Okyselovéni lesnich piid a srovndni méfeni z let 1941-1942 a 2003-2004 v Jesenikdch
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Acidifikace jako komplexni jev

Acidifikace je proces okyselovani dany vzristem koncentrace vodikovych kationt ptidnim
nebo vodnim prostiedi. Jde tedy o ¢asovou zménu, kterd ma povahu trendu, jehoz soucasti
jsou rizné kratkodobé fluktuace. Métime ji jako ¢asovou zménu kyselosti vyjadfenou
pomoci pH, které je relativné nejjednoduseji zjistitelnou a bezprostfedni mirou acidifikace.
Druhotnymi jevy jsou v pidach pfedevsim ztrata bazickych kationtd (K, Ca?, Mg?, Na*) a
uvoliiovani hliniku a Zeleza. Zhorseni kvality pad vlivem acidifikace 1ze také sledovat ve
vlastnostech sorpéniho komplexu, kdy zejména klesa saturace bazemi. Sorpéni komplex
zabezpecuje omezenou odolnost ptid vii¢i vnéjsim vliviim typu pfisunu kationtt vodiku.
Pti¢iny acidifikace jsou komplexniho razu. Nezndme-li miru ptsobeni jednotlivych faktort
potencidlné vedoucich k acidifikaci, nelze ani jednoznac¢né urcit hlavni p#i¢iny jevu.
Podstatnou roli hraji lokalni odli$nosti ve vlastnostech prostiedi a piisobicich vlivech.
Dtsledkem jsou dalekosahlé diskuse o tom, které faktory zapticinuji které procesy a jak jsou
dilezité.

V lesich stfedni Evropy mtzeme obecné uvazovat pfedevsim dvé hlavni skupiny pfi¢in
¢asové zmény (dynamiky). Na jedné strané je to ptirodni dynamika, kterd je ddna starnutim
jedinct, populaci a ekosystému viibec. Byva velmi ¢asto cyklicka, pfi¢emz pocatek cykla
byva zapti¢inén disturbancemi (ndhlymi katastrofickymi vlivy) nejriaznéjsiho razu. Na
druhé strané tuto pfirodni dynamiku prakticky veskerych pfirodnich systéma vice ¢i méné
ovliviluje, ¢astéji vSak reguluje ¢lovék. V realité se tedy pfirodni a antropogenni vlivy
prolinaji.

Dynamika lesnich porosti je z velké ¢asti fizena hospodafenim, lesni cykly uréuje plan
tézby nebo v pfi¢iné antropogenni kalamita (polom, hmyzi sktidce, povodert). Avsak
soubézné s takovymi ob¢asnymi, ndhlymi a intenzivnimi vlivy, které pfevazné jiz nahradily
ptirodni disturbance, ptisobi na lesni ekosystémy dlouhodobé, pozvolné a mélo intenzivni
vlivy. Z ptirodnich faktori jsou to jednak abiotické podminky a jejich dynamika, naptiklad
zmény chemismu substratu dané zvétravanim, jednak dynamika biotické slozky, souhrnné
pojmenovatelnd jako vySe zminéné starnuti. Z antropogennich faktort je za nejvyznamnéjsi
mozno povazovat v soucasnych lesich vliv herbivort (hlavné kopytnikd chovanych pro
lov) a imise, ¢ili vzdusné depozice nejriiznéjsich lidstvem produkovanych latek.

Acidifikace lesnich ekosystémt je v tomto kontextu dlouhodobym a pozvolnym procesem,
ktery ma jak pfirodni, tak antropogenni p¥i¢iny. V pribéhu starnuti lesa vznikaji
rozkladem a transformaci odumielé organické hmoty organické kyseliny, z ptidniho profilu
jsou vyplavovany bazické a uvoliiuji se oxidy trojmocnych kovii. Vzdusné imise oxidi siry a
dusiku jsou zase vyznamnym zdrojem vodikovych kationtt antropogenniho pivodu. Tento
zdroj nabyl v priibéhu 20. stoleti obrovsky na vyznamu a proto s nim byva spojovano



pozorované okyselovani piid a nasledné zmény vegetace a ristovych parametrti dfevin
v lesich.

