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ABSTRACT

The concept of zonality (zonal concept) or azonality of vegetation has been well known for a long time all over the world. In the Czech Republic
(CZ), this topic is usually presented in a context of (forest or forest site) ecological classification systems, called informally “forest typology”
or officially “the Czech Forest Ecosystem Classification”. Expert-based vegetation zonality has not been tested so far. There is even no relevant
ecologically-based review of the concept and linked ecological principles behind classification systems. The latest modest note dealing with
the zonal concept has been published along with the Notice 298/2018 of Forest Law (Typology table). This review summarizes (i) brief history
on the zonal concept, (ii) definition of zonal and azonal vegetation, and description of parameters of a zonal site, (iii) approaches of (forest)
classification systems around the world, and (iv) main principles of the Czech Forest Ecosystem Classification. Results of this review should be
used as a theoretical basis for a next rigorous analysis of the concept and system units, based on data, sampled during the second cycle of the

National Forest Inventory 2011-2015.
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uvobD

Pojmy zonélni/azonalni vegetace a zonalni koncept jsou ¢asto diskuto-
vany v souvislosti s klasifika¢nimi systémy v Ceské republice. Vyznam
zonalniho konceptu v$ak daleko presahuje hranice sttedni Evropy, ne-
bot jeho principy byly formulovany pomérné davno, aplikovany jak na
severoamerickém, tak i asijském kontinentu. V tuzemském prostredi
je zonalita nejc¢astéji spojovana s ptistupem ke klasifikaci lesnich sta-
novist v ramci legislativné zakotveného lesnicko-typologického kla-
sifika¢niho systému. Diskutovana problematika v$ak nebyla doposud
hloubéji zpracovéna, at uz ve formé literarniho review nebo v ramci
metodik lesnicko-typologického mapovani, které reflektuji soucasné
ekologické ptistupy a principy. Naposledy se pojem zonality objevil
v souvislosti s vyhlaskou 298/2018 Sb. a s novou podobou tzv. typolo-
gické tabulky. Cilem tohoto review je (i) vytvofeni piehledu o vyvoji
zonalniho konceptu od prvopocatku az po soucasné uzivané pojeti
v tuzemském i svétovém meéfitku a (ii) shromazdéni relevantnich ar-
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gumentd pro zaclenéni definice zonalniho konceptu do rozvoje systé-
mu klasifikace krajiny.

Vyvoj konceptu vegetacni zonality

Prvotni myslenky o zondlnim ¢lenéni krajiny jsou pfisuzovany rus-
kému védci a pudoznalci Vasiliji Vasilijevi¢i Dokucajevovi ve druhé
poloviné 19. stoleti (VTorov 2015; Mucina 2019). Dokucajev sledo-
val zavislost vyskytu ¢ernozemi a podzold v tehdej$im carském Rusku
na riiznych prirodnich podminkdch, nicméné vs$imal si také rozdilti
pud s prevladajici lesni a nelesni vegetaci (BEDRNA, JENCO 2016). Roz-
pracoval nauku o pfirodnich (ptdnich) zénach, které byly pojaty jako
souhrn v$ech prirodnich abiotickych i biotickych ¢initeld, tj. klimatu,
pudy, rostlin a Zivo¢ichti (SAMEK 1959; WHITE 2006). Dal$im vyznam-
nym piispévkem bylo dilo Dokucajevova soucasnika, némeckého bo-
tanika a fytogeografa Andrease Franze Wilhelma Schimpera, ktery
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¢lenil vegetaci na planeté do z6n na zakladé teplot a dostupnosti vody
(SCHIMPER 1903).

Pudni zonalita, zaloZend na pudni klasifikaci Dokucajeva, zonalni
¢lenéni vegetace na zakladé rozdilu teplot podle Schimpera, ale i kli-
matické mapy, zaloZené na statistickém vyhodnoceni srazek nebo eva-
potranspirace podle Thornthweita a Képpena vedly k syntéze téchto
poznatkd némecko-ruskym botanikem Heinrichem Walterem, ktery
poprvé zavadi v 50. letech 20. stoleti pojem zonality a azonality (Mu-
CINA 2019; MERCIER 2021). Hlavni my$lenkou Walterova dila bylo
vymezeni globalnich bioklimatickych zén a ptidni zonace, zalozené
na definici deviti zonobiomu. K definovani jednotlivych zonobiomil
vyuzil Walter rozdily ve srazkovych tihrnech, teplotach a vegeta¢ni se-
zénnosti. Nicméné, klima jednotlivych zonobiomu nebylo s ohledem
na prirozené piirodni jevy homogenni, nebot klimatické rozdily se
projevuji mj. srazkovymi stiny nebo klimatickymi extrémy, zptisobe-
nymi rozdily v zemépisné $ifce a nadmoiské vysce, a fadou dal$ich
faktort. Problematické bylo rovnéZ vymezeni hranic mezi jednotli-
vymi zonobiomy, jejichZ charakter byl vice difuzni neZ ostry, nebot
prevladajici klima jako hlavni determinant se projevuje postupnou
zménou, mnohdy v fadu desitek az stovek kilometrti (BEGON et al.
1997). Waltertiv systém v8ak nebyl zaloZen ¢isté na bioklimatické cha-
rakteristice, nebot zohlednioval dalsi ekologické faktory, které svoji
podstatou vytvarely azonalni biomy. V tom pripadé byla, vedle napt.
inverznich poloh a expozi¢nich rozdil, prevazujici slozkou podmi-
nujici vegetaci puda, voda a orografie terénu (MucIiNa 2019). Ruzné
typy vegetace, které vznikaji jako vysledek prevladajiciho klimatu, jsou
tak oznacovany pojmem ,,zondlni“ vegetace (SIEBEN 2018). Walterovo
dilo formulovalo na¢rt prvni syntetické ekologie biomtl, charakterizo-
vanych operativni definici zonality v kontextu globélni bioklimatické
a pudni klasifikace.

