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QUALITY CONTROL PROCEDURE FOR EXTENSIVE
FOREST SOIL CHEMISTRY DATABASE

Abstract

Set of control parameters to check the Aggregated Database of Forest Soil is proposed
in the certified methodology. Different procedures applied for sampling, handling
and analysing in individual surveys as well as different quality of participating
laboratories created a strong need for procedure to check the quality of huge
amount of data with limited possibility for tracing history for individual samples.
Thresholds for “warning” and “error” are proposed for three different soil layers -
upper organic soil horizon (FH), upper mineral layer in depth of 0-30 cm (M03)
and deeper mineral soil layer 30-80 cm (M38). Except for tolerable maximum and
minimum values for individual properties we used following relations for threshold
determination: active pH to exchangeable pH; base cations, phosphorus and base
saturation to active pH; total carbon to total nitrogen; exchangeable elements to
extractable elements. More details can be found in the summary.

Key words: forest soil; soil survey; soil chemistry; database; quality control;
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1 CIL METODIKY

Soucasné priizkumy lesnich piid v Ceské republice jsou provadény predevsim tfemi
resortnimi institucemi v rdmci raznych programt a projektt: Vyzkumny tstav les-
nfho hospodafstvi a myslivosti — mezinarodni monitoring zdravotniho stavu lesti
ICP Forests (Vejpustkova 2019); Ustav pro hospodatskou tpravu lest - typologic-
ky prizkum a ndrodni inventarizace lest (Kudera, Adolt 2019); Usttedni kontrolni
a zku$ebni ustav zemédélsky — priizkum vyzivy lest v imisnich oblastech (Fiala et
al. 2013). Jednotlivé prazkumy se do ur¢ité miry odlisuji odbérovymi i analyticky-
mi metodami. V ramci projektu NAZV ,Vyvoj a verifikace prostorovych modeli
vlastnosti lesnich ptid v Ceské republice” bylo ptipraveno slouceni databézi téchto
organizaci s daty od roku 2000. Vznikla tak agregovana databaze, kterd obsahuje
zékladni informace o odbérovych lokalitach, vysledky provedenych chemickych
analyz a informace o metodach stanoveni jednotlivych chemickych parametri.
Celkové se jednalo o 19 478 odbérti ptidnich vzorki z 9 167 lokalit. Data jsou pro
vzdjemnou srovnatelnost slouc¢ena pro tfi zékladni padni vrstvy:

e Nadlozni organicky horizont (FH)
e Svrchni mineralni vrstvy pidy v hloubce 0-30 cm (MO03)
e Hlubsi mineralni vrstvy pudy v hloubce 30-80 cm (M38)

Vzhledem k tomu, ze databaze zahrnovala analyzy vzorku za poslednich 20 let,
kdy se do jisté miry ménily analytické metody, pistrojové vybaveni, odbérové tymy
a v neposledni fadé i zptisoby a moznosti uchovavani dat, ukazalo se jako naprosto
nezbytné podrobit vstupni data priméfené kontrole kvality. Vzhledem k rozsahu
dat i $ifi environmentalnich podminek, které vzorky pokryvaji, se posouzeni dat
pouze podle oc¢ekavanych ¢i pravdépodobnostnich limiti pro minimalni a maxi-
malni hodnoty jevilo jako nedostatecné. Cilem pro zpracovani metodiky tedy bylo
poskytnout kontrolni postupy pro ramcové ovéfeni spravnosti dat pomoci vzta-
ht mezi hlavnimi charakteristikami ptidniho chemismu. Zpracovani téchto kont-
rol bylo zaméfeno na hlavni charakteristiky ovliviujici vyzivu dfevin, tedy na pH,
hlavni Ziviny a saturaci sorp¢niho komplexu bazickymi prvky.



2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Zdroje chyb v padnich databazich

Do Komplexni agregované databaze lesnich ptid vstupovala data ze ¢tyf dil¢ich da-
tabazi s riznym stupném homogenity. Z hlediska struktury a jednotnosti parame-
trit byla nejhomogennéjsi databaze Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu
zemédélského, ktery realizuje odbéry ptd v ramci priizkumu vyzivy lesti v imis-
nich oblastech a v genovych zékladnach (Fiala et al. 2013). Vzorky jsou odebirany
podle v zasadé jednotné metodiky (organicky horizont; organo-minerdlni hori-
zont; svrchni mineralni horizonty), hlubsi vrstvy mineralni pidy nejsou odebirany.
Ve vzorcich je analyzovano konstantni spektrum chemickych parametri, analyzy
probihaji v akreditovanych laboratotich UKZUZ. Pomérné standardizovan je rov-
néz databaze Narodni inventarizace lesti (NIL 2) spravovana Ustavem pro hospo-
dafskou upravu lesti. Odbéry probihaji podle standardizované metodiky. Urcitou
variabilitu do odbérové ¢asti vnasi vétsi mnozstvi odbérovych tymt a odbér podle
genetickych horizontt (nikoliv konstantnich hloubek). Ve vzorcich je analyzova-
no konstantni spektrum chemickych parametrii, analyzy probihaji v laboratorich
UHUL, v nékterych piipadech s niz3i piesnosti stanoveni (celkové obsahy prvki
s rozlienim 100 mg.kg"). Naopak nejméné konzistentni ze zpracovavaného soubo-
ru byla typologickd databdze UHUL, jejiz vzorky pokryvaji celé dvacetileté obdobi,
byly odebirany velkym mnozstvim tymd, jsou v pribéhu doby analyzovany nékoli-
ka metodami a predstavuji variabilni mnozstvi parametrd, které byly v jednotlivych
vzorcich stanovovany. Nékde uprostfed pomyslné stupnice variability je databaze
Vyzkumného tstavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, ktera obsahuje jednak velmi
homogenni spektrum odbért provadénych v ramci programu ICP Forests (projekt
BioSoil, odbéry na plochach intenzivniho monitoringu), jednak systematicky odbér
vzorki pro pripravu a kontrolu projektii vapnéni a hnojeni lesnich porostti a dale
§irsi spektrum rznych typt ptidnich prizkumi provadénych v rdmci riznych typt
vyzkumnych projekta. Urc¢itou vyhodou je, Ze odbéry jsou provadéné velmi uzkym
okruhem zaméstnanci utvaru Ekologie lesa, obvykle jsou analyzovana kompletni
spektra parametri pidniho chemismu a Zkugebni laboratote VULHM maji vypra-
covany vysoky standard udrzeni a kontroly kvality v¢etné pravidelnych narodnich
i mezinarodnich kruhovych testti. Pfi analyze dat byly identifikovany nasledujici
pravdépodobné zdroje chyb v jednotlivych databazich:

