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PRISPEVOK K ZHODNOTENIU ZIMNYCH
BIOMETEOROLOGICKYCH PODMIENOK
HABITATOV SRNCEJ ZVERI (CAPREOLUS
CAPREOLUS L.) V OBLASTI BIOSFERICKEJ
REZERVACIE POLANA V ROKOCH 2003 - 2021.

Michal CHRENEK'?, Martin JANCO!, Peter BORSANYT’, Helena HLAVATAY,
Jaroslav SKVARENINA®

CHRENEK, M., JANCO, M., BORSANYI, P., HLAVATA, H., SKVARENINA, J. : Prispevok k zhodnoteniu
zimnych biometeorologickych podmienok habitatov srncej zveri (Capreolus capreolus L.) v oblasti
Biosférickej rezervacie Pol'ana v rokoch 2003 - 2021.

ABSTRAKT

V tejto praci sa zaoberame v teoretickej asti problematikou srncej zveri (Capreolus capreolus L.),
jej rozsirenia v ramci krajiny, jej spOsobom zivota a aj jej habitatmi. Pre skimané lokality, ktoré sa
nachadzaju v blizkosti BR Pol'any

je charakteristickd mierne chladna az mierne tepla horska klima. Na svahoch prevlada studena
horska klima. Pre urcenie habitatov srncej zveri je potrebné poznat’ charakteristiky, ako st nadmor-
ska vyska, teplota vzduchu a vyska snehovej pokryvky. Podl'a tychto charakteristik sme dokazali
analyzovat’ zimny index prezivania srncej zveri (WSI), ktory sme vybrali pre tri stanice. Stanice
sa nachadzaju v nadmorskej vyske od 368 az 715 m n. m. Udaje pre stanovenie indexu WSI sme
prebrali od stanic SHMU. Na zéklade vysledkov sa konstatuje, Ze srnéia zver ma najvhodnejie
podmienky prezivania v oblasti kotlinového predhoria Pol'any. So stipajucou nadmorskou vyskou
klesa teplota vzduchu a rastie mnoZstvo snehovych zrazok a hibka snehu. V tychto vyssich polo-
hach dosahuje index WSI nepriaznivejsie hodnoty pre prezimovanie.

Kradové slova: srncia zver, zimny index naro¢nosti, BR Pol'ana

1 UVOD A CIED

Srncia zver patri medzi dolezitu sucast’ nasich lesnych a pol'nych ekosystémov.

Pocas kazdého ro¢ného obdobia je jej sposob zivota vel'mi rozmanity. Dané ro¢né obdobie
sa odvija na ich mentalite a schopnosti prezit. Zaklad je najst’ si vhodnu potravu, zdruzo-
vat sa, vyhybat’ sa nepriaznivym podmienkam prostredia a predatorom a rozmnozovat’ sa.
Vuplynulychdesatroc¢iach sastavame svedkaminastupujicej zmeny klimy, markantne

sa prejavujucej nielen oteplovanim, ale aj zmenami v rezime zrazok. Najvyraznejsie zmeny
sa tykaju podielu zimnych zrazok vypadnutych vo forme snehu a zmien extrémnych teplot



vzduchu. Tieto zmeny ovplyviuja fungovanie v§etkych zloziek lesnych ekosystémov, lesne;j
zveri vratane. (SKVARENINA a kol. 2018). V predlozenom &lanku sme sa zamerali na pdsobe-
nie snehovych zrazok a teploty vzduchu na prezivanie srncej zveri pocas zimnych obdobi.
V problematike sa venujeme vplyvu meteorologickych faktorov, ktoré posobia na srnciu
zver. Medzi tieto faktory patria vyska snehu a teplota vzduchu. Jednotlivé skaimané lokality
sa nachadzaju v okoli BR Pol'ana a podl'a zisteni a vyhodnoteni danych parametrov dostali
status mierne, resp. tazké podmienky prezivanie srncej zveri.

Oblast’ Podpolania a BR Pol'any sa radi k vyznamnym oblastiam chovu a lovu srncej
zveri, nielen na Slovensku, ale aj v ramci Eurdpy (GoGoLa, 1993; LEHOCKY a kol., 2007,
VALTYNI, 2012). Sledované uzemie sa vyznacuje mimoriadne pestrymi prirodnymi pod-
mienkami s vySkovo premenlivou klimou (HRIBIK et al., 2009). Vytvara pestré prirodné
podmienky pre Siroké spektrum Zivocichov, srnéiu zver nevynimajuc. VALTYNI (2012)
uvadza, ze v 50. rokoch minulého storocia v planoch odstrelu srncej zveri navrhovanych
na jeden rok, bol zohl'adiiovany tlovok v niekol’kych predchadzajucich rokoch, charakter
minulej zimy, uroda zalud’'ov a bukvic, intenzita prikrmovania a zisteny thyn zveri. Tiez
d’alej konstatuje, ze skutocny stav zveri zavisi nielen od tlovku ale najmé od uhynu zveri,
ktory je vsak tazko zistit’ a spravidla nie je zohl'adfiovany, hoci méze ovplyvnit’ celkova
mortalitu a nasledne celkovy vyvoj populécie. Exaktné tidaje o thyne srncej zveri, zapri-
¢inenom dravou a diviaou zverou, pol'nohospodarskymi pracami, nepriaznivym pocasim
v zime a inym zvacsa chybaju a udaje uvadzané v oficialnych hlaseniach su len priblizné
odhady.

Cielom prace je navrhnut’ a otestovat’ klasifikacny systém hodnotenia podmienok
zimného prezivania srncej zveri na principe modifikovaného kanadského WSI (winter
severity index). Dalej sa prispevok venuje podrobnejsiemu zhodnoteniu konkrétnych
podmienok prezivania s vyuzitim indexu WSI v dlh§om ¢asovom rade, a to v zimach
2003/2004 az 2020/2021 v troch vyskovych zonach sledovaného Biosférickej rezervacie
Pol’ana a jej bezprostredného okolia.

2 PROBLEMATIKA
2.1 Srncia zver

Srn€ia zver patri medzi najrozsirenejsiu zver v nasej prirode. Medzi idealne
zivotné prostredie, v ktorom sa najcastejsie vyskytuje je krajina so striedajicimi sa ma-
loplo$nymi zmieSanymi lesmi s bohatou krovinou etdZou, poliami, lukami a inymi ot-
vorenymi Uizemiami a ich hranicami. Na Slovensku sa vyskytuje od nizin az po hornt
hranicu lesa. Vyskytuje sa aj jej $pecialna pol'na forma, ktora sa vacsinou sustred’uje len
na miestach, ktoré st intenzivne obhospodarované pol'nohospodarmi (OpHOVEN 2010).

Srncia zver je v spdsobe zivota charakteristickd tym, ze vacsie Criedy vytvara v zime,
a to vicsinou len polné populacie. Criedu tvoria pribuzne rodiny srna so srnéatami
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a v zime sa ku nim pridruzuju aj srnce (BAKOS a kol., 1988). VarTyn1 (2012) konstatuje,
ze velké Criedy v zimnom obdobi spravidla vedie stara srna. Zlozenie ¢riedy nie je stabil-
né, meni sa, prichddzaji do nej aj cudzie jedince. Na jar sa criedy rozpadnu, ale niektoré
srnce, povodom zo vzdialeného okolia zostanu v blizkosti zimnych stanovist, dochadza
k prelinaniu populacii, k zvySeniu ich genetickej variability a heterozygotnosti.

Oblast’ Polany bola v roku 1965 vymenovana za chranent polovnicku oblast’ pre
jeleniu zver. Tato oblast’ sa rozprestiera na ploche 21 000 ha. Polovnicke obhospodaro-
vanie v zaujmovej oblasti zabezpe€uje Sest’ polovnickych zdruZeni (LEHOCKY, KURIC,
2007). Na jednej strane srncia zver poskodzuje narasty zmladenia lesnych drevin, pri-
¢om hlavnou poskodzovanou drevinou je jedla biela (GoGoLa, 1993), na druhej stra-
ne, prave v oblasti horskych lesov Polany boli v minulosti ulovené kapitalne trofejo-
vé srnce, ktoré uspeli aj na medzinarodnych vystavach (VALTYNI, 2012). KONOPKA a
kol. (2012) uvadzaju, ze v uplynulych rokoch postupne dochadza k narastu pocetnos-
ti jelena lesného (Cervus elaphus L.) na tkor populacie srnca lesného (Capreolus ca-
preolus L.) aj v srn¢ich polovnych oblastiach (oblast Polany a Javoria). V troficky
chudobnom prostredi si v ¢ase niidze (v nasich podmienkach v zime) oba tieto druhy
v potrave vazne konkuruju a silnejsia jelenia zver tak potlaca (alebo vytlaca) slabsiu srnciu
zver (KonoOpPka a kol., 2015).

2.2 WSI Index

Poveternostné vplyvy, ale hlavne zmeny podnebia predstavuju vazny stresovy
faktor pre ekosystémy a mnohé druhy zvierat. Viaceré druhy lesnej zveri st citlivé na po-
veternostné faktory tazkych zim. Tieto m6zu ovplyviiuje pohyb zvierat, pristup k potrave,
mieru reprodukénej schopnosti, rastie tlak predatorov, ako aj umrtnost’ slabsich jedin-
cov daného druhu. Pre Staty Severnej Ameriky bol s vyuzitim Gdajov o teplote vzduchu
a vyske snehovej pokryvky vypracovany index (WSI - winter severity index), ktory
hodnoti vplyv zimy na pocetnost’ a prezivanie zveri (BACCANTE, WooDs, 2010). Tento
index urcuje mieru uc¢inkov zimného pocasia, ktoré vplyvaja na prezitie jedincov dané-
ho druhu, pre ktory je tento index prispdsobeny. V severnej Kanade je tento index roz-
pracovany pre pasrnca bielochvostého (Odocoileus virginianus S.) v oblasti Wisconsinu
(BaccaNTE, Woobs 2010, SERRANO ef al., 2011 a i.). Na zéklade hodnoty WSI indexu
sakazdoro¢ne vypracovava pre jednotlivé mesiace prehl'adova mapa pozorovaného uzemia.
WSI sa vypocita ako sucet poctu dni, kedy vyska snehu alebo minimalna teplota vzduchu
dosiahla, alebo prekrocila kritick, limitujicu hodnotu. Pre pasrnca je limitujiica hodnota
vysky snehu 18 palcov (cca. 45 cm) a teplota vzduchu nizsia ako 0 °F, teda -18 °C. SMITH et
al. (1989) klasifikuji dosiahnuté hodnoty WSI pre zimné prezivanie pasrnca bielochvos-
tého nasledovne: ,,mierne* ak vypocitany WSI je mensi ako 50, ,,stredné®, ak je medzi 50
a 80, ,,zavazné®, ak je medzi 80 a 100 a ,,vel'mi zavazné*, ak WSI prekroci 100. Na nasom



lizemi sa tejto problematike venovala Spiakové (2016), pricom WSI bol namodelovany
pre srnéiu zver zijucu na uzemi Horného Liptova. WSI index si pre kazdy druh raticove;j
zveri moze urcit vlastné parametre hodnotenia, vychadzajuce z odlisnych podmienok pre-
zivania pocas zimnych obdobi zvlast. Ddlezité je vSak poznat’ ich nepriaznivé podmienky,
ktoré sposobu je prave zimné obdobie. Priklady pouzitia WSI pre srn¢iu zver na Slovenku
najdeme v pracach: SPIAKoVA (2017; 2019); SPIaKOVA, Janco (2017). Prace ukézali silny
korelacny vzt'ah trofejovej kvality srncej zveri k hodnotam WSI, ako aj k minimalnej tep-
lote vzduchu a snehovej pokryvke.

3 MATERIAL A METODIKA PRACE
3.1 Charakteristika izemia

Biosféricka rezervacia Pol'ana sa rozprestiera v centralnej Casti Slovenska, na se-
verovychodnej strane Slovenského stredohoria, v miestach, kde sa stretdva so Slo-
venskym rudohorim. V ramci tychto oblasti sa lokalizuju aj zlomy, ktoré tieto mies-
ta navzdjom oddeluju. Priblizne sa zhoduje s geomorfologickym celkom Polana.
Vychodnu cast’ tGzemia tvori geomorfologicky celok Veporské vrchy, ktoré patria
do Slovenského rudohoria. Sucasna rozloha BR je 20 360 ha. Najvys$iu nadmorska
m.) je pri horarni Bujac¢ie na juznom okraji izemia (MAZUR, MAZUROVA, 1987). Hor-
sky sopecny masiv Polany patri medzi najzachovalej$i masiv na tzemi Slovenska
a je vysledkom vulkanickej ¢innosti v obdobi mladsich tretohor a neskor nasledujucich
modelovacich procesov. Posobenim tychto procesov vznikol obrovsky zlozeny vulkan,
ktorého steny sopky sa prepadli a vznikla rozsiahla kaldera okrithleho tvaru (lokalita Kys-
linky), povodne vyplnena jazerom. Zo zapadného okraja kaldery sa otvara Hrochotska
dolina, ktorti rozdel'uje potok Huc¢ava (AMBROZ, ORVOSOVA, 2010; HRIBIK ef al., 2009).

