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ABSTRACT

Forest soils can be sampled according to the genetic soil horizons, but in many soil surveys and inventories sampling according to the fixed
depth intervals is used, which simplifies sampling harmonization as well as statistical evaluation of soil properties. Within the ICP Forests
programme the mandatory layers for mineral soil sampling are 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, and 40-80 cm. On the other hand, in some
cases — e.g. soil C reporting, the layer of 0-30 cm and 30-100 cm depths are suggested. On the base of more than 100 soil pits sampled by 10 cm
depth we try to compare calculated (from 10 cm layer sampling) and estimated (from mandatory ICP Forests layer sampling) soil parameters
for the soil depths of 0-30 cm (MO03), 30-80 cm (M38) and 30-100 cm (M310). According to the result of Wilcoxon pair test, estimated and
calculated values differ for all studied layers except for few individual elements. For practical use, however, calculated and estimated pH values
are commutable for M03 and M38 layer as both the relative and absolute differences are negligible. For most soil parameters in these layers the
estimated values can be used for evaluation of larger soil survey because the differences in median value are rather small. Caution, however,
should be taken when using the estimated values for individual soil pit, where the difference can be substantial. For M310 layers we do not
recommend use of estimated soil parameter values because the original data (20-40 cm and 40-80 cm) do not cover the whole soil depth
evaluated. This procedure can be tricky especially in cases when the information about the presence of mineral soil below 80 cm depth and its
properties (as stoniness) is missing.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Odbér piidnich vzorkd pro jejich chemické analyzy je zakladni sou-
¢asti pudnich prazkumi. Vzorky z raznych hloubek piidniho profi-
lu mohou byt odebirany podle genetickych horizontt, coz umoziiu-
je charakterizovat procesy, které v pudach probihaji a presné zafadit
pidu do klasifika¢niho systému (VoxouN et al. 2002; WRB 2015).
Pti rozsahlych a opakovanych pudnich priizkumech, jez maji za cil
hodnoceni ptdniho chemismu na rozséhlejsim uzemi ¢i jeho vyvoj
v Case, jsou vak vétsinou pouzivany odbéry z ptidniho profilu pod-
le konstantnich hloubek, které umoznuji snazsi statistické hodnoceni
a matematické modelovani (SRAMEK et al. 2015; JONARD et al. 2017;
VAN LEEUVEN et al. 2017; NOvOTNY et al. 2020). U lesnich piid by mély
byt vzdy zvlast odebirany nadlozni organické horizonty, kde prevladaji

a minerélni pidy. Odli$ny postup mize byt stanoven u organickych
pud, napt. raelin, kde mtize mit organicka vrstva mocnost i nékolika
metrd. Vzhledem k relativné vysokym ndkladim na chemické analy-
zy se mocnost odbérovych vrstev obvykle zvysuje s hloubkou pudy,
nebot v hlubsich vrstvach se predpokladaji homogennéjsi poméry.
Odbéry se obvykle snazi podchytit svrchni vrstvu mineralni pudy,
ktera je ovlivnéna ptimeési organickych latek (napf. F1ara et al. 2013
ji uvadéji jako ,organomineralni horizont), dale zénu maximalniho
prokofenéni piidy do hloubky 30-40 cm a spodni vrstvy pudy, které
jsou vyrazné ovlivnény mate¢nou horninou a ¢asto také specifickym
vodnim rezimem ptid. V dosud nejrozséhlejsim celoevropském pri-
zkumu vlastnosti lesnich ptud BioSoil, ktery probihal v letech 2005-
2008 pod hlavi¢kou ICP Forests (DE Vos, CooLs 2011; SRAMEK et al.
2013), tak byly mandatorné odebirany vzorky minerdlni pidy z hlou-

prvky v organickych vazbach. Interval hloubky odbéru se tak odeci-
ta od hranice nadloznich organickych horizonti (humusové vrstvy)

bek 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 c¢m, coz odpovida i soudas-
nému manudlu programu (Coots, DE Vos 2020).
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Pokyny Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) doporucu-
ji pro hodnoceni a hldseni zasob ptidniho uhliku hloubku 0-30 cm
(IPCC 2006). Vzhledem k tomu, Ze podstatné zasoby uhliku jsou ulo-
zeny i v hlubsich vrstvach pidy, jsou pro ptidni prazkumy doporuce-
ny odbéry i z hlubsich vrstev piidy (FAO 2019; SMITH et al. 2019), kte-
ré mohou byt jesté efektivné ovliviiovany ptisobenim ¢lovéka, naprt.
30-100 cm. V nékterych piidnich prizkumech jsou hranice ptidnich
vrstev 30 cm a 100 cm zohlednény pfimo pti odbérech vzorki. Je
tomu tak napiiklad v Ndrodnim prizkumu lesnich pid v Némecku
(WELLBROCK et al. 2019), ale i v fadé¢ jinych prazkumii na zemédél-
skych i lesnich pidach (CienciaLa et al. 2006; VAN LEEUVEN et al.
2017). V jinych ptipadech jsou odbéry podle odlisnych konstantnich
hloubek prepocitavany pravé na vrstvy 0-30 cm a 30-100 cm. DE
Vos et al. (2015) takto pomoci ,,hustoty uhliku® (carbon density), coz
ve vysledku odpovida uplatnéni vazeného priiméru, hodnotili pad-
ni uhlik ve vrstvach 0-30 cm a 30-100 cm na zékladé dat pidniho
prizkumu BioSoil. Podobnym zptisobem byla rovnéz prepocitava-
na data pidniho chemismu pro Agregovanou databdzi lesnich pud
CR (SRAMEK et al. 2020). Pti pfepoétu obsahu jednotlivych prvki
z odbérovych vrstev 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm na
dvé ,,pozadované® vrstvy 0-30 cm a 30-100 cm musi nutné dochazet
k odchylkdm, nebot svrchni z téchto vrstev je ovlivnéna i vlastnost-
mi z mineralni pidy v hloubce 30-40 cm a spodni tim, Ze chemis-
mus pady ze 40-80 cm je ,extrapolovan® i na hloubku 80-100 cm.
Jak velké jsou relativni i absolutni odchylky a zda jsou rozdily vy-
znamné odli$né, jsme testovali na datech z piidnich sond odebiranych
v ramci projektu BioSoil v Ceské republice. Testovani se tykalo pouze
pramérnych koncentraci jednotlivych prvka. K dal$im odlisnostem
miize dochazet pifi stanovovani zasob prvka vzhledem k tomu, ze
s hloubkou se méni objemova hmotnost piidy. Tento parametr v§ak
neni v prezentované praci hodnocen.