o Chyby pfi vlastnim odbéru vzorki: nej¢astéj$im pochybenim je $patné urceni
hranice mezi nadloznim organickym horizontem a organomineralni/mineralni
vrstvou pudy, coz vede k prili§ vysokym hodnotdm uhliku, dusiku, ale i dal$ich



prvka v mineralnich horizontech. Dal$im chybou, kterd se vyskytuje praktic-
ky vyhradné u odbéru podle genetickych horizontd, je vypadek ¢i prekryti né-
kterych odebiranych hloubek. V nékterych ptipadech jde o chybu zéapisu, jindy
o situaci, kdy je diagnostikovany horizont natolik uzky, Ze z néj vzorek v dosta-
tecném mnozstvi nelze odebrat, pfipadné o situaci, kdy typolog odebira pouze
vzorek diagnostického horizontu, ktery je nutny k pfesnému popisu napf. pid-
niho typu. Ve vech pripadech to ovéem vyluc¢uje moznost hodnoceni chemismu
pud s ohledem na vyzivu dfevin. Potencidlnim zdrojem chyb mize byt i ziména
vzorkd pfi odbéru ¢i transportu. To je ovSem obvykle odhaleno a napraveno
pfed zacatkem analyzy.

e Chyby pti laboratornim zpracovani: zdrojem chyb miize byt nedostate¢na ho-
mogenizace vzorku pred analyzou, kdy se pro rizné typy stanoveni odebere
z ptivodniho vzorku navazka s odliSnymi vlastnostmi. Samotné problémy s kva-
litou analyz jsou obvykle pomérné vzacné. Pokud nastanou, objevi se u celé série
vzorkud. V laboratotich s kvalitnimi standardnimi opera¢nimi postupy, zavede-
nymi systémy zajisténi a kontroly kvality véetné systému referenénich vzorka by
se prakticky nemély vyskytovat. Je vSak nutno uvést, Ze Zadné laboratorni mé-
feni neni uplné presné a pii interpretaci vysledki je nutno prihlizet k pouzitym
laboratornim metodam a jejich moznostem. K relativné velkym chybam muze
dochézet, napt. pokud se analyzované veli¢iny pohybuji v blizkosti mezi citlivosti
pouzité metody. K pochybenim v laboratorich mtize dochézet také pii sestavo-
vani dat z jednotlivych analyz do vystupnich protokolii (napt. zaména sloupct).
U analyz star$iho data, kdy bylo v nékterych pripadech nutné prepisovat vysled-
ky méfeni ru¢né, se mohou vyskytovat chyby v umisténi desetinné ¢arky.

o Chyby pfi sestavovani databdzi: zahrnuji rizné kombinace formalnich chyb, ze-
jména kopirovani dat do Spatnych poli, v pfipadé databazi obsahujicich riizné
zdroje dat $patné zadané jednotky apod.

2.2 Metody sestaveni kontrolnich parametri
a jejich pouziti

Pfi hledani vhodnych postupti kontroly bylo nutno pfihlédnout k tomu, Ze je potte-
ba provéfit obrovské mnozstvi dat s velmi omezenou moznosti dohledavani zdroja
a pri¢in konkrétnich chybnych hodnot. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, prosta
kontrola limitl pro minimalni a maximalni hodnoty rozsahu jednotlivych para-



metri se nejevila jako dostatecnd, proto byly rovnéz hledany vhodné limity vztaht
mezi jednotlivymi parametry. Vzhledem k odli$nosti pidnich vlastnosti v ptidnim
profilu byly hledany limitni hodnoty zvlast pro kazdou piidni vrstvu, do které jsou
hodnoty v agregované databazi transformovany, tedy svrchni organicky horizont
(FH), ke kterému byly pridany i vysledky analyz pro organické horizonty organoze-
mi, svrchni mineralni vrstvy pady do 30 cm (M03) a hlubsi vrstvy mineralni pady
v hloubce 30-80 cm (M38).

Jako vychozi databaze pro hledani vhodnych limit byly vybrany vysledky chemic-
kych analyz lesnich pid provadénych v ramci projektu BioSoil, ktery byl zaméreny
na prizkum pudnich vlastnosti na plochach ICP Forests. V rdmci tohoto projektu
byla vénovana mimoradnd pozornost zajisténi a kontrole kvality odbéri i analyz,
a to véetné spole¢né tvorby metodik, proskoleni odbérovych i analytickych tymd,
kontroly kvality zac¢astnénych laboratori kruhovymi testy i paralelni analyzou ¢asti
vzorkud nezavislou laboratoti. Z hlediska kvality tak jde o nejprovérené;jsi data, ktera
jsou k dispozici. V ramci dat BioSoil jsou k dispozici vysledky analyz organické
nadlozni vrstvy (humusu) FH a vzorky mineralni ptidy odebirané v konstantnich
hloubkach 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, a 40-80 cm. V ptipadé ptdnich sond pak
byly odebirany vzorky mineralni pudy ve vrstvach po deseti centimetrech, v né-
kterych pripadech byly zvlast odebirany vzorky z vrstev 0-5 cm a 5-10 cm. Pro
stanoveni kritérii kontroly byly vytvoreny tfi datové soubory pro charakteristiku
organické ptidni vrstvy, svrchnich vrstev mineralni piidy a hlubsich vrstev mineral-
ni pady nasledujicim zptsobem:

FH (399 vzorkt):  vzorky organické nadlozni vrstvy (FH)

MO3 (1139 vzorki): vzorky svrchnich vrstev minerdlni pidy z hloubek 0-5 c¢m,
5-10 cm, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm; 20-40 cm

M38 (1140 vzorktr): vzorky hlubsich vrstev mineralni pudy z hloubek 30-40 cm,
40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 40-80 cm, 80+ cm

Pro tyto soubory vzorkt byly nasledné provérovany vztahy, které byly vyuzity pro
posouzeni hodnot v agregované databdzi. V prvni fazi byla ziskana kritéria (li-
mity), kterd bylo mozno vyuzit pro kontrolu dat agregovanych do vyse uvede-
nych padnich vrstev. V dalsi fazi se v§ak ukazalo, Ze je nutno provést kontrolu
primarnich dat, nebot kdyZ do agregované vrstvy vstupuje nékolik vzorkd (ob-
vykle formou vazeného priméru podle mocnosti odebiranych horizonttl), mohou
se extrémni hodnoty (chyby) praimérovanim skryt. Na druhou stranu se ukézalo,
ze pro posuzovani vstupnich, neagregovanych vzorkt je nutné limity ponékud
rozsitit, protoze se vyznamné zvy$ila variabilita vlastnosti vzorku vstupujicich do
kontroly.
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Vétsina limitnich hodnot byla stanovena ve dvou tGrovnich:

warning: podezield hodnota, spravci konkrétni databaze byla doporucena kontrola.
Pokud nebyly shledany duvody pro tpravu hodnoty (identifikace chyby, kterou lze
opravit) ¢i pro odstranéni hodnoty (identifikace chyby, kterou nelze opravit) byla
tato v databdzi ponechéna.

error:  podezreld hodnota, spravci databaze byla doporucena kontrola. Pokud ne-
byla hodnota opravena, byla z databaze vypusténa.

