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ZAWARTOŚĆ AZOTU 
W GLEBIE FORTYFIKOWANEJ

BADANIA JEDNORODOŚCI I STABILNOŚCI

WYZNACZANIE WARTOŚCI ODNIESIENIA
MODAS-1A Fortified Soil

(M-1A Soil) (fortified)



Określenie 
zawartości i formy 
azotu

Określenie zawartości i formy azotu

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

ZAWARTOŚĆ AZOTU

Metoda 2
PN-ISO 13878: 2002 

„ Jakość gleby. Oznaczanie zawartości 
azotu całkowitego po suchym spalaniu”

Metoda 1
PN-ISO 11261:2002 

„Jakość gleby. Oznaczanie azotu ogólnego. 
Zmodyfikowana metoda Kjeldahla.”

Analityk A Analityk B

MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Analityk A Analityk B

10 losowo wybranych próbek – F1 ÷ F2     (g=10)
2 porcje z każdej próbki    (2g=20)



Metoda Kjeldahla - PN-ISO 11261:2002 

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)
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Rys. Wyniki oznaczania azotu zmodyfikowaną metodą Kjeldahla

Określenie 
zawartości i formy 
azotu

Zmodyfikowana metoda Kjeldahla - jest to metoda oznaczania azotu ogólnego (N-
amonowego, N-azotanowego, N-azotynowego i azotu organicznego) w glebie, z
zastrzeżeniem, że azot w wiązaniach N-N, wiązaniach N-O i niektórych
heterocyklicznych (szczególnie w pirydynie) jest tylko częściowo oznaczany.



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Określenie 
zawartości i formy 
azotu

Metoda termokonduktometryczna - PN-ISO 13878: 2002 

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)
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Analityk A Analityk B

Rys. Wyniki oznaczania azotu metodą termokonduktometryczną

Metoda termokonduktometryczna - jest to metoda instrumentalna oznaczania azotu
całkowitego w glebie, po suchym spalaniu w temperaturze około 900 0C, w obecności
gazowego tlenu.



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Badania 
jednorodności

Ocena jednorodności
wg ISO 13528:2005(E)

Kryterium oceny 
jednorodności

SS ≤ 0.3 σ

 

Azot (N), % 

Parametr Oznaczenie Wartość  

Średnia dla próbki pobranej w dwóch porcjach 

𝐗 𝐭 =  𝐗𝐭𝟏 + 𝐗𝐭𝟐 /𝟐 

Xt X t  

x1 0,2744 

x2 0,2718 

x3 0,2734 

x4 0,2750 

x5 0,2713 

x6 0,2679 

x7 0,2703 

x8 0,2669 

x9 0,2698 

x10 0,2696 

Suma średnich   𝑿  0,2710 

Różnica między powtórzeniami tej samej próbki (t1, t2) 

𝐖𝐭 =  𝐗𝐭𝟏 − 𝐗𝐭𝟐  

Wt Wt 

W1 0,0070 

W2 0,0014 

W3 0,0034 

W4 0,0109 

W5 0,0094 

W6 0,0024 

W7 0,0029 

W8 0,0033 

W9 0,0003 

W10 0,0084 

Suma różnic ΣWt 0,0496 

Odchylenie standardowe wewnątrz próbek 

𝐒𝐰 =    𝐖𝐭
𝟐

𝐠

𝐭=𝟏
 / 𝟐𝐠  

Sw 0,0030 

Odchylenie standardowe średnich próbek 

𝐒𝐗 =     𝐗 𝐭 − 𝐗  
𝟐

𝐠

𝐭=𝟏

 / 𝐠 − 𝟏  
Sx 0,0027 

Odchylenie standardowe między próbkami 

𝐒𝐒 =  𝐒𝐗
𝟐 − (𝐒𝐖

𝟐 /𝟐) 
Ss 0,0016 

Odchylenie standardowe dla oceny biegłości 
- wzór (1) 

𝛔  0,013 

𝟎.𝟑𝛔  0,0040 

Kryterium jednorodności 𝐒𝐒 ≤ 𝟎.𝟑𝛔  

OCENA jednorodności badanej gleby 
0,0016 ≤ 0,0040 

KRYTERIUM SPEŁNIONE 

 

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Badania 
jednorodności
wewnątrz-
opakowaniowej