MATERIAL A METODIKA

Odbéry pud a chemické analyzy

Pro studii byla vyuzita data ziskana z piidnich sond, které byly vzorko-
vany v letech 2005-2008 v ramci projektu BioSoil. Na rozdil od smés-
nych vzorki byly vzorky z ptidnich sond odebirany po 10 cm, tam,
kde to bylo mozné, az do hloubky 1 m. Plidni sondy byly vykopany
celkem na 146 plochich systematického monitoringu programu ICP
Forests a pomérné dobie reprezentuji podminky lesnich pid v Ces-
ké republice z hlediska zastoupeni ptidnich typu, lesnich vegeta¢nich
stupnil, druhového slozeni lesnich porosti i jejich plosného rozlozeni
(SRAMEK et al. 2011, 2013). Vzhledem k tomu, Ze ne u vech sond byla
dosazena potrebnd hloubka pudy, bylo pro hodnoceni jednotlivych
pudnich vrstev mozné vyuzit data ze 127 az 141 lokalit.

Analyzy vSech vzorkt provedly podle manudlu programu ICP Fo-
rests (aktudlné CooLs, DE Vos 2020) Zku$ebni laboratote Vyzkum-
ného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti. Bylo stanoveno ak-
tivni pH(H,O) ve vodnim vyluhu a vyménné pH(CaCl,) ve vyluhu
1M chloridem vépenatym. Celkové obsahy uhliku, dusiku a siry byly
stanoveny na elementdrnim CNS analyzatoru (Variomax). Vyménné
(ptistupné) obsahy kationtt (K, Ca, Mg, Mn, Na, Al, Fe), dale ozna-
¢ované indexem _,, byly stanovovany ve vyluhu chloridem barnatym,
extrahovatelné (pseudototalni) obsahy prvki (K, Ca, Mg, Mn, Na, Al,
Fe, P, Zn, Cd, Cu, Pb), déle ozna¢ované idexem o VE vyluhu lu¢avkou
krélovskou, oboji spektrofotometricky metodou AAS, tézké kovy (Cu,
Cd, Pb, Zn) metodou ICP OES. Saturace sorp¢niho komplexu bazemi
byla vypoctena podle nésledujicich vztaht:

BS =SBC/ CEC
CEC =SBC + SAC + HY,
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kde: BS je saturace sorp¢éniho komplexu bazemi [%]

SBC je suma bazickych kationtii Ca, K, Mg, Na [cmol*.kg™']
CEC je kationtova vyménna kapacita [cmol*.kg™]

SAC je suma kyselych kationtti Al, Fe, Mn [cmol*.kg™]

H* je mnozstvi vyménnych iontt H* [cmol*.kg™]

Vypocty obsahti prvki v pudnich vrstvach a statistické hodnoceni

Pro ucely préce byla vyuzita pouze data z ptudnich sond, kde jsou
k dispozici odbéry v hloubkach po 10 cm. Porovnani probéhlo pro tti
vrstvy mineralni pudy:

i) pro svrchni mineralni vrstvu stanovenou IPCC pro hldseni zasob

uhliku, tj. 0-30 cm (dale M03)

ii) pro spodni minerdlni vrstvu, pro kterou jsou shromazdéna data
v Agregované databdzi lesnich pid CR, tj. 30-80 cm (déle M38)

i) pro spodni mineralni vrstvu stanovenou pro hlaseni zasob uhliku,
j. 30-100 cm (dale M310)

Pro kazdou vrstvu byly pH, obsahy prvka a BS vypocitany jako pra-
méry z odbért 10 cm hloubkovych intervalt (tyto obsahy dale ozna-
¢ujeme jako ,vypoctené®):

XM03 = (X()flOcm + X10720cm +X20730cm) / 3

XMSS = (X30—405m + X40—505m + X50—60cm + X60—705m + X70—80€m) / 5

XMS]U = (X307405m + 40-50cm + X50760cm + X60770cm + 70-80cm + 80-90cm +
X90—100cm 7,

kde: X . je obsah prvku ve vrstvé 0-30 cm

X5 j€ obsah prvku ve vrstvé 30-80 cm
X, 131 j& obsah prvku ve vrstvé 30-100 cm

X, 10 j€ Obsah prvki ve vrstvé 0-10 cm ... atd.

Déle byly pH, obsahy prvki a BS ze stejnych dat stanoveny tak, jak by
k tomu doslo pti dodrzeni odbérii podle metodiky programu BioSoil
- tedy z vrstev 0-10 cm (MO1), 10-20 cm (M12), 20-40 cm (M24)
a40-80 cm (M48). Vzhledem k tomu, Ze tento postup vnasi do vypo-
¢tu i jistou miru neurditosti, oznacujeme tyto obsahy déle jako ,,0d-
hadnuté®:

XO,105 = Xy 10em T Kioapem T (05X 0 +0,5X,  ))/3

X0, = ((0,5X, 0+ 05X, 0 )+ X o T Kepsoem T Keoroem T
X so) 1 3

X0, = ((0,5X, o+ 0,5X, ) + 6(0,25X, ..., + 025X, +
025X 0 T 025X N7,

kde: XO,,, je odhad koncentrace prvku ve vrstvé 0-30 cm dle odbé-

ri BioSoil

XO,,,, je odhad koncentrace prvku ve vrstvé 30-80 cm dle od-
bért BioSoil

XO,;,, je odhad koncentrace prvku ve vrstvé 30-100 cm dle od-
bért BioSoil

X, 1oer, J€ Obsah prvki ve vrstvé 0-10 cm ... atd.

Pro takto vzniklé soubory dat byl proveden test normality. Ve vSech
ptipadech byla normalita zamitnuta. Soubory dat pro jednotlivé prv-
ky byly tedy dale charakterizovany stfedni hodnotou — medidnem -
a jejich rozsah pomoci kvantiltl. Pro vyhodnoceni homogenity skupin
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ziskanych odli$nym zptsobem vypoctu byl pouzit Wilcoxoniv parovy
test. Statistické zpracovani probihalo v programu Statistica.

