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Východiska, postupy a cíle
Hlavním cílem projektu je zjištění změny půdní reakce lesních půd Jeseníků po šedesáti letech (1941/1942–2003). Referenční údaje poskytuje publikace Hartmann & Jahn (1967). F. K. Hartmann v Jeseníkách lesnicky bádal počátkem 40. letech 20. století. Šedesátiletý odstup poskytuje náhled na změny lesních půd v území, kde v poválečných desetiletích působily okyselující průmyslových spady.

Protože původní půdní sondy není možné lokalizovat zcela přesně, posuzujeme vliv prostorové variability půdy. Je-li současná variabilita menší než časová změna, je možné považovat acidifikaci za skutečnou, nikoli metodologický artefakt. Vliv mohou mít rovněž analytické metody, které jsme provizorně testovali. Okyselování působí v závislosti na typu stanoviště. Staré a nové hodnoty pH jsou proto vztaženy k údajům o typu lesa (v jednoduchém pojetí) a typu lokality (nadmořská výška, pohoří).
V letech 2003 a 2004 jsme pomocí historických map a údajů o nadmořské výšce, reliéfu, půdním typu a stavu porostu identifikovali 23 ploch, kde jsme vykopali sondy a odebrali vzorky stejným způsobem jako Hartmann (horizont/hloubka). Na šesti plochách jsme posuzovali vliv prostorové variability. Celkem 155 odebraných vzorků jsme vysušili a přesili na jemnozem. pH jsme analyzovali u 59 vzorků ze dvaceti sond a 72 vzorků ze dvanácti transektů.
Změna půdní reakce po 60 letech

Základním přístupem je srovnání vždy dvou souborů hodnot, z let 1941–1942 a z roku 2003. Podle typu horizontu bylo vytvořeno 12 skupin typů horizontů, s více či méně striktním vymezením. Je to proto, že staré popisy jsou poněkud jiné než popisy dnešní, a proto není vždy možné staré a nové vzorky z jednoho profilu a předpokládaného téhož horizontu jednoznačně ztotožnit. Přehled kategorií viz tabulku v závěrečné zprávě z projektu (Hédl et al. 2003).
Graf 1 ukazuje rozložení rozdílů mezi odpovídajícími páry nových a starých hodnot pH v H2O (plné čáry) a v KCl (přerušované čáry). Převážně záporné rozdíly tedy znamenají pokles hodnot, protože staré hodnoty pH jsou vyšší než hodnoty nové.

Celkově došlo k poklesu pH v průměru o 0,4 až 1,0 stupně. Rozdíly mezi horizonty jsou sice zřetelné, avšak nijak dramatické. K největšímu poklesu došlo v horizontu Ah (skupina 3) a také ve spodických B-horizontech ve vodě (skupina 8). Relativně nejmenší pokles byl zaznamenán u B-horizontů obecně (zejména pak u kambických B-horizontů) a u C-horizontů v KCl.
Okyseleny byly nejvíce povrchové horizonty, nejméně nejspodnější horizonty. To indikuje, že okyselení je alespoň zčásti skutečným přírodním procesem, nikoli úplným artefaktem měření.

Vliv stanoviště

Sledujeme vliv a) nadmořské výšky, b) typu lesa. Nadmořská výška má rozptyl od zhruba 500 do 1400 m, les klasifikujeme podle dominantní dřeviny do 3 kategorií: bučina (9 porostů), smrková bučina + buková smrčina (6 porostů) a smrčina (4 porosty).
a) Vliv nadmořské výšky je ukázán pomocí dvou lineárních regresí, jedné pro staré hodnoty (plné čtverečky, plná čára), druhé pro nové hodnoty (prázdná kolečka, přerušovaná čára), zde pouze pro pH v H2O – graf 2. V rámečcích jsou hodnoty korelačních koeficientů r a hladin statistické významnosti p. 

Dobře patrný je pokles hodnot pH s nadmořskou výškou. U nových hodnot už nemá nadmořská výška téměř vliv (a není signifikantní). Ve vyšších nadmořských výškách se staré a nové hodnoty liší jen málo, ve výškách do 1000 m n. m. jde však o částečně oddělené skupiny. Okyselení způsobilo přiblížení vlastností půd nižších a středních horských poloh vlastnostem půd vyšších poloh, které byly vždy kyselé a za dané období se příliš nezměnily. 

b) Vliv typu lesa na pH ukazuje graf 3, pro pH ve vodě. Použity jsou krabicové diagramy znázorňující rozložení hodnot v každé skupině. Šrafované krabicové diagramy reprezentují nové hodnoty, prázdné krabicové diagramy staré hodnoty. Krabice vymezují SE s průměrem, vertikální úsečky SD, kroužky odchylné hodnoty. Rozdílnost mezi třemi typy lesa jsou testovány Kruskal-Wallisovým testem, jehož výsledky jsou uvedeny v rámečcích přímo v grafech. 

Typ lesa měl vliv (statisticky signifikantní) ve 40. letech( nejnižší pH bylo ve smrčinách, které se vyskytují v nadmořských výškách nad 1000 m. Typ lesa nemá na pH současných půd téměř vliv, podobně jako u nadmořské výšky. Nejvyšší hodnoty pH jsou u smíšeného smrkovo-bukového lesa, nikoli u čistých bučin.
Vliv prostorové variability

Pro posouzení vlivu prostorové variability bylo na šesti lokalitách odebrány vzorky z A-horizontů. Jsou umístěny na dvou transektech. Jeden transekt běží od sondy horizontálně (po vrstevnici), druhý vertikálně (nahoru do svahu). Vzdálenosti na transektech jsou 2, 8, 15, 30, 60 a 100 m (s malými výjimkami). 
Prostorová variabilita na transektech není větší než v rozsahu zhruba 0,5, maximálně 1 stupně pH. Se vzdáleností od sondy variabilita roste. Vertikální či horizontální průběh transektu nemá systematický vliv, stejně tak použitý roztok.

Současná prostorová variabilita menší nebo rovna časovému posunu pH mezi lety 1941-1942 a 2003. Výjimkou je horská smrčina, kde se staré hodnoty spadají do variability nových hodnot. Okyselení půd není náhodným artefaktem daným nepřesnou lokalizací opakované sondy. K okyselení došlo v bučinách, nikoli však v horské smrčině. 
Vliv laboratorních analýz

U vzorků A-horizontů ze sond 10 lokalit byl testován vliv destilované vody použité k suspendování vzorků. Byly použity čtyři varianty lišící se kvalitou (čistotou) vody: A. demineralizovaná destilovaná voda, B. destilovaná voda ze starého destilačního přístroje, C. dva týdny odstátá destilovaná voda, D. technická destilovaná voda koupená v drogerii.
Ukázalo se, že kvalita destilované vody nemá téměř vůbec žádný vliv na naměřené pH. Jako případný zdroj metodologických artefaktů lze tento faktor vyloučit.

Závěry 

1. Během posledních 60 let skutečně došlo k okyselení lesních půd Jeseníků, ať už přirozenému nebo kombinovanému s vlivem okyselujících srážek.

2. pH pokleslo v průměru o 0,4–1,0 stupně( okyselení mírně stoupá s hloubkou profilu.

3. Okyselení působilo na půdy nižších a středních nadmořských výšek, jejichž pH se přiblížilo půdám vyšších nadm. výšek.
4. Typ lesa měl vliv ve 40. letech, dnes je málo významný.

5. Současná variabilita pH se pohybuje pod hodnotami naměřenými v minulosti, výjimkou jsou horské smrčiny.

6. Kvalita destilované vody nemá na výsledky téměř žádný vliv.
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