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Streszczenie: W pracy przedstawiono krétki opis 21 metod 1SO. Wigkszo$¢ metod dotyczy
wiasciwosci chemicznych gleb, a kilka wiasciwosci fizycznych. Te metody ISO zostaly przethu-
maczone na jezyk polski i wprowadzone przez Polski Komitet Normalizacyjny jako oficjalne
polskie metody wzorcowe.
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WSTEP

Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) od kilkunastu lat jest cztonkiem
miedzynarodowej organizacji normalizacyjnej — International Standard Organi-
zation (ISO). Jako oficjalny czionek ISO, PKN bierze udziat w tworzeniu nowych
norm miedzynarodowych na wszystkich etapach ich powstawania. Jednym
z gtdéwnych zadan PKN w ostatnich latach jest wprowadzanie norm ISO do Polski
— poprzez ich $ciste przettumaczenie i uznanie jako Polskiej Normy (PN).
Tworzone sa réwniez nowe polskie normy, zastepujace dawne normy branzowe,
ktére decyzja PKN przestaty obowigzywaé na poczatku lat dziewigédziesiatych.

W ramach szeroko pojetego gleboznawstwa i ochrony srodowiska, od kilku
lat w PKN istnieja intensywne prace dotyczace transformacji norm migdzynaro-
dowych na normy polskie. Zdecydowana ich wigkszo$¢ z tego zakresu opracowy-
wana jest w trzech komisjach PKN, a mianowicie: Komisji Nr 192 ds. Fizyki
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i terminologii gleby, Komisji Nr 191 ds. Chemii gleby, Komisji Nr 193 ds. Bio-
logii gleby.

Do konca 2000 r. ISO wydalo ostatecznie z zakresu nauk gleboznawczych
ponad 20 norm a dalszych kilkadziesiat jest w toku opracowywania ($redni okres
tworzenia normy trwa okoto 5 lat).

METODY Z ZAKRESU FIZYKI GLEBY

Oznaczanie zawarto$ci wody w strefie nienasyconej. Metoda sondy
neutronowej. ISO 10 573 [1]

Oznaczanie zawartosci wody w glebie sondg neutronowa wedhug tej normy
odbywa si¢ podobnie, jak przebiega to wedlug dotychczasowych rozwiazan
i opracowan. Szczegdlna role przypisano w tej metodzie sposobom kalibracji —
gtéwnie w warunkach polowych. O szczegétowosci opisu kalibracji w réznych
warunkach $wiadczy¢ moze fakt, ze sa one zawarte w czterech zalacznikach
o tacznej objetosci 14 stron.

Metoda oznaczania ci$nienia wody w porach gleby — metoda tensjome-
tryczna. ISO 11 276 [2]

Oznaczanie ci$nienia wody w porach glebowych wedtug tej normy odbywa
si¢ podobnie, jak w powszechnie dotad stosowanych sposobach i warunkach. Na
uwypuklenie zastuguja procedury sprawdzajace poprawno$é odczytéw w tensjo-
metrach — przynajmniej 1 raz w tygodniu oraz odmienny nieco sposéb ich instalo-
wania w glebach szkieletowych i peczniejacych-kurczacych sie. Jako czujniki
cisnienia (poza czujnikami rteciowymi) opisane sa: czujniki wodne, rurka
Bourdona i czujniki elektryczne.

Oznaczanie ggstosci objetosciowej gleby suchej. ISO 11 272 [3]

Metoda oparta jest na powszechnie dotad stosowanych prébkach o ,,nienaru-
szonej strukturze”, w pierscieniach metalowych o objetosci 100-400 cm’.
Wymogi szczeg6lne to:

- ilos¢ powtérzen z kazdej warstwy gleby — minimum 6 (1)

- minimalny okres suszenia w 105°C — 48 h.