VYSLEDKY

Mineralni pida 0-30 cm

Wilcoxontv test zamitl hypotézu o homogenité soubori (vypoctena
versus odhadnuta hodnota) véech parametru s vyjimkou extrahovatel-
ného fosforu, extrahovatelného kadmia a extrahovatelného manganu.
Pokud hodnotime relativni odchylky medianti vypoctenych a odhad-
nutych hodnot (tab. 1), pohybuji se u 12 parametrii do 2 %, u 10 pa-
rametrii do 5 %, vy$si jsou pouze u extrahovatelného drasliku (6 %)
a zejména u vyménného hot¢iku (24 %). U Mg_, je rozdil hodnot me-
diant témér 24 % (vypocteny obsah 15,5 mg.kg™; odhadnuty obsah
19,2 mg.kg™), maximdlni rozdil mezi hodnotami u konkrétni sondy
je pak celych 211 % (vypocteny obsah 4,6 mg.kg™, odhadnuty obsah
14,44 mg.kg™), maximélni absolutni rozdil je 146 mg.kg™ (vypocte-
ny obsah 475 mg.kg™, odhadnuty obsah 621 mg.kg™). Z obr. 1 je pak
patrné, Ze pro vyménny hoi¢ik jsou odhadnuté hodnoty zhruba v po-
loviné pripadu vys$si nez hodnoty vypoctené (ve ¢tvrtiné pripadi jsou
prakticky stejné, ve ¢tvrtiné pripadu nizsi), kladné odchylky jsou vsak
podstatné vyraznéjsi nez odchylky zdporné. Podobny posun stfedni
hodnoty i celkového rozsahu souboru je z hlavnich ptdnich para-
metr{l patrny také u obsahu pristupného drasliku, u saturace bazemi
a prekvapivé i u pH. U pH jsou ovSem rozdily velmi malé, v naprosté
vétsiné pripada (80 %) se pohybuji do 1 %, v absolutnich hodnotach
vykazuje 97 % parovych hodnot rozdil do 0,1 pH. Pokud hodnotime
rozdily jednotlivych part hodnot, je z tab. 1 zfejmé, Ze s vyjimkou ak-
tivniho a vyménného pH se maximalni rozdily pohybuji nad 20 %,
u sedmi parametrd jsou dokonce vy$si nez 100 %. Z obr. 1 vyplyva,
Ze pro obsahy vyménného vapniku, drasliku i saturaci bazemi existuje
nezanedbatelny pocet sond, u kterych jsou odhadované obsahy vyraz-
né vyssi nez obsahy vypoctené.

Mineralni pida 30-80 cm

Pro tuto piidni vrstvu Wilcoxoniiv test zamitl hypotézu o homogenité
soubort (vypoctend versus odhadnutd hodnota) u vSech parametr(i
s vyjimkou extrahovatelného kadmia, extrahovatelného fosforu a ex-
trahovatelného manganu. Jde tedy o stejné prvky jako v mineralni

Komentdr k tabulkdm 1, 2 a 3:

vrstvé 0-30 cm. Srovnani mediant vypoctenych a odhadovanych hod-
not vychazi ze vSech vrstev nejpfiznivéji. U 14 ptidnich parametri je
odchylka mediant do 2 %, u 7 do 5 % a vysoka je pouze u vyménného
zeleza (43 %). U Fe_, je oviem hodnota medidnu velmi nizka, takze
absolutni odchylka predstavuje pouze 0,24 mg.kg™, neni tedy z pohle-
du vyhodnoceni analyz podstatnd. Také primeérné rozdily mezi indi-
vidudlnim parovymi hodnotami (tab. 2) byly pomérné nizké: u 19 pa-
rametr( se pohybovaly do 2 %, u 2 parametria do 5 %. Vy$si byly u cel-
kového uhliku (7 %), vyménného hliniku (10 %) a vyménného Zeleza
(40 %), vidy ovSem s relativiné malou absolutni hodnotou rozdilu mezi
vypoctenou a odhadnutou hodnotou. Pokud hodnotime maximalni
odchylky mezi pary, je zanedbatelny rozdil u pH, kde se maximalni
rozdil mezi vypo¢tenymi a odhadnutymi hodnotami pohybuje do 2 %
(v naprosté vétsiné pripadi je do 1 % - viz obr. 2) a nizky je i v abso-
lutnich hodnotéch - u pH(H,O) 0,12, u pH(CaCl,) 0,07. U ¢trnéc-
ti parametrti vSak presahuji 20 %, z toho u extrahovatelného olova,
vyménného horéiku, celkového uhliku, vyménného hliniku a extra-
hovatelného Zeleza prevysuji dokonce 100 %. V piipadé téchto péti
parametrl se zarovent hodnota maximélni odchylky mezi pary blizi
nebo dokonce prevysuje hodnotu medianu celého souboru hodnot.
Jde tedy o podstatné rozdily z hlediska absolutnich hodnot. Z obr 2.
pro hlavni ptidni parametry zaroven vyplyva, ze odhadnuté hodnoty
systematicky nadhodnocuji obsahy uhliku a dusiku. Posun sttednich
hodnot je pak patrny i u hot¢iku, vapniku a saturace bazemi, kde je to
ovSem zpusobeno predev$im vysokymi kladnymi odchylkami u né-
kterych srovnavanych paru.

Mineralni pida 30-100 cm

Pro tuto ptidni vrstvu Wilcoxontv test zamitl hypotézu o homogeni-
té souborti (vypoctena versus odhadnutd hodnota) vSech parametrii
s vyjimkou extrahovatelného zinku, extrahovatelného horciku, ex-
trahovatelného olova a extrahovatelného hliniku. Pouze u 8 ptidnich
parametru je odchylka medianti do 2 %, u 8 je do 5 %, u 7 do 20 %
(tab. 3). Maximalni odchylky mezi parovymi hodnotami jsou pouze
u pH do 20 %, u vSech ostatnich parametrt jsou vyssi. U obahu ex-
trahovatelného olova, hliniku, celkového uhliku a vyménného Zeleza
jsou vyssi nez 100 %. Velmi vysoké jsou rovnéz absolutni odchylky
u pseudototalnich prvki, které se pohybuji i v tisicich mgkg™ (Ca_,
Al ,Fe Mg K ). Rovnézgrafickézobrazeniukazuje prevladajici
nizké odchylky pouze u pH (obvykle do 5 %). Celkové obsahy uhliku
a dusiku jsou v odhadech obvykle spise vys$si nez hodnoty vypoctené,
u vymeénnych bazickych kationti i saturace bazemi je tomu naopak.

Jednotlivé prvky jsou v tabulkdch fazeny vzestupné podle rozdilu medidnii odhadovanych a vypoctenych obsahii (od nejvétsi zaporné odchylky po
nejvétsi kladnou odchylku). V horni Casti tabulky tak jsou prvky, u nichz jsou odhadované obsahy nizsi oproti vypocitanym, ve spodni édsti tabulky
prvky, kde jsou odhadované hodnoty vyssi oproti skutecnosti. Barevné oznaceni zvyraziiuje velikost odchylky - svétle zelend do 2 %, Zlutd 2-5 %,
oranzovd 5-20 %, riizovd 20-100 %. U maximdlni odchylky konkrétnich parii hodnot se vyskytuji i odchylky vyssi nez 100 %, které jsou oznaceny

temné Cervenou barvou.