Je ziejmé, ze ne ve vSech piipadech musi error predstavovat skute¢né nespravnou
hodnotu, mtiZe jit o extrémni, nicméné redlnou hodnotu z hlediska distribuce pad-
nich vlastnosti. Je tomu tak napf. na v ptipadé bazickych prvki v padach na spe-
cifickych podlozich (Ca-vépence, K-hadce, Mg-dolomity) ¢i u tézkych kovii na
kontaminovanych lokalitach, kde mohou byt realné hodnoty i fddové vyssi oproti
limitu pro error. Pti kontrole novych dat doporuc¢ujeme v ptipadé takového vy-
skytu dikladnou kontrolu postupt pti odbéru vzorku i laboratornim zpracovani
a naslednou reanalyzu. Pokud nejsou shleddna pochybeni v odbéru, transportu
a pripravé vzorku a reanalyzovana hodnota odpovidd pivodnimu extrému je moz-
né udaj do databdze zatadit. U kontroly rozsahlych historickych dat takovy postup
obvykle nelze pouzit.

2.3 Limitni hodnoty

Hodnota pH:

Jako zakladni parametr je kontrolovina hodnota aktivniho pH(H,O), pro kterou
jsou stanovené spodni a horni limity nasledovné:

spodni limit horni limit
erorr warning warning error
FH <2,5 <3,0 27,5 28,5
Mo3 <28 <3,2 28,0 28,5
m38 <3,0 <35 28,0 29,0

Dile jsou porovnavany hodnoty aktivniho pH (pH(H,0)) a vyménného pH
(pH(KCI); pH(CaCl,)). Ve vodnim vyluhu se uvolni mensi mnozstvi vodikovych
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iontti nez ve vyluhu chloridem draselnym ¢i vapenatym, proto plati, ze pH(H,O) >
pH(vym). Zaroven je mezi hodnotami aktivniho a vyménného pH tzka korelace.
Limitni hodnoty pro pH(vym) byly tedy stanoveny stejné pro vSechny ptidni vrstvy:

spodni limit horni limit

erorr warning warning erorr

FH, M03, M38 < (pH(H,0) - 2,2) < (pH(H,0) - 1,8) - > pH(H,0)

Obr. 1: Grafické znazornéni kontrol pH

V horizontu FH vyhovuji vSechny vysledky analyz
kontrolam; ve vrstvé MO3 jsou identifikovany chy-
by. Zvyraznéna oblast obsahuje data, ktera vznik-
la pravdépodobné chybnym vypoctem hodnoty
pH(H,0) odvozené z pH(KCI); ve vrstvé M38 jsou
predevsim chyby z velkého rozdilu mezi aktivnim
a vyménnym pH (1,4 % chybnych hodnot). Jed-
notlivé databdze jsou anonymizované
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Celkové obsahy uhliku a dusiku

Vétsina hodnot uhliku a dusiku v hodnocenych databazich byla stanovena elemen-
tarni analyzou téchto prvka na CNS analyzatoru. Data z let 2000-2005 ovSem z Cés-
ti obsahovala i udaje stanovené jako oxidovatelny uhlik a dusik stanoveny podle
Kjehldala. Zejména v pfipadé uhliku mohou vést tyto metody k odlisnym vysled-
kiam. Zatimco star$i metody (Cox) stanovuji organicky uhlik, pti modernich me-
todach stanoveni celkového uhliku (Ctot) elementdrni CNS analyzou dochézi pfi
vysoké teploté i k rozkladu karbonatti a stanoveni uhliku v téchto anorganickych
vazbach. Pro vzorky z vépenitych ptid a obecné pud s vyménnym pH > 5,5 plati, Ze
Ctot je souctem organického a anorganického uhliku, v pripadé kyselych pud lze
predpokladat, ze Cox = Ctot.

Pfi stanoveni limitd se jako problematické ukazalo zejména stanoveni limitd pro
obsah uhliku. V prvni fazi byl stanoven minimalni obsah Ctot v souboru FH na
20 %, coz byl rovnéz maximalni pfipustny obsah Ctot v souboru M03. Tato hranice
je stanovena z toho divodu, Ze obsah Ctot 20 % je diagnostickym znakem pro od-
liseni organickych a mineralnich horizont (IUSS 2015). V nadloznim organickém
horizontu se vyjime¢né vyskytuji hodnoty Ctot < 20 % v ptipadé mélkych horizon-
tt typu mull ¢i moder, v mineralni pudeé je pak Ctot > 20 % predevsim v pripadé
odbéra 0-5 cm ¢i 5-10 cm, nebo v pripadé, Ze je organicky material mechanicky
promiseny s mineralni ¢asti pady. Vzdy se vSak v zasadé jedna o nepfesnosti spoje-
né s odbérem vzorku - v nékterych pripadech neni mozné hranici mezi horizonty
presné stanovit. Pfi pouziti kritéria Ctot > 20 % jsme se vak dostali do problé-
mu - celkové zhruba 20 % vzorkd nadlozni organické vrstvy vykazovalo obsah
uhliku niz8i nez tento limit, naopak vzorky mineralnich horizontti (zejména ve
svrchnich vrstvach ptidy 0-5 cm a 0-10 cm) vykazovaly prili§ ¢asto vy$si obsah C
nez 20 %. To zohlednuji ve stanoveni hrani¢nich hodnot i K6nig et al. (2016), ktefi
snizili spodni limitni obsah C v organickych horizontech na 12 %. My jsme nako-
nec posunuli limit hodnoty error az na 5 %. Je sice zfejmé, Ze se u takto nizkych
obsahti C jednad o Spatny odbér, nicméné pfi soucasném spravném stanoveni
hloubky a objemové hmotnosti organického horizontu lze stale vysledné analyzy
vyuzit napt. ke stanoveni celkové zasoby uhliku a dalsSich prvka v lesnich pudach.
Naopak jejich vyrazenim bychom se ptipravili o pfili§ podstatnou ¢ast dat. Do
budoucna v$ak povazujeme za nutné vénovat tomuto problému pfi ptipravé ptd-
nich prizkum?t patti¢nou pozornost. U mineralnich vrstev jsme maximadlni hod-
noty obsahu uhliku stanovili pro tfi riizna hloubkova rozpéti: 0-10 cm; 10-30 cm
a 30-80 cm:
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spodni limit C horni limit C
erorr warning warning erorr
FH <5% <15% >50 % >55%
0-10cm - - >20% >40%
Mo3
10-30cm - - >20% >25%
M38 - - >6% >20%