Gleby peczniejace-kurczace sig (gtownie ity, muty, torfy) Zmieniaja swoja
gesto$¢ objetosciowa wraz z zawartoscia wody. Probki takich gleb pobiera sie
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w trzech réznych stanach uwilgotnienia tj. w stanie suchym (punkt trwatego
wiedniecia), w stanie wilgotnym (polowa pojemno$é wodna) i w stanie mokrym
(pelne nasycenie woda).

Dla gleb zwirowych i (lub) stabo kamienistych zalecana jest metoda odkryw-
kowa. Polega ona na wykopaniu matego dotka, wysuszeniu wydobytego materia-
tu glebowego, zwazeniu suchej masy wydobytej gleby oraz okresleniu objgtosci
dotka — poprzez pomiar objetosci piasku, kulek plastikowych lub innych srodkéw
wykorzystywanych do jego wypetnienia.

Gesto$é objetosciowa suchych bryt lub duzych agregatéw glebowych zaleca
sie okre$la¢ poprzez ich impregnacje $rodkiem nieprzepuszczajacym wodg a na-
stepnie zwazenie jej na specjalnej wadze, w powietrzu i we wodzie — z wyko-
rzystaniem prawa Archimedesa.

Oznaczanie skladu granulometrycznego w mineralnym materiale
glebowym. Metoda sitowa i sedymentacyjna. ISO 12 277 [4]

Norma ta obejmuje przygotowanie probek do analizy: przesianie materiatu
glebowego przez sito o ¢ 2 mm, rozklad materii organicznej (perhydrolem),
usuniecie (jezeli to konieczne) soli rozpuszczalnych i gipsu oraz tlenkow zelaza
i weglanéw, dyspersje probki, przesiewanie na mokro i przeniesienie czastek
glebowych o ¢ >0,063 mm do cylindra pomiarowego. Z metod sedymentacyjnych
przedstawiona jest metoda pipetowa (analogicznie jak pipeta K&hna) oraz metoda
areometryczna (z zastosowaniem areometru znanego pod nazwa areometru
Bouycousa). Z wymogdw szczegdlnych nalezy podkreslic:

- koniecznoéé usuwania substancji organicznej, réwniez przy metodzie
areometrycznej,
- koniecznosé stosowania dyspersji (z Calgonem) przez mieszanie minimum 16

h (1,

- fakultatywne usuwanie soli, gipsu, weglandéw itp. w zaleznosci od EC
zawiesiny (czyli koniecznosci pomiaru przewodnosci elektrycznej),

- alternatywna procedure oznaczania sktadu granulometrycznego w prébkach
gleby, ktére nie nalezy suszy¢ — z naturalng wilgotnoscia.

Oznaczanie charakterystyki retencji wodnej — metody laboratoryjne.
ISO 12 274 [5]

Norma ta obejmuje bardzo szczegétowo opisane cztery metody:
1. metode z zastosowaniem piasku, kaolinu lub ceramicznych ptyt, do ozna-
czania zawarto$ci wody w zakresie potencjatu od 0 do -50 kPa;
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2. metod¢ z zastosowaniem porowatych plyt i zestawu biuret do oznaczania
zawartosci wody w zakresie potencjatu od 0 do -20 kPa;

3. metod¢ z zastosowaniem plyty ekstrakcyjno-ci$nieniowej do oznaczania
zawartosci wody w zakresie potencjatu od 0 do -1500 kPa;

4. metod¢ z zastosowaniem membrany ci$nieniowej do oznaczania zawartosci
wody w zakresie potencjatu od 0 do -1500 kPa.
Na szczeg6lne podkreslenie zastuguja zalecane okresy nawilzania prébek,

wynoszace:
- dla piasku: 1-5 dni,
- dla gliny: 5-10 dni,

dla itu: 5-14 dni,

dla torfu: 5-20 dni.