Comments on tables 1, 2, and 3:

Individual elements are listed from the lowest to the highest relative difference between medians of estimated vs calculated contents (from the highest
negative to the highest positive difference). Elements in the upper part of the table are thus underestimated and in lower part of table overestimated
when comparing estimated and calculated values. Colouring highligts the value of the difference: light green 0-2%; yellow 2-5%; orange 5-20%;
pink 20-100%. When comparing maximal difference in individual pairs, even the difference above 100% was found, and it is given in dark red.
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Tab. 1.

Charakteristiky rozdéleni ptidnich parametrii, absolutnich a relativnich rozdil mezi vypoétenymi (calc.) a odhadnutymi (est.) hodnotami
v mineralni padé 0-30 cm

Distribution parameters of calculated (calc.) and estimated (est.) soil properties; absolute and relative differencies in the mineral soil layer
0-30 cm

rozdil absolutni/relativni’

0-30 cm minimum percenti median percentil maximum . Artl pri- Art i- p
0,25 0,75 mediangz  ParY P parti maxi
mérny? malni#
Mn,. —— calc. 1,76 215,0 500,2 824,7 5809 -19,3 -8,7 -189,1 0,028
exr est. 2,42 209,2 480,8 818,5 5619 -3,9% 2,5% 121,3%
Mn,. —— calc. 0,15 5,33 25,0 53,0 261 -0,60 -0,75 -8,37 < 0,001
e est. 0,15 5,98 24,4 50,2 253 -2,4% 0,0% 37,6%
Pb,. [makg"] calc. 1,00 15,1 20,3 27,4 63,3 -0,22 -0,23 4,83 <0,001
e est. 1,63 15,0 20,1 271 59,9 -1,1% -0,5% 63,3%
- %] calc. 0,01 0,07 0,11 0,17 0,43 -0,00 -0,00 -0,03 <0.001
ot est. 0,01 0,07 0,11 0,16 0,42 -1,0% -2,0% -23,2% ’
= [makg"] calc. 15,1 227 342 527 2219 -2,38 0,62 194,33 0,635
e est. 231 225 339 524 2296 -0,7% 1,2% 163,2% ’
pH(CaCl) calc. 3,19 3,67 3,83 4,03 6,82 0,00 0,02 0,14 <0.001
2 est. 3,22 3,70 3,83 4,05 6,85 0,0% 0,5% 3,7% ’
Fe_. [makg"] calc. 0,25 2,63 11,5 30,1 124 0,00 -0,55 16,99 < 0,001
e est. 0,25 2,80 11,5 30,7 124 0,0% 1,8% 242,5%
cd [makg"] calc. 0,10 0,1 0,1 0,14 1,24 0,00 -0,00 -0,06 0,402
e est. 0,10 0,1 0,1 0,14 1,18 0,0% 0,2% 49,4%
Al [makg"] calc. 1,12 223 328 472 802 0,02 -6,71 -100,58 < 0.001
exch est. 1,12 218 328 465 805 0,0% -0,8% 83,5% ’
calc. 0,19 1,23 1,79 2,57 7,77 0,00 -0,06 -0,58
C. [%] . . . < 0,001
est. 0,20 1,20 1,79 2,50 7,64 0,3% -2,2% -27,5%
pH(H,0) calc. 3,87 4,30 4,47 4,69 7,42 0,02 0,02 0,20 < 0,001
est. 3,90 4,31 4,49 4,73 7,45 0,3% 0,5% 4,7%
Na,.. [makg"] calc. 0,35 2,40 4,08 6,84 45,9 0,03 0,20 4,94 < 0,001
exe est. 0,35 2,38 4,11 6,84 45,6 0,6% 3,3% 41,4%
Fo [makg"] calc. 348 13723 21926 32417 111 638 351 228 3941 < 0.001
extr est. 594 13924 22277 32 366 109 928 1,6% 2,4% 70,8% ’
cu [makg"] calc. 0,25 3,93 8,60 14,9 107 0,16 0,31 4,39 < 0,001
e est. 0,25 3,95 8,76 15,3 110 1,8% 4,0% 79,0%
Na —— calc. 3,31 34,86 48,88 71,7 407 1,10 1,29 30,3 < 0,001
e est. 3,32 35,12 49,99 73,9 437 2,3% 3,0% 55,4%
Mg —— calc. 6,3 1410 3321 5511 24 509 75,0 99,0 1188 < 0,001
extr est. 17,4 1574 3 396 5677 24 176 2,3% 5,5% 177,3%
Al —— calc. 124 11710 17 916 25755 55 101 460 318 3298 <0.001
e est. 299 12727 18 376 26 090 56 922 2,6% 4,3% 263,9% ’
Zn,., —— calc. 0,97 31,2 49,7 70,9 175 1,55 0,60 8,93 < 0,001
extr est. 1,43 31,2 51,2 71,9 169 3,1% 2,6% 53,8%
Ca... —— calc. 3,65 24,7 68,2 320 6 402 2,69 13,4 -548 < 0,001
exe est. 3,65 28,7 70,9 395 6 327 3,9% 10,4% 127,0%
K., —— calc. 2,55 22,5 31,1 50,1 211 1,53 0,74 13,0 < 0,001
exe est. 2,55 23,6 32,6 50,7 207 4,9% 2,7% 46,3%
BS %] calc. 1,79 6,37 12,38 31,9 99,9 0,61 1,04 9,10 < 0,001
est. 2,00 7,07 12,99 33,2 99,9 4,9% 7,7% 70,5%
c.. —— calc. 13,4 223 361 891 13795 18,2 22,1 -620 < 0,001
aextr est. 13,4 223 379 994 14 236 5,0% 3,8% 45,1%
K [mg.kg] calc. 19,0 890 1709 2848 9387 107 93,5 1705 < 0,001
extr est. 21,4 1002 1815 2977 9609 6,2% 5,9% 92,8%
Mg [mg.kg] calc. 0,35 8,22 15,5 47,9 890 3,68 5,65 146 < 0,001
exeh est. 0,35 8,28 19,2 66,2 919 23,8% 12,5% 211%

'absolute/relative difference; *of medians; *average difference between individual pairs; *maximum difference between individual pairs
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Tab. 2.