Pro hodnoty dusiku byly stanoveny jednak limity pro minimélni a maximalni ob-
sah, jednak hodnoty warningt pro vztah s obsahy uhliku. Ty jsou dany tim, Ze kro-
mé pid obsahujicich karbonaty, jsou obvykle obsahy obou prvkii vazany na obsah

organické hmoty v piidnich vrstvach:

spodni limit N horni limit N
erorr warning warning erorr
FH <0,25% <0,025*Ctot- 0,16 >0,082*Ctot + 0,32 23%
0-10cm - <0,05*Ctot - 0,44 >0,063*Ctot + 0,3 22,5%
Mo3 10-30cm - < 0,05*Ctot - 0,44 >0,063*Ctot + 0,3 >21,5%
M38 - <0,043*Ctot - 0,15 >0,065*Ctot + 0,2 20,8%

Grafické srovnani limitnich hodnot m. j. ukdzalo zna¢né rozvolnénéjsi vztah Ca N
v pripadé, Ze jsou tyto prvky analyzovany metodou spektrofotometrie v blizkém
infracerveném spektru (NIRS), ktera umoznuje rychlejsi a levnéjsi stanoveni oproti

CNS analyzatoru, ovSem s men$i presnosti.

Dale byly stanoveny hodnoty pro pomér C/N v humusové vrstvé, nikoliv vsak ve

formé ,,tvrdych® limitt:

spodni limit C/N horni limit C/N
erorr warning warning erorr
FH - <10 240 -

14



Obr. 2: Grafické znazornéni kontrol Ca N

V horizontu FH nevyhovuje ca 0,4 % vysledkd ana-
lyz kontroldm — nejlepsi vysledek ze vSech data-
bazi; ve vrstvé M03 jsou cervené identifikovany
chyby — je zde odlisny limit C pro vrstvu 0-10 cm
a 20-40 cm; ve vrstvé M38 je pouze jedna chybnd
hodnota. Jednotlivé databaze jsou anonymizova-
né

Obr. 3: Srovnani obsahii C a N na pozadi limitnich hodnot ve svrchnich mineralnich vrstvach pudy.
vlevo: databdze se stanovenim Ctot a Ntot na analyzatoru CNS; vpravo: databadze se stanovenim
metodou NIRS
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Obsahy vapniku

Pro vyménné obsahy vépniku byly stanoveny limity na zakladé zavislosti s pH(H,O).
V humusové vrstvé byla hodnota ,error stanovena pouze pro horni limit, ve vrs-
tvach minerdlni pudy i pro spodni. Tento typ kontroly nicméné nelze vyuzit na
plochach, které byly v nedavné dobé vapnény (zhruba do dvou let po zasahu). Na
nich - dle nasich zku$enosti - jesté nemusi byt pomér pristupného vapniku a pH
ustéleny.

spodni limit Ca horni limit Ca
erorr warning warning erorr
FH - < 1000*pH(H,0)-6000 >3750*pH(H,0)-11250 >6700*pH(H,0)-16740
MO03 < 1000*pH(H,0)-6000 - 21925%pH(H,0)-5380 > 2885*pH(H,0)-8070
M38 < 1000*pH(H,0)-6000 - 2 1555*pH(H,0)-5444 > 3000*pH(H,0)-9000

Obr. 4: Grafické znazornéni kontrol Ca (exch)

V horizontu FH vyhovuji kontrole vSechny vzorky;
ve vrstvé MO03 jsou identifikovany tfi nadlimitni
a Sest podlimitnich hodnot z celkem témér 11 ti-
sic analyz; ve vrstvé M38 je jedna nadlimitni a dvé
podlimitni hodnoty z cca 2 tisic analyz. Jednotlivé
databdze jsou anonymizované
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Dal$im typem srovnani je pomér obsahu vyménného vapniku (analyza ve vyluhu
Mehlich III, ptipadné BaCl,) a pseudototdlniho vépniku (vyluh HNO,, ptipadné
lu¢avkou krélovskou). Samoztejmym predpokladem je, ze hodnoty z pseudototal-
niho vyluhu jsou vyssi. Zejména u velmi nizkych koncentraci neni ov§em toto pra-
vidlo dodrzeno. Pfedpokladdme, Ze to souvisi pfedev$im s problematikou dodrzeni
homogenity vzorku. Pfi nizkych koncentracich to nepokladdme za uplné zasadni
nedostatek, proto byla hodnota tohoto ,,pfirozeného limitu jesté o 15 % zvyS$ena:

spodni limit Ca horni limit Ca
erorr warning warning erorr
FH < 0,14*Catot-700 - > Catot >1,15*Catot
Mo03 - < 0,13*Catot-333 > Catot >1,15*Catot
mM38 - < 0,13*Catot-333 > Catot >1,15*Catot

Dale byly stanoveny maximalni limity pro obsah Ca. Zejména v hlubsich mine-
rdlnich horizontech jsou vsak hodnoty zjisténé pseudototdlnim vyluhem velmi
variabilni v zavislosti na podlozi. Byly tedy stanoveny odli$né hranice pro vzorky
s pH(H,0) do 6,5 a nad 6,5:

horni limit Ca tot

warning erorr
FH > 10,000 mg.kg* > 31,000 mg.kg*
Mo3 > 10,000 mg.kg* > 31,000 mg.kg*
pH(H,0)<6,5 > 10,000 mg.kg* > 31,000 mg.kg*
38 pH(H,0) > 6,5 >31,000 mg.kg* > 200,000 mg.kg*
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Obr. 5: Grafické znazornéni kontrol Ca (tot)

V horizontu FH témér 10% chyb, vysvétleni na
obr. 6; ve vrstvé M03 vyhovuji vSechny vzorky
kontrolnim parametr(im; ve vrstvé M38 je 1,2 %
chyb, z toho pouze jedna cervené zvyraznéna
hodnota presahuje maximalni limit Ca tot pro
pH(H,0) < 6,5. Jednotlivé databaze jsou anony-
mizované.