METODY Z ZAKRESU CHEMII GLEBY

Oznaczanie wagowej zawartoSci suchej masy i wody w przeliczeniu na
sucha mas¢ — metoda grawimetryczna. ISO 11 465 [6]

Zasada metody nie odbiega od metod dotychczas stosowanych w Polsce.
Suszenie naleZy przeprowadzi¢ w temperaturze 105°C + 5°C. Jedynie w przypad-
ku prébek gleby o wysokiej zawartosci substancji organicznej (powyzej 10%),
suszenie nalezy przeprowadzaé do stalej wagi w temperaturze 50°C.
Zastosowanie podcisnienia przyspieszy proces suszenia.

Wstepne przygotowanie probek do badan fizyczno-chemicznych.
ISO 11 464 [7]

W normie przedstawiono wstepne przygotowanie prébek glebowych, ktére
majg zostaé poddane badaniom fizyczno-chemicznym. Opisano pigé typow
wstepnego przygotowania probek: suszenie, kruszenie, przesiewanie, dzielenie i
mielenie. Poza wskazaniem wtasciwych warunkéw do przeprowadzenia poszcze-
golnych czynnosci, wskazano takze sposoby przygotowania podprébek (gdy
prébka nie moze by¢ przygotowana lub wykorzystana catkowicie) oraz aparature
niezbedna do realizacji poszczeg6lnych etapéw przygotowania prébek.
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Oznaczanie fosforu. Spektrometryczne oznaczanie fosforu rozpuszczal-
nego w roztworze wodoroweglanu sodu ISO 11 263 [8]

Do probki gleby dodaje si¢ 0,5 moldm? roztworu wodoroweglanu sodu
NaHCO; o pH 8,5, w celu zmniejszenia stgzenia jonéw wapnia, glinu i Zelaza
(IIl) przez ich stracenie oraz w celu uwolnienia do roztworu jonow
fosforanowych. Zawartos¢ fosforu w klarownym ekstrakcie oznacza si¢ metoda
spektrometryczna, oparta na tworzeniu kompleksu antymono-fosforowo-
molibdenianowego
(w temperaturze pokojowej) lub kompleksu fosforowo-molibdenianowego
(w wysokiej temperaturze). W obydwu przypadkach kompleksy sa redukowane
kwasem askorbinowym, z utworzeniem kompleksu o intensywnym niebieskim
zabarwieniu.

Oznaczanie efektywnej pojemno$ci wymiennej kationowej i stopnia
wysycenia zasadami za pomocg chlorku baru. ISO 11 260 [9]

Przedstawiona w normie metoda oznaczania efektywnej pojemnosci
wymienne;j jest modyfikacja metody zaproponowanej przez Gillmana. Kationowa
pojemnos$é jest oznaczana przy aktualnym pH gleby i przy niskiej catkowitej sile
jonowej (okoto 0,01 moldm™). Glebe wysyca si¢ barem, przez trzykrotne
potraktowanie jej roztworem chlorku baru o stezeniu 0,1 mol'dm™ i w ekstrakcie
oznacza si¢ sod, potas, wapn i magnez.

Nastepnie, po doprowadzeniu do stanu réwnowagi z roztworem chlorku baru
o stezeniu 0,01 mol'dm™ i odrzuceniu ekstraktu, do gleby dodaje si¢ w znacznym
nadmiarze roztwor siarczanu magnezu o stezeniu 0,02 mol'dm?. Cata zawarto$¢
baru obecna w roztworze oraz zasorbowana jest stracana w postaci trudno
rozpuszczalnego siarczanu baru, a centra jono-wymienne sa fatwo zajmowane
przez magnez. Nadmiar magnezu oznacza si¢ metoda ptomieniowej atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej (FAAS).

Oprécz sodu, potasu, wapnia i magnezu mozliwe jest oznaczanie takze innych
pierwiastkéw, takich jak zelazo, mangan i glin, w ekstrakcie gleby uzyskanym za
pomoca roztworu chlorku baru o stgzeniu 0,1 moldm™.