Charakteristiky rozdéleni ptidnich parametrii, absolutnich a relativnich rozdil mezi vypoétenymi (calc.) a odhadnutymi (est.) hodnotami
v mineralni padé 30-80 cm

Distribution parameters of calculated (calc.) and estimated (est.) soil properties; absolute and relative differencies in the mineral soil layer
30-80 cm

rozdil absolutni/relativni’

30-80 cm minimum pe(;cy;zegtll median pe(;f:;egtll maximum mediani? part pra- pard maxi- p
mérny? malni#
calc. 2,55 19,4 39,4 71,2 192 -1,12 -0,52 -7,80
Korcn [mg-kg] est. 2,55 19,2 38,2 70,2 190 -2,8% -0,1% -31,5% <0.007
calc. 104 2582 5297 7933 27216 -147 -59,5 -713
Mo [mg-kg] est. 97,52 2555,59 5149,7 7907,6 26952 -2,8% -1,0% -6,9% <0.007
Al [makg"] calc. 1545 18731 25709 33095 74786 -664 -190 -1979 < 0.001
o est. 1349 18537 25045 32751 73533 -2,6% -0,6% -12,7% ’
K [makg"] calc. 114 1841 3043 5063 19528 -74,6 -58,0 -1023 < 0,001
e est. 108 1833 2968 5014 18505 -2,5% -1,1% -6,3%
c [makg"] calc. 4,51 255 668 2146 66 700 -5,55 -15,10 372,3 < 0.001
aextr est. 4,51 264 662 2072 66 561 -0,8% -0,3% 22,0% ’
BS %] calc. 1,71 8,78 38,93 82,88 99,91 -0,30 -0,69 -5,46 < 0,001
est. 1,91 8,81 38,63 81,00 99,91 -0,8% -0,9% -21,3%
Fe [makg"] calc. 1704 20434 30224 41535 94608 -167 -160 -2364 < 0,001
extr est. 1556 20376 30057 41447 93700 -0,6% -0,5% -8,7%
Na,., [makg"] calc. 0,35 2,11 5,18 9,62 69,7 -0,02 -0,11 -2,11 <0,001
exe est. 0,35 2,18 5,16 9,62 67,6 -0,4% -0,1% 16,3%
pH(CaCl) calc. 3,54 3,98 4,21 4,51 7,18 -0,01 -0,01 -0,07 < 0.001
2 est. 3,53 3,98 4,20 4,51 7,17 -0,3% -0,2% -1,5% ’
cu [makg"] calc. 0,52 6,86 13,9 24,4 148 -0,02 -0,18 -2,64 < 0,001
e est. 0,48 6,93 13,9 241 146 -0,1% -1,0% -9,0%
pH(H.0) calc. 4,25 4,63 4,92 5,37 7,89 -0,00 -0,02 -0,12 < 0.001
2 est. 4,24 4,63 4,92 5,35 7,87 -0,1% -0,3% -1,9% ’
ca [makg"] calc. 3,65 19,6 207 1132 6347 0,00 -11,5 -176 < 0,001
exch est. 3,65 19,0 207 1103 6360 0,0% 0,9% 46,2%
cd_. [makg"] calc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,58 0,00 0,00 0,04 0,446
exr est. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,57 0,0% 0,4% 23,1%
= [makg"] calc. 3,85 43,1 60,4 80,5 204 0,02 -0,35 -5,36 < 0,001
e est. 3,54 42,0 60,4 80,5 201 0,0% -0,6% -8,1%
Mg [makg"] calc. 0,35 4,69 60,9 205,3 2358 0,03 -3,37 -87,4 < 0,001
exeh est. 0,35 4,78 60,9 200,8 2270 0,0% 1,8% 102,2%
calc. 40,6 226 322 508 4017 4,0 -0,2 -117
P [mg-kg] est. 40,0 228 326 518 3933 1,2% 0,4% 17,7% 0.426
Pb [makg"] calc. 1,00 8,38 11,9 15,2 49,2 0,16 0,06 -12,3 < 0,001
e est. 0,00 8,20 12,0 15,4 49,0 1,4% 1,3% -100,0%
Na [makg"] calc. 3,62 46,0 66,2 93,2 667 0,94 -0,70 -18,16 < 0,001
e est. 3,62 46,3 67,1 91,4 648 1,4% -0,2% 54,7%
Mn,. [makg"] calc. 5,32 215,7 392,7 671 5137 9,75 5,6 113 0,013
exr est. 5,02 2244 402,4 683 5198 2,5% 1,5% 23,4%
o [makg"] calc. 1,12 72,5 157,6 253,3 561 6,63 4,30 60,3 < 0,001
exch est. 1,12 76,6 164,2 265,2 558 4,2% 10,3% 214,5%
c %] calc. 0,09 0,26 0,43 0,8 2,8 0,02 0,03 0,35 < 0.001
ot est. 0,10 0,27 0,45 0,9 2,8 4,8% 7,4% 111,7% ’
calc. 0,01 0,03 0,04 0,06 0,20 0,00 0,00 0,02
N, [%] 5 . 5 <0,001
est. 0,01 0,03 0,04 0,06 0,21 5,3% 4,9% 58,8%
Mn,_. [makg"] calc. 0,15 4,58 10,63 20,95 86,05 0,6 0,5 5,0 < 0,001
e est. 0,15 4,64 11,24 22,89 90,53 5,8% 4,1% 37,9%
Fe_ [Mmakg"] calc. 0,23 0,25 0,55 1,65 64,11 0,24 0,34 9,5 < 0,001
exe est. 0,24 0,25 0,78 2,32 64,29 43,3% 39,1% 1901%

'absolute/relative difference; *of medians; *average difference between individual pairs; *maximum difference between individual pairs
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Obr. 2.
RozlozZeni relativnich rozdilii parového srovnani vypoctenych a odhadnutych hlavnich ptidnich parametrt v minerdlni vrstvé 30-80 cm (n=137)
Fig. 1.
Distribution of relative differences between pairs of calculated and estimated values for main soil parameters in the mineral layer of 30-80 cm

(n=137)
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Tab. 3.