Metoda srovndni historickych a soucasnych méreni

Vlastnosti ptid jsou zkoumany jiz nejméné sto let. Zajimavou moznosti, jak posoudit
dynamiku acidifikace ptid, je srovnani hodnot méfeni z minulosti se sou¢asnymi
hodnotami. Dilezité jsou frekvence opakovani, tj. kolikrat byla méteni béhem sledovaného
¢asového obdobi opakovana, a plo$ny rozsah, tj. jak velké tizemi idaje zachycuji. Obvykle
plati nepfima iméra mezi frekvenci a zachycenym ¢asovym obdobim — méteni stara
nékolik desetileti jsou zpravidla zopakovana jednorazové, ¢asta sledovani zase nemaji
obvykle delsi trvani.

Plos$ny rozsah je tizce spjat s prostorovou heterogenitou ptidnich vlastnosti, kterd se
projevuje jak v horizontdlnim (vlastné soubézné s terénem), tak ve vertikdlnim sméru. Obé
vykazuji diskontinuity — ve vertikdlnim sméru se projevuji jako sled ptidnich horizontd,

v horizontalnim sméru jako rzné typy horizont, sumarné pak jako ptdni typy. Hodnoty
popisu a méteni pudnich vlastnosti odrazeji podminky v misté odbéru vzorku, plo$né
zpravidla velmi omezenému. Jak se méni pidni vlastnosti v zavislosti na vzdalenosti
(naptiklad jak se 1i$i hned vedle odbérového mista, o 10, 100 nebo 1000 metrt dal), o tom
nejsme schopni bez dal$iho méfeni nic spolehlivé tvrdit. Pfedpoklada se prostorova
autokorelace, tedy ze bliz$i mista si budou podobnéjsi nez mista vzdalenéjsi. To vSak
nemusi platit tak jednoduse, piida nenf stejnorodd mrtva hmota ovliviiovand pouze
plo$nymi vlivy jako je podlozi nebo klima — heterogenita se projevuje i na velmi malém
méftitku.

Provadime-li tedy ¢asové srovndni a chceme-li rozdily v méfeni dané prostorovou
heterogenitou vyloucit, musime mit vzorky ze zcela stejného mista. To je ovSem ve
skutec¢nosti nesmysl, protoze kazdé dalsi vzorky fyzicky nemohou byt odebrany piesné

z mist, kde uz jednou vzorky odebrany byly. Pragmatickym feSenim je odebrat opakované
vzorky co nejblize ptivodnim vzorktm, tj. na stejném misté, ze stejného horizontu a
hloubky. Pro interpretaci vysledk méfeni je vSak velmi dtlezité védét, jak velkou c¢ast
rozdilu 1ze pticist prostorové heterogenité — ¢ili tomu, Ze opakované vzorky jsou jind pida
nez ta, na které bylo provadéno pfedchozi méfeni.

Pokud sledujeme piidu opakované, odebirdme vzorky zpravidla z trvale oteviené sondy.
Takové ,trvalé sondy“ ale nevydrzi vic nez feknéme deset nebo patnact let. Chceme-li znat
skute¢né dlouhodobou zménu, mtiizeme k jednorazovému srovndni pouzit nékolik desitek
let stara méfeni. Lokalizaci ptivodnich sond v8ak pouze odhadujeme s rtiznou pfesnosti.
Odhad zkresleni vlivem soucasné prostorové heterogenity lze jednoduse provést tak, ze
odebereme vice vzorki na plose, kam profil 1ze s jistotou lokalizovat. P¥iklad rozmisténi
takovych odbérti ukazuje nase nize uvedena studie. Padne-li stard hodnota métené pidni
vlastnosti do rozmezi hodnot novych, nelze o ¢asové zméné nic spolehlivé tvrdit. Je-li
mimo toto rozmezi, pida se pravdépodobné zménila danym smérem a v dané mite.
Zkresleni mtze byt kromé toho vlivem nestejného odbéru, zpracovani a analyzy vzorkd.
Provést vSechny kroky identicky s ptivodnim postupem byva ve skute¢nosti problematické.