Vertikdlnimu rozloZeni (vertikalni zonalité) vegetaéniho pokryvu byla
lokalné vénovana pozornost uz na konci 19. stoleti. Mimo americky
kontinent je velmi malo znamé dilo MErrRIAMA (1890), ktery zma-
poval vegetaci vulkanického pohofi San Francisco Peaks v Arizoné
a rozdélil ji podle orografie a specifické skladby vegetace do sedmi
past. Jednotlivé pasy byly pojmenovany podle prevazujicich dfevin,
coz do zna¢né miry vytvati paralelu s aktudlné uzivanymi (lesnimi)
vegeta¢nimi stupni. Koncept vegeta¢ni zonality je obecné platny na-
pri¢ kontinenty a byl vyuzit i v exotickych lokalitdch jako tropicka Af-
rika (PROCTOR et al. 2007), Himalaj (RaNA et al. 2011) nebo Grénsko
(JEDRZEJEK et al. 2012).

Zonalni vegetace

Klima jako zékladni faktor, podminujici zonalitu stanovi$té, rozdéluje
Major (1951) na regionalni klima (makroklima), lokdlni (topogra-
fické) klima a mikroklima. Regionalni klima predstavuje ,,standardni
podminky“ pro rozvoj ekosystému, neni zavislé na terénnim reliéfu,
matec¢né horning, biotické sloZce ani na ¢ase. Lokélni klima (také me-
zoklima) je naproti tomu podminéné topografickou pozici. Mezokli-
ma se tak utvari napt. v dusledku rozdilii oslunéni na jizné a severné
exponovanych svazich. Mikroklima (fytoklima) predstavuje nejnizsi
uroven a je zavislé na pritomnosti (druhu/typu) nebo absenci vege-
ta¢niho krytu na stanovisti. Zonalni vegetace odpovida klimatu v ob-
lastech, kde se muze plné projevit pro danou oblast typické regionalni
klima (makroklima sensu MAjor 1951). PEDROTTI (2018) uvadi, Ze
zonalni vegetace souvisi s ,vegeta¢nimi zénami“ (v horizontdlnim
smyslu), jejichZ rozvoj je podminén zemépisnou $ifkou a geografic-
kou polohou, nebo na ,vegetaénich pasech’, kde je nejvyznamnéj$im
faktorem vliv nadmorské vysky. Podobné déli PELIKAN (1994) zo-
nélni vegetaci na horizontalni a vertikdlni. Horizontdlni vegetace je
definovéana jako ptirozené rozlozeni vegeta¢nich formaci na velkych
uzemich, odpovidd makroklimatu prislu§né oblasti, je kromé klimatu
podminéna také piidou a je tvorena klimaxovymi spolecenstvy. Ver-

tikalni vegetace je naproti tomu definovana jako ptirozené vertikalni
rozlozeni vegetace i navaznych Zivoci$nych spolecenstev v zévislosti
na nadmot'ské vysce, orientaci ke svétovym stranam, topografii terénu
(sklonu a expozici svahil, inverznim polohdm apod.). Obdobnou de-
finici zonalnich spolecenstev uvadi MicHAL (1994), ktery je povazuje
za ekologicky nejstabilnéjsi klimaxové ekotopy, vymezené vyvojové
zralymi pidami, vyvinutymi pod prevazujicim vlivem klimatu. Vyvo-
jové zralé pady se vyznacuji hloubkou, absenci extrémnich fyzikalnich
nebo chemickych vlastnosti a vyvazenym zrnitostnim slozenim (ptidy
pis¢ito-hlinité az hlinité). Definice jsou v$ak pro praktické vyuziti pti-
li§ obecné, nebot neobsahuji popis meznich hodnot, ani kritéria pro
oznaceni stanovisté za ,,extrémni®

Zonalni vegetace tzce souvisi s konceptem potencialni pfirozené ve-
getace (Potential Natural Vegetation, PNV), ktery definoval TUXEN
(1956). Potencialné prirozena vegetace rostlinnych spolecenstev
zduraziiuje soulad s prirozenou diferenciaci zondlni vegetace s ohle-
dem na zemépisnou délku, $itku, orografii terénu a rovnéz rozsifeni
azonalni vegetace (BoHN et al. 2003). Jednim z problému konceptu
PNV je predpoklad dosazeni ,kone¢ného® vyvojového stadia (klima-
xu) pod vlivem neménnych podminek. Koncept PNV se tim stava
statickym, nebot nereflektuje biotické ovlivnéni vegetace (véetné ne-
pfimého antropogenniho vlivu, ktery podminuje zmény ekosystémi),
ani proménlivost vegetace v ase (CHIARUCCI et al. 2010). PNV je tak
vice teoretickym konceptem nez pomoci pfi predikci vyvoje vegetace
(Lo1pi, FERDINAND-GONZALEZ 2012). Faktor ¢asu je v soucasné dobé
vniman zejména jako rdmec pro predikci zmén vegetacnich spolecen-
stev pod vlivem probihajici klimatické zmény (MACHAR et al. 2017;
MAckU 2018).

Zonalni stanovisté

Na zonalnim stanovisti je predpokladan vyvoj vegetace do podoby tzv.
klimatického klimaxu (WHITTAKER 1953; SELLECK 1960). Klimaticky
klimax odpovida potencidlnimu rozvoji vegetace pod vlivem preva-
zujictho makroklimatu, ¢imzZ se li$i od jinych druht klimaxu (napf.
topo-edaficky klimax), kde je rozvoj klimaxového spolec¢enstva zavis-
1y na topografii terénu, podminkach pudy, nebo ptidniho substratu
(MEIDINGER, POjAR 1991).

