>��.	 /���	 �	���>��	 ��	����
6	 :������	 �	 �����
�	 Navicula
i Nitzschia (rys. 7). Wyniki analizy fraktalnej tego typu przedstawiono w tabeli 5.

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,001 1,022 1,029 1,051 1,026 1,062 

2 1,038 1,041 1,057 1,052 1,091 1,053 

3 1,064 1,074 1,095 1,101 1,110 1,170 

4 1,023 1,049 1,051 1,054 1,070 1,090 

5 1,054 1,061 1,082 1,085 1,127 1,104 

������� 1,036 1,050 1,056 1,069 1,085 1,096 

SD 0,0250 0,0198 0,0280 0,0230 0,0392 0,0463 
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�����������&���

"���	�	�����	���		�'	��	���'=�����	������7	�		������	�������	��
	�	�����
�	Melo-
sira#	��'��	�.����������
�	 	�7	����S���	�������	����	����	 I��	.	 RJ.	?�����	�������

,�����lnej tego typu przedstawiono w tabeli 6.

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,025 1,148 1,181 1,210 1,168 1,190 

2 1,013 1,053 1,067 1,086 1,084 1,131 

3 1,001 1,051 1,060 1,082 1,062 1,048 

4 0,998 1,024 1,030 1,053 1,032 1,161 

5 1,018 1,022 1,024 1,042 1,049 1,152 

������� 1,021 1,049 1,066 1,050 1,093 1,138 

SD 0,0319 0,0421 0,0516 0,0421 0,0751 0,0841 
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7�	���������������	�����'�	���	�'=���.	������8��	�������:�	�������	�����*

��	��������:�	�����>�		�7#	=�	������	,��������	�
6	�������
7	��	�6�6	���	�����	��7k-
	���.	�����8��	p.	"�������8���	���	�����'���.	��������'�	���7�	��		�7	�'=����	���7���

�������	,��������	���	�'=���.	����	I���.	NJ.

?	���	��
	��78��	����@	���'�����	������	�������	,��������
	���	�������:�	����a-
��	�������		����
6��:�#	p K	$.	"�	�	��		����������	�����89	��:�	��������.	8inimalizo-
wan��	��������		����
6��:�	�������#	=�	����	����������	�����'�	,�����l���.	�����		6

���	���:7	��
���
	��	 	����:'>�	������'�#	 ��	����
�	 	�7	��9	�����������	��	 �������

	�����������
	������	��,���:�����
	����emek.
"��	����9#	�	��	���������	������	,��������	�����'���.	���'�	�������		6	��		�e-

���	������	����=���#	��	�=�	�����=����9	��	��	������	�������	,��������
	����	����'=��a-
���	���		���.	������'�	I���.	PJ.	+����:'����	����9	��	�	���������	����	���:��:�	�	�������*

:�#	��'���.	�y����		6	���	��'�.	�����'�	�����	����������.	,����������	�'=��6		�7	��

���.	����	������	�	��6��.	?	��	����	��	�������	�
6	���	��	�	���>�.

Nr K(p=2) K(p=5) K(p=10) K(p=15) K(p=20) K(p=30) 

1 1,188 1,253 1,308 1,362 1,335 1,371 

2 1,184 1,251 1,301 1,366 1,334 1,372 

3 1,183 1,252 1,312 1,363 1,338 1,369 

4 1,181 1,255 1,311 1,369 1,336 1,370 

5 1,184 1,249 1,292 1,336 1,337 1,357 

������� 1,186 1,252 1,303 1,353 1,336 1,365 

SD 0,0028 0,0042 0,0134 0,0233 0,0007 0,0106 
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��	�����������	typów morfologicznych okrzemek. Naj	�
���		�r��� 		������	���
�����!

"��	�	�������	������	��	�����������	����		����������	���	����	����	�����	��"�����	�����!