Oznaczanie odczynu (pH). ISO 10 390 [10]

Zawiesing gleby przygotowuje si¢ dodajac jednego z nastgpujacych
odczynnikow, w ilosci pigciokrotne;j jej objetosci:
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- wody,

- roztworu chlorku potasu o stezeniu 1 mol KCI1*dm™ w wodzie,

- roztworu chlorku wapnia o stezeniu 0,01 mol CaCl, - dm™w wodzie.

Odczyn zawiesiny mierzy si¢ za pomoca pehametru.

Stosunek objgtosciowy (v/v) wybrano w celu dostosowania procedury do
wszystkich spotykanych gleb. Wybranie stosunku wagowo-objetosciowego (w/v)
powodowatoby, w przypadku gleb o malej gestosci, koniecznos¢ zmiany
odwazanej ilosci badanej probki, aby umozliwié przygotowanie zawiesiny. Do
celéw normy pobieranie wymaganej objetosci probki za pomoca tyzki pomiaro-
wej jest wystarczajaco doktadne.

Przygotowana zawiesing nalezy wstrzasa¢ lub mieszaé intensywnie przez
5 min., a nastgpnie odczekaé co najmniej 2 godz., ale nie dluzej niz 24 godz.
W wigkszodci gleb réwnowage osiaga si¢ w ciagu 2 godz. Dla sprawdzenia czy
taka sytuacja zachodzi, pomiar pH powinien by¢ wykonany przynajmniej dwa
razy, pomigdzy 2 godz. a 24 godz. od zakoficzenia wstrzasania lub mieszania.

Oznaczanie zawarto$ci weglanéw. Metoda obj¢tosciowa. ISO 10 693 [11]

Do probki gleby dodaje si¢ kwas chlorowodorowy w celu roziozenia
wszystkich obecnych w niej weglanéw. Objeto$é wydzielonego dwutlenku wegla
mierzy si¢ aparatem Scheiblera. Jest ona poréwnywana z objetoscia dwutlenku
wegla, wydzielong z czystego weglanu wapnia. Aby uniknaé stosowania popra-
wek wynikajacych z réznic temperatury i ci$nienia, wszystkie oznaczenia nalezy
przeprowadza¢ w tych samych warunkach, najlepiej wykonywaé to w pomiesz-
czeniu klimatyzowanym.

Zawarto$¢ weglanéw wyraza si¢ w przeliczeniu na weglan wapnia (CaCO;).
W rzeczywistoSci oznacza si¢ wszystkie weglany i wodoroweglany obecne
w probce. Wiele weglandéw wystepuje w formie kalcytu i aragonitu (CaCOs),
dolomitu [CaMg(COs),], syderytu (FeCOs) i rodochrozytu (MnCOs). W glebach
z obszaréw suchych (aridowych) moze by¢ obecna soda (Na,CO;+10H,0). Jesli
wiadomo, ze w sktadzie badanej gleby dominuje inny rodzaj weglanu niz weglan
wapnia, zawarto$¢ weglanéw moze by¢ wyrazona w przeliczeniu na ten rodzaj
weglanu. Inne wytwarzane gazy, np. siarkowodér (H,S) w probkach ,,gleb beztle-
nowych” - zawierajacych siarczki, moga zawyzy¢ wynik zawartosci weglanéw.
Zaleca si¢ w tych przypadkach, aby wytworzony gaz byt oczyszczony, a jego
objetos¢ zmierzona inna metoda. Jesli wiadomo, ze w probkach gleby obecne sa,
siarczki, do roztworu kwasu chlorowodorowego dodaje si¢ chlorku rteci (II)
(HgCl,), aby utworzy¢ nierozpuszczalny siarczek rteci (IT) (HgS).
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Oznaczanie zawartosci wegla organicznego i calkowitej zawarto$ci wegla
po suchym spaleniu (analiza elementarna). ISO 10 694 [12]