Obr. 6: Grafické znazornéni kontrol Ca (tot)
Detail obr. 5 pro nadlozni organickou vrstvu FH:
PFi detailnim pohledu je zfejmé, Ze pseudototalni
analyzy byly stanovovany s rozlisenim na 100 mg.
kg™. Tim vzniklo velké mnoZstvi chyb pti porovna-
ni s detailnéjsimi analyzami Ca exch.
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Obsahy drasliku

I pro dalsi bazické prvky byly stanoveny obdobné parametry kontrol. U vyménného
drasliku byly kromé hornich limitd v zavislosti na aktivnim pH(H,O) v mineral-
nich horizontech stanoveny také maximalni obsahy tohoto prvku. Spodni limity
nebyly stanoveny:

horni limit K
warning error 1 error 2
FH 2 445*pH(H,0)-1111 2 445*pH(H,0)-611 -
Mo03 >350 mg.kg* 2 280*pH(H,0)-700 > 500 mg.kg*
Mm38 > 250 mg.kg* 2 280*pH(H,0)-840 >300 mg.kg*

Dile byly, stejné jako u vapniku, stanoveny limity obsahti vyménného K ve vztahu
k hodnotam z pseudototalnich vyluhii. Rovnéz zde $lo pouze o horni limity:

horni limit K
warning error
FH > Ktot > 1,15*Ktot
Mo3 > Ktot >1,15*Ktot
mM38 > Ktot > 1,15*Ktot

Limitni hodnoty byly urceny rovnéz pro maximalni obsahy pseudototalnich obsa-
ha K:

horni limit K tot

warning erorr
FH > 15,000 mg.kg* > 25,000 mg.kg*
Mo3 > 15,000 mg.kg* > 25,000 mg.kg*
m38 > 15,000 mg.kg* > 25,000 mg.kg*
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Obsahy hor¢iku

U obsaht vyménného hoi¢iku byly stanoveny horni limity nasledovné:

horni limit Mg
warning error 1 error 2
FH > 3000 mg.kg? 2 1667*pH(H,0)-4160 > 4500 mg.kg*
Mo03 > 1500 mg.kg* 2 570*pH(H,0)-1425 > 2000 mg.kg*
M38 > 1500 mg.kg* 2 666*pH(H,0)-1990 > 2000 mg.kg*

Obr. 7: Grafické znazornéni kontrol K (exch)

V horizontu FH jsou dvé chybné nadlimitni hod-
noty; ve vrstvé MO03 je identifikovano étrnact
chybnych hodnot — tfi nevyhovuji vztahu s pH,
osm je nad maximalni o¢ekavanou hodnotou K,
tfi kombinuji prekroceni obou limit(; ve vrstvé
M38 je jedna nadlimitni hodnota. Jednotlivé
databdze jsou anonymizované.
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Pobdobné jako u ostatnich prvki byl stanoven limit pro vyménny hot¢ik na zakladé
poméru k pseudototalni formé Mg:

horni limit Mg
warning erorr
FH > Mgtot >1,15*Mgtot
Mo03 > Mgtot > 1,15*Mgtot
M38 > Mgtot >1,15*Mgtot

Obr. 8: Grafické znazornéni kontrol K (tot)

V horizontu FH jsou dvé chybné nadlimitni hod-
noty; ve vrstvé M03 vyhovuji vSechny hodnoty
kontrolnim parametrdm; ve vrstvé M38 je pét
nadlimitnich hodnot. Jednotlivé databaze jsou
anonymizované
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Byly také stanoveny limity pro pseudototalni obsah hoi¢iku:

horni limit Mg tot

warning erorr
FH >15.000 mg.kg* >30.000 mg.kg*
Mo3 >15.000 mg.kg* > 40.000 mg.kg*
M38 > 25.000 mg.kg! > 40.000 mg.kg*

Obr. 9: Grafické znazornéni kontrol Mg (exch)
V horizontu FH se nevyskytuji hodnoty, které
by prekracovaly kontrolni limty; ve vrstvé M03
je identifikovano sedm chybnych hodnot — tfi
nevyhovuji vztahu s pH, dalsi Ctyfi jsou zaroven
nad hornim absolutnim limitem; ve vrsvé M38
je identifikovano pét chybnych hodnot. Jednot-
livé databdze jsou anonymizované
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Stejné jako u jinych prvkd je zfejmé, Ze hodnoty ,error® pro pseudototalni obsahy
nejsou absolutnim limitem. Zejména na slabé vyvinutych ptadach na dolomitech
a dolomitickych vdpencich mohou byt az fadové vy$si, nicméné jde o specifické
ptipady. Pro srovnani v celoevropském priizkumu ptd BioSoil byla v minerélnich
horizontech hodnota percentilu 97,5 % do hodnoty 30 477 mg.kg"', maximalni do-
sazend hodnota pak 204 530 mg.kg" (de Vos a Cools 2011).

Obr. 10: Grafické znazornéni kontrol Mg (tot)
V horizontu FH i ve vrstvé M03 vyhovuji vSech-
ny hodnoty kontrolnim parametrdm; ve vrstvé
M38 je pét chybnych hodnot — ¢tyfi nadlimitni,
jedna nevyhovuje vztahu Mg(exch) a Mg(tot).
Jednotlivé databaze jsou anonymizované
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Saturace sorpéniho komplexu bazemi (BS)

Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (BS) je komplexni charakteristikou, ktera do
zna¢né miry charakterizuje dostupnost bazickych prvka pro vyzivu dfevin a je jed-
nim z podstatnych parametr pro posouzeni kvality pud i planovani napravnych
opatfeni (napt. Srdmek et al. 2014). Je oviem relevantni piedevsim pro minerdlni
horizonty. V humusové vrstvé se vétsi ¢ast Zivin nachazi ve formé komplexnich or-
ganickych sloucenin, nikoliv ve formé iontové. Pro kontrolu saturace bazemi byly
tedy vytvofeny limity zdvislosti na pH(H,O) pouze pro mineralni vrstvy ptdy. Para-
metry kontroly se pro rizné rozsahy pH odlisuji. U vrstvy M03 neni stanoven war-
ning pro rozsah pH 3,5-4 kvtili velké variabilité, ktera zfejmeé vyplyva z rizné miry
ovlivnéni nadlozni organickou vrstvou pii odbéru (viz obsahy C a N):

spodni limit BS horni limit BS
erorr warning warning erorr

pH(HZO) <3,5 >10 >30
Mo03 pH(H,0) 5-6 <72%pH(H,0)-350

pH(H,0) > 6 <70 <90

pH(HZO) <4,0 >10,0 >30,0

pH(H,0) 4-5 2 83*pH(H,0)-320
M38

pH(H,0) 5-6 < 83*pH(H,0)-410

pH(HZO) >6 <70 <90

Obr. 11: Grafické znazornéni kontrol nasyceni sorpcniho komplexu bazemi ve vrstvé MO03 je identifi-
kovédna jedna chybnd hodnota, vrstva M38 je bez chybnych hodnot. Jednotlivé databaze jsou anonymi-

zovany.
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Obsahy fosforu

Stanoveni pristupného fosforu v lesnich padach je problematické. Prevazna cast
mineralnich slou¢enin fosforu v piidé je ve formach ve vodé nerozpustnych. Tento
prvek neni soucdsti sorp¢niho komplexu a jeho dostupnost pro dreviny je vyrazné
ovliviiovana napt. vyskytem mykorhiz (Hagerberg et al. 2003). Obsahy ptistupného
fosforu jsou stanovovany pomoci riznych vyluht, Zadny z nich v$ak neni univer-
zalné akceptovatelny. V mineralni pidé je pristupnost fosforu snizena jak pii niz-
kém pH (alumo-silikatové vazby), tak pii vysokém pH (vazby s vapnikem). Tomu
odpovidd i stanoveni limitt pfistupného fosforu v mineralnich horizontech:

horni limit P
warning error

pH(H,0) < 4,0 2334*pH(H,0)-1135 2 334*pH(H,0)-935

pH(H,0) 4-5 > 200 mg.kg* > 400 mg.kg!
Mo3 PH(H,0) 5-6 2 -100*pH(H,0)+700 > -200*pH(H,0)+1400

pH(H,0) > 6 > 100 mg.kg* > 200 mg.kg*

pH(H,0) < 4,0 2 533*pH(H,0)-1532 > 533*pH(H,0)-1332

pH(H,0) 4-6 > 600 mg.kg* > 800 mg.kg™
38 pH(H,0) 67 2 500*pH(H,0)+3600 > 500*pH(H,0)+3800

pH(H,0) >7 > 100 mg.kg* > 300 mg.kg*

Dale byly stanoveny limity pro vztah pfistupného fosforu a pseudototalniho obsahu
tohoto prvku. V ptipadé fosforu, ktery se v ptidé vyskytuje ze 30 aZ 50 % v organic-
kych formach, jsou limity niz$i nez pro bazické Ziviny.

horni limit P
warning erorr
FH > 0,3*Ptot > Ptot
MO03 > 0,75*Ptot > Ptot
M38 > 0,75*Ptot > Ptot
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Horni limity byly stanoveny rovnéz pro pseudototélni obsahy fosforu:

horni limit Ptot

warning erorr
FH > 2,000 mg.kg? > 4,000 mg.kg?
Mo3 > 2,000 mg.kg* > 6,500 mg.kg*
M38 > 2,000 mg.kg? > 6,500 mg.kg!

Obr. 12: Grafické znazornéni kontrol pFistupného fosforu ve vrstvé MO03 je identifikovana jedna chyb-
nd hodnota; ve vrstvé M38 je rovnéz jedna chyba. Jednotlivé databdze jsou anonymizovany.
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Obr. 13: Grafické znazornéni kontrol P(tot)

V horizontu FH neni Zadna chybnd hodnota z hle-
diska limitd. Je vSak patrné preruseni bodového
pole v rozsahu 7-14 mg.kg?, které je zpUsobeno
problematickym ,,pfepoétem” hodnot; ve vrstvé
MO03 vyhovuji vSechny hodnoty kontrolnim para-
metriim; ve vrstvé M38 je jedna chybna hodno-
ta. Jednotlivé databéze jsou anonymizované
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Zni organicky horizont

G pro nadlo

imi

2.4 Prehled |

(FH)

spodni limit horni limit
Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr
pH(H,0) - <25 <3,0 27,5 >8,5
pH(vym) - < (pH(H,0)-2,2) < (pH(H,0) - 1,8) - > pH(H,0)
C (Ctot i Corg) - <5% <15% 250 % 255%
N (Ntot i Nkjehl) - <0,25% < 0,025*Ctot - 0,16 >0,082*Ctot + 0,32 23%
C/N - <10 240
Caexch m<M,mH”“M:nm_mmﬂm < 1000*pH(H,0)-6000 > 3750*pH(H,0)-11250 > 6700*pH(H,0)-16740
Ca exch < 0,14*Catot-700 >Catot >1,15*Catot
Ca tot >10.000 mg.kg-1 >31.000 mg.kg-*
K exch 2 445*pH(H,0)-1111 2 445*pH(H,0)-611
K exch > Ktot >1,15*Ktot
K tot >15.000 mg.kg* >25.000 mg.kg*
Mg exch >3.000 mg.kg? 2 1667*pH(H,0)-4160
Mg exch >4.500 mg.kg*
Mg exch >Mgtot >1,15*Mgtot
Mg tot >15.000 mg.kg* >30.000 mg.kg*
P > 250 mg.kg? > 500 mg.kg?
P > 0,3*Ptot > Ptot
P tot >2.000 mg.kg* > 4.000 mg.kg*

exch - vyménné obsahy (vyluh BaCl,, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO,, lu¢avka kralovskd)
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spodni limit horni limit

Parametr  Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr

Al exch > 1000 mg.kg* >3 000 mg.kg*
Fe exch > 500 mg.kg? >2 000 mg.kg?
Mn exch >2 000 mg.kg* >9 000 mg.kg*
Na exch > 500 mg.kg*! > 1200 mg.kg*
Al tot > 25 000 mg.kg* > 50 000 mg.kg*
Cd tot >5mg.kg? > 50 mg.kg*
Cr tot > 100 mg.kg* > 400 mg.kg*
Cu tot > 150 mg.kg? > 700 mg.kg?
Fe tot > 25000 mg.kg* > 50 000 mg.kg*
Mn tot > 5000 mg.kg* > 15000 mg.kg*
Na tot > 150 mg.kg? > 500 mg.kg?
Pb tot > 250 mg.kg* > 1200 mg.kg*
Zn tot > 500 mg.kg*! > 5000 mg.kg*

exch - vyménné obsahy (vyluh BaCl,, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO,, lucavka
krdlovskd)
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Ini pady

inera

i vrstvy mi

G pro svrchn

imi

2.5 Prehled |

0-30 cm (MO3)

spodni limit
Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr
pH(H,0) - <2,8 <32 >8,0 >8,5
pH(vym) - < (pH(H,0)-2,2) < (pH(H,0) - 1,8) > pH(H,0)
s vyjimkou organozemi, povr-
C (Ctot i Corg) chové horizonty A, pfipadné do >20% >40%
hloubky 10 cm (0-5cm, 0-10 cm)
s vyjimkou organozemi, povrcho-
. vé horizonty zahrnujici minerdini o o
C(Ctot i Corg) vrstvy pod 10 cm - napf. 0-20 cm, >20% >25%
20-30 c¢cm, 10-30 cm apod
s vyjimkou organozemi, povr-
N (Ntot i Nkjehl) chové horizonty A, pfipadné do <0,05*Ctot - 0,44 >0,063*Ctot+0,3 22,5
hloubky 10 cm (0-5cm, 0-10 cm)
s vyjimkou organozemi, povrcho-
N (Ntot i Nkjehl) V€ horizonty zahmujici minerdlni <0,05*Ctot- 0,44 > 0,063*Ctot + 0,3 >1,5

vrstvy pod 10 cm - napf. 0-20 cm,
20-30 cm, 10-30 cm apod

s vyjimkou cerstvé vapnénych

Ca exch oloch 1000*pH(H,0)-6000 2 1925%pH(H,0)-5380 > 2885*pH(H,0)-8070
Ca exch < 0,13*Catot-333 >Catot >1,15*Catot

Ca tot >10.000 mg.kg? >31.000 mg.kg*

K exch >350 mg.kg* 2 280*pH(H,0)-700
K exch > 500 mg.kg!