Charakteristiky rozdéleni ptidnich parametrii, absolutnich a relativnich rozdil mezi vypoétenymi (calc.) a odhadnutymi (est.) hodnotami
v mineralni padé 30-80 cm

Distribution parameters of calculated (calc.) and estimated (est.) soil properties; absolute and relative differencies in the mineral soil layer
30-80 cm

rozdil absolutni/relativni’

30-100 cm minimum pe(;czegtll median pe(;c;egtll maximum mediani? part pra- pard maxi- p
’ ' mérny3 malni*
ca. —— calc. 3,65 36,1 286 1142 5410 -63,4 79 -632 < 0,001
est. 3,65 21,8 223 1122 5319 -22,2% -13,3% -87,9%
BS o4 calc. 2,78 14,7 50,1 86,0 100 -9 2,9 20 < 0,001
est. 1,84 10,1 41,1 83,0 100 -18,0% -9,8% -70,1%
Mg, [makg] calc. 0,35 8,35 85,5 233 2164 -12,4 -16,9 -223 By
est. 0,35 6,51 73,1 212 2340 -14,5% -11,7% -92,9%
K. —— calc. 2,55 21,7 453 69,8 210 -5 -2 -38 < 0,001
est. 2,55 19,6 40,0 72,0 196 -11,7% -5,9% -47,6%
Na__. [makg] calc. 0,35 2,68 5,78 10,9 72,7 -0,43 -1,05 -12,3 P
est. 0,35 2,26 5,35 9,90 69,1 -7,5% -8,3% 71,1%
calc. 41,20 225 335 533 4143 -17,89 17,71 -246,90
P (mg-kg] est. 40,44 223 317 512 4047 -5,3% -3,2% -41,1% <0.001
calc. 0,44 7,28 14,9 24,8 158 0,7 0,8 -10
Cllou maka™l st 048 7,03 14,2 241 148 -5,0% 5.1% -51,7% <0.007
Na —— calc. 3,69 47,9 71,9 102 670 -3,5 3,7 167,02 By
extr est. 3,59 48,3 68,3 93 654 -4,9% -4,0% 41,7%
K [makg] calc. 99 1966 3208 5552 18113 -136 -141 -2155 <0.001
extr est. 11 1883 3072 5166 18811 -4,2% -3,9% -29,4% ’
Fe_ —— calc. 0,25 0,25 0,66 1,54 47,6 -0 0 -33 < 0,001
est. 0,25 0,25 0,64 1,81 68,8 -3,8% 20,0% 754,4%
P, —— calc. 1,00 8,44 12,4 15,9 50,0 -0 -1 -29 0,084
est. 0,00 7,97 12,0 15,2 52,6 -2,9% -4,5% -100,0%
Zn_ [makg] calc. 3,08 435 61,6 78,0 212 -1 -0 -16 0,520
extr est. 3,59 41,7 60,4 79,3 227 -2,0% -0,8% -35,2%
Ca. [makg] calc. 3,87 300 739 2401 86899 -14 -746 -25694 <0,001
exte est. 4,66 284 726 2182 71042 -1,8% -8,8% -86,1%

Mg —— calc. 83,6 2789 5334 8401 28479 -93,67 -180,70 3483,64 0.320
extr est. 101 2614 5241 8036 27325 -1,8% 2,7% -38,2% ’
oH(H.O) calc. 4,32 4,69 5,00 543 7,89 -0,06 -0,07 0,6 <0.001

2 est. 4,30 4,64 4,94 5,37 7,89 -1,2% -1,3% -10,4% ’
Al —— calc. 1,12 56,1 153 246 589 -1,64 8,17 -150,07 <0,001
exch est. 1,12 72,7 152 257 562 -1,1% 12,7% 143,2%
calc. 1202 19637 25407 33174 76453 -267,6 -621,9 -12762,6
Aloss maka™l o 1361 18723 25140 31781 74251 1% 1.8% -42,3% 0.006
Fo —— calc. 1510 19402 31056 42460 102840 -286,77 -849,59 -10779,60 <0.001
extr est. 1571 20637 30769 40789 92312 -0,9% -1,9% -29,2% ’
pH(CaCl) calc. 3,73 3,99 4,21 4,53 7,21 -0 -0 -1 <0,001
est. 3,72 3,98 4,21 4,52 7,18 -0,1% -1,0% -11,6%
calc. 0,10 0,10 0,10 0,11 0,59 0 -0 0
o [mg-kg] est. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,57 0,0% -1,1% -42,0% <0.001
N %] calc. 0,01 0,02 0,04 0,06 0,18 0,00 0,00 0,03 <0.001
tot est. 0,01 0,03 0,04 0,06 0,20 2,4% 7,7% 50,5% ’
M —— calc. 0,15 5,83 10,5 19,7 71,1 0,50 1,03 16,35 <0.001
exch est. 0,15 515 11,0 21,4 84,0 4,8% 4,4% -47,9% ’
M —— calc. 5,18 213 396 681 4847 27,2 10,2 524,9 < 0,001
extr est. 5,11 227 423 671 5220 6,9% 1,5% 29,7%
c o4 calc. 0,08 0,23 0,38 0,68 3,39 0,04 0,04 -0,7 <0.001
tot est. 0,09 0,25 0,42 0,72 2,90 11,0% 9,5% 105% ’

'absolute/relative difference; *of medians; *average difference between individual pairs; *maximum difference between individual pairs
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Distribution of relative differences between pairs of calculated and estimated values for main soil parameters in the mineral layer of 30-100 cm

(n=127)
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DISKUSE

Zdrojem zivin a dal$ich prvka v sorpénim komplexu lesnich pid je
jednak zvétravani substratu mate¢né horniny, jednak uvolnovani
z nadlozni organické vrstvy (humusu) (FISHER, BINKLEY 2000), ale
i rozklad odumfelych kofent a dal$ich forem podzemni biomasy. Za-
timco rozklad organickych latek v humusové vrstvé ovliviuje zejména
svrchni piidni horizonty, zvétravani probiha v celém ptidnim profilu.
Predev$im v pripadé bazickych kationtd jsou vy$$i obsahy casto de-
tekovany ve spodnich padnich vrstvach, nebot povrchové vrstvy pid
i stfedni ¢asti pudniho sola jsou ovlivnény odbérem zivin vegetaci
(BERGER et al. 2006; VAN Do, Bur 2020) a v nasich podminkach - ¢asto
i velmi vyrazné - také antropogenni acidifikaci (HoONoOVA 2020) ¢i pro-
stou translokaci v ramci pedogeneze. Toto rozdéleni je pochopitelné
pouze rdamcové a v redlnych podminkach je ovlivnéno specifickymi
vlastnostmi nékterych genetickych pudnich horizontti (WRB 2015),
v ramci rozsahlej$ich ptidnich priizkumii v§ak obecné plati. Pfi odha-
du chemickych vlastnosti pro pidni vrstvu 0-30 cm z vysledkt analyz
horizontd M01, M12 a M24 je tedy mozné ocekavat podhodnoceni
obsahu latek, které jsou distribuovany zejména z nadlozniho humusu,
tedy predev§im uhliku a dusiku. Naopak lze predpokladat vyssi od-
hadované hodnoty pH a obsahy bazickych kationtd, jejichz hodnoty
jsou ve svrchnich mineralnich vrstvach pady ¢asto nizsi nez v hlubsich
horizontech. Skute¢nost je takovd, ze pro pH(CaCl,), pH(H,0), Ca N
jsou medidny odhadovanych i vypocitanych hodnot prakticky totozné
(odchylka do 1 %), byt soubory hodnot nejsou homogenni. U obou
pH jsou nizké i zjisténé maximalni odchylky mezi jednotlivymi pary
hodnot, které se v relativnim vyjadieni pohybuji do 5 % a v absolutnim
do hodnoty 0,2. U uhliku a dusiku jiz dosahuji rozdily v extrémnich
ptipadech vice nez 20 % a nezanedbatelné jsou i z hlediska absolutnich
hodnot. Odhadované mediany pristupného vépniku jsou o 3,9 % vys-
$i nez obsahy vypocitané, u drasliku a saturace bazemi je to 0 4,9 %.
Maximalni rozdily mezi jednotlivymi pary hodnot ¢ini u pfistupného
drasliku 46 %, u saturace bazemi 70,5 % a pristupného vapniku dokon-
ce 127 %.