������	��	�
��e��
�	��� 	��������	
��������	��	����	������"�#

������%

$�������	��	-��)	��,	����-��	������*�	(������	��,
)��	��+)��	��)�	��	�����	�������

������'

�%���������	��	��*�	�����(������	)��	���������,	����	&�	��������,	������	�����*�	)�	��	�����

������(����	��,	���	�����	������)��	)����)	���	����	�'

(��	 �����)��	��	 �+���-��	 ���������	��	 ������	��,	 ������*�	 (������	��,

�	 �e��	 ����	���	��	 ��)�	��,	 �������	 ��������)�		 )-���)���	��	 ��� ��0��

	�	 �����(������	 ��+)� 	 ������	 ���)0	 	�����+��� 	 �0���)��	 $��*�	 ���0��	 ��9�)�9	 ��:

�	���������,	 �����9��,	 �����*��	 �	 �	�����	 +�	 ��9	 ����+	�	 )	 ������	��	 ��)�	��,

�����9�*��	)	 ������	*	 �	��)���	 ��:	 ����������	�	�)�����	��	��	��*�	)-���)���	���

TYP �������	K SD 

TYP 1 1,395 0,0702 

TYP 2 1,040 0,0253 

TYP 3 1,031 0,0132 

TYP 4 1,036 0,0250 

TYP 5 1,021 0,0319 

TYP 6 1,186 0,0028 

 1 2 3 4 5 6   

1 5 0 0 0 0 0 5 100% 

2 0 0 0 4 2 0 6 0% 

3 0 0 5 1 0 0 6 83% 

4 0 4 0 0 1 0 5 0% 

5 0 1 0 3 4 0 8 50% 

6 1 0 0 0 0 1 2 50% 

Razem 6 5 5 8 7 1   

S 83% 0% 100% 0% 14% 100%   


��� 3% 16% 0% 25% 9% 0%  53% 



+,- .����	/��������	0�		�	%��������1��������	2����	2�������

)	��+)��	�������	����9�	��9+	�	���������	������	)�	��	�����	����	+�	�	)����)�

	��,	�o���	��,	�	��)���	��:	������	�����*�	���	�����	��������	�	)	������	��*���	)���a-
)�	 ��	����	��	3	�)�	�	����	���	����	��	�	������	���	��	�	��)���	��:	����n���
�)���9	�����)9�	������(����	��,	�����*�	�	����	��	)	���������,	�����*�	)�	��

������	)	����)����	��	�������	��-	�	��)���	��:	 �	(������		����	����	�)�����	����

�i)9�	������(����	��,	�����*�	)	)�	��	�����	�	����	��	)	���������,	�����*�

������(ikowanych do tej klasy (wiersz oznaczony liter0	%'�	�	����	��	�������	��-	�	��)���

��:	����	���	�90)�	����	���	��0	���������	;��	������(����	�	������	������

4���	�����	�,�����������0	��:	�)�	���	���������	(������	���	�	����9	�����+o-
	�	 ��+	����-	���	����	 ��,	������	���	3	��������)��	��	)-���)���	��	�+	�	 ��+	�o-
�����)��<�	+�	������	���,	)�*�,	����		��		�)��0	��:	)	����	���	��	��,	��	���0	���o-
)�	 �	�����	 (������	���	 1��	 ���9	���0	 ����)�	 ���������	 ����	��	 �	����	��,	 ������*�

(��ktalnych.
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.������	,��������	����=�	��	����	�������	��,���:�����
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����k���.	,��������.	������'�	���	���.#	
��	�	�������
	�>�=����..	"�����	�	���������

�	���>��	�������#	��	�'=���	��,���:���nych tych glonów, nie we wszystkich przy���*
���.	�����	 ��	��
�	�����	���	 ���������.	5�����8��	�a������		�7	�	���������	�������

�	���	���.	�	���>���.#	:��=	�'=����	�����'�	,���������.	��	����:'����.	���'�	�	���o-
���	���	��
		6	����	�>�#	��		������	�����	������'�	����	 ��.	�'S���
	��
	���	�,����
�.
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��l���.		6	��	����	��=�#	=�	�	����>��8��	�:6	��	������9	��	�������	�����	�����
	�������

��	�������������	���.	:���'�	�	�������.	mikroskopowych.
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����	�	�'���	��8����������	���a-
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�#	�=	����=���	��,���:��	�����'���.	������'�	����=6���.	��	�'=���.	���	#	�=�	���e-
�=����9	��������	����>����		�	���	�������������	���.	��:����'�	������:�	��	�nali-
���	,��������
	�	���>��.	?�����	�:6	����	��������	�����	�����	��	��>6������	��������.
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