Ocena jednorodności wewnątrzopakowaniowej
wg ISO 13528:2005(E)

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)
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metoda PN-EN ISO 11262: 2002 metoda PN-EN ISO 13878: 2002

Rys. Zawartość azotu w obrębie jednego opakowania



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Badania 
jednorodności
wewnątrz-
opakowaniowej

Ocena jednorodności
wg ISO 13528:2005(E)

Kryterium oceny 
jednorodności 

wewnątrzopakowaniowej

SS ≤ 0.3 σ

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

 

Azot (N), % 
Parametr Oznaczenie Wartość  

Średnia dla próbki pobranej w dwóch porcjach 

𝐗 𝐭 =  𝐗𝐭𝟏 + 𝐗𝐭𝟐 /𝟐 

Xt X t  

x1 0,2668 

x2 0,2677 

x3 0,2677 

x4 0,2678 

x5 0,2642 

x6 0,2648 

x7 0,2649 

x8 0,2712 

x9 0,2664 

x10 0,2608 

Suma średnich 𝑿  0,2662 

Różnica między powtórzeniami próbki (t1, t2) 

 𝐖𝐭 =  𝐗𝐭𝟏 − 𝐗𝐭𝟐  

Wt Wt 

W1 0,0016 

W2 0,0018 

W3 0,0046 

W4 0,0036 

W5 0,0060 

W6 0,0035 

W7 0,000050 

W8 0,00030 

W9 0,0012 

W10 0,0012 

Suma różnic ΣWt 0,0237 

Odchylenie standardowe wewnątrz próbki 

𝐒𝐰 =    𝐖𝐭
𝟐

𝐠

𝐭=𝟏
 / 𝟐𝐠  

Sw 0,0015 

Odchylenie standardowe średnich próbek 

𝐒𝐗 =     𝐗 𝐭 − 𝐗  
𝟐

𝐠

𝐭=𝟏

 / 𝐠 − 𝟏  
Sx 0,0028 

Odchylenie standardowe między próbkami 

𝐒𝐒 =  𝐒𝐗
𝟐 − (𝐒𝐖

𝟐 /𝟐) 
Ss 0,0026 

Odchylenie standardowe dla oceny biegłości 
- wzór (1) 

𝛔  0,0130 

𝟎.𝟑𝛔  0,0039 

Kryterium jednorodności 𝐒𝐒 ≤ 𝟎.𝟑𝛔  

OCENA jednorodności  
0,0026 ≤ 0,0039 

KRYTERIUM SPEŁNIONE 

 



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Badania 
stabilności

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

Ocena stabilności
wg ISO 13528:2005(E)

3 losowo wybrane próbki

2 tyg 4 tyg 6 m-cy

 

Tabela 4. Ocena stabilności wg  ISO 13528:2005 dla próbki gleby9) 

Azot (N), % 

Parametr Oznaczenie N[%] 

Średnia ogólna uzyskana dla jednorodności 𝑋  0,2710 

Odchylenie standardowe dla oceny biegłości 
- wzór (1) z obliczeń dla oceny jednorodności 

𝜎  0,0130 

𝟎.𝟑𝝈  0,0039 

Wyniki oceny stabilności 2  tygodnie 4  tygodnie 6 miesięcy 

Średnia ogólna uzyskana dla stabilności 

𝐘 =      𝒀𝒕𝒌

𝟐

𝒌=𝟏

𝒈

𝒕=𝟏

 / 𝟐𝒈  

dla g=3 

𝑌  0,2671 0.2672 0,2749 

Różnica między wartościami średnimi  𝑋 − 𝑌   0.0039 0.0038 0.0039 

Kryterium stabilności  𝑿 − 𝒀  ≤ 𝟎.𝟑𝝈  

OCENA stabilności 
0,0039≤0,0039 0,0039≤0,0039 0,0039≤0,0039 

KRYTERIUM SPEŁNIONE 

Kryterium oceny 
stabilności

𝑋 −  𝑌 ≤ 0.3  𝜎



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Badania 
stabilności

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

 

Tabela 5. Ocena stabilności wg  ISO 13528:2005 dla próbki gleby9) 

Azot (N), % 

Parametr Oznaczenie N[%] 

Średnia ogólna uzyskana dla jednorodności 𝑋  0,2710 

Odchylenie standardowe dla oceny biegłości 
- wzór (1) z obliczeń dla oceny jednorodności 