Wegiel obecny w glebie jest utleniany do dwutlenku wegla (CO,), w wyniku
ogrzewania gleby do temperatury co najmniej 900°C, w strumieniu gazu
zawierajacego tlen i wolnego od dwutlenku wegla. Tlo$¢ uwalnianego dwutlenku
wegla jest oznaczana metoda miareczkowa, wagowa, konduktometryczna,
chromatografii gazowej oraz detekcji w podczerwieni, w zaleznosci od uzytego
przyrzadu. Gdy gleba jest ogrzewana do temperatury co najmniej 900°C,
wszystkie obecne weglany ulegaja catkowitemu rozktadowi. Celem oznaczania
zawarto$ci wegla organicznego, obecne w probce weglany sa uprzednio usuwane
przez dziatanie na glebe kwasem chlorowodorowym. Alternatywnie, jesli zawar-
to$é weglanu w badanych probkach jest znaczna, wprowadzane sa poprawki na
obecno$é weglandéw i wéwezas jest obliczana zawarto$¢ wegla organicznego.

Oznaczanie siarczanéw rozpuszczalnych w wodzie i rozpuszczalnych
w kwasie. ISO 11 048 [13]

Powietrznie suche probki gleby ekstrahuje sig;
- rozcieficzonym kwasem chlorowodorowym lub
- woda, przy stosunku masy gleby do objetosci wody wynoszacym 1:2 lub 1:5.
Zawarto$é siarczanéw w tych ekstraktach oznacza si¢ metoda wagowa,
w ktorej do ekstraktu wodnego lub kwasowego dodaje si¢ chlorku baru. Stracony
siarczan baru suszy si¢ i wazy. Zawarto$¢ siarczanéw oblicza si¢ nastgpnie na
podstawie masy gleby uzytej do analizy i masy straconego siarczanu baru.

Ekstrakcja pierwiastkéw S$ladowych rozpuszczalnych w  wodzie
krélewskiej. ISO 11 466 [14]

Powietrznie sucha probke gleby roztwarza si¢ mieszaning kwasu chlorowo-
dorowego i azotowego (3:1), przez pozostawienie na 16 godz. w temperaturze
pokojowej, a potem przez gotowanie pod chtodnica zwrotna w czasie 2 godz.
Nastepnie ekstrakt klaruje si¢ i uzupeinia kwasem azotowym do zadanej obje-
todci. Tak przygotowany roztwor jest przydatny do oznaczania pierwiastkéw
§ladowych, przy zastosowaniu odpowiednich technik spektrometrii atomowe;.

Wedlug wyzej wymienionej procedury nalezy oznaczaé pierwiastki sladowe
w glebach zawierajacych mniej niz 20% wegla organicznego. Materialy glebowe
zawierajace wigcej wegla organicznego wymagac beda traktowania dodatkowymi
ilosciami kwasu azotowego.
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Nalezy wyraznie podkresli¢, co w normie zaznaczono, ze woda krélewska nie
rozpuszcza catkowicie wigkszosci gleb, tak wigc skutecznoéé ekstrakcji dla
poszczegdlnych pierwiastkéw jest rézna. Tym samym pierwiastki ekstrahowane
woda krolewska nie moga by¢ okreslane jako ,,catkowite”, ale nie moga byé takze
uwazane jako frakcja biodostgpna, poniewaz wymieniona metoda ekstrakcji jest
zbyt gwaltowna (agresywna), zeby odtwarza¢ jakikolwiek proces biologiczny.

Oznaczanie potencjalnej pojemnosci wymiennej kationowej i kationow
wymiennych przy uzyciu zbuforowanego roztworu chlorku baru
o pH=8,1. ISO 13 536 [15]

Metoda oznaczania kationowej pojemnosci wymiennej (CEC), przedstawiona
W niniejszej normie migdzynarodowej, jest modyfikacja metody zaproponowanej
przez Mehlicha, wprowadzona przez Bascomba. CEC probek glebowych jest
oznaczana w roztworze chlorku baru, zbuforowanym za pomoca trdjetanoloaminy
dopH=8,1.