Pro praktické hodnoceni obsahu Zivin v lesnich pudach jsou vyuzi-
vany kategorie obsahu ptistupnych forem prvki pro lesni dreviny
(tab. 4; SRAMEK et al. 2021). Z tohoto pohledu spad v minerélni vrst-
vé 0-30 cm do stejné kategorie 95 % hodnot odhadnutého a vypodi-
taného Ca_,,93% hodnot saturace bazemi, 92 % hodnot K, ,2a91%
hodnot Mg_,.

Odhady chemickych vlastnosti pro pidni vrstvu 30-80 cm z analyz ho-
rizonttt M24 a M48 naopak oproti skute¢nosti davaji mirné vétsi vahu
svrchnim padnim horizontim, proto lze ocekavat niz$i odhadnuté
hodnoty pH, vy$si obsahy celkového uhliku a dusiku a niz$i obsahy
bazickych kationtfi. Zatimco u pH(H,0) i pH(CaCl,) jsou rozdily opét
velmi malé pro celé soubory i jednotlivé pary hodnot, a to v relativnich
i absolutnich hodnotach, u C a N se odchylky mediant odhadovanych
souborti pohybuji okolo 5 %. To — vzhledem k nizkym koncentracim
téchto prvka v hlub$ich mineralnich horizontech — neni v absolutnich
hodnotdch mnoho, nicméné maximalni a v pfipadé C i sttedni odchyl-
ky mezi jednotlivymi pary jsou jiz pomérné vyrazné. Z bazické casti
sorp¢niho komplexu jsou relativné malé stfedni odchylky u pfistupné-
ho hot¢iku, vapniku a saturace bazemi. Maximalni odchylky mezi pary
jsou pro tyto prvky jiz v fadech desitek mg.kg™. U ptistupného drasliku
jsou stfedni obsahy odhadnutych hodnot o 3 % niz$i oproti hodno-
tam vypocitanym, maximalni odchylka mezi pary presahuje 30 %. Pfi
srovnani odhadovanych a vypocitanych hodnot bazickych prvki a BS
podle kategorii uvedenych v tab. 4, byly odli$né kategorie pristupné-
ho vapniku a drasliku zjistény v méné nez 1 % ptipadd, u pristupného
hot¢iku a saturace bazemi byly odhadované i vypocitané hodnoty vzdy
ve stejné kategorii. Lze konstatovat, Ze pro pudni vrstvu 30-80 cm jsou
odhadované a vypocitané parametry chemickych vlastnosti podobné.

m ZLV, 67, 2022 (2): 139-150

U odhadu chemickych vlastnosti ptid pro mineralni vrstvy v hloubce
30-100 cm z vysledki analyz odbérovych vrstev M24 a M48 je mozné
ocekavat nejvétsi rozdily, protoze data z hloubky do 80 cm jsou extra-
polovana i pro vrstvu 80-100 cm, kterou v tomto ptipadé Zadné analy-
zy nepokryvaji. I zde je mozné predpokladat vy$si odhadnuty obsah C
a N oproti vypocitanym hodnotdm, a naopak niz$i pH a obsah pristup-
nych bazi. Nelze opominout ani fakt, Ze v nékterych typech ptidnich
prizkumid muze chybét i informace o tom, zda lesni pida skute¢né
hloubky jednoho metru dosahuje (DE Vos et al. 2015; WELLBROCK et
al. 2019), ptipadné jaky je v ni obsah skeletu, coz miiZe nésledné ovliv-
nit napf. vypocet zasob prvki v ptidé (CooLs, DE Vos 2020). V nasem
ptipadé ovsem srovnaviame pouze piidni sondy, kde jsou analyzy do
hloubky 1 m k dispozici. Stejné jako v ostatnich ptidnich vrstvach, ani
zde nejsou vyrazné rozdily v odhadovanych a vypocitanych sttednich
hodnotach pro aktivni a vyménné pH, a to jak v relativnich (do 1,2 %),
tak v absolutnich (do 0,06) hodnotach. Maximalni rozdily mezi jed-
notlivymi parovymi hodnotami jiz pfesahuji 10 % a jsou nezanedbatel-
né i v absolutnich hodnotach, které ¢ini -0,6 u pH(H,0) a -1 u pH(Ca-
Cl,). Sttedni hodnoty u dusiku jsou v ptipadé odhadovanych hodnot
vyssi o 2,4 %, v ptipadé uhliku jiz o 11 %. U ptistupného drasliku, hot-
¢iku a saturace bazemi jsou odhadované obsahy oproti vypocitanym
nizsi o vice nez 10 %, u ptistupného vapniku dokonce o 22 %. I pokud
hodnotime zasoby bazickych prvku a saturace bazemi podle kategorii
uvedenych v tab. 4, dostaneme ve vice nez 10 % odli$né zafazeni do
kategorii vyzivy u véech parametru.

ZAVER

Z vysledkt vyplyvd, Ze nejlepsi soulad odhadovanych a vypoétenych
hodnot je pro hloubku 30-80 cm, nejhorsi naopak pro urceni vlast-
nosti v hloubce 80-100 cm. U naprosté vétSiny parametri jsou rozdily
mezi odhadovanymi a vypo¢tenymi hodnotami signifikantni. Pfesto
1ze konstatovat, ze pro praktické hodnoceni vlastnosti lesnich piid jsou
relativni i absolutni rozdily zanedbatelné u aktivniho i vyménného
pH v hloubkach 0-30 cm a 30-80 cm. Ve vrstvé 30-100 cm zhruba
odpovidaji stfedni hodnoty pH, jednotlivé parové hodnoty se viak
mohou i vyrazné liit. Tato situace plati i pro obsahy celkového uh-
liku a dusiku, ptistupného sodiku a extrahovatelného kadmia, médi,
Zeleza, fosforu a olova ve vrstvach pidy 0-30 cm a 30-80 cm. Lze tak
tici, Ze napf. hodnoceni celkového obsahu uhliku v minerdlni vrstvé
do 30 cm v regiondlnich studiich neni vzorkovanim metodami ICP
Forests vyraznéji ovlivnéno, prestoze u jednoho konkrétniho profilu
miize byt odchylka zjisténych hodnot zfetelnd. U dalsich prvki s vy-
jimkou pfistupného hot¢iku ve vrstvé 0-30 cm a pristupného Zeleza
ve vrstvé 30-80 cm se odchylky stfednich hodnot pohybuji do 7 %.