POJAR et. al. (1987) definuji zondlni nebo také klimaxové klimatické
ekosystémy jako ekosystémy, ve kterych je klima nejsilnéjsim determi-
na¢nim faktorem a ovliviiuje nejen vegetaci, ale i ptidu a dals{ ekosys-
témové komponenty. Zonalni ekosystémy se utvéareji v podminkach
stfedniho (v literatufe nékdy uvadéno modalniho, priameérného, nor-
malniho) oslunéni, stfedni teploty, stfedni pidni vlhkosti na pidach
se stfednim mnozstvim Zivin. Pojem ,,stfedni“ (v origindle interme-
diate) lze vysvétlit jako ,nachazejici se mezi minimdlnimi a maximal-
nimi extrémy dané geografické oblasti se specifickym regiondlnim
klimatem®. Stanovi$té zonalnich ekosystému jsou charakterizovany
témito parametry: (i) stfedni sklony na stfednich svazich hornatych
(sklonitych) terénti (svahy s pfimo ovlivnénym vodnim rezimem ptd)
a horni svahové polohy plosin, (ii) poloha, sklon a orientace svahil
nezpusobuje silnou modifikaci makroklimatu (nevytvari specifické
lokalni klima) v podobé teplotnich inverzi, vyrazné oslunénych nebo
stinnych lokalit, (iii) mirny az stfedni sklon (3-17°), v suchém nebo
chladném klimatu na svazich i méné nez 3°, ve vlhkém klimatu na
svazich az do 27°, (iv) pudy jsou stfedné hluboké az (velmi) hluboké,
s vice nez 50 cm mocnou kofenovou vrstvou, bez vyrazného omeze-
ni horizont v kofenové vrstvé, s hlinitou nebo pis¢itou strukturou
s méné nez 50 % objemu skeletu a s volnym odvodnénim (bez trvale
podminéné pritomnosti podzemni vody).

Zonalni pida (pidni zonalita, viz Dokucajev) je obecné charakteri-
zovéana jako hlubokd, pro vodu nepfili§ propustnd (ve smyslu zvysené
propustnosti u pis¢itych ptid) a nenachylna k zamokreni (KrAJINA
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Obr. 1.

Piiklad zonalnich stanovist v nejsevernéjsi ¢4sti geomorfologické provincie Zapadnich Karpat v Ceské republice (Kostelecky les, Pirod-
ni lesni oblast 37 — Kele¢ska pahorkatina) (Foto: P. Dujka)

Fig. 1.

An example of zonal sites in the northeast part of Geomorphological Province Western Carpathians in the Czech Republic (Kostelecky
les locality, Natural Forest Area 37 — Kele¢ upland) (Photo: P. Dujka)

Obr. 2.

Piiklad azonalniho stanovisté v geomorfologické provincii Zapadnich Karpat v Ceské republice (Narodni ptirodni rezervace Puléin-
-Hradisko - kdd CZ0724089 v Natura 2000)

Fig. 2.

An example of a non-zonal/azonal site in Geomorphological Province of Western Carpathians in the Czech Republic (Pul¢in-Hradisko
National Natural Preserve — code CZ0724089 in Natura 2000)
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1965; POJAR et al. 1987; BRECKLE 2002; WHITE 2006; BRECKLE, Ra-
FIQPOOR 2019). SIMEK et al. (2019) k ptidni zonalité uvadi, ze v souvis-
losti s ménicim se typem klimatu, napt. s pfechodem od ocednického
(marinniho) po kontinentdlni, které s sebou nese zmény v mnozstvi
srazek a teploté, se méni prevazujici pidni procesy, pudy i jejich
hloubka. Plisobeni klimatu v souvislosti s ménici se nadmotskou vys-
kou vytvari také vyskovou zonalitu pud. Této zonalité vSak podléhaji
pouze tzv. zonalni piidy, utvarené pod dominantnim vlivem klimatu.

Odhady hodnot environmentélnich faktord, které byly empiricky
stanoveny (napf. POJAR et al. 1987; SmiTH, DAviDSON 2003), nebyly
doposud otestovany s vyuzitim vicerozmérnych matematicko-statis-
tickych analyz, bézné uzivanych v ekologii (HRUBAN, KusBacH 2018;
KusBacH et al. 2018). Priklad zonalniho stanovisté je uveden na obr. 1.

Azonalni vegetace

Azondlni vegetace je silné ovlivnéna mezoklimatem a vlastnostmi
pudy. Vliv makroklimatu md pouze podruiny vyznam (BRECKLE
2002). SiMEK et al. (2019) uvadi, Ze piidy na azonalnich stanovistich
jsou vyvojové mladsi a nachdzeji se v méné priznivych podminkich
pro prubéh pedogenetickych procest. SIEBEN (2018) mezi priklady
azonalnich stanovist uvadi mokrady, solné panve, usti fek, skaly a ute-
sy. Tato stanovi§té maji v krajiné ostravkovity charakter v rdmci mat-
rice stanovist se zondlni vegetaci. Jedna se o typy vegetace pod silnym
vlivem jinych nez klimatickych faktorti (RUTHERFORD et al. 2006).

Piikladem azonalni vegetace v Ceské republice mohou byt mozaiko-
vité se vyskytujici stanovi$té reliktnich bortt (MEZERA 1952; PRUSA
1990; MIKEsKaA et al. 2008), podminéné prevazné specifickym charak-
terem pudnich a expozi¢nich poméri, ale také vodou ovlivnéna sta-
novi$té luha a raselinist (RANDUSKA et. al. 1986; MIKESKA, PRAUSOVA
2013). Priklad azondlni vegetace (stanovi$té) je uveden na obr. 2.