Glebg wysyca si¢ barem, trzykrotnie traktujac ja zbuforowanym roztworem
chlorku baru. Nastepnie dodaje si¢ znany nadmiar roztworu siarczanu magnezu
(V1) o stezeniu 0,02 mol'dm™, Cala zawarto$¢ baru obecna w roztworze oraz bar
zaadsorbowany wymiennie jest stracany w postaci trudno rozpuszczalnego
siarczanu(VI)baru, wskutek czego centra jono-wymienne sa tatwo zajmowane
przez magnez. Nadmiar magnezu oznacza si¢ metoda ptomieniowej atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) lub metoda atomowej spektrometrii emisyj-
nej, z plazmowa technika wzbudzania (ICP-AES).

W ekstrakcie gleby, uzyskanym za pomoca roztworu chlorku baru, mozna
takze oznaczac séd, potas, wapn i magnez.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zéltawobrazowe zabarwienie ekstraktu chlorku
baru wskazuje, iz czg$¢ materii organicznej ulegla rozpuszczeniu. Tym samym
oznaczane wartosci potencjalnej CEC beda zanizone. Warto$é sumy kationow
wymiennych moze by¢é wigksza niz CEC, z powodu rozpuszczania sie soli
obecnych w glebie. W wyniku wstgpnego przemywania gleby woda usuwa sie
sole, jednak nie jest to zalecane, poniewaz moze zmienié wzgledne relacje
kationéw w pojemnosci wymiennej.
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Oznaczanie azotu ogélnego. Zmodyfikowana metoda Kjeldahla.
ISO 11 261 [16]

Metoda ta jest oparta na mineralizacji wedtug Kjeldahla, ale zamiast selenu
jako katalizatora jest stosowany dwutlenek tytanu (TiO,). Odczynnik ten jest
mniej toksyczny niz selen.

Oznaczanie kadmu, chromu, kobaltu, miedzi, olowiu, manganu, niklu
i cynku w ekstraktach gleby wodg krélewska. ISO 11 047 [17]

Metoda niniejsza oparta jest na pomiarze, za pomocg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej, stezenia pierwiastka w ekstrakcie gleby woda
krélewska, z probki przygotowanej zgodnie z norma ISO 11 466, z zastosowa-
niem warunkdw analitycznych podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Ogdlne warunki analityczne dla plomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej
Table 1. General analytical conditions for flame atomic absortion spectrophotometry

—_— Dilugosé ; . Chlorek Gléwne Poprawka
Pierwiastek : Rodzaj plomienia LR
fali (nm) lantanu (II)  zakl6cenie tla
Kadm 228.8 Utleniajacy powietrze/ Nie Fe Lampa
acetylen deuterowa
Chrom 357.9 Redlukl?ql;:y pow;et;;e/o Tak Fe, Al ) lLampa
acetylen lub acetylen/N, Nie Ca, Mg alogenowa
Kobalt 240,7 Utleniajacy powietrze/ Nie Lampa
acetylen deuterowa
Micdz 324.8 Utleniajacy powietrze/ Nie Lampa
acetylen deuterowa
Oléw 217,0 Utleniajacy powietrze/ Nie Lampa
acetylen deuterowa
Mahghh 279.5 Redukujacy powietrze/ Tak Fe, Si Lampa
acetylen lub acetylen/N,O Nie deuterowa
Nikiel 232.0 Utleniajacy powietrze/ Nie Fe Lampa
acetylen deuterowa
Cynk 213.9 Utleniajacy powietrze/ Nie Lampa

acetylen deuterowa
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Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
Metoda z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej ISO
13 877 [18]

Glebe ekstrahuje si¢ acetonem bez wysuszenia (metoda A) lub ekstrahuje sie
toluenem po wysuszeniu (metoda B). Nalezy zaznaczyé, iz w przypadku stosowa-
nia metody B, podczas suszenia gleby na powietrzu moga wystapi¢ straty
naftalenu.