Oznacovani pidnich horizontd se v priibéhu ¢asu ménilo a nékdy nemusi byt jasné, o ktery
horizont §lo. V rdmci jednoho pedonu se také méni mocnost horizontt a jejich vnitini
homogenita. Rozhodovani o misté odebrani nového vzorku se tedy odehrava ad hoc. Pti
zpracovani a analyze vzorkd miiZze mit vliv na ziskané hodnoty i dil¢i krok pouzité
metodiky.

Zmény pH lesnich pid Jesenikii mezi lety 1941—42 a 2003-04

Védomi si vSech téchto skute¢nosti, rozhodli jsme se na zakladé historickych tdaju zjistit
dlouhodobou acidifikaci lesnich ptid Jeseniki. Jde o dynamiku ptdni kyselosti v krajinném
méfitku a po obdobi intenzivniho ptisobeni okyselujicich imisi. Zdrojem historickych dat je
impozantni studie vegetac¢nich typt sttedoevropskych lesti F. K. Hartmanna (HARTMANN
& JAHN 1967), kde jsou uvedeny Sedesat let staré hodnoty pH a nékolika dalsich parametri
z oblasti vychodnich Sudet. Lokality byly dobfe identifikovany umisténim do lesnich
pododdéleni a popisem terénu, lesa a pidy. Detailni vysledky této studie jsou v zavére¢né
zpravé (HEDL et al. 2003, 2004) a na webové strance HEDL (2004), stru¢né v ¢lanku HEDL
et al. (2004). Zde uvadim jen stru¢ny vytah.

Z nékolika desitek Hartmannovych ptdnich sond z oblasti vychodnich Sudet jsme byli
schopni znovu lokalizovat 23. Nachazeji se v Rychlebskych horach a Hrubém Jeseniku,

v rozmezi nadmoiskych vySek 500-1400 m. Jsou v bukovych, smrkobukovych a smrkovych
porostech. Odhad vlivu prostorové heterogenity byl proveden na Sesti lokalitdch. Vzorky
byly odebrany z A-horizontt na dvou stometrovych transektech, jednom vedeném po
spadnici, druhém po vrstevnici, s po¢atkem v sondé. Vzdalenosti odbérti od sondy jsou az
na vyjimky 2, 8, 15, 30, 60 a 100 m. Méfeno bylo zatim jen pH ve vodé a v KCl, a to u 59
vzorki z 20 opakovanych sond a 72 vzorkt z 12 transektd.

Vysledky jsou nasledujici. Téméf u vsech horizontt se snizilo pH, v priméru o 0,4-1,0
stupné. Okyseleni mirné klesa s hloubkou, nejvice okyseleny jsou horizonty A. Korelace pH
s nadmoftskou vyskou ukazuje, ze okyseleni nejvice ptisobilo na ptidy nizsich a stfednich
nadmofskych vysek, jejichz pH se pfiblizilo acidité piid vyssich nadmoiskych vysek. Jesté
ve 40. letech byly horské smréiny kyselej$i nez buciny a smrkobuciny — za Sedesit let se
rozdil zna¢né snizil. Soucasna prostorova heterogenita na transektech neni vétsi nez 0,5 az
1,0 stupné pH, pfic¢emz se vzdalenosti rozdily vzristaji. Hodnoty pH ze 40. let do rozpéti
soucasnych hodnot nespadaji, jsou vyssi. Vyjimkou je horska smrcina. Ke zméné smérem

k okyseleni tedy skute¢né doslo, vliv nepfesné lokalizace sondy pravdépodobné nehraje
roli. Nelze ovem vyloudit zkresleni vlivem pouzitych méficich metod, kdy jsme
samozfejmé nemohli pouzit pivodni pH-metr.

Lze konstatovat, ze k okyseleni lesnich ptid Jesenikti doslo ptisobenim vnéjsiho vlivu, ktery
typech lesa). Acidita se zfejmé ptiblizila jisté dolni limitni drovni. Vliv vnitfniho vyvoje
ekosystémi nebylo mozno kvantifikovat, zd4 se vSak vzhledem k celku nevyznamny.
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