V naSej praci sme pouzili meteorologické udaje z troch meteorologickych sta-
nic — Viglas, Hrochot' a Valaska — Cierny potok. Tieto stanice su situované v blizkom
okoli Polany a ide o stanice prevadzkované Slovenskym hydrometeorologickym ftsta-
vom (SHMU). Kazda stanica je svojim umiestnenim v sledovanom tizemi reprezenta-
tivna pre ur¢ité geomorfologické Specificka, ktoré st doplnené o zaradenie stanice
do prislusného klimageografického typu v zmysle klasifikacie TARABKA (1980) a to
nasledovne :

e  Vigla§ (Viglas-Pstrusa), nadmorska vyska 368 m, expozicia — juznd, stanica lezi
v geomorfologickom celku Zvolenska kotlina, predstavuje v mieste umiestnenia sta-
nice rovinatu, stredne ¢lenitd pahorkatinu na severe nadvézujucu na horsky masiv
Polany. Klimageograficky tato stanica reprezentuje lokality s teplou kotlinovou kli-
mou (s velkou inverziou teploty vzduchu, mierne suché az vlhka).
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e  Hrochot nadmorskd vyska 652m, expozicia severo-zapadna, stanica lezi
na svahoch Detvianskeho predhoria, ktoré je geomorfologickym podcelkom Pola-
ny. Podnebne poloha stanice reprezentuje klimageograficky typ teplej horskej klimy
(s malou inverziou teploty vzduchu, vlhka)

e Valaska—Cierny potok, nadmorska vyska 715 m, geomorfologicky spada do Vepor-
skychvrchovabezprostrednesusedis VysokouPol'anou, ktorajegeomorfologickympod-
celkomPolany. StanicamaseverniexpoziciuprihorarniCiernypotoknasttokuCiernecho
aKamenistéhopotoka. Stanicaspadadoklimageografickéhotypuchladnejhorskejklimy
(s malou inverziou teploty vzduchu, vlhka az vel'mi vlhka).

3.2 WSI Hodnotenie

Index zimnej zavaznosti (WSI) je miera, ktora pomaha odhadnut pésobenie zimného
pocasia na prezitie zveri. V nasom pripade sme pre hodnotenie WSI zvolili Srnca lesného
(Capreolus capreolus, L.). Hodnotili sme oblasti v blizkosti BR Pol'ana. Vstupné udaje
pre vyhodnotenie indexu boli denna minimalna teplota vzduchu (°C) a denné vyska sne-
hovej pokryvky (cm), pre ktoré sa nasledne pridavali body a zistili sa biometeorologické
podmienky prezitia srnéej zveri. Udaje sme prevzali od meteorologickych stanic SHMU.
ktoré su spomenuté v kapitole 3.2.Hodnotené data boli spracované od zaciatku zimného
obdobia, t.j. od 1.11. do 31.3. v rokoch 2003/2004 az 2020/2021 v dennom kroku podl'a
metodiky prace SPIAKOVA (2019).

Ak sa v hodnotenom dni namerala minimalna teplota vzduchu nizsia ako -7,4 °C, den
sa klasifikoval hodnotou 1 bod. Ak sa minimal na teplota vzduchu pohybovala v intervale
-7,4 °C az -3 °C, tak sa dany den klasifikoval hodnotou 0,5 bodu. Ak bola v hodnotenom
dni vyska snehovej pokryvky vyssia ako 36 cm, tak sa den klasifikoval hodnotou 1 bod.
V pripade, ze vyska snehovej pokryvky dosahovala 18 cm az 36 cm, tak sa dany den kla-
sifikoval hodnotou 0,5 bodu. Ak teplota vzduchu dosahovala vyssie hodnoty, ako -7,4 °C
a vyska snehovej pokryvky bola nizsia ako 18 cm, tak sa danému diu nepridaval ziadny
bod (0 bodov). Vysledna dennd hodnota WSI predstavovala sumu bodov za minimalnu
teplotu a za vysku snehovej pokryvky. Nasledne sa s¢itali dni v mesiaci s pridelenymi
bodmi WSI. Suma bodov za zimné mesiace (november az marec) sa posudila podl'a kate-
gorizacie prezivania srnéej zveri v danej oblasti v zmysle prace Spiakovej (2019). Katego-
rizacia predstavovala nasledovné hodnotenie: ak sti¢et bodov bol mensi ako 30, tak zima
pre prezitie srnca lesného bola mierna. Stredna, ak rozpétie bodov dosahovalo 30,1 az 60.
Tazka v pripade 60,1 az 90. A vel'mi tazk ak sucet bodov za dand zimu bol vyssi ako 90.
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4 VYSLEDKY

Vo vysledkoch st vyhodnotené udaje pre prezivanie srncej zveri v okoli BR
Polany. Udaje st vyjadrené v tabulke s minimalnymi teplotami a vyskami snehovej po-
kryvky, ktoré boli vstupnymi idajmi na pridelenie bodov pre dané lokality, ktoré sa vy-
hodnocuji pre index zimnej zavaznosti (WSI). Udaje sa vyhodnocovali z troch meteoro-
logickych stanic, kde sa tieto veli¢iny meraji. St to Viglas, Hrochot a Valaska — Cierny
potok.

Ako uvadzaju napriklad prace VALTYNI (2012), HERZ (2007) srnéia zver preferuje
biotopy na rozhrani pol'nohospodarskej a lesnej krajiny a menej vyssie vegetacné stupne.
Preto sme pre nase hodnotenie vybrali meteorologické stanice vo vyskovom rozpiti 368
az 718 m n. m. v bezprostrednom dosahu okolia CHKO Pol’ana. Stanica Viglas-Pstrusa
(368 m) vhodne reprezentuje priklad pol'nohospodarsko—lesnej krajiny. Stanica Hrochot
(652 m) prezentuje nizsie svahové horské polohy Polany. Lokalita Valaska— Cierny po-
tok (715 m) reprezentuje vyssie horské biotopy srnca horneho v oblasti horského masivu
Porlany.

V tab. 1 az 3 podavame podrobny rozbor zimnych podmienok ktoré v podobe mini-
malnej teploty vzduchu a vysky snehovej pokryvky vstupuji do indexu narocnosti zimy
pre srnciu zver (WSI). Tieto tdaje mézeme analyzovat’ ¢i uz z hl'adiska jednotlivych zim
(2003/2004-2020/2021), ako aj z pohladu jednotlivych zimnych mesiacov (XI. — IIL.).
Tym, ze sme zvolili tri reprezentativne a vyskovo diferencované meteorologické stanice
ziskavame priestorovy obraz o rozlozeni indexu WSI v oblasti Pol’any.

V kotlinovom predhori Polany, ktoré je reprezentované meteorologickou stanicou
Viglas-Pstrusa (368 m n .m.). Index WSI dosahuje v priemere za 18 rokov hodnotu 47,4
bodov. Specifikom tejto polohy, Ze na hodnotu indexu viac vplyva minimalna teplota, nez
vyska snehovej pokryvky, ¢o je vzh'adom na nadmorsku vysku, ako aj charakter zim v po-
slednych desatrociach pochopitel'né. Zaujimavé vysledky podavaju zakladné statistické
charakteristiky (tab. 1), hlavne charakteristiky variability. Variacny koeficient, ktory pred-
%), ¢o mozeme interpretovat’ prave vysokym vplyvom minimalnej teploty na hodnotu
indexu, ¢o v tab. 1 vidime ¢astym vyskytom nulovych hodnét ,,snehovej* zlozky indexu
WSI. Na obr. 1 m6zeme sledovat’ priebeh priemernej hodnoty indexu pocas celej zimnej
sezony. Priebeh ma jednoduchy, jednovrcholovy charakter, pricom maximalnu hodnotu
ma v mesiaci januar (15,6 bodov). Z dlhodobého hladiska (18 rokov) mézeme klimu
oblasti kotlinového predhoria Pol'any, reprezentovanu stanicou Viglas, charakterizovat’
stredne naroénym indexom WSI (obr. 4).
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Tab. 1 - Vyhodnotenie indexu naro¢nosti (WSI) pre snr¢iu zver na lokalite Vigl'as-Pstrusa

(368mn. m.)
Tab. 1 - Evaluation of the Winter Severity Index (WSI) for roe deer at the station Vigl'as-Pstrusa
(368m a.s.l.)
VigPa§ by b januar februar marec
zima mint | sneh | WSI | mint | sneh | WSI | mint | sneh | WSI | mint [ sneh [ WSI | mint | sneh | WSI WSISPOLU
2003/2004 25 0 | 25 | 35| o | 135 24 | 35 275 95 1 | 105 55 0 55 59,5
2004/2005 2 0 2 9 0 9 14 4 18 22,5 11,5 34 14 8,5 22,5 85,5
2005/2006 5,5 0 5,5 14 0,5 14,5 | 24,5 2 26,5 | 18,5 1,5 20 11,5 0 11,5 78
2006/2007 1 0 1 10,5 0 10,5 6 0 6 2 0 2 3 0 3 22,5
2007/2008 4,5 0 4,5 17,5 0 17,5 12 0 12 9,5 0 9,5 3 0 3 46,5
2008/2009 4 0 4 6,5 0 6,5 16,5 0 16,5 12 0 12 10 0 10 49
2009/2010 0 0 9 9 0 9 15,5 0 155 | 11,5 0 11,5 5 0 5 50
2010/2011 2,5 0 2,5 19,5 1,5 21 14,5 0 14,5 12 0 12 4,5 0 4,5 54,5
2011/2012 8 0 8 7,5 0 7,5 13,5 0 13,5 [ 20,5 1,5 22 6 0 6 57
2012/2013 0 0 0 18,5 0 18,5 17 4 21 9 10,5 [ 19,5 5,5 1 6,5 65,5
2013/2014 1,5 0 1,5 5 0 5 4,5 0 4,5 2,5 0 2,5 1 0 1 14,5
2014/2015 0 0 0 4,5 0 4,5 7 0 7 18,5 0 18,5 5 0 5 35
2015/2016 5 0 5 1,5 0 1,5 17,5 0 17,5 1 0 1 3,5 0 3,5 28,5
2016/2017 3,5 0 3,5 17 0 17 28 0 28 5 0 5 3 0 3 56,5
2017/2018 1,5 0,5 2 11,5 2 13,5 6,5 0 6,5 12 0 12 8 0 42
2018/2019 4,5 0 4,5 10 0 10 20 0 20 9 0 9 2 0 2 45,5
2019/2020 0,5 0 0,5 7,5 0 7,5 14,5 0 14,5 2 0 2 3,5 0 3,5 28
2020/2021 2,5 0 2,5 2 0 2 11,5 0 11,5 9,5 0 9,5 9 0 9 34,5
ar. priemer 33 10,5 15,6 11,8 6,3 47,4
mediin 25 95 15,0 11,0 50 478
min 0,0 15 45 1,0 1,0 14,5
max 9,0 21,0 28,0 34,0 22,5 85,5
sm odchylka 2,5 5,6 7,0 8,3 4,8 18,1
var. koeficient 75,8 53,2 44,9 70,0 76,9 38,2
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Obr. 1 - Priebeh priemernych hodnét indexu WSI (2003-2021) pre sledované mesiace na lokalite

Vigl'as- Pstrusa (368 m n. m.)

Fig. 1 - Mean WSI values (2003-2021) for the monitored months at the station Vigl'as-Pstrusa
(368ma.s. 1)

13




Nizsie polozené svahové polohy predhoria Pol'any, ktoré su reprezentované meteoro-
logickou stanicou Hrochot’ (652 m n. m.) dosahuju index WSI v priemere za 18 rokov hod-
notu 57,8 bodov. V tychto polohach sa uz viac prejavuje vplyv vysky snehovej pokryvky
na celkovu hodnotu indexu. AvSak index WSI ma pre stanicu Hrochot’ najvyssiu mieru
variability zo vSetkych troch sledovanych stanic (variacny koeficient = 69,2 %). Tento
fakt nam zaroven prezradza, ze uvedené nizsie svahové polohy su charakteristické castym
striedanim zim kontinentalneho (studené zimy s velkymi amplitidami teplot) a oceanic-
kého (teplé zimy s malymi amplitidami teploty) typu zimy. Na obr. 2 vidime priebeh prie-
mernej hodnoty indexu pocas celej zimnej sezony. Priebeh ma podobne ako stanica Vigl'as
jednoduchy, jednovrcholovy charakter, pricom maximalnu hodnotu dosahuje v mesiaci
januar (cca 20 bodov). Z dlhodobého hl'adiska (18 rokov) mézeme klimu oblasti nizsie
polozenych svahovych poloh Polany, reprezentovanu stanicou Hrochot’, charakterizovat
stredne naroénym indexom WSI s ¢iastoénym prechodom do t'azsich podmienok preziva-
nia srncej zveri (obr. 4).