Pristupy ke klasifikaci lesnich stanovist/habitati

V lesnictvi jsou vyuzivany rtizné typy klasifikace stanovist, zaloZe-
né na podobnosti klimatu, topografie terénu, ptid a vegetace. Rlizné
pristupy ke klasifikaci ekosystému uvadi napt. BAILEY et al. (1978).
BoSErA et al. (2011) a AusTIN (2013) uvédi, Ze stanovistni klasifikace
jsou v obecné roviné postaveny na dvou nejvice uzivanych ptistupech,
z nichz vyplyva tfeti, ktery je jejich kombinaci: (i) geobotanicky pri-
stup curys$sko-montpelierské Skoly (stfedni a vychodni Evropa), (ii)
ekosystémova klasifikace (Skandinavie, Severni Amerika), (iii) mo-
derni pristupy ke klasifikaci ekosystému. Lesnické pojeti klasifikace
ajeji principy, podle kterych je vytvatena diferenciace stanovist v Ces-
ké republice, jsou uvedeny v samostatném odstavci.

Curyssko-montpelierska skola

Hlavni disciplinou curyssko-montpellierské Skoly je fytocenologie (téz
fytosociologie), ktera se zaméfuje na popis rostlinnych spolecenstev
s vyuzitim komplexntho pfistupu, jenz bere v uvahu rtizné parametry
vegetace, jako jsou druhové slozeni, ¢etnost, pokryvnost, vertikalni
struktura, prostorova distribuce (sociabilita) apod. Fytocenologie po-
skytuje komplexni syntetické informace o rostlinnych spolecenstvech,
které je mozné prifadit k systémovym jednotkdm razné hierarchic-
ké irovné (CaupuLLoO et al. 2016). K silnym strankdm fytocenologie
patii zejména detailni zachyceni variability vegetace, nicméné pro
svij ,,staticky fundament® je tento pristup kritizovan (CHYTRY 2000;
Mucina 2010). V podminkach Ceské republiky byly a dodnes jsou
principy cury$sko-montpelierské skoly uplatiiovany pti ,,vzorkovani®
lesni vegetace. Tento pristup ale nijak nesouvisi s popisem zonality,
jeho uziti v lesnické typologii je omezené.

Ekosystémova klasifikace

Ekosystémova klasifikace predstavuje pristup, zalozeny na diferenci-
aci ekosystému pomoci klimatu, terénniho reliéfu, ptidnich vlastnosti
a biotické slozky tak, Ze abioticka i bioticka slozka ma stejnou vahu.
Tento pristup je $iroce rozsiten ve Skandinavii a v Severni Americe
(BoSera et al. 2011; AusTiN 2013).

V severni Americe se ve druhé poloviné 20. stoleti uplatiiovala celd
tada Kklasifikaci, zaloZena na rtiznych metodach a pristupech, obvykle
zaloZenych bud na diferenciaci klimatu, nebo vegetace (PFISTER, ARNO
1980; BaILEY 1988). Cilem v$ech klasifikaci byla snaha ptinést obec-
nou informaci o krajiné a vyznamu faktort na ni ptsobicich, pomoci
kterych by bylo mozné krajinu rozdélit do homogennich segmentt,
odpovidajicich zadanym pozadavkiim na jejich vyuziti (KusBacH et
al. 2014). Nejvice rozsifenymi klasifika¢nimi systémy v Severni Ame-
rice jsou klasifikace stanovistnich typt (Habitat Type Classification,
HTC), biogeoklimaticka klasifikace ekosystémi (Biogeoclimatic Eco-
system Classification, BEC) a ekologicka typologie stanovist (Ecologi-
cal Site Description, ESD; IvANOVvA et al. 2022).

Klasifikace vyuzivajici zonalniho konceptu je BEC v Britské Kolumbii
(MEIDINGER, POJAR 1991), stejny pristup vyuziva ekologické klasifika-
ce lesnich stanovist (Ecological Site Classification for Forestry, ESC) ve
Velké Britanii (PYATT et al. 2001).

Biogeoklimaticka klasifikace ekosystémi md své pocatky ve 40. le-
tech 20. stoleti a je dodnes uzivanym, ale i rozvijenym systémem
(HAEUSSLER 2011). Pokroc¢ilé matematicko-statistické metody umoz-
nily ovéfit na klimatickych datech platnost tezi zonalniho konceptu,
stanovit klimatické charakteristiky jednotlivych regionti a v souvislosti
se zménou klimatu také predikovat dalsi vyvoj ekosystémi (HAMANN,
WANG 2006; DELONG et al. 2010).

Moderni pristupy v klasifikaci ekosystémi

Rozvoj klasifika¢nich metod souvisi s vyvojem vicerozmérného sta-
tistického modelovani. Pomoci modelovani lze ur¢it vztah vegetace
a environmentalnich gradienti (LEGENDRE, LEGENDRE 1998). RI-
VAS-MARTINEZ et al. (1999) vyuzili kombinace pfistupu vegetacni
a bioklimatické typologie pii klasifikaci boredlnich a temperatnich
lesti Severni Ameriky, pfi¢emz kombinovali fytosociologicky pFistup
curyssko-montpelliérské skoly s bioklimatickou klasifikaci na globalni
i regiondlni urovni. Vystupy této metody byly vyuzity pti klasifikaci
zondlni vegetace v severovychodni Asii (NAKAMURA et al. 2007), pfi-
¢emz byly zahrnuty i principy konceptu zondlnich stanovist (sensu
POJAR et al. 1987). Environmentdlni data, zejména nadmotska vyska,
sklon svahu a orientace ke svétovym strandm v kombinaci s klimatic-
kymi daty svétové klimatické databize WordClim byla kombinovana
s vegeta¢nimi daty pro analyzu zondlni vegetace Korejského polo-
ostrova (CERNY et al. 2015). Také KusBacH et al. (2012, 2014) pou-
zili obdobné metody pti klasifikaci Skalistych hor v Severni Americe,
nebo STuPAR, CARNI (2017) v Bosné a Hercegoviné. V Ceské republi-
ce byl tento ptistup vyuzit pro vyhodnoceni databdze lesnické typolo-
gie KUSBACHEM et al. (2018).