K exch >Ktot > 1,15*Ktot

K tot >15.000 mg.kg* > 25.000 mg.kg*

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO,, lucavka krdlovskd)
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spodni limit horni limit
Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr
s vyjimkou Cerstvé . "
Mg exch vépnénych ploch > 1500 mg.kg >2 000 mg.kg
s vyjimkou Cerstvé 4 5 « )

Mg exch vapnénych ploch > 1500 mg.kg 2 570*pH(H,0)-1425
Mg exch >Mgtot >1,15*Mgtot
Mg tot > 15 000 mg.kg* > 40 000 mg.kg*
BS pH(H,0) < 3,5 >10,0% >30,0%

PH(H,0) SSHHON
BS Y rozmeri 5 — 6 < 72*pH(H,0)-350
BS PH(H,0) >6 <70% <90 %
P pH(H,0) <4 2 334*pH(H,0)-1135 2 334*pH(H20)-935

pH(HzO) -1 -1
P v rozmesi A—5 > 200 mg.kg > 400 mg.kg

PH(H,0) 100+ < 200"
P v rozmesi s —6 2-100*pH(H,0)+700 2 -200*pH(H,0)+1400
P pH(H,0) > 6 > 100 mg.kg* > 200 mg.kg*!
P > 0,75*Ptot > Ptot
P tot >2 000 mg.kg? > 6500 mg.kg?

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO,, lucavka krd-

lovskd)
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spodni limit horni limit

Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr

Al exch > 1000 mg.kg* >3 000 mg.kg™
Fe exch > 500 mg.kg* > 1200 mg.kg*
Mn exch > 300 mg.kg* > 1000 mg.kg*
Na exch > 300 mg.kg* > 700 mg.kg*
Al tot > 50 000 mg.kg* >80 000 mg.kg*
Cd tot >4 mg.kg? >30 mg.kg?
Cr tot > 200 mg.kg* > 1000 mg.kg*
Cu tot > 100 mg.kg* > 500 mg.kg*
Fe tot > 60 000 mg.kg* > 110 000 mg.kg*
Mn tot >4 000 mg.kg* > 10000 mg.kg*
Na tot > 800 mg.kg* > 2000 mg.kg*
Pb tot > 100 mg.kg* > 500 mg.kg*
Zn tot > 400 mg.kg* >2 000 mg.kg*

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl, Mehlich III), tot — pseudototdlni obsahy (vyluh HNO, lucavka
krdlovska)
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Ini pady

tvy minera

1 Vrs

Ve

t pro spodn

30-80 cm (M38)

imi

2.6 Prehled |

spodni limit horni limit
Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr
pH(H,0) - <30 <35 28,0 29,0
pH(vym) - < (pH(H,0)-2,2) < (pH(H,0) - 1,8) > pH(H,0)
C (Ctot i Corg) s vyjimkou organozemi >6% >20%
N (Ntot i Nkjehl) s vyjimkou organozemi < 0,043*Ctot - 0,15 >0,065*Ctot + 0,2 >20,8%

s vyjimkou Cerstvé

Ca exch vépnénych ploch 1000*pH(H,0)-6000 2 1555%pH(H,0)-5444 > 3000*pH(H,0)-9000
Ca exch < 0,13*Catot-333 > Catot >1,15*Catot

Ca tot pH(H,0)<6,5 > 10 000 mg.kg* >31 000 mg.kg*
Ca tot pH(H,0) > 6,5 > 31000 mg.kg* > 200 000 mg.kg*
K exch > 250 mg.kg? >280*pH(H,0)-840
K exch > 300 mg.kg?

K exch > Ktot > 1,15*Ktot

K tot > 15 000 mg.kg* > 25 000 mg.kg?
Mg exch m<M,mrH”“M:nM_MMm >1500 mg.kg? >2 000 mg.kg?
Mg exch m<M,n_:3M”mM:nM_w%m > 666*pH(H,0)-1990
Mg exch > Mgtot >1,15*Mgtot
Mg tot > 25 000 mg.kg* > 40 000 mg.kg™

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO,, lucavka krdlovskd)
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spodni limit horni limit

Podminka . .

Parametr erorr warning warning erorr
(rozsah)

BS pH(H,0) < 4 >10,0% >30,0%
PH(H,0) x .

BS " rozmeni 4 — 5 2 83*pH(H,0)-320
PH(H,0) * ]

BS " rormes 5 6 < 83*pH(H,0)-410

BS PH(H,0)>6 <70% <90%

P pH(H,0) < 4 2533*pH(H,0)-1532 2 533*pH(H,0)-1332
PH(H,0) ’ 1

P v rozmesi 4—6 > 600 mg.kg > 800 mg.kg
pH(HzO) - * > *

P v rozmes 67 2 -500*pH(H,0)+3600 > -500*pH(H,0)+3800

P pH(H,0) > 6 > 100 mg.kg* >300 mg.kg*

P > 0,75*Ptot > Ptot

P tot > 2000 mg.kg? > 6500 mg.kg?

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl,, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO, luc¢avka krd-
lovska)

spodni limit horni limit

Parametr Podminka (rozsah) erorr warning warning erorr

Al exch >1000 mg.kg* >3 000 mg.kg*
Fe exch > 500 mg.kg! >2 000 mg.kg?
Mn exch >200 mg.kg? > 500 mg.kg?
Na exch > 100 mg.kg* > 500 mg.kg*
Al tot > 50000 mg.kg* >80 000 mg.kg*
Cd tot >3 mg.kg? > 10 mg.kg*
Cr tot > 100 mg.kg* > 300 mg.kg*
Cu tot > 100 mg.kg* > 300 mg.kg*
Fe tot > 50000 mg.kg! >80 000 mg.kg*
Mn tot >3 000 mg.kg* >10 000 mg.kg*
Na tot > 200 mg.kg* >1000 mg.kg*
Pb tot > 60 mg.kg™ >220 mg.kg*
Zn tot > 150 mg.kg? > 500 mg.kg?