𝜎  0,0130 

𝟎.𝟑𝝈  0,0039 

Wyniki oceny stabilności T = 3°C T = -24°C 

Średnia ogólna uzyskana dla stabilności 

𝐘 =      𝒀𝒕𝒌
𝟐
𝒌=𝟏

𝒈
𝒕=𝟏  / 𝟐𝒈   dla g=3 

𝑌  0,2677 0,2676 

Różnica między wartościami średnimi  𝑋 − 𝑌   0.0033 0.0034 

Kryterium stabilności  𝑿 − 𝒀  ≤ 𝟎.𝟑𝝈  

OCENA stabilności 
0,0033≤0,0039 0,0034≤0,0039 

KRYTERIUM SPEŁNIONE 

Ocena stabilności wg ISO 13528:2005(E)

Wpływ temperatury na stabilność

3 losowo wybrane próbki

3°C

-24°C



Wyznaczanie 
wartości 
przypisanej 
(odniesienia)

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

Wyznaczanie wartości przypisanej (odniesienia)

Analityk A Analityk B Analityk A Analityk B

10
pomiarów

10 
pomiarów

10 
pomiarów

10 
pomiarów

10
pomiarów

10 
pomiarów

10 
pomiarów

10 
pomiarów

Metoda 1 Metoda 2

Do oceny statystycznej otrzymano 80 pomiarów.
Przeprowadzono test  Grubbsa dla p=80 



MODAS-1A Fortified Soil 

(M-1A Soil) (fortified)

Wyznaczanie 
wartości 
przypisanej 
(odniesienia)

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

Wyznaczanie wartości przypisanej (odniesienia)

Próbka 

ISO 13878:2002 PN-EN ISO 11262:2002 

analityk A analityk B analityk A analityk B 

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 1 Pomiar 2 

N[%] N[%] 

F1 0,272 0,270 0,282 0,279 0,268 0,273 0,274 0,276 

F2 0,281 0,276 0,264 0,279 0,262 0,272 0,264 0,277 

F3 0,280 0,281 0,267 0,271 0,262 0,278 0,271 0,273 

F4 0,274 0,265 0,286 0,292 0,263 0,277 0,277 0,267 

F5 0,276 0,271 0,278 0,275 0,256 0,271 0,274 0,268 

F6 0,270 0,271 0,258 0,268 0,267 0,269 0,265 0,276 

F7 0,274 0,266 0,266 0,275 0,267 0,267 0,263 0,263 

F8 0,260 0,269 0,264 0,264 0,263 0,2678 0,266 0,267 

F9 0,280 0,272 0,284 0,272 0,259 0,268 0,260 0,264 

F10 0,271 0,272 0,269 0,278 0,262 0,257 0,264 0,264 

  pxX
p

i i /
1 

  0,270 % N 

 

  pxX
p

i i /
1 

 gdzie : 
X- wartość przypisana (odniesienia)
x -wartość pomiaru
p- ilość pomiarów



Wyznaczanie 
wartości 
przypisanej 
(odniesienia)

MODAS-1A Fortified Soil
(M-1A Soil) (fortified)

Niepewność wartości odniesienia (przypisanej)

𝑢𝑐𝑟𝑚 = 𝑢𝑐𝑒𝑟𝑡
2 + 𝑢𝑜𝑝𝑎𝑘

2 + 𝑢𝑑𝑡
2 + 𝑢𝑘𝑡

2

gdzie :
U crm –niepewność ustalania wartości odniesienia
U cert –niepewność ustalania wartości certyfikowanej
U opak –niepewność związana z jednorodnością opakowania
U dt –niepewność związana z trwałością długoterminową
U kt –niepewność związana z trwałością krótkoterminową

Źródło niepewności 
Wartość  

[%] 

Niepewność 

U crm [%] 

Wartość odniesienia 

zawartości N [%] 

Niepewność ustalania wartości 

certyfikowanej, Ucert 
2,59 

8,88  0,270 ± 0,024 

Niepewność związana z 

jednorodnością opakowania, Uopak 
4,88 

Niepewność związana z trwałością 

długoterminową, Udt 
4,85 

Niepewność związana z trwałością 

krótkoterminową, Ukt 
4,99 
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