Soucasné trendy vyzkumu diferenciace krajiny na zakladé jejich eko-
logickych potencialii vychazeji z tzv. kvantitativni typologie a kro-
mé metod matematicko-statistickych analyz vyuZivaji i nastroji pro
geoinformacni analyzy (ROMPORTL et al. 2008; ROMPORTL, CHUMAN
2012). Tvorba stanovi$tnich klasifikaci pomoci tohoto pristupu byla
aplikovéana jak v zahrani¢i (BASTIAN 2000; MUCHER et al. 2010), tak
v tuzemském prostredi. V Ceské republice byla experimentélné apli-
kovana na modelaci lesnich vegeta¢nich stupit (VAHALIK, MIKITA
2011) a predev$im pti klasifikaci ptirodnich biotopt na tizemi Ceské
republiky (D1viSEx 2015).
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Lesnické pojeti klasifikace a vytvafené systémy v Ceské republice

Na dilo Dokucajeva navéazal Georgij Fedorovi¢ Morozov, ktery polozil
védecké zaklady nauky o lesnich typech (SvoBopa 1964). Morozov
definoval lesni typ jako soubor porostt se stejnymi podminkami pid-
nimi nebo stanovi$tnimi. Duraz byl kladen zejména na ptdu jako na
hlavni determinant, jehoz vyznam byl promitnut i do pojmenovani
typologickych jednotek: napt. dubové a jasanové porosty na degrado-
vanych ¢ernozemich ndhornich doubrav (PEL{SEK 1955). Dalsi sméry,
ovliviujici pozdéji ptistup k lesnické typologii v Ceskoslovensku, vze-
§ly od Morozovych zaki (PLiva 1971b). Na principech tzv. sovétské
$koly byly vystavény zdklady pozdéjsi typologické systematizace tzv.
prazské (MEZERA et al. 1956), ale i brnénské skoly (ZLATNIK 1956).
Metodika prazské skoly, aplikovana zejména pfi stanovistnim pra-
zkumu Hercynika, vychazela ze stanovi$tni typologie E. A. Aleksejeva
a P. S. Pogrebnjaka (FoMIN, MIKHAILOVICH 2021), zatimco metodika
brnénské $koly, aplikovand predevsim v Karpatech, reflektovala fyto-
cenologicky pristup vychazejici z dila V. N. Sukaceva (SUKACEV 1944),
ale také finského botanika A. K. Cajandera (CAJANDER 1927; SvoBoO-
DA 1964; PLiva 1971b). Ackoliv se pristup ke klasifikaci stanovist br-
nénské a prazské skoly lisil (podobné jako pristup sovétskych autori),
byly tyto metodiky pfi praktickém mapovani aplikovany dle potieby,
nikoliv striktné podle geografické polohy (P1TKO, PLiVA 1967).

Ve svém metodickém dile ZLaTnik (1956) uvadi, Ze pti hodnoce-
ni tzv. ,trvalych® produkénich podminek geobiocenéz lze vyuzit
ty vlastnosti lokalit, které nedoznaly (nebo pouze v nepatrné mite)
zmény vlivem ¢lovéka. Mezi tyto vlastnosti uvadi geografickou po-
lohu, nadmoiskou vysku, expozici, sklon a mate¢nou horninu. Vliv
makroklimatu byl podle Zlatnika vzhledem k malé mife podrobnos-
ti meteorologickych dat povaZzovan pouze za orienta¢ni a vliv me-
zoklimatu a mikroklimatu byl s ohledem na nedostatek relevantnich
analyz povazovan za prakticky neuchopitelny. ZLaTNiK (1975) proto
pristupuje k tzv. nepiimé indikaci vys$kové zonace vegetaci a uvadi,
Ze vaddi trofické fady sdruzuji skupiny tzv. standardnich biocendz,
které jsou ur¢ovany synuzii hlavni urovné a nadirovné dominant-
nich, tzv. viid¢ich dtevin. V podminkach Ceskoslovenské republiky
byly témito dfevinami dub zimni (Quercus petrea (Matt.) Liebl.),
v severopanonské oblasti jizni Moravy také dub cer (Quercus cerris
L.), buk lesni (Fagus sylvatica L.), jedle bélokora (Abies alba Mill.),
smrt ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.) a borovice kle¢ (Pinus mugo
Turra). Jednotlivé stanovistni typy (typy geobiocéni) vadéich fad
ZLATNIK (1975) charakterizuje témito znaky (srovnej s POJAR et al.
1987): (i) ptidy nejsou ovlivnéné pridatnou (tj. jinou neZ srazkovou)
vodou, nebo jen nepatrné, (ii) ptidni prostor neni omezeny mélkosti
nebo skeletem, (iii) nedochdzi ke ztratdm srazkové vody do té miry,
aby to znemoziiovalo existenci vad¢ich drevin, (iv) ekologicky pti-
stupna voda pouze zékladni (srazkova) nebo voda, kterd pii pohybu
v pudé na svazich tuto vodu ekvivalentné nahradila (tzv. ndhradni
voda). Ve Zlatnikové dile neni zfejmé piimé pojitko mezi zonadlnim
konceptem a vertikdlnim rozlozenim vegetace.

Ob¢ systematiky, brnénska i prazska, se staly zakladem pro Typologic-
ky systém UHUL (Priva 1971a), ktery byl na zacatku 70. let vypraco-
van na zakladé vyhodnoceni typologického mapovani z let 1956-1967
(MIkEskaA 2011; SMEJKAL 2012), a ktery je s upravami pouzivan do-
dnes (VIEWEGH et al. 2003; ZOUHAR 2018).

PLivA et al. (1987) uvddi, Ze zédklad celého systému tvoii fytocenolo-
gicky vyhranéné ekologické fady kyseld, Zivna a obohacena (humu-
sem). Nepfimo (analogie ke Zlatnikovu chapani vertikdlnim rozlozeni
vegetace) z toho vyplyvd, Ze zondlnimi stanovisti jsou edafické kate-
gorie B — bohatd, S - svézi, K - kyseld, (ptipadné H - hlinita, I - ky-
seld hlinitd a D - obohacend) s témito charakteristickymi vlastnostmi
ekotopu (RANDUSKA et al. 1986; MACKU 2004): (i) stfedné bohatd az
bohata stanovisté, (ii) pidy jsou sttedné hluboké az velmi hluboké
(vice nez 30 cm) s obsahem skeletu do 50 %, (iii) pudy nejsou vyrazné
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ovlivnény nadmérnym prosychdnim ani nadmérnym mnozstvim pti-
datné (podzemni, svahové proudici) vody.

Lesnicko-typologicky klasifika¢ni systém (UHUL 2019) piistupuje
k problematice zonality a azonality vegetace pfimo, ale pouze ve smy-
slu vertikdlni diferenciace, tj. ve ¢lenéni vegetace na (lesni) vegeta¢ni
stupné (MIKESKA et al. 2008). Systém je tim rozdélen na lesni vege-
tacni stupné (LVS), které jsou charakterizovany vegetaci ovliviiovanou
vy$kovym klimatem, tj. ménicim se od niZin do hor v zavislosti na ros-
touci nadmotské vysce (analogie s makroklimatem). Sled LVS ovlivné-
nych vyskovym klimatem je v systému kombinovén s vegetaci, kterd se
vyviji pod vlivem expozi¢niho a inverzniho mezoklimatu (RANDUSKA
et al. 1986). Tzv. ,,inverze vegetaénich stupriti“ vznikd v ¢lenitych uze-
mich s velkymi a rychlymi zménami terénniho reliéfu.

Pohledem soucasného rigorézniho pristupu je aktualné uzivany kon-
cept vegetacni stupiiovitosti v lesnicko-typologickém i geobiocenolo-
gickém pojeti nedostate¢né ovéfen (napf. KusBACH 2012; MIKESKA
2012; KusBAcH et al. 2017, 2018; HRUBAN, KusBacH 2018). Ackoliv
byla vytvofena rozséhla typologicka databaze (ZouHAR, KOMPRDOVA
2012) obsahujici celou fadu environmentalnich dat, jeji vyhodnoceni
a aplikace jsou omezeny na vystupy zakladni popisné statistiky empi-
ricky dalezitych environmentalnich faktort bez komplexnéjsiho vy-
hodnoceni a moznosti modelace (napt. MAck® 2014). Vyjimkou jsou
prace VAHALIK, MIKITA (2011) nebo MATEjKA (2013), ktefi pracovali
s modelaci vegeta¢nich stupnit na zékladé matematického zpracovani
lesnich vegeta¢nich stupiit spole¢né s klimatickymi daty.

Navrh vymezeni zonalnich stanovist

Koncept diferenciace lesnich stanovist nebyl, az na nékolik pokusit
(napt. VAHALIK, MIKITA 2011; MATEJKA 2013), limitovanych prosto-
rové (mnozstvim pouzitych dat) disledné analyticky vyhodnocen.
Neni tedy jisté, zda jsou ptivodni empiricky vytvorené a v praxi mapo-
vané jednotky stale relevantni a ,,robustni® v zavislosti na ménicich se
podminkach klimatu (napt. doposud nedoslo ke komplexnimu rigo-
réznimu posouzeni relevance (lesnich) vegeta¢nich stupiit; (KusBacH
et al. 2018).

K dal$imu rozvoji systému by prispélo jednak dusledné zhodnoceni
velkého datového souboru databaze lesnické typologie, jednak zpraco-
vani dat lesnické typologie, $etfenych na podrobnych plochach Néarod-
ni inventarizace lestt (NIL) druhého cyklu z let 2011-2015, (KuCERA,
Aporr 2019). Podkladem pro analytické zhodnoceni miize byt dife-
renciace tzv. horizontdlniho ¢lenéni soucasné uzivaného lesnicko-ty-
pologického klasifika¢niho systému podle edafickych kategorii, které
je nové navrzeno a charakterizovano v tab. 1. Navrh vychdzi z vyse
uvedenych poznatki a odliSuje se od pojeti zonality podle MIKESKY
a PrausovE (2013). Shodnou se jevi definovani zondlnich stanovist,
nicméné dale jsou edafické kategorie déleny do ti kategorii, a to na
azonalni, intrazonalni a extrazondlni. Navrhujeme zjednoduseni ter-
minologie, kterou hojné vyuziva i Pehled lesnich typti a soubort les-
nich typt v CR (tzv. typologicka tabulka, UHUL 2019), do dvou kate-
gorii: zondlni a azonalni stanovisté. Azonalni jsou vSechna stanoviste,
ktera neodpovidaji definici zondlniho stanovisté. Naptiklad stanovisté
edafickych kategorii Q, P, O s periodicky se opakujicim zamokfenim
by byla fazena k azonalnim stanovistim, nikoliv definovana jako tzv.
intrazondlni stanovisté (tj. stanovisté, ktera netvori vlastni zénu).