exch — vyménné obsahy (vyluh BaCl, Mehlich III), tot - pseudototdlni obsahy (vyluh HNO, luc¢avka krd-
lovskd)
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Pouzivani limitnich hodnot pro kontrolu vysledki laboratornich analyz je Siroce
aplikovanym postupem (napt. Konig et al. 2016). Limitni hodnoty pro kontrolu
vzorki jsou jednim ze zptsobii kontroly kvality v laboratorich, kde ovéem spise
doplnuji ostatni standardy zajisténi kvality, jako jsou standardni opera¢ni postupy
¢i pouzivani referen¢nich a slepych vzorka (Jones 2001). Uplatiuji se rovnéz pri
spole¢ném hodnoceni dat z riiznych laboratofi a ¢aste¢né je Ize vyhodnotit i pro po-
rovnani rozdila v kvalité analyz, i kdyZ zde pochopitelné nemohou nahradit sofisti-
kovanéjsi metody, jako jsou napt. kruhové testy (Cools et al. 2004). Limitni hodnoty
jsou obvykle stanovovany jako minima a maxima na raznych arovnich:

i) matematické — napt. hodnota v mg.kg' se miize pohybovat v rozsahu od 0 do
106 (i na chyby tohoto typu jsme v provérovanych databazich narazili)

ii) fyzikdlné chemické - napf. maximalni mozné obsahy jednotlivych prvki v hor-
ninach

i) obvyklé - vyplyvajici z charakteru vzorki, které dand laboratot obvykle stano-
vuje

Je ziejmé, ze prvni dvé tirovné nemohou odfiltrovat vét$inu chybnych dat. Moznosti
treti urovné se pak snizuji s narustajici variabilitou posuzovanych vzorkd, pticemz
mohou vést k odfiltrovani nékterych extrémnich, ale spravnych hodnot. Pfi dil¢i
kontrole vzorki vystupujicich z laboratofe tomu lze zamezit reanalyzou a zpétnym
provéfenim postupt pti odbéru, transportu a ptipravé vzorku. Pti kontrole rozsah-
lych datovych souborti to obvykle jiz neni mozné.

Novost postupti predstavenych touto metodikou spatfujeme v prvé fadé v tom, ze
uvadéna kritéria byla prizptisobena rozsahu kontrolovanych parametru tak, jak se
vyskytuji v databazich standardnich priizkumi lesnich piid Ceské republiky - tedy
v programech ICP Forests, Ndrodni inventarizaci lesti, Typologickém prazkumu
a Prizkumu vyzivy lest. Dal$im inovativnim parametrem kontrolnich postupt je
pak to, Ze se v ptipadé pH, uhliku, hlavnich Zivin a saturace bazemi neomezuji na
stanoveni minimdlnich a maximaélnich hodnot, ale ze vyhodnocuji i vztahy mezi
jednotlivymi stanovenymi parametry, coz vede k lepsi identifikaci problematickych
i zjevné chybnych vysledku analyz.
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4 POPIS UPLATNENI METODIKY

V prubéhu vyvoje byla metodika vyuzita pro kontrolu dat vstupujicich do Agre-
gované komplexni databaze lesnich pid, kterd bude vyuzita pro tvorbu prostoro-
vych modelt vlastnosti lesnich ptid v Ceské republice. Déle predpokldddme vyuziti
kontrolnich parametrt pti pravidelném dopliovani dat v této databazi. Metodu
grafického zobrazeni vztaht mezi prvky (obr. 1-13) lze vyuzivat i pro kontrolu
konkrétnich protokolti vystupujicich z individudlnich laboratoti, které analyzy
ptid provadéji. Grafické vystupy umoznuji identifikaci odlehlych hodnot, i pokud
vyhovuji stanovenym limitim. Pfedpokladdme, Ze pravé pouzivani novych limita
v laboratotich muze vést v kratké budoucnosti k jejich zpfesnéni pro jednotlivé
analytické metody i k moznosti odliSeni skute¢nych chyb od realnych extrému. Vy-
uziti téchto postupii je jednim z prispévkil pro harmonizaci laboratornich analyz
lesnich ptid a mozZnost jejich spole¢ného vyuziti.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti metodiky jsou nepfimé. Spocivaji zejména v efektiv-
nim vyuziti finan¢nich prostfedkd, které jsou kazdoro¢né vynakladany na razné
druhy ptidnich prizkumi v Ceské republice. Vyuziti metodiky mtize vyrazné roz-
§itit potencidl ziskavanych dat pfi jejich spole¢ném zpracovani a vyhodnoceni.
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QUALITY CONTROL PROCEDURE FOR EXTENSIVE
FOREST SOIL CHEMISTRY DATABASE

Summary

Within a project QK1920163 of the National Agency for Agriculture Research,
the Aggregated Database of Forest Soil Chemical Properties was created. The
database encompasses data from forest soil surveys provided by Forestry and Game
Management Research Institute (ICP Forests, BioSoil, forest liming control, various
research projects), Forest Management Institute (National Forest Inventory, forest
site mapping) and Central Institute for Supervising and Control in Agriculture (soil
survey in polluted areas, forest liming control). Data in the database are aggregated
in three basic soil layers: upper organic soil horizon (FH), upper mineral layer in
depth of 0-30 cm (MO03) and deeper mineral soil layer 30-80 cm (M38). In total
the database contains information from 9,167 soil pits and soil profiles sampled
in the period 2000-2019. Different procedures applied for sampling, handling
and analysing in individual surveys as well as different quality of participating
laboratories create a strong need for procedure to check the quality of such a huge
amount of data with limited possibility of tracing history for individual samples.
The usual use of “maximum” and “minimum” thresholds was not sufficient because
of naturally high variability of the data set. For this reason we tried to find suitable
relations at least for the main soil characteristics - pH, main nutrient contents and
base saturation.

As a base for control criteria we used the relations found in the data from BioSoil
project, which applied high standards of quality assurance and quality control by
both sampling and analysis of forest soils including detailed methodology, training
courses, ring tests and even the partial analysis by an independent laboratory.
Founded relation, however, had to be further adjusted to cover the total variability
of individual samples entering the Aggregated Database. Two kinds of threshold
are proposed:

(1) warning: suspicious value, the verification was recomended to the operator
of the original database. If no reason for changing the value (mistake that can be
corrected - e.g. wrong position of decimal point) or rejecting the value (mistake
that cannot be corrected) were not found the data were left in the database

(2) error: strongly suspicious value, the verification was recomended to the operator
of the original database. If no explanation for the extremity of the value was found
the data were excluded from the database.

42



It is clear, however, that not every value marked as error is really incorrect -
our thresholds cannot cover all specific condition, i. e. very high base cations
concentrations on specific bedrocks or heavy metals in strongly polluted areas. For
ongoing control we propose thorough check of sampling and analysis procedures.
After re-analysis even such values can be proved as correct. In the close future we
expect to develop more precise control methods for ongoing surveys.

Except for tolerable maximum and minimum values for individual properties we
used following relations for threshold determination: active pH to exchangeable
pH; base cations, phosphorus and base saturation to active pH; total carbon to
total nitrogen; exchangeable elements to extractable elements. Illustrative results
of control of “primary” databases can be found at figures 1-13, the overview of
thresholds is summarized in chapters 2.4.-2.6. Total content of carbon and nitrogen
is indicated as Ctot and Ntot respectively. In other cases elements name without
appendix is related to exchangeable concentration (e.g. in barium chloride), "tot"
appendix is related to extractable concentration (e.g. in aqua regia).
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