Analiz¢ ekstraktu przeprowadza si¢ metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC), z zastosowaniem detektoréw nadfioletu lub fluorymetry-
cznego, ze zmiennymi diugosciami sygnaléw detektora (powierzchnia lub
wysoko$¢), metoda wzorca zewnetrznego. Wspomniana metoda mozna oznaczaé
16 zwiazkéw WWA, zaliczanych przez Amerykanska Agencje¢ Ochrony Srodo-
wiska (US EPA) do tzw. zanieczyszczet priorytetowych.

Oznaczanie calkowitej zawartosci azotu po suchym spaleniu (analiza
elementarna). ISO 13 878 [19)]

Zawartos¢ azotu w glebie oznacza si¢ przez ogrzewanie probki w tempera-
turze co najmniej 900°C, w obecnosci gazowego tlenu. Mineralne i organiczne
zwiazki azotu ulegaja utlenieniu i/lub odparowaniu. Produktami spalania sa tlenki
azotu (NOy) i azot czasteczkowy (N;). Po przetworzeniu wszystkich form azotu
w Na, zawartos¢ azotu ogdlnego mierzy si¢ za pomoca detektora przewodnictwa
cieplnego.

Oznaczanie zawartoSci wegla organicznego przez utlenianie
dwuchromianem w $rodowisku kwasu siarkowego. ISO 14 235 [20]

Wegiel organiczny zawarty w glebie jest utleniany w temperaturze 135°C
mieszaning roztworu dwuchromianu potasu (w nadmiarze) i kwasu siarkowego
(VI). Jony dwuchromianowe, zabarwiajace roztwér na kolor pomarafczowo-
czerwony, ulegaja zredukowaniu do jonéw Cr*", nadajacych roztworowi zielone
zabarwienie. Intensywno$¢ tego zielonego zabarwienia mierzy si¢ spektrofoto-
metrycznie. Przy zalozeniu, ze utlenianie jednego atomu wegla w substancji
organicznej uwalnia cztery elektrony, istnieje prosta zalezno$é pomiedzy
powstajacymi jonami Cr** i iloécia wegla organicznego. W metodzie do kalibracji
stosuje sig glukoze, ktora jest Zrodtem fatwo utleniajacego sie wegla.
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Oznaczanie azotu azotanowego, amonowego i calkowitego azotu
rozpuszczalnego w powietrznie suchych glebach, z zastosowaniem
roztworu chlorku wapnia jako ekstraktora. ISO 14 255 [21]

Metoda zwyklej ekstrakcji powietrznie suchych prébek gleby, z zastoso-
waniem roztworu chlorku wapnia (CaCl,) o stezeniu 0,01 moldm™, ekstrahuje sie
rézne rozpuszczalne formy azotu. Stgzenia nieorganicznego azotu azotanowego
(+ azotynowego) i amonowego mierzy si¢ bezposrednio w ekstrakcie stosujac
automatyczne metody spektrometryczne.

W celu oznaczania calkowitego azotu rozpuszczalnego, czes¢ ekstraktu
poddaje si¢ wstepnie utlenianiu w wyniku czego wytworzony amoniak jest
przeprowadzany w azotan. Nastgpnie powstaly azotan, facznie z azotanami (V)
i azotynami (III) obecnymi pierwotnie oraz amoniakiem jest oznaczany auto-
matyczng metoda spektrometryczna. Zawartos¢ rozpuszczalnego azotu organicz-
nego oblicza si¢ przez odjecie zawartosci azotu azotanowego (V)
+ azotynowego (III) i azotu amonowego od catkowitej zawartosci azotu
rozpuszczalnego.

PODSUMOWANIE

Miedzynarodowe Normy z zakresu metod gleboznawczych, wykonane przez
International Standard Organization, po ich oficjalnym przetransformowaniu
i przyjeciu przez Polski Komitet Normalizacyjny, powinny by¢ zaakceptowane
i przyjete jako jedne z gléwnych metod, rekomendowanych do stosowania przez
Polskie Towarzystwo Gleboznawcze.
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