Tab. 4.

Kategorie pro hodnoceni obsahu ptistupnych bazickych kationtt a sa-
turace bazemi z hlediska vyzivy dfevin v minerdlni padé

Categories for evaluation of exchangeable base cations and base
saturation and their availability to tree nutrition in mineral soil

K Ca M BS
Obsan/Content mgkg'l [mgkgl _[mgkg'l %
velmi nizky/very low <30 <140 <20 <10
nizky /low 30-50 140-350 20-40 10-20
stfedni/middle 50-100 350-700 40-90 20-30
dobry/good 100-200 700-1400 90-180 30-50
velmi dobry/very good > 200 > 1400 > 180 > 50




ODBER VZORKU LESNICH PUD PODLE FIXNiCH HLOUBEK - ODCHYLKY HODNOT CHEMICKYCH VLASTNOSTI
PRI PREPOCTU Z RUZNYCH PUDNICH VRSTEV

V téchto vrstvach je tedy mozné pro hodnoceni rozsahlejsich plosnych
prizkumu pouzit odhadované hodnoty, pfi posuzovani konkrétnich
lokalit v8ak jiz mohou vzniknout vyrazné rozdily. U bazickych kation-
t jsou pro vrstvu 0-30 cm odhadované obsahy obvykle vyssi oproti
obsahilim vypoc¢itanym, ve vrstvach 30-80 cm a 30-100 cm je tomu
naopak. Pfi hodnoceni bazickych zivin podle kategorii pro vyzivu dre-
vin dojde k presunu mezi kategoriemi u méné nez 10 % odbért. Pro
vrstvu 30-100 cm nelze odhad z analyz vrstev M24 a M48 doporucit.
Zavislost je nejmensi ze vSech tff sledovanych vrstev a pfedev$im neni
analyzou pokryta celd zdjmova oblast pidniho sola, coz muze predsta-
vovat zavazny zdroj chyb.

Podékovani:

Publikace byla vypracovana v ramci feSeni projektu Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum QK1920163 a s vyuzitim institucionalni pod-
pory Ministerstva zemédélstvi MZE-RO0118.
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SRAMEK V. - FADRHONSOVA V.

SOIL SAMPLING ACCORDING TO FIXED DEPTH INTERVALS - DIFFERENCES OF VALUES OF CHEMICAL
PROPERTIES WHEN THEY ARE CALCULATED USING DIFFERENT SOIL LAYERS

SUMMARY

Forest soils can be sampled according to the genetic soil horizons (WRB 2015), but in many soil surveys the sampling according to the fixed
depth intervals is used, which simplifies sampling harmonization as well as statistical evaluation of soil properties (SRAMEK et al. 2015; JONARD
etal. 2017; vaN LEEUVEN et al. 2017; NOVOTNY et al. 2020). Sampling intervals are usually denser in upper mineral soil, which exhibits higher
variability than deeper soil layers. Within the most extensive harmonized pan-European forest soil BioSoil survey under the ICP Forests
programme mandatory layers for mineral soil sampling were 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm and 40-80 cm (Coots, DE Vos 2020). On the other
hand, Intergovernmental Panel on Climate Change suggests the layer of 0-30 cm for carbon stock reporting (IPCC 2006) and layer 30-100 cm
can be suggested for reporting of carbon stock in deeper soil (FAO 2019; SMITH et al. 2019). In such case the properties for required layer can be
recalculated, which was done e.g. by DE Vos et al (2015) using “carbon density” or by SRAMEK et al. (2020) for Aggregated National Forest Soil
Database using in similar process weighted averages. In the article we try to define deviations that result from such a procedure.

As a base we used the results of BioSoil survey in the Czech Republic (SRAMEK et al. 2011, 2013) where we sampled individual soil pits in 10 cm
intervals up to the depth of 1 m. We studied three target layers: 0-30 cm (M03), 30-80 cm (M38), and 30-100 cm (M310). For each of them we
M03? XMSS’ and XM310
value in the same way as it would be done if only results for 20-40 cm and 40-80 cm are disposable (see equation for XO

= calculated values) and estimated
XO, e and XO

calculated value of individual parameter from 10 cm sampled layers (see equation for X

Mo03’ M310

= estimated values). Distribution of soil parameters is not normal so they are described by median and percentiles.

Wilcoxon pair test was used for statistical analysis — and with few exceptions it found the calculated and estimated values as significantly different.
Results for M03 layer are presented in Tab. 1 and Fig. 1. Differences between medians of estimated and calculated values are below 2% for 12
parameters, below 5% for other 10 parameters, higher they are only for extractable potassium and exchangeable magnesium - both parameters
are overestimated when comparing estimated and calculated values. Differences between individual pairs of estimated and calculated values are
obviously higher. In the layer M38 (Tab. 2; Fig. 2) the situation is even more favourable with 14 parameters exhibiting difference of estimated
and calculated medians below 2%. On the contrary, in M310 layer (Tab. 3; Fig. 3) differences - both between median and between individual
pairs — are more pronounced. Our data confirm that estimated values in M03 layer tend to underestimation of elements released form upper
organic (humus) layer (C_, N, ) and overestimation of elements released mainly by weathering of mother rock (base cations). In deeper layers
M38 and M310 it is vice versa. By evaluating exchangeable base cations and base saturation according to forest nutrition categories (Tab. 4) we
would get different results for estimated and calculated values in 5-9% cases in M03, less than 1% in M38 and slightly more than 10% in M310.

To sum up, according to the result of Wilcoxon pair test, estimated and calculated values differ for all studied layers. For practical use, however,
estimated and calculated pH values are commutable for M03 and M38 layer as both relative and absolute differences are negligible. For most
soil parameters in these layers the estimated values can be used for evaluation of larger soil survey because the differences in median values are
rather small. Caution, however, should be taken when using the estimation for individual soil pit, where the difference can be substantial. For
M310 layers we do not recommend use of estimated soil parameter values because the original data (20-40 cm and 40-80 cm) do not cover the
whole soil depth evaluated. This procedure can be tricky especially when the information about the presence of mineral soil below 80 cm depth
and its properties (as stoniness) is missing.
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