ZAVER

Chéapéni pojmu zonality ve smyslu pisobeni makroklimatu jako hlav-
niho determinantu utvareni vegetace prodélalo vyvoj, ktery je mozno
shrnout do tfi fazi - (i) ekologicky statické, (ii) ekologicky dynamické
a (iii) kombinované.
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Tab. 1.
Diferenciace edafickych kategorii podle predpokladu k vyvoji zonalnich ekosystému
Differentiation of edaphic categories according to the assumptions for development of zonal ecosystems

Edafické
kategorie*/
Edaphic series*

Typ vegetace/ Dilivod zafazeni/Reason for inclusion

Type of vegetation

Skelet do 50 %, normalni hydricky rezim, mnozstvi Zivin zasadné neovliviiuje skladbu typickych spo-

Zonéalni/Zonal KV'\\;IL SD B, leCenstev/Soil skeleton < 50%, normal hydric regime, amount of nutrient does not affect the compo-
I sition of dominant woody species.
Skelet vice nez 80 %, vyrazné ovlivnéni nedostatkem vody. Sucha a vysychava stanovisté tvofena na
Ziviny chudymi nebo bohatymi malo vyvinutymi ptidami litozemniho charakteru. V pfipadé edafické
i A XY, ZJ, kategorie J se negativné projevuje zejména vyrazna sklonitost/Soil skeleton > 80%, significant impact
Azonalni neovlivnéna - ’ - - ) . . .
vodou/Non-zonal of water shortages. Dry and water-deficient sites with poor or rich nutrient Lithosols. In edaphic serie
(no water influence of J, steep slope is problematic.
soil) Skelet 50-80 %, normalni hydricky rezim (N, F, A), nadmérné mnozZstvi skeletu, v pfipadé edafické
N, F, C, A, kategorie C skelet do 50 %, ale sklony k vysychani/Soil skeleton 50-80%, normal hydric regime (N, F,
A), high amount of soil skeleton; edaphic site C skeleton < 50%, tendency to water scarcity.
LUVGTR Trvale zamokfena stanovisté s vyskytem fluvizemi, glejd, stagnogleju a raselin/Significant impact of
Azonalni ovlivnéna T excess groundwater, wet sites with Fluvisols, Gleysols, gley soils or peats.
vodou/Non-zonal
(influenced by ground Periodicky se opakujici zamokfeni, podminujici pseudoglejovy proces na padach s obsahem skeletu
water table or stagnation 0.P.Q do 50 %. Pritomnost vody vede k druhovym zménam ve sloZeni vad¢ich dfevin (zejména zaména

buku za jedli)/Periodical high or low groundwater level, soils with skeleton < 50%. Presence of water
leads to the changes in tree species composition (beech substituted by silver fir on wet sites).

of rainfall water)

*A - stony-colluvial, B - nutrient-rich, C - water-deficient mesotrophic, D - nutrient-enriched colluvial, F - slope-stony mesotrophic, G - nutrient-medium Gleyosols, H - deep loamy
soils and loess, I - compacted acid Luvisols, ] - talus, K - acidic, L - alluvial soils of floodplains, M - nutrient-very poor, N - slope-stony acidic, O - nutrient-medium stagned soils, P -
acidic stagned soils, Q - nutrient-poor Stagnic Podzols, R - peats, S - nutrient-medium, T - nutrient-poor Gleyosols, U - soils of ravines and gulleys, V - moist-to-wet, W - limestone,

X - xerothermal, Y - skeletal, Z — scrub (VIEWEGH 2020)

Prvni, ekologicky statickou fazi, 1ze charakterizovat samotné pocatky
vegetacni diferenciace ve vztahu k prostredi. Vyzkumy byly vice nebo
méné omezeny s ohledem na moznosti botaniki, zacaly vznikat prvot-
predstavoval popis jednotlivych druhovych determinant, jejich ceno-
tické postaveni, vzajemna vnitrodruhovéd a mezidruhova konkurence
apod. Rozdily spolecenstev byly vnimany v souvislosti s prostfedim,
predevsim s ptidou. Vliv klimatu na vegetaci byl predpokladany, avsak
zpocatku nebyl vzhledem k nedostatku relevantnich dat ,,zjistitelny*.
Klima bylo posuzovano nepfimo, tj. pomoci odezvy piidy a vegetace.
V evropském méfitku lze do této féze zatfadit tzv. ruskou a curyssko-
-monpeliérsky $kolu, v Ceské republice pak také systematiku prazské
a brnénské gkoly, které vytvorily zdklad pozdéji zformovaného a do-
dnes uzivaného lesnicko-typologického klasifika¢niho systému. Po-
jem zonality nehrél v této fazi roli.

Ve druhé, ekologicky dynamické fazi, jsou rozdily vegetace vice vni-
many v souvislosti s relativné se ménicimi faktory prostredi. Dilezi-
tou roli hrél rozvoj matematickych a statistickych metod, uzivanych
pro analyzu ekologickych vztaht vegetace-prosttedi. SloZeni vegetace
je odpovédi na klimatickou a substratovou (mate¢na hornina, puda,
sklon svahu, hydrické podminky) slozku abiotického prostredi v ¢ase.
Vrcholné vyvojové stadium vegeta¢nich spolecenstev (klimaticky kli-
max) zavisi na makroklimatu a na stanovistich, ktera nejsou vyraz-
néji ovlivnéna jinym ekologickym faktorem (vodou, nedostate¢nou
hloubkou ptidy, nadmérnym vysychanim apod). Do této faze lze za-
fadit zejména prace severoamerickych a britskych ekologt a botani-
ki, jejichz snahou bylo ziskané poznatky vyhodnocovat a predikovat
jejich vyvoj. Teorie klimaxu byla a je kritizovana jako prezitd a je na-

hrazovana nové vytvarenymi koncepty (napt. PULSFORD et al. 2016).
Pojem zonality a zondlniho konceptu hral v této fazi vyznamnou roli.

Treti faze kombinuje jednak ,staticky“ popis vegetace, jednak ,,dy-
namicky“ pristup, tj. ménici se faktory prostfedi, které na vegetaci
pusobi. Bohaté botanické databaze jsou vyhodnocovany pomoci geo-
prostorového a vicerozmérného matematicko-statistického modelo-
vani. Tento pfistup se rychle rozviji vzhledem k sou¢asnym trendiim,
napt. v disturban¢ni ekologii, a pfi predikovani disledki klimatické
zmeny.

Pojem zonality je spojovan v podminkach Ceské republiky se zména-
mi vegetace zejména ve vertikdlnim sméru. Vegetace je ¢lenéna podle
rozdilného pusobeni makroklimatu, jehoz odpovédi je vyvoj rostlin-
nych spolecenstev s dominanci ,,vad¢ich® dfevin (dubd, predevsim
Quercus petrea agg., buku lesniho, jedle bélokoré, smrku ztepilého
a borovice kle¢e). Doposud nebyly analyticky uréeny exaktni para-
metry, které by se daly k vymezovani zonalnich stanovist prakticky
vyuzit. Stavajici Lesnicko-typologicky klasifika¢ni systém je tfeba
komplexné vyhodnotit s vyuzitim soucasné uzivanych postupil vi-
cerozmérného matematicko-statistického modelovani ekologickych
dat v kombinaci s geoprostorovymi analyzami. Podkladem pro dalsi
vyhodnoceni je navrzené rozdéleni edafickych kategorii podle zona-
lity na stanovi$té zonalni a azondlni. Navrzené rozdéleni je vytvoreno
na zékladé porovnani definic zonality stanovi$té a definic jednotli-
vych edafickych kategorii. Environmentalni charakteristiky zondlnich
stanoviét Ceské republiky, ziskané analyzou dat z databaze Narodni
inventarizace lest II cyklu (2011-2015), bude mozné srovnat s hod-
notami stanovenymi pro morfologické charakteristiky bioklimatické

Klasifikace ekosystémui.
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ZONAL CONCEPT IN VEGETATION CLASSIFICATION: REVIEW

SUMMARY

The zonal concept is one of the most used approaches to vegetation classification. A main goal of this paper is to (i) create an overview of
approaches of vegetation classification dealing with the zonal concept with special attention and comparison with the Czech Forest Ecosystem
Classification, and (ii) introduce new possibilities for next development of the zonal concept use. This review is divided into two main parts.

The first part describes a brief history of the zonal concept formation and definitions of zonal and azonal type of vegetation (BRECKLE,
RAFIQPOOR 2019). The second part consists of a survey on different approaches to vegetation classification, which are applied all over the world,
and especially in the Czech Republic (BoSErA et al. 2011). Zonal vegetation is defined as the vegetation mainly influenced by the regional
climate (macroclimate; Major 1951), developed on zonal sites. Other factors (like microclimate or amount of groundwater in soil etc.) are
not so important. On the other hand, development of azonal vegetation depends on other factors than macroclimate (typically soil conditions,
groundwater level and meso- and microclimate conditions). The examples of both type of sites are shown in Fig. 1 and 2. Zonation of vegetation
is closely connected with the concept of potential natural vegetation and the climatic climax concept (WHITTAKER 1953).

In the second part, three main approaches used for classification of forest sites/habitats are introduced. These ecosystem classifications approaches
are based on abiotic (climate, soil, orography) and biotic differences of ecosystems (AusTin 2013).

Modern classification approaches, which combine methods of “static” vegetation descriptions with new tools of geoinformatic and geostatistic
analyses, correspond with the concept of zonal vegetation. Otherwise, the phytosociological approach of the Ziiriich-Montpellier floristic
approach (widely used for vegetation classification by geobotanists in Europe) is not useful for zonality evaluation.

In the Czech Republic, forest sites are ecologically classified by the Czech Forest Ecosystem Classification (UHUL 2019), which is legislatively
supported by the Notice 298/2018 of Forest Law. This classification system consists of horizontal (soil moisture and nutrient regime) and vertical
(climate expressed by forest vegetation zones) structure. Zonal vegetation is developed in eight “leading” edaphic series (Tab. 1) and represented
by “leading” tree species (Sessile oak — Quercus petraea agg, European beech — Fagus sylvatica, Silver fir — Abies alba, Norway spruce — Picea
abies and dwarf pine — Pinus mugo). Other edaphic series are azonal. The basis for further assessment is the proposed division of edaphic sites
(VIEWEGH 2020) according to zonality into zonal and non-zonal/azonal sites. The proposed division of the “leading” edaphic series is performed
on comparison of definitions of a zonal site and definitions of particular edaphic series.

Nevertheless, the exact parameters that could be practically used to define zonal sites have not been analytically determined yet. The current
version of the Czech Forest Ecosystem Classification needs to be comprehensively assessed using procedures of multidimensional statistical and
geospatial modeling of ecological data (KusBACH et al. 2018). Environmental characteristics of zonal sites in the Czech Republic, obtained by
analyzing the National Forest Inventory database (second cycle in 2011-2015; KUCERA, ADOLT 2019), will be comparable with values calculated
for morphological characteristics of the bioclimatic classification of ecosystems, e.g., used for BEC in British Columbia, North America (Pojar
et al. 1987).
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