Tab. 2 - Vyhodnotenie indexu naroc¢nosti (WSI) pre srn¢iu zver na lokalite Hrochot’ (652 m n. m.)
Tab. 2 - Evaluation of the Winter Severity Index (WSI) for roe deer at the station Hrochot

(652ma.s. 1)
Hrochot’ november december Jjanudr februar marec
zima mint | sneh | WSI [ mint | sneh | WSI | mint | sneh [ WSI | mint | sneh [ WSI [ mint | sneh WsI WSISPOLU
2003/2004 L5 0 1,5 10 0 10 [ 21,5 16 375 | 105 20 | 305 [ 55 16 21,5 101
2004/2005 L5 0 1,5 9 0 9 13 11,5 | 245 16 28 44 12,5 | 285 41 120
2005/2006 5 0 5 11,5 13 [ 245 | 225 31 53,5 15 28 43 7 30,5 375 163,5
2006/2007 L5 0 1,5 6 0 6 3,5 3 6,5 0 12 12 0 2,5 25 28,5
2007/2008 3,5 5 8,5 16,5 0 16,5 | 6,5 3 9.5 4,5 0 4,5 1,5 0,5 2 41
2008/2009 3 2,5 55 6 0 6 17,5 0 17,5 11 05 | 11,5 [ 25 0 25 43
2009/2010 0 0 0 10 0 10 175 ] 05 18 10 2 12 7,5 0,5 8 48
2010/2011 25 1 35 | 205 | 45 25 16 0 16 | 145 0 | 145 ]| 55 0 55 64,5
20112012 10,5 0 10,5 8 0 8 12 14 26 20 19 39 4,5 0 4,5 88
2012/2013 0 0 0 19,5 3 225 | 175 17 345 | 95 24 | 335 10 2 12 102,5
2013/2014 1 0 1 4 0 4 5 0 5 1,5 0 1,5 0 0 0 11,5
2014/2015 0 0 0 5 0 5 7,5 0,5 8 125 | 85 21 0,5 0 0,5 34,5
20152016 1,5 0 1,5 1,5 0 15 15,5 0 15,5 0 0 0 0 0 0 18,5
2016/2017 1,5 0 1,5 12,5 0 125 [ 235 | 55 29 2,5 1 35 0 0 0 46,5
2017/2018 0 0,5 0,5 6,5 6 12,5 3,5 2 5,5 11 1,5 12,5 8 2,5 10,5 41,5
2018/2019 2,5 0 25 8 0 8 14,5 | 10,5 25 3 75 | 105 0 0 46
2019/2020 0 0 0 6,5 0 6,5 8,5 0 8,5 15 0 1,5 3 0 3 19,5
2020/2021 2,5 0 25 2 0 2 13 0 13 4 0 4 1 0 1 22,5
ar. priemer 2,6 10,5 19,6 16,6 8,4 57,8
medidn 1,5 85 16,8 12,0 28 44,5
min 0,0 1,5 5,0 0,0 0,0 11,5
max 20,5 25,0 53,5 44,0 163,5 163,5
sm odchylka 2,9 53 33 7,0 6,2 84 12,7 | 6,0 [ 103 [ 145 | 38 9,5 12,2 40,0
var. koeficient 111,4 66,9 64,7 87,3 144,0 69,2
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Obr. 2 - Priebeh priemernych hodnot indexu WSI (2003-2021) pre sledované mesiace na lokalite
Hrochot' (652m n. m.)

Fig. 2 - Mean WSI values (2003-2021) for the monitored months at the station Hrochot’ (652 m a.
s. 1)

Vyssie horské polohy Polany charakterizované meteorologickou stanicou Valaska -
Cierny Potok (715 mn. m.) Index WSI dosahuje v priemere za 18 rokov najvyssiu hodnotu zo
vsetkych troch stanic, ato - 98,2 bodov. V tychto polohach sanaplno prejavuji obidve zlozky
indexu, teda minimalna teplota a tiez vyska snehovej pokryvky na celkovia hodnotu indexu.
Index WSI ma pre stanicu Valaska v porovnani so stanicou Hrochot’ niz$iu mieru variability
(variacny koeficient =49 %), nakol'ko stanica ma uz vyrazne horsky charakter klimy, ktora
je charakterizovana mensimi amplitidami teploty vzduchu a tiez vyrazne vyssimi vyska-
mi snehovej pokryvky s jej dlh§im trvanim. Tiez sa pri studenej polohe stanice uplatiuje
dlhé zimné obdobie, kedy je juzny horizont zatieneny masivom Polany, hreben ,,Kopcov*
s vySkou 1332m. Na obr. 3 je znazorneny priebeh priemernej hodnoty indexu pocas celej
zimnej sezony. Priebeh mé dvojvrcholovy charakter, pricom maximalnu hodnotu mé az
v mesiaci februar (cca 29,3 bodov). Z dlhodobého hl'adiska (18 rokov) mézeme klimu ob-
lasti nizsie polozenych svahovych poloh Polany, reprezentovant stanicou Valaska — Cier-
ny potok, charakterizovat najvyssim stupniom naroc¢nosti klimy — vel'mi tazké podmienky
indexu WSI (obr. 4).
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Obr. 3 - Priebeh priemernych hodnot indexu WSI (2003-2021) pre sledované mesiace na lokalite
Valaska-Cierny potok (715m n. m.)
Fig. 3 - Avarage WSI values (2003-2021) for the monitored months at Valaska-Cierny potok

(715ma.s.l.)

Konstatujeme, ze najslabsia zima bola obdobi 2013/2014, tykala sa vSetkych troch
stanic, a to aj napriek tomu, ze sa nachadzajl v rozdielnych lokalitach a v nadmorskych
vyskach. Naopak silnd zima bola v zimnom obdobi 2005/2006 v oblastiach Hrochote
a Valaskej. Tieto oblasti patrili do kategorie vel'mi tazkych oblasti, ked’ze dlhodobo pretr-
vavali minusové teploty a aj vyska snehu bola vysoka.

Najmenej naro¢ne podmienky prezivania srnej zveri v porovnani s predchadzaju-
cimi sa dosiahli v lokalite Viglas (obr. 4). Vel'mi tazké podmienky za sledované ob-
dobia sa vobec nedosiahli, takmer ani tazké podmienky. Najvyssie hodnotenie index
WSI dosiahol v zimnom obdobi 2004/2005 a to 85,5 hodnoty indexu WSI, ktoré patrili
do kategorie tazkych podmienok. Celkovo sa v tejto kategorii vyskytli tri zimné obdobia,
¢o predstavuje 16 % z celkového poctu rokov. Najviac zastipenu kategoriu tvorili stredné
podmienky preZivania srncej zveri v lokalite Viglas. Bolo to desat’ zimnych obdobi, ¢o
predstavuje 56 %. Zastipenie mali aj mierne podmienky, kedy najslabsia zima na sneh
a minusové teploty bolo prave zimné obdobie 2013/2014. Mierne podmienky tvorilo 28 %
z celkového poctu sledovanych zimnych obdobi.
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Obr. 4 - Zobrazenie podmienok prezivania srnfej zveri podla indexu WSI
v rokoch 2003-2021

Fig. 4 - Depiction of deer survival conditions according to the WSI index 2003-2021
kde: I. mierne; I1. stredné; I11. tazké; V. vel'mi tazké podmienky prezivania

that: I. moderate; II. medium; III. difficult; I'V. very difficult survival conditions

Na zaklade obr. 4 moézeme konstatovat, ze vel'mi t'azké podmienky na prezivanie
srnéej zveri po¢as zimného obdobia s hlavne v oblasti Valaska — Cierny Potok. Naopak
za vhodné podmienky pre oblasti prezivania srnej zveri mozeme povazovat' oblast
Viglasa.

Tuhé a silné zimy mézu mat’ za nasledok, ze srnéia zver moze v tychto nepriazni-
vych podmienkach uhynat, lebo nema dostatoény pristup k potrave. Dalej mé obmedzeny
pohyb, ked’Ze vo vysSom snehu sa pohybuje tazsie, v porastoch méze spdsobovat’ rozne
Skody, ako st obhryz, ohryz a iné.

5 DISKUSIA

Pre stanicu Valaska — Cierny potok je najvyssia priemerna hodnota 29,3 bodu
WSI pre mesiac februar. Vtedy dosahuje vyska snehovej pokryvky priemerni hodnotu 28 cm
za 18 rokov. Ak vsak analyzujeme vsetky sledované roky jednotlivo najvyssie hodnoty
sme zistili v zime 2005/2006, a to 201,5 bodu. Najvyssie bodové hodnoty dosiahli mesiace
februar (48,5) a marec (47,5) v roku 2006. Podiel vysky snehu na celkovej hodnote indexu
bol vo februari 58 % a v marci az 65 %. Celkova vyska snehu dosiahla vo februari 104 cm
avmarciaz 120 cm. Podl'a osobnych informacii pracovnikov lesnych sprav sa srnéia a jele-
nia zver stiahla k lesnym komunikacidm, krmelcom a do niz$ich poléh na pol'nohospodarske
kultary (ANoON, 2006). Podobne v provincii Quebec v Kanade PoTvIN ef al. (1981) usku-
tocnili 7 roény monitoring pasrnca bielochvostého, pricom uvadzaju, ze pri vySke snehu,
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ktora presiahla priemernti hodnotu 55 cm (v dvoch rokoch 1975 a 1977) sa zver zdrzovala
len na chodnikoch a pri kimnych zariadeniach, pretoZe tato vyska snehovej pokryvky
jej uz spdsobovala stazeny pohyb v teréne a vyhl'adavanie potravy. Zaroven zamerali zvy-
Senu uroven umrtnosti zveri. Mesiace februdr, marec a april boli pre nase stanice Hrochot’
a Vigla§ charakteristické hodnotami s klesajucim gradientom (obr. 1,2). Zapri¢inené je to
tym, Ze srncia zver sa stahuje do niz§ich poloh s mensim vyskytom snehovej pokryvky,
kde mdzu najst’ dostatok potravy na prezivanie pocas zimného obdobia. Taktiez toto po-
tvrdili, pri sledovani pasrnca bielochvostého v State Maine poc¢as zimného obdobia Di1T-
CHKOFF, SERVELLO (2002). Pohyb a koncentracia do nizsie polozenych oblasti vyhovuje
srncej zveri kvoli potrave a neskorSiemu kl'udu a rodeniu mlad’at. Ako uvadzaju napriklad
prace VALTYNI (2012) a HErz (2007) srnéia zver preferuje biotopy na rozhrani polno-
hospodarskej a lesnej krajiny a menej vyssie vegetacné stupne. Taktiez sledovanim zveri
potvrdili DITCHKOFF et al. (2019), ze zver sa st'ahovala do nizsich Casti a neskdr v obdobi
rodenia mlad’at, vedeli odhadnut’, Zze prave v tychto miernejSich oblastiach v centralne;j
Casti §tatu Maine bola vicsia hustota zveri, ako v severnejSich regionoch. Neskor to potvr-
dila aj denzita daného druhu na ur¢itom Gzemi. Zver v tazkych podmienkach méa obmed-
zeny pohyb kvoli snehovej pokryvke. SAVER, SEVERINGHAUS (1983) opisuju, ze zvery sa
tazsie pohybuje v snehu a rychlejsie sa vyCerpavaju ich tukové zasoby a ich kratSie nohy
obmedzujt pohyblivost’ prave v snehovej pokryvke. Preto méze dojst’ ku strate popula-
cie — thynu jedincov. Pomocou indexu WSI sa da urcit’ aj vyvoj parozia u srncej zveri.
Medzi faktory prostredia rastu a kulminacie parozia patria klimatické podmienky, ako
teplota vzduchu, vyska snehovej pokryvky, zrazky a slnecny svit. PERZANOWSKI (1997)
tieto parametre a hodnotenia zistoval v lesnych a nelesnych biotopoch Pol'ska. Zistil, ze
klimatické podmienky su zodpovedné za viac ako 14 % variability parozia srncej zve-
ri. Na Slovensku sa s indexom WSI a kulmindciou paroZia stretivame v praci SPIAKOVA
(2017), ktora poukazala silny korela¢ny vzt'ah trofejovej kvality srnej zveri k hodnotam
WSI, ako aj k miniméalnej teplote vzduchu a snehovej pokryvke. Vo svojich pracach vy-
hodnocuje oblast’ Horného Liptova. V naSom pripade sme sa trofejovym kvalitdm srncej
zveri nevenovali.

6 ZAVER

V tejto praci sme analyzovali zimny index narocnosti prezivania srncej zveri
(Winter Severity Index — WSI), ktory bol vyhodnoteny pre tri rozdielne oblasti podl'a nad-
morskej vysky (368 az 715 m n. m.) Analyza sa vykonala poc¢as zimnych obdobi 2003/2004
az 2020/2021. So stapajucou nadmorskou vyskou, klesajucou teplotou vzduchu a dlh§im
obdobim so snehovou pokryvkou dosahuje WSI index nepriaznivejSie podmienky pre
prezimovania srnéej zveri. Podl'a ziskanych vysledkov konstatujeme, ze srncia zver ma
najvhodnejsie biometeorologické podmienky prezimovania v oblasti Zvolenskej kotliny
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do nadmorskej vysky cca 400 m n. m. (WSI47). Svahové polohy Polany, ktoré st priblizne
v nadmorskej vyske do 650 az 700 m n. m. dosahujt stredné podmienky zimného preziva-
nia (WSI 58). Horské polohy a severné expozicie nad 700 m n. m. vytvaraju tazké az vel'mi
tazké podmienky prezivania a dosahujii najvyssiu hodnotu indexu zo vsetkych skimanych
lokalit a to 98 bodov indexu WSI. Index WSI ma pocas sledovaného chladného ro¢ného
obdobia (november az marec) jednovrcholovy priebeh. V kotlinovej (Vigl'as) a podhorskej
polohe (Hrochot’) dosahuje minimalnt hodnotu v novembri a maximalnu v januari. V pod-
mienkach chladnej horskej klimy (Valaska—Cierny potok) je hodnota indexu WSI minimal-
natiez v novembri, ale maximalna hodnota je po¢as mesiacov januar a februar. Prezentova-
ny index WSI je pomerne dobre aplikovatelny v praxi lesného hospodarstva a pol'ovnictva
vzhl'adom na nenarocnost’ vstupnych udajov a jednoduchy vypocet. Pracovnici lesnych
sprav ocenili jeho dobri vypovedaciu schopnost’ o podmienkach prirodného prostredia
pre zivot srncej zveri po€as zimnych mesiacov.

Pod’akovanie: Autori dakujii za podporu projektom Agentury na podporu vyskumu
avyvoja (APVV): APVV-18-0347, APVV-19-0340 a APVV-15-0425. Taktiez dakuju Vedec-
kej grantovej agentiire MSVVaS SR a SAV (VEGA) za podporu projektu: VEGA 1/0500/19.
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Contribution to the evaluation of winter biometeorological conditions of roe deer (Capreolus ca-
preolus L.) habitats in the area of the Pol’ana Biosphere Reserve between 2003 and 2021.

Summary

In this paper, we analysed the Winter Severity Index (WSI), which was evaluated for three different
areas according to altitude (368 to 715m a.s.l.) The analysis was carried out during the winter periods 2003/2004
to 2020/2021. With increasing altitude, decreasing air temperature and longer periods of snow cover, the WSI in-
dex reaches more unfavourable conditions for overwintering deer. According to the results obtained, we conclu-
de that roe deer have the most suitable biometeorological conditions for overwintering in the area of the Zvolen
basin up to an altitude of about 400 m above sea level (WSI 47). The slopes of Pol'ana, which are approximately
at an altitude of 650 to 700 m a.s.l., have intermediate winter survival conditions (WSI 58). The mountainous
areas and northern exposures above 700m a.s.l. produce difficult to very difficult survival conditions and have
the highest index value of all the areas studied, with a WSI score of 98. The WSI has a single-peak pattern during
the cold season (November to March). In the basin (Viglas) and foothills (Hrochot) it reaches a minimum value
in November and a maximum value in January. In cold mountain climate conditions (Valaska-Cierny potok) the
WSI value is also minimum in November, but the maximum value is during the months of January and February.
The presented WSI index is quite well applicable in forestry and hunting practice due to the ease of input data
and simple calculation.
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Abstrakt

Vzhl'adom na narastajuci tlak efektivneho vyuzivania obnovitelnych prirodnych zdrojov v sula-
de s principmi trvalo-udrzateI'ného lesného hospodarstva st lesné podniky nutené zlepSovat ich
vykonnost. Pri hodnoteni vykonnosti a efektivnosti lesnych podnikov je nevyhnutné zohl'adnit
vplyv Specifik lesného hospodarstva. Predlozeny prispevok sa zaobera hodnotenim a porovnanim
vykonnosti pomocou metddy Data envelopment analysis (DEA) vo vybranych lesnych podnikov
na Slovensku a v Bulharsku, ktorti sme realizovali na zaklade finanénych udajov za obdobie rokov
2014-2018. Vysledky pomohli identifikovat’ parametre ovplyviiujuce vykonnost lesnych podnikov
ako aj pripadné rezervy v danych ekonomickych podmienkach pri zohl'adneni $pecifik lesného
hospodarstva. Vysledky aplikacie DEA analyzy ukazali, ze trvalo udrzatelné vyuzivanie zdrojov
lesnymi podniky ako aj zlepSenie ich vykonnosti je mozné dosiahnut’ efektivnej$im riadenim a zvy-
Senim uplatiiovania novych technologii vo vyrobe.

Kradové slova: Lesné podniky, DEA analyza, vykonnost’

1. UVOD

Vykonnost’ lesnych podnikov je dlhodobo diskutovanou otazkou. Ulohou les-
ného bio-hospodarstva v snahe zabezpeéenia trvalej udrzatelnosti a plnenia principov
zeleného rastu je prijimat’ inovativne pristupy, ktoré napomozu pri plneni mnohych so-
cialnych a ekonomickych vyziev (MAJER et al. 2018). Délezita Glohu v tomto pripade
zohrava planovanie, ktoré predstavuje vyznamny nastroj, ktorého ulohou je predvidanie
a znizovanie rizik spojenych s ¢innostou podniku s cielom maximalizacie efektivnosti
a trhovej hodnoty (ALQERSHI, 2021). Pri hodnoteni vykonnosti lesnych podnikov je ne-
vyhnutné zohl'adnit’ vplyv Specifik lesného hospodarstva ako su: dlha produkéna doba,
klimatické vplyvy, externé vplyvy $tatnej politiky a mnohé d’alsie (HAIDUCHOVA et al.
2016). Zvysenie vykonnosti lesnych podnikov sa prejavi vo vysSej urovni zhodnocova-
cicho procesu a v zvyseni pridanej hodnoty celého odvetvia a jeho komplexného spraco-
vatel'ského ret'azca nadvazujucich odvetvi a to najmé drevospracujuceho odvetvia (SED-
LIACIKOVA et al. 2016). Vyrobnu efektivnost’ a konkurenénu vyhodu lesnym podnikom
prinasa implementacia modernych technologii, potrebnych na tazbu a sustredovanie
dreva, ako aj dopravnych prostriedkov, nevyhnutnych v ramci procesu dopravy dreva,
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pricom takato implementacia modernych technolégii zohrava ¢oraz ddlezitejsiu tlohu
z pohl'adu pozitivneho dopadu na Zivotné prostredie, ako aj vplyv na cely rad ekologic-
kych faktorov (Sterbova, et al. 2018). V mnohych pripadoch je realizacia inovacii obmed-
zena z dovodu obmedzeného pristupu k finanénému kapitalu, nakol’ko st lesné podniky
povazované za vysoko rizikové z dovodu nedostatoénej kreditnej historie, ked’ze v mno-
hych podnikoch lesného hospodarstva absentuje vyuzivanie cudzieho kapitalu (BADINI et
al. 2018). Vedeckym cielom prispevku je pomocou metédy Data envelopment analysis
(DEA) vyhodnotit’ a porovnat’ vykonnost’ lesnych podnikov na Slovensku a v Bulharsku.

2. ROZBOR PROBLEMATIKY

V sucasnom obdobi, neustale sa meniacich podmienok trhového hospodarstva
a silné¢ho konkuren¢ného prostredia je nevyhnutné zo strany podnikov neustale sledo-
vat’ a vyhodnocovat’ finanént vykonnost’ (Csikosova et al., 2019). Analyzu finan¢nej vy-
konnosti je potrebné realizovat’ nielen do minulosti ex-post, ale aj venovat’ pozornost’
predikcii jej buduceho ex-ante vyvoja (BHATTARAL 2015). Tradi¢né ukazovatele pouzi-
vané na meranie finan¢nej vykonnosti povazuji za hlavny ciel’ maximalizaciu zisku a ide
o ukazovatele zisku, rentability a cash flow (SEDLIACIKOVA, 2011). Vzhl'adom na kritiku
tradi¢nych ukazovatel'ov a v snahe o odstranenie ich nedostatkov postupne vznikli nové
metody merania finanCnej vykonnosti ako napr. ekonomicka pridana hodnota (EVA),
ukazovatel’ trhova pridana hodnota (MVA) respektive metdéda Balanced scorecard (BSC)
(HAIDUCHOWA et al., 2019).

Zaroven dochadza k poziadavkam na tvorbu a aplikaciu novych progresivnejsich
pristupov napriklad aj v oblasti merania a riadenia modernych vykonovych ukazovatel'ov
(GEIDOS et al. 2017). Postupne su formulované nové poznatky o progresivnych postupoch
v lesnom hospodarstve medzi, medzi ktoré je DEA bezpochyby radena (STRANGE et al.
2021). DEA metodu vyuzili Boosari et al. (2016) pri hodnoteni alternativnych planov
lesného hospodarstva. KovaLCik (2018) porovnal vykonnost’ slovenského lesného hospo-
darstva s inymi europskymi krajinami.

Pri hodnoteni finanénej vykonnosti je potrebné zohl'adnit’ faktory ovplyviujice vy-
konnost’ lesnych podnikov, ktoré boli predmetom skiimania viacerych zahrani¢nych au-
torov. Vyskum SILVERSIDES et al. (2013) sa zameral na prevadzkovi vykonnost, CHEN
et al. (2021), ANDERSTON et al. (2017) skumali dopad klimatickych zmien, zmenami
v surovinovej zakladni sa zaoberali (KESKITALO et al. 2016), globalnym vplyvom social-
no-ckonomického prostredia venovali svoj vyskum (Costa et al. 2018), ekosystémovymi
sluzbami (REm et al. 2019) a certifikaciou lesov (PALUS et al. 2018). VSetky tieto vplyvy
vyvolavaju nalichavli potrebu modifikovat tradiéné systémy, koncepcie, metoédy a nastro-
je integrovaného riadenia a generovat nové progresivnejsSie postupy a koncepcie v oblasti
merania vykonnosti lesnych podnikov s cielom zabezpecit trvalo udrzatel'ny rozvoj pod-
nikov lesného hospodarstva.. Prechod celého lesnicko-drevarskeho komplexu na udrza-
telné odvetvie v celospolocenskom meradle sa stava nadejnou odpoved’ou na globalne
vyzvy, ktoré budl zvySovat’ poziadavku na zlepSovanie vykonnosti (HEMPEL et al. 2019).
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3. MATERIAL A METODY

Nas vyskum sa zameral na nakladova efektivnost’ lesnych podnikov podla
vstupne orientovaného DEA modelu. Sledované obdobie vyskumu bolo obdobie rokov
2014-2018 z dovodu dostupnosti ekonomickych a finanénych tdajov. Dal§im kritériom
bolo, aby vybrané podniky uctovali v sustave podvojného uctovnictva, nakol’ko zdrojom
informacii pre finan¢nu analyzu boli vykazy uctovnej zavierky. Analyzované lesné pod-
niky sleduju zdkladnu prioritu stratégie, ktorou je rozvoj a ochrana trvalo udrzatelnych
lesnych ekosystémov. Medzi zékladné ¢innosti analyzovanych podnikov lestného hospo-
darstva patri tazba dreva, pestovatel'ské ¢innosti, zalesniovanie a d’alSie Specifické sluz-
by. Lesy v Bulharsku pokryvaju priblizne 30% tzemia krajiny, z ¢coho hospodarske lesy
predstavuju takmer 70% podiel tizemia. Tri Stvrtiny Gizemia st vo vlastnictve Statu. Viac
ako polovica uzemia lesov sa nachadza v tazko dostupnom teréne, co stazuje tazbu ako
aj zalesilovaciu ¢innost’. Lesné hospodarstvo zamestnava viac ako 12 tisic I'udi a celkovo
je ekonomicky naviazanych na lesné hospodarstvo viac ako 40 tisic 'udi a to najma v chu-
dobnych regiénoch (FAO, 2020). Vymera lesov na uzemi Slovenska v roku 2019 dosiahla
41%. Z hladiska vyuzivania lesov prevladaju hospodarske lesy 73% celkovej vymery
lesov, z ¢oho viac ako polovica predstavuje tazko dostupny terén. Lesné hospodarstvo
zamestnava priblizne 9 tisic 'udi a dalSich 20 tisic povacSine malych podnikatelov je
ekonomicky naviazanych na cinnosti lesného hospodarstva. V roku 2019 lesné podni-
ky dodali 8,96 miliébna m3 dreva a vynosy dosiahli 968,1 milibna EUR (ZELENA SPRAVA,
2020).V oboch krajinach zohrava lesnicky sektor délezita ulohu pri zamestnavani l'udi
v najchudobnejsich vidieckych oblastiach a pri zamestnavani znevyhodnenych skupin
obyvatel'stva. Podl'a Lu et al. (2020) chudobu medzi pol'nohospodarmi je mozné vyrazne
znizit' zlepsenim vykonnosti odvetvia lesného hospodarstva. Existujuce Studie o sektore
lesného hospodarstva a lesnych podnikoch v oboch krajinach boli implementované hlavne
na narodnej Girovni.

3.1 Data Envelopment Analysis (DEA)

Data Envelopment Analysis (DEA) je relativne nova neparametricka metoda
zalozena na linearnom programovani, o umoziuje sucasne posudit’ viacero vstupov a vy-
stupov za ucelom stanovenia relativnej efektivnosti pre kazdu hodnotent jednotku (De-
cision making units — DMU) (FALAVIGNA et al. 2018), ¢o v nasom pripade st jednotlivé
podniky lesného hospodarstva — 4 slovenské a 4 bulharské. Hlavnou vyhodou DEA meto-
dy v lesnom hospodarstve je predpoklad, ze produkéna funkcia je neznama (NEYKOV et al.
2021). V roku 1978 Charnes et al. vyvinuli CCR model (Charnes-Cooper-Rhodes), ktory
hodnoti efektivnost’ na zaklade Paretovho konceptu za predpokladu konstantnych vyno-
sov z rozsahu. Nedokonal4 konkurencia, finanéné obmedzenia, regulacné opatrenia ako aj
dalSie faktory spdsobuju, ze produkéné jednotky nefunguji optimalne, a preto bol v roku
1984 vyvinuty BCC model (BANKER-CHARNES-COOPER 1984), ktory hodnoti efektivnost’
za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu (Zhu, 2017). Matematicky zapis inputovo
orientovaného DEA modelu v ¢ase t rovnicou:
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kde /Ij su jednotlivé skalary kazdej j-tej DMU, x; $i mnozstva vstupov typu i v DMU
J»X,,je mnozstvo i-t¢ho odhadovaného vstupu DMU, ktory sa indexované 0. Pre variabilne
vynosy z rozsahu (aplikacia BCC model) sa pridava podmienka Aj = 1

4. VYSLEDKY

Vysledky vypoctov uskutoénené podl'a vzorca (1) st uvedené v Tabulke 1.
Vsetky lesné podniky boli hodnotené pomocou inputovo orientovanéhych DEA modelov
CCR a BCC, ktoré¢ umoznovali priame porovnanie ich vykonnosti.

Tab. 1 - Skore lesnych podnikov analyzovanych pomocou DEA orientovanych na vstupy
Tab. 1 - Efficiency scores of the forest enterprises analyzed by the input-oriented DEA models

Inputs: Mzdové naklady a Materidlové naklady

CCR BCC
DMU nazov 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Uzemie severozapad 095 081 099 090 092 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Uzemie stred-sever 093 083 08 083 094 09 09 1.00 093 0.98
Uzemie juhozapad 092 090 100 085 083 093 098 1.00 0.88 0.87
Uzemie stred-juh 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Lesy SR 0.68 0.63 065 069 067 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Vojenské lesy a majetky SR 0.55 046 048 0.51 050 0.57 054 054 055 053
Lesopolnohospodrsky 4 6e 069 069 0690 076 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

majetok Uli¢
Mestské lesy Kosice 0.62 056 059 064 065 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Inputs: Mzdové naklady

CCR BCC
DMU nazov 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Uzemie severozapad 0.77 076 099 090 075 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Uzemie stred-sever 0.52 059 066 066 070 062 072 0.67 0.70 0.83
Uzemiejuhozépad 0.84 090 1.00 072 083 091 098 1.00 074 0.87
Uzemie stred-juh 1.00 100 088 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Lesy SR 022 022 027 024 023 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Vojenské lesy a majetky SR~ 0.30  0.26 030 024 022 035 032 030 026 0.27

Lesopolnohospoddrsky o\, o 14 016 016 014 043 044 038 038 043
majetok Uli¢
Mestské lesy Kogice 027 028 031 031 028 085 099 080 080 093
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Inputs: Materidlové naklady

CCR BCC
DMU nazov 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Uzemie severozapad 095 081 075 076 092 1.00 097 0.87 0.89 1.00
Uzemie stred-sever 093 083 08 083 094 09 094 095 091 098
Uzemie juhozapad 092 078 0.81 0.85 077 093 082 0.84 0.87 0.78
Uzemie stred-juh 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Lesy SR 068 0.63 0.65 0.69 067 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Vojenské lesy a majetky SR~ 0.55 046 048 051 050 057 053 053 055 053
Lesopofnohospoddrsky o ¢e 067 069 069 076 100 100 1.00 1.00 1.0

majetok Uli¢
Mestské lesy Kosice 062 056 059 0.64 065 094 099 092 098 091
Inputs: Ostatné naklady

CCR BCC
DMU nazov 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Uzemie severozapad 0.01 0.01 0.02 002 0.01 0.03 0.04 003 003 0.05
Uzemie stred-sever 0.01 001 0.02 0.02 0.02 003 004 0.04 0.03 0.10
Uzemie juhozapad 0.02 001 0.02 0.02 0.02 004 005 0.04 0.03 0.09
Uzemie stred-juh 0.01 001 0.0l 0.01 0.01 005 004 004 0.03 0.07
Lesy SR 030 022 035 051 018 1.00 100 1.00 1.00 1.00

Vojenské lesy a majetky SR~ 0.34  0.09 029 026 024 092 032 0.66 043 1.00

Lesopolnohospoddrsky o5 o 75 100 100 100 100 099 1.00 100 1.00
majetok Uli¢
Mestské lesy Kogice 020 1.00 056 035 054 021 100 060 037 058

Na zéklade vysledkov v Tabulke 1, vidime Ze vSetky podniky najlepsie vyuzivaji ma-
terialové zdroje (PEC - Pure efficiency changes - ¢ista zmena vykonnosti), na ikor zmeny
vykonnosti rozsahu. Najvykonnej$im podnikom podl'a va¢siny hodnotenych nakladovych
vstupov je bulharsky podnik obhospodarujuci Uzemie stred-juh. Je lidrom vo vietkych
hodnotenych vstupoch, s vynimkou ostatnych nakladov. Zmeny v priebehu rokov ana-
lyzovaného ¢asového obdobia su relativne malé. Zaujimavym vysledkom je, ze podniky
dosahovali stabilntl vykonnost'. Sved¢i to o tom, Ze neurobili zZiadne vyznamné zmeny ani
vo vedeni, ani v charaktere pouzitych zdrojov vyroby. Naprick tomu, Ze v bulharskych
lesnych podnikoch existuje vyznamny lider, pre slovenské to nie je také zrejmé. Pokial’ ide
o kombinaciu vstupov, celkovym lidrom je lesny podnik Lesopol'nohospodarsky majetok
Uli¢, pri ostatnych hodnotenych nakladovych polozkach mézeme konstatovat’, ze najvy-
konnej$im podnikom st mestské lesy KosSice. Tieto vysledky st podloZzené hodnotami
uvedenymi v Tabul’ke 2.
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Tab. 2 - Priemerné skore za celé obdobie za podniky a za krajiny; a=0.05.
Tab. 2 - Average scores for the entire period by enterprise and country with statistical significance
in scores, o = 0.05

Priemerné skore za celé obdobie za podniky

LC/MC LC MC ocC
CCR BCC CCR  BCC CCR BCC CCR  BCC
Uzemie severozapad 0.91 1.00 0.83 1.00 0.84 0.95 0.02 0.04
Uzemie stred-sever 0.88 0.97 0.63 0.71 0.88 0.95 0.02 0.05
Uzemie juhozapad 0.90 0.93 0.86 0.90 0.83 0.85 0.02 0.05
Uzemie stred-juh 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.01 0.05
Lesy SR.. 0.66 1.00 0.24 1.00 0.66 1.00 0.31 1.00

Vojenské lesy a majetky SR~ 0.50  0.55 027  0.30 050 054 024 067

Lesopolnohospodirsky 0.69 .00 015 041 0.69 100 095  1.00

majetok Ulic.
Mestské lesy Kosice 0.61 1.00 0.29 0.87 0.61 0.95 0.53 0.55
0.77 0.93 0.53 0.77 0.75 0.90 0.26 0.43
Priemerné skore za celé obdobie za krajinu
LC/MC LC MC ocC
CCR BCC CCR  BCC CCR BCC CCR  BCC
Bulharské podniky 0.92 0.97 0.82 0.90 0.89 0.94 0.02 0.05
Slovenské podniky 0.62 0.89 0.23 0.65 0.62 0.87 0.51 0.80
Shapiro-Wilk W test for normal data
p-value
LC & MC LC MC ocC
Bulharské podniky 0.55 0.73 0.17 0.99
Slovenské podniky 0.18 0.39 0.55 0.41
T-test for differences
t-test p-value 0.0008 0.0003 0.0031 0.0221

Skore v Tabulke 2 ukazalo, ze vykonnost’ bulharskych lesnych podnikov je vyssia
za celé sledované obdobie. T-statistic navySe dokazala, ze rozdiely su vyznamné. Su vy-
konnejsi pri vyuzivani mzdovych nakladov a nakladov vynalozenych na material. Jedine
pri polozke ostatnych nakladoch lepsiu vykonnost’ preukazuju slovenské podniky. Zatial’
¢o slovenské lesné podniky mali o nie¢o nizsiu vykonnost’ riadenia mzdovych nakladov
a nakladov na material, bulharské podniky boli nedostato¢ne vykonné pri riadeni ostat-
nych nakladov- naklady na externé sluzby. Priiny je mozné hladat’ v sposobe, akym
bulharské podniky realizuju tazbu a prepravu vytazené¢ho dreva. V tomto pripade je na-
ro¢nejsie riadit’ tieto naklady a zabezpecit’ lepsiu vykonnost'.
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5. DISKUSIA

Jednym z hlavnych problémov lesnych podnikov je nedostatok investicii
do technolodgii, ¢o preukdzal aj na$ vyskum. V nedavno publikovanej $tudii LUNDMARK
et al. (2021) sa zaoberali problémami vykonnosti a dokdzali, ze dlhodobtl udrzatel'nost’
a pozadovanu vykonnost’ je mozné zvysit, implementaciou efektivnejSieho riadenia v les-
nom hospodarstve. Li et al. (2019) vo svojich zaveroch uviedli, ze trvalo udrzatel'né vyuzi-
vanie zdrojov lesného hospodarstva, zvySovanie vykonnosti lesnych podnikov a zlepSenie
konkurencieschopnosti je mozné docielit’ zvySenymi investiciami do vyskumnej ¢innos-
ti a technologii. Implementacia inovacii a novych technolégii v odvetvi lesného hospo-
darstva je nevyhnutna pri prijimani principov trvalo-udrzatelného lesného hospodarstva
a v stlade s globalnymi environmentalnymi ciel'mi (BENNICH et al. 2018). K zlepseniu
vykonnosti by prispela aj implementacia modernych podnikovych systémov a urychlenie
rozvoja terciarnych odvetvi v podobe ekosystémovych sluzieb. Slovenské podniky lesné-
ho hospodarstva pouzivaju na financovanie svojich aktivit vlastny kapital (KRISTAKOVA et
al. 2020). To je jeden z dovodov nizsej vykonnosti a je to potencialna prilezitost’ pre ich
rozvoj a hospodarsky rast.

6. ZAVER

Vysledky aplikdcie DEA ukazali, ze bulharské lesné podniky v porovnani so
slovenskymi st vykonnejsie pri riadeni mzdovych a materidlovych nakladov, co sa pri-
pisuje vysokej miere vyuzivania subdodavatelov a externych pracovnikov. Bulharské
podniky sa dlhodobo spoliehaju na tento typ spoluprace ¢o vedie k zaveru, ze obchod-
ny model zvySuje vykonnost’ lesnych podnikov v Bulharsku avsak nevedie k technolo-
gickému zlepSeniu. Nové technologie vyuzitelné pri tazbe a vysadbe vedu k nakladovej
efektivnosti. Slovenské podniky vykazuju nizs$iu mieru vykonnosti. Dlhodobo pouzivaja
na financovanie hlavne vlastny kapital, o predstavuje stratu prilezitosti pre rozvoj a zlep-
Senie vykonnosti. Je potrebné zohl'adnit’ systém zasobovania a vzdeldvanie zamestnancov.
Podniky pri zavadzani novych technologii by mali zohl'adnovat’ aj rozsah ich vyuzitia
do budtcnosti. Slovenské podniky by mali zvazit’ presun niektorych internych najmé ad-
ministrativnych a obsluznych aktivit na externé sluzby a zvysit’ podiel vykonov hlavnej
¢innosti vlastnymi zamestnancami.
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Abstrakt

Praca skiima zmeny rastlinnych spolo¢enstiev bukovych lesov na andezitoch v pohori Vihorlat.
Bolo analyzovanych 15 typologickych reprezentativnych ploch, kde sme porovnavali plochy z ro-
kov 1968-1976 s obnovenymi typologickymi reprezentativnymi plochami z roku 2007. Fytoce-
nologické zapisy boli analyzované v programe JUICE, CANOCO a boli spracované Statisticky-
mi metédami. Vysledky nam ukazali Statisticky vyznamny pokles druhovej diverzity a druhove;j
vyrovnanosti na opakovanych zapisoch. Zmeny v druhovom zlozeni sa v ¢ase nepotvrdili. Bol
zaznamenany signifikantny narast korunového zapoja s ¢asom, ktory podmienil mezofilizaciu a §i-
renie na ziviny naro¢nejsich druhov do porastu ako Acer pseudoplatanus, Ulmus glabra, Galium
odoratum, Carpinus betulus, Pulmonaria obscura, Lunaria rediviva a Dentaria glandulosa. Ter-
mofilizacia nebola pozorovana, pretoze prave teplomilné druhy z porastu ustipili a rozsirili sa
do porastu podhorské druhy. Eutrofizaciu sme nepozorovali, prave nitrofilné druhy vyrazne ustu-
pili, predovsetkym druh Urtica dioica signifikantne znizil svoju frekvenciu na opakovanych plo-
chach. Ako negativny jav pozorujeme narast generalistov a euryeknych druhov. Zmeny len scasti
potvrdzujt trendy sledované na eurdpskej urovni a vyvoj lesnych spoloCenstiev na Vihorlate sa javi
Specifickym aj v ramci Slovenska.

Kradové slova: dynamika vegetacie, druhova diverzita, eutrofizacia, Fagus sylvatica, lesnicka ty-
poldgia, termofilizacia, trvalé plochy

UVOD A PROBLEMATIKA

V poslednych desatrociach dochadza k akceleracii globalnej krizy biodiver-
zity (STEFFEN et al. 2015; HIBBARD et al. 2006). Pokles biodiverzity, degradacia eko-
systémov a zhorSovanie ekosystémovych sluzieb stale pokracuje aj napriek opatreniam
z EU (BRONDIZIO et al. 2019) a pravdepodobné je zosilnenie a akceleracia tychto trendov
(JoHNsoN et al. 2017).

Tieto globalne trendy sa dotykaju aj izemia Slovenska a jeho ekosystémov vratane
lesnych spolocenstiev. Tie boli degradované kyslymi dazd’ami a zneéistenim ovzdusia
a v recentnej dobe zacinaju byt atakované zvySenymi depoziciami dusika, klimatickou
zmenou, acidifikaciou a $irenim invaznych druhov. Tieto posobiace faktory sa kombinuji
so zmenami v lesnom manazmente, ktory tizko stvisi so socio — ekonomickym vyvojom.
Efekty antropogénnych faktorov na lesny podrast vSak zatial’ stale nie st dostatocne zname
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(MINDAS et al. 2017; HLASNY et al. 2017) a m6Zzu maskovat’ v husto osidlenych oblastiach
Eurdpy vplyv klimatickej zmeny na lesné ekosystémy (LENOIR et al. 2010). Spdsob les-
ného manazmentu (velkost’ obnovnej plochy, rub, dizka obnovnej doby) ma signifikantny
vplyv na diverzitu lesného spolocenstva, pretoze meni kratkodobé a dlhodobé podmienky
lesného porastu (mnozstvo svetla dopadajiceho na podrast a vlhkost’) a vytvara priaznivé
alebo limitujuce podmienky na Sirenie a uchytenie semien. Vo Vychodnych Karpatoch
v rovnovekych porastoch bucin je druhova diverzita drevin nizka, pretoze buk je silny
kompetitor, ktory vytlaca ostatné dreviny v neskorsich stadiach vyvoja lesa. To ovplyviu-
je kvalitu opadu, ktory meni mnozstvo dostupnych zivin a zakyslenie vrchnych ¢asti pody
(PoGopa a Durak 2021).

K strate biodiverzity temperatnych lesov dochadza na regionalnej trovni, ¢o vedie
k strate druhov a teda niz$ej alfa diverzite. Vo véacsich priestorovych mierkach takéto pro-
cesy mozu viest’ k taxonomickej homogenizacii — zvyseniu podobnosti medzi rastlinnymi
spolocenstvami. Vo v§eobecnosti je to spdsobené zvysenim mnozstva tzv. generalistov, ¢o
je sprevadzané poklesom vyskytu $pecialistov alebo vzacnych druhov (CASTRO a JAKSIC
2008). Taxonomickd homogenizacia pritahuje coraz vacsi zaujem o vyskum v kontex-
te chapania dopadov na environmentalnu zmenu biodiverzity z dévodu jej potencialnej
ulohy pri strate Specifickych typov spolocenstiev, funkénych stratégii druhov a biotické
ochudobnenie rastlinnych spoloc¢enstiev (KEITH ef al. 2019; OLDEN et al. 2004; ROONEY
et al. 2007).

Vyznamnym problémom je aj znecCistenie prostredia imisiami. Nadmernym uklada-
nim dusika a fosforu v ekosystéme dochadza k eutrofizacii, ktora sa v poslednych desatro-
¢iach zvySuje vplyvom intenzivnejSieho pol'nohospodarstva, priemyslu a dopravy (KMET
1996). Vplyvom eutrofizacie, teda zvyseného prisunu dusika do prostredia dochadza
k rychlej$iemu rastu nitrofilnych rastlin, ktoré maji zvycajne mensie semeno s moznost'ou
Sirenia sa do véac¢sich vzdialenosti, to mdze viest’ k strate Specialistov a narastu podielu nit-
rofytov. Tiez Sirenie invaznych druhov spdsobuje zmenu rastlinnych spolocenstiev, ktoré
budu viac podobné a budu sa stracat’ rozdiely medzi rastlinnymi spolocenstvami (STAUDE
et al. 2020). Pre lesy mierncho pasma je kritickd hodnota depozicie dusika v mnozstve
10-15 kg.ha'.rok™!, pri ktorej nastava zmena druhového zlozenia fytocen6z smerom k zvy-
Seniu zastupenia nitrofilnych druhov (BoBBINK ef al. 2010). Vplyvom zvyseného dusika
v poraste boli dreviny s ,,otvorenou korunou* ako Quercus robur a Quercus petraea nahra-
dené drevinami s ,,uzavretou korunou‘ ako Fagus sylvatica a Acer sp. (BECKER SCARPITTA
et al. 2017). V krovitej etazi bol zaznamenany ustup svetlomilného kru Cornus sanguinea
(THIMONIER et al. 1992). Druhy ako Mercurialis perennis a Oxalis acetosella profituju
z vysokych hodnét dusika v pode pod hustym zapojom stromovej etaze, zatial’ co druhy
redsieho zapoja ako Melampyrum pratense a Tanacetum corymbosum ustupujl a vplyvom
vysokych hodndt dusika st z pody vytlacené (HEINRICHS a SCHMIDT 2017). Pod redSim
zapojom sa zase rozsiruje svetlomilny druh Anemone nemorosa na ukor druhu Primula
elatior a Viola reichenbachiana (THIMONIER et al. 1992).
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Acidifikacia vyrazne vplyva na zlozenie a diverzitu rastlinnych spolocenstiev, pre-
toze uvolnuje toxické prvky, acidofilné spoloc¢enstva st druhovo chudobné a maju nizsiu
dostupnost’ zivin (KLINDA et al. 2003). Pokles acidifikacie spdsobuje pokles acidofilnych
druhov a narast mezotrofnych az bazifilnych druhov, ale poda sa vo vSeobecnosti v Eurdpe
z acidifikacie dosial’ nezotavila (ScHMITZ et al. 2019).

Oteplovanie klimy mdze spdsobit’ termofilizaciu, o je posun rastlinnych spolocen-
stiev smerom k spolocenstvam teplomilnym. Bolo zistené, ze termofilizacia je v lesnom
poraste kontrolovana lesnou mikroklimou. Husty a uzavrety korunovy zapoj spdsobu-
je mezofilizaciu — proces, kedy svetlomilné druhy ustupuju a Siria sa druhy naroc¢nejsie
na vlhkost’ a ziviny a zastipenie geofytov adaptovanych na vel’ké mnozstvo opadu sa zvy-
Suje. Naopak, ak sa zredukuje korunovy zapoj, zacne lesna mikroklima zvySovat’ teplotu
a prenikat’ do porastu viac svetla dochadza k termofilizacii — §ireniu teplomilnych druhov
na tkor mezofilnych (ZELLWEGER et al. 2020).

Klasifikaciu lesnych spolocenstiev Vihorlatu z hl'adiska lesnickej typologie publi-
kovali VoLoSCUK a TERRAY (1987). Na mapovani vojenskych lesov Vihorlatu pracovali
Jan Lacina, Antonin Buéek a Jaromir Vorel v 70. rokoch 20. storoc¢ia. Pomocou geobioce-
nologického systému tieto lesy boli ako najmenej preskimané (LaciNa 2007). Vyskumy
z okolia poukazuju na acidifikaciu lesnych spoloGenstiev (SEBESTA ef al. 2011) a na vy-
znamny vplyv imisii siry na vitalitu drevin (BoSErA ef al. 2014).

Lesnatost’ Vihorlatu bola oproti okrajovym pahorkatinam vysoka. Okrem pralesovi-
tych zvyskov bola vel'ka ¢ast’ lesov v polovici 20. storo¢ia ovplyvnend antropogénnou ¢in-
nostou a vplyvom pasenia dobytka, plosnych holorubov a nevhodnej vysadby monokultar
smreka vykazuje urcity stupei degradacie (MICHALKO 1957).

V podhorskych a horskych bukovych a bukovo-javorovych lesoch na andezitoch vo
Vihorlate bola zistena zvySena acidifikacia, zatial’ ¢o v nizinatych dubovo-hrabovych le-
soch sa nepreukazala (VALACHOVIC ef al. 2014).

Najrozsiahlejsi komplex lesov v pohori Vihorlat tvoria buciny a javorové buciny.
Rozdielnost’ a odlisnost’ druhového zlozenia sa zvyraziuje primesou javora horského a so
stipajucou nadmorskou vyskou, kde kambizeme prechadzaju nad 800 m.n.m. do ando-
zemi. Spoloénym znakom je tu bohata pritomnost’ papradi rodu Athyrium, Dryopteris.
Gymnocarpium a ostruziny Rubus hirtus. Tieto lesy sa radia do Sirokochapanej jednotky
asociacie Aceri-Fagetum Bartsch et Bartsch 1940, ktora sa deli na eutrofnejSie a oligotrof-
nejsie spolocenstva. Mezotrofné spolocenstva nizsich poloh, ktoré st druhovo bohatSie
patria do asocidcie Dentario glandulosae-Fagetum Guzikowa et Korna$ 1969. Nitrofil-
né typy su druhovo podobné predchadzajicim, ale maji zvyseny podiel jasena, javora
a vysoku stalost’ a pokryvnost’ nitrofilnych druhov ako Lunaria rediviva, Urtica dioica
a Geranium robertianum, zaroven v tychto typoch absentuje Carex pilosa. Ide o asociaciu
Mercuriali perennis-Fraxinetum excelsioris (Klika 1942) Husova in Moravec et al. 1982.
Plosne najrozsirenej$im typom vegetacie su chudobné ostruzinovo-papradinové javorové
buciny. V bylinnom poschodi je bohaté zmladenie buka, javora a jarabiny a priblizne 10
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druhov cievnatych rastlin. Najvacsi vyskyt tu maja paprade ako Athyrium filix femina,
Dryopteris filix-mas, Gymnocarpium dryopteris, Phegopteris connectilis a Dryopteris
carthusiana. Pritomna je ostruzina Rubus hirtus, ktort dopiiiaju euryekné druhy mezo-
filny horskych lesov ako Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Polygonatum verti-
cillatum a Prenanthes purpurea. Druh vyssich poloh Senecio hercynicus tu nahradza druh
nizsich poloh Senecio ovatus a takisto aj druh Galeobdolon montanum tu nahradza druh
nizsich poloh Galeobdolon luteum. Jedna sa o variant asociacie Dryopterido dilatatae-Fa-
getum (Augustin 1991) Kucera et Jirasek 1994 okrajovej jednotky podzvizu Eu-Fagenion
Oberdorfer 1957.

Porovnanim zapisov z minulosti a sicasnosti bolo zistené, ze z vyssich poloh ustu-
puju nitrofilné druhy. Na druhej strane nitrofilné druhy Mercurialis perennis, Geranium
robertianum, Salvia glutinosa a Urtica dioica mali v minulosti stalost’ priblizne 70 %,
dnes je to podstatne viac (VALACHOVIC et al. 2014).

Vplyvom klimatickych a d’alSich antropogénnych zmien a ich akceleracie v posled-
nych desatrociach predpokladame vyrazné zmeny lesnych spolocenstiev. Cielom tejto
prace je zistit' k akym zmenam doslo v lesnych spolocenstvach na andezitoch v pohori
Vihorlat 60— 70. rokov 20. storocia po rok 2007. Na zaklade opakovanych fytocenologic-
kych zaznamov na trvalych reprezentativnych plochach lesnickej typologie chceme overit
¢i dochadza k eutrofizacii, termofilizacii ¢i homogenizacii spolocenstiev, podobne ako
v inych oblastiach temperatnej Eurdpy.

METODIKA

Charakteristika zdujmového uzemia

Pohorie Vihorlat je mladé vulkanické pohorie zloZené z andezitovych masivov,
na juznych svahoch sa nachadzaju tufové podhoria a zriedkavo vystupujici neogén na po-
vrchu. Orograficky aj geologicky nie je pohorie Vihorlat jednotné. Mlady a zivny substrat
vytvara pomerne zaujimavé typy vegetacie a geologicky podklad taktiez podmienuje roz-
dielnost’ vegetacie (MICHALKO 1957).

Uzemie Vihorlatu ovplyviiuje predovietkym klima Stredozemného mora, ktora je
relativne tepla a taktiez vlhka suboceanicka klima od Atlantického oceanu. Vzhl'adom
na nadmorsku vysku a reliéf sa meni aj teplota. Priemerna ro¢na teplota je 8,3 az 9,1 °C.
Najteplejsi mesiac je jul, ktorého priemerna teplota kolise od 19 do 20,4 °C a najchladnej-
$1 je mesiac januar, ktorého priemerna teplota kolise od -3,8 do -3,6 °C. V marci su zrazky
minimalne a v jini az jili maximalne. Priemerna dizka snehovej pokryvky je v rozmedzi
59 az 74 dni. Na tizemi Vihorlatu prevlada severozapadny smer pradenia vetra (VOLOSCUK
a TERrAY 1987).

Pohorie Vihorlat sa povazuje za bukovu oblast’ bez autochtonneho vyskytu drevin Pi-
cea abies a Abies alba, napriek tomu, ze klimatické a poddne podmienky st relativne vhod-
né pre ich prirodzeny vyskyt (LAcINA 2007 in STASkO 2016). Obe dreviny sa tu prirodzene
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vyskytuji len vynimo¢ne na sutinach PR Jedlinka nad Morskym okom (Futdk 1972).
Vihorlat sa povazuje za jednotny floristicky okres v ramci vychodokarpatskej podoblasti
- Carpaticum orientale (MICHALKO 1957). FUTAK (1972) toto izemie sa sice zadlefiuje
do zapadokarpatskej podoblasti — Carpaticum occidentale ale v skutoCnosti predstavuje
prechod medzi zapado- a vychodokarpatskou florou (VALacHOVIC et al. 2014, KLIMENT
1999). Podl'a PLEsNikA (2002) sa pohorie Vihorlat ¢leni na zénu bukovi, oblast’ sope¢nu,
okres Vihorlatské vrchy a podokres poprie¢no — vihorlatsky.

NajrozsirenejSou drevinou pohoria Vihorlat je Fagus sylvatica a na sutinach Acer
pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. Buk je kompeti¢ne najsilnejsi, pretoze ma Siroka
ekologicktl amplitudu a v oblasti severo-vychodného Slovenska je jeho dominancia pod-
porend vysokym thrnom zrazok v lete (HORECKA a VALOVIC 1991).

Na tomto tzemi prevladaju karpatské druhy ako Carex pilosa, Dentaria glandulosa
a Salvia glutinosa (LACINA 2007). Zna¢ny vyznam ma vyskyt druhov viazanych k vys$sim
poloham, ktoré diferencuji vegetacné stupne. Su to druhy ako Lonicera nigra, Rosa pen-
dulina, Clematis alpina, Huperzia selago, Prenanthes purpurea, Aruncus vulgaris, Gen-
tiana asclepiadea, Polygonatum verticillatum, Poa chaixi a Cicerbita alpina. Nasledny
vyskum v 70. rokoch 20. storo¢ia zaznamenal vyskyt d’alsich druhov vysokych poloh
ako Blechnum spicant, Calamagrostis villosa, Luzula sylvatica, Soldanella montana ssp.
hungarica a Homogyne alpina (LACINA 2007).

Potencialnu prirodzent vegetaciu Vihorlatu tvoria prevazne podhorské bukové lesy,
bukové a jedl'ovo-bukové lesy, javorové lesy v horskych polohach a bukové lesy v hor-
skych polohéach (obr. 1) Fasko a Stastny (2002). ).

Obr.1 Potencidlna prirodzena vegetacia skimaného tizemia (https://app.sazp.sk/atlassr/).

Fig. 1  Potential natural vegetation of research area (podhorské bukové lesy — foothill beech fo-
rests, bukové a jedl'ovo-bukové lesy — beech and fir-beech forests, bukové lesy na vapen-
covych a dolomitovych podloziach — beech forests on limestones and dolomites, bukové
lesy v horskych polohach — beech forests in mountain areas, javorové lesy v horskych
polohach — maple forests in mountain areas) (https://app.sazp.sk/atlasst/).
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Material

Na zistenie zmien v bukovych lesoch na andezitoch Vihorlatu sme vyuzili udaje z da-
tabazy trvalych reprezentativnych ploch (TRP) lesnickej typologie (https://lestypo.tuzvo.
sk/). Vybrali sme vSetky plochy povodne zalozené v 60. a 70. rokoch minulého storocia
v ramci podrobného typologického prieskumu na tizemi mimo vojenskych lesov, a ktoré
obnovil v rokoch J. Terray v roku 2007 Celkove i§lo o 15 TRP v 3. az 6. vegeta¢nom
stupni (tab. 1).

Obnova ploch bola spravena podl'a metodiky NLC (VLADOVIC et al. 2014).Obno-
vené plochy mali vymeru 500 m* Na ploche bolo obnovené znacenie 3 stredovych stro-
mov farebnym pasom bielej farby s oznacenim plochy a stred plochy oznaceny zeleznym
kolikom. Na ploche bol spraveny kompletny fytocenologicky zapis a opis podnej sondy.
Boli zaznamené zemepisné stradnice, environmentalne udaje (reliéf terénu, nadmorska
vyska, sklon, expozicia, materskéd hornina, povrchovy skelet), charakteristiky lesného po-
rastu (vek, zapoj, zakmenenie, zastupenie drevin v 1 az 3 vrstve podl'a Zlatnika), celkovy
kryt, aspekt, celkovy kryt bylin, trav a machov a vyskyt jednotlivych druhov podrastu bol
kvantifikovany podl'a Zlatnikovej stupnice pocetnosti a pokryvnosti (KRI1ZoVA et al. 2016).
Plocha bola nakoniec zaradena do typologickych jednotiek az po tiroven lesného typu.

Tab. 1 Prehl'ad analyzovanych TRP v pohori Vihorlat.
Table 1 Overview of typological research plots in Vihorlat mountains.

ifs::zt ttyp/ Skratka It Vegestti:lcpne);“l/ Rad/ LHC/ ;(:lcneltble,:'ocw
ype Vegetation stage Order  FMU of plots
Fagetum abietinum Fa 4.VS A Sobrance 1
Fagetum pauper vst Fp vst 4.VS B Sobrance 3
Fageto — Aceretum nst FAc nst 5.VS B/C Sobrance 1
Abieto — Fagetum vst AF vst 6. VS B Sobrance 1
Fagetum typicum Ft 4. VS B Snina 1
Fagetum tiliosum Fl 4.VS B/C Snina 2
Fraxineto — Aceretum Fr4C nst 5.VS C Snina 1
nst
Fageto — Aceretum nst FAc nst 5.VS B/C Snina 1
Abieto — Fagetum nst AF nst 5.VS B Snina 2
Fagetum humile vst F hum vst 6. VS A/B Snina 1
Querceto — Fagetum OF 3.VS B Snina 1

Spracovanie dat

Udaje ziskané z typologickej databazy sme previedli do databazy Turboveg 2.0
(HENNEKENS a SCHAMINEE 2001). Potom sme exportovali tdaje do programu Juice 7.0
(TicHy 2002) pricom sme hodnoty pokryvnosti previedli na percenta. Celkovy stibor zapi-
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sov bol rozdeleny na povodné zapisy z 60.-70.-tych rokov 20. storo¢ia a obnovené zapisy
z rokov 2007. V programe JUICE 7.0 sme vytvorili synoptické tabul’ky, kde sme vypocita-
li hodnoty fidelity (phi koeficient) na zaklade percentudlnej stalosti.. Vypocitali sme Sha-
nnonov index druhovej diverzity H” (SHANNON a WEAVER 1949), ktory sluzi na zistovanie
zmeny druhovej diverzity.

Ekologicka analyza na zaklade Ellenbergovych ekocisiel pre dusik, kontinentalitu,
svetlo, teplotu, reakciu a vlhkost’ (ELLENBERG ef al. 1991) bola spracovand v programe
JUICE 7.0 bez zohladnenia pokryvnosti druhov (vypocet priemerného ekocisla druhov
v zapise) ako aj ,,klasickym® spdsobom vazenia ekocisiel percentudlnou pokryvnostou
druhov a bola zobrazena v DCA analyze (ELLENBERG et al. 1991). Pomocou stalosti dru-
hov prisluchajucich k ur¢itym ekologickym skupindm druhov (UrHAZY ef al. 2018) cha-
rakterizujeme zmenu v podiele eutrofnych a nitrofilnych druhov.

Nasledne sme exportovali fytocenologické data do programu CANOCO 5.0 (TEr
BrAAK A Smilauer 1998), kde sme vytvorili nepriamu detrendovanti kore$pondenénti
analyzu DCA, ktora odzrkadl'uje zmenu v celkovom druhovom zlozeni skimanych ras-
tlinnych spolocenstiev spolu s premietnutim environmentalnych pasivnych premennych.
Na zaznamenanie zmien v druhovom zlozeni pévodnych a opakovanych zapisov sme vy-
uzili metédu DCA.

V programe CANOCO 5.0 sme vytvorili priamu unimodalnu ordinaciu (CCA), kde
sme overili Statisticky vyznamné environmentalne premenné s Monte Carlo permuta¢nym
testom Statistickej vyznamnosti vysvetlujicich premennych — faktorov s poctom
permutécii 999. Tato ordindcia zobrazuje zmenu druhového zlozenia podla signifikant-
nych environmentalnych premennych, teda dynamiku vegetacie rastlinného spolocenstva
od 60. rokov 20. storo¢ia az po sucasnost’.

Statisticki vyznamnost' rozdielov aritmetickych priemerov budeme testovat’
pomocou Studentovho parového t-testu v programe Microsoft® Office Excel.

Néazvy rastlinnych taxoénov budeme uvadzat’ v zmysle prace MARHOLD a HINDAK
(1998). Geobiocendzy a skupiny lesnych typov budeme uvadzat’ v zmysle prace HANCIN-
SKY (1972) a RANDUSKA et al. (1986).

VYSLEDKY

Ordinac¢né gradientové analyzy

Pomocou ordinaénych analyz sme hodnotili zmenu v druhovom zlozeni a po-
sun v skupinach lesnych typov oproti zapisom z rokov 1968—1976 a opakovanymi zapismi
z roku 2007.

Najvacsi vplyv na variabilitu druhov a zapisov typologickych reprezentativnych
ploch mali environmentalne premenné ako nadmorska vyska, zakmenenie, pokryvnost’
bylinnej etaze, zapoj, rok zapisu, sklon a opakovanie (zapisy z roku 2007). Vyznamny
vplyv mali Ellenbergové ekoindexy a takisto druhova bohatost’ a Shannonov index diver-
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Obr.2 DCA analyza zobrazujica environmentalne premenné, Ellenbergove ekoindexy a index
diverzity, ktoré najviac vysvetluju variabilitu druhov a zapisov TRP v pohori Vihorlat
na andezitoch.

Fig.2  DCA analysis showing environmental variables (Nadmorska vyska - altitude, Ellenberg
ecoindexes and diversity index, which most explain the variability of relevées and species
of TRP in the Vihorlat Mountains on andesites (Druhova bohatost — Species richness,
Podna reakcia — pH, Teplota — Temperature, Ziviny — Nutrients, Zapoj — Canopy cover, Za-
kmenenie - Stocking, Vlhkost’ — Moisture, Pokryvnost’ E1 — Herb layer cover, Rok — Year,
Opakovanie — Repeated plots, Sklon — Slope, Kontinentalita — Continentality, Nadmorska
vyska — Altitude).

Na obr. 3 pozorujeme najvacsi posun v ochrannom lese Fa (Fagetum abietinum),
ktory sa posunul smerom k niz$ej druhovej diverzite, bohatosti a smerom k spolo¢enstvam
vysSich nadmorskych vySok a vysSSej kontinentalite, ked’ze pristupili v bylinnej etazi pa-
prade a javor. V spolocenstvach Ftil (Fagetum tiliosum) sa zvySila druhova bohatost’ aj
diverzita, ked’Ze sa zvySila pokryvnost’ bylinnej etaze (E,)). Vyrazne klesla pokryvnost’
a druhova bohatost’ skupin lesnych typov Fp (Fagetum pauper) v zapisoch z roku 2007,
hlavne v tomto slt klesla pritomnost’ podhorskych druhov ako Prenanthes purpurea a pris-
tupil teplomilnejsi druh Poa nemoralis, zvysila sa tiez pokryvnost’ na ziviny naroc¢nejSich
druhov. Spolocenstva Fhum v (Fagetum humile vy$$i stupent) maji druhy viazané na viac
kontinentalnu a horska klimu ako tomu bolo v rokoch pred opakovanim. V skupinach
lesnych typov AF n (Abieto-Fagetum nizsi stupen) pristupuje viac podhorskych druhov
ako Maianthemum bifolium a subalpinskych druhov ako Doronicum austriacum. V tychto
spolocenstvach sa zvysuje pokryvnost’ druhov, ktoré maju vyssie ekocisla pre kontinenta-
litu. V slt FrAc n (Fraxineto-Aceretum nizsi stupen) klesla druhova bohatost’ aj diverzita.
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Obr.3 DCA analyza TRP v pohori Vihorlat na andezitoch. Graf ukazuje vychodiskové TRP z ob-
dobia rokov 1968 az 1976 a koniec Sipky plochy obnovené v rokoch 2007. Graf ukazuje
posun zapisov pozdiZ environmentalnych premennych, Ellenbergovych ekoindexov, inde-
xu H" a druhovej bohatosti podl'a obr. 2.

Fig.3 DCA analysis of TRP in Vihorlat mountains on andesites. The graph shows the baseline
TRP from 1968 to 1976 and the end of the arrow plots restored in 2007. The graph shows
the shift of relevées along the environmental variables, Ellenberg ecoindexes, the H" index
and species richness according to Fig. 2.

V grafe na obr. 4 na l'avej strane pozorujeme druhy zapisov nizsich vegetacnych
stupnov, prevazne slt QF (Querceto-Fagetum). V strede nalavo grafu su druhy zapisov 4.
vegetacného stupna Ft (Fagetum typicum). V dolnej Casti grafu st druhy skor nitrofilné
viazané na slt Ftil a FAc n a napravo su druhy viazané na vyssie vegetacné stupne 5. a 6.
vegetacného stupna, prevazne slt FrAc n (Fraxineto-Aceretum nizsi stupen), AF n (4bieto-
-Fagetum nizsi stupen), AF v (Abieto-Fagetum vyssi stupen) a F hum v (Fagetum humile
vyssi stupen). Druh Calamagrostis arundinacea je viazany na slt Fa (Fagetum abietinum).
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Obr.4 DCA ordinacia druhov (Poa nem — Poa nemoralis, Dent bul — Dentaria bulbifera, Sol
vir — Solidago virgaurea, Cala aru — Calamagrostis arundinacea, Myce mur — Mycelis
muralis, Anem nem — Anemone nemorosa, Pren pur — Prenanthes purpurea, Poly ver —
Polygonatum verticillatum, Salv glu — Salvia glutinosa, Fagu syl — Fagus sylvatica, Rubu
ida — Rubus idaeus, Care pil — Carex pilosa, Viol rei — Viola reichenbachiana, Impa nol
— Impatiens noli-tangere, Sene nem — Senecio nemorensis, Care syl — Carex sylvatica, Stac
syl — Stachys sylvatica, Rubu hir — Rubus hirtus, Samb nig — Sambucus nigra, Glec hed
— Glechoma hederacea, Dryo fil — Dryopteris filix-mas, Acer pse — Acer pseudoplatanus,
Doro aus — Doronicum austriacum, Poly vul — Polypodium vulgare, Maia bif — Maianthe-
mum bifolium, Urti dio — Urtica dioica, Gera rob — Geranium robertianum, Athy fil — Athy-
rium filix-femina, Merc per — Mercurialis perennis, Dryo car — Dryopteris carthusiana,
Sorb auc — Sorbus aucuparia, Pari qua — Paris quadrifolia, Mili eff — Milium effusum,
Gymn dry — Gymnocarpium dryopteris, Luna red — Lunaria rediviva, Gali odo — Galium
odoratum, Oxal ace — Oxalis acetosella, Acta spi — Actaea spicata, Gale lut — Galeobdolon
luteum, Ulmu gla — Ulmus glabra, Poly acu — Polystichum aculeatum, Dent gla — Dentaria
glandulosa, Pulm obs — Pulmonaria obscura, Stel nem — Stellaria nemorum, Frax exc —
Fraxinus excelsior).

Fig. 4 DCA ordination of species (abbreviations of names os species are explained above)
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Graf ukazuje posun druhov pozdiZ environmentalnych premennych, Ellenbergovych
ekoindexov, indexu H" a druhovej bohatosti podl'a obr. 2.

Podl'a vysledkov CCA ordinacnej analyzy bez ohl'adu na rok zapisu z environmen-
talnych premennych mala na variabilitu bylinnej etaze najvacsi vplyv nadmorska vyska
(24,1 %), stredny vek porastu (14,8 %), sklon (10,5 %) a zapoj spolu s rokom zapisu, ktory
ale uz nebol vyznamny (tab.2).

Tab. 2 Statisticky vyznamné environmentilne premenné (P<0,05) vysvetlujiice zmeny v druho-
vom zlozeni a zmeny v zapisoch podl’a Monte Carlo Permuta¢ného testu.

Table 2 Statistically significant environmental variables (P <0.05) explaining changes in species
composition and changes in records according to the Monte Carlo Permutation Test.

Premenna Vysvetlena Podiel na celkovej pseudo-F P
variabilita %  variabilite %

Variable Explains % Contribution % pseudo-F P

Nadm. vyska/Altitude 123 24.1 3.9 0.001***

Stredny vek/Middle age 7.5 14.8 2.5 0.001***

Sklon/Slope 5.4 10.5 1.9 0.018**

Na overenie vyznamnosti zmeny v ¢ase sme obmedzili permutac¢ny test iba na pary
ploch (Cislo plochy bolo nastavené ako kovaridta). Opakovanie nastavené ako faktor v tom-
to pripade vplyvalo na druhové zlozenie len na hranici $tatistickej vyznamnosti (p=0,56).
Znamena to, ze ku zmenam sice doslo, ale neboli prili§ vyznamné a stale bola vyraznejsia
prirodzena variabilita odrazajica stanovistné podmienky (sklon, nadmorska vyska), resp.
prirodzené vyvojové trendy reprezentované strednym vekom porastu. Na tom, ze faktor
Casu sa eSte neprejavil ako vyznamny, sa mohol podiel’at’ aj mensi pocet opakovanych
ploch na Vihorlate.

Zmeny v druhovej diverzite

Druhova bohatost’ zapisov z roku 2007 sa znizila oproti rokom 1968 az 1976 vel-
mi mierne (v priemere o jeden druh) a tato zmena nebola Statisticky vyznamna podla
parového t-testu. No parovy t-test vykazal $tatisticky vyznamna zmenu (P<0,05) v znizeni
druhovej diverzity H" a zniZeni druhovej vyrovnanosti E,, zapisov z roku 2007 oproti za-
pisom z rokov 1968 az 1976 (tab. 3).
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Tab. 3 Porovnanie druhovej bohatosti, H indexu diverzity, EH druhovej vyrovnanosti v 2 obdo-
biach na 15 TRP.
Table 3 Comparison of species richness DB, H" diversity index, EH species evenness in 2 periods

on 15 TRP.
Sit 1968-

5 76 SIt 2007
Cislo plochy | Forest Forest
Number of type 1968- type DB 1968- H’ EH
plot 1976 2007 76 DB 2007 1968-76 H’ 2007 1968-76 EH 2007
16G FAcn AFn 13 16 2.16 2.23 0.84 0.81
33G AFn AF n 11 15 2.19 2.08 0.91 0.77
32G FAchumv FAchumv 18 18 2.48 2.48 0.86 0.86
15G FrAcn FrAcn 29 21 2.83 2.57 0.84 0.84
35G Ft Ft 33 31 3.12 3.1 0.89 0.9
18G Ftil Ftil 19 22 2.36 244 0.8 0.79
38G QF QF 27 26 3.13 2.51 0.95 0.77
20G Ftil Ftil 19 26 2.51 2.64 0.85 0.81
31G AFn AF n 9 13 2.17 2.38 0.99 0.93
168 FAcn FAcn 32 26 3.08 2.71 0.89 0.85
EN Fpv Fpv 8 4 1.69 1.24 0.81 0.89
468 Fpv Fpv 3 3 1.04 0.19 0.95 0.17
33K Fa Fa 20 14 225 1.92 0.75 0.73
56K Fpv Fpv 2 2 0.64 0.45 0.92 0.65
43K AF v AF v 19 14 2.5 2.31 0.85 0.88
PRIEMER/
AVERAGE 17.74 16.73 2.28 2.09 0.87 0.78
t.test 0.2652 0.2652 0.0127 0.0127 0.0470959  0.0471

Zmeny v pokryvnosti a druhovom zloZeni podrastu

Sucet priemernych pokryvnosti druhov v % na plochéach kde sa dany druh vyskytu-
je — tzv. average non-zero value cover sa v opakovanych zapisoch z roku 2007 zvysila,
ale nie Statisticky vyznamne. Najviac vzrastla pokryvnost’ acidofilného druhu Calamag-
rostis arundinacea, ktory expandoval zo 16% na 56 %, Carex pilosa zvysila pokryvno-
st z 10% na 25,5%, Galium odoratum zvysil pokryvnost’ z 5,9 % na 12,6 % pokryvno-
st zvysili aj dreviny Fagus sylvatica a Ulmus glabra, Rubus hirtus zvys$il pokryvnost
79,9 % na 18,1 %. Naopak paprad’ Dryopteris carthusiana agg. znizila pokryvnost' z 12 %
na 6,1 %, Galeobdolon luteum agg. znizil pokryvnost’ z 13,9 % na 5,9 %. Pokryvnost zni-
zila aj trava Carex sylvatica z 15% na 3 %.

V opakovanych zapisoch z roku 2007 pristapili druhy Polypodium vulgare, Carpinus
betulus, Hieracium lachenalii, Circaea x intermedia, Populus tremula, Veronica officina-
lis, Lapsana communis, Phegopteris conectilis, Prunus avium, Brachypodium sylvaticum
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a Ribes alpinum. Tieto druhy sa v zapisoch z rokov 1968 az 1976 nevyskytovali vobec.
Naopak v opakovanych zapisoch z roku 2007 uplne vymizli taxony Epilobium montanum,
Atropa bella-dona, Corylus avellana, Daphne mezereum, Picea abies,Campanula ra-
punculoides, Sambucus racemosa, Ajuga reptans, Cephalanthera damasonium, Veronica
chamaedrys, Polemonium caeruleum, Campanula trachelium, Fragaria vesca. Aruncus
dioicus, Hylotelephium maximum agg., Chelidonium majus, Betula pendula, Asyneuma
canescens, Melica nutans, Isopyrum thalictroides, Valeriana sp., Hypericum hirsutum,
Galeopsis speciosa, Lamium maculatum, Hieracium sabaudum.

V rokoch 1968 az 1976 bolo celkovo na 15 typologickych reprezentativnych plo-
chéch pritomnych 85 druhov, zatial’ ¢o v roku 2007 bolo na rovnakych TRP pritomnych
uz len 71 druhov.

V roku 2007 sa TRP 16G klasifikovala z slt FAc nst na slt AF n vplyvom zmeny dru-
hového zloZenia smerom k mezotrofnej$im druhom a vplyvom tstupu nitrofilnych druhov.

Tab. 4 Vyznamna zmena frekvencie (%) a fidelity (horné ¢islo) diferencialnych druhov v 15 zapi-
soch v rokoch 1968 az 1976 oproti 15 zapisom opakovanych v roku 2007.

Table 4 Significant change in frequency (%) and fidelity (upper number) of differential species in 15
relevées between 1968 and 1976 compared to 15 relevés repeated in 2007.

ROKY/YEARS

1968 — 76 2007
Epilobium montanum 20333 0
Urtica dioica 47283 20
Atropa bella-donna 13267 0
Corylus avellana 13%7 0
Daphne mezereum 13267 0
Picea abies 13267 0
Sorbus aucuparia 20 53346
Anemone nemorosa 20 47283
Maianthemum bifolium 7 27268
Polypodium vulgare 0 13267
Dentaria glandulosa 7 20196

Pozorujeme znizenie frekvencie druhu Urtica dioica. Naopak druh Sorbus aucuparia
a Maianthemum bifolium zvysil frekvenciu, Anemone nemorosa a Dentaria glandulosa
zvysila pokryvnost’.

Druhy Atropa bella-dona, Corylus avellana, Daphne mezereum, Picea abies Urtica
dioica a Epilobium montanum boli viazané na TRP v rokoch 1968 az 1976. Druhy Sorbus
aucuparia, Anemone nemorosa, Maianthemum bifolium a Polypodium vulgare boli viaza-
né na TRP opakované v roku 2007 (tab. 4). Ugast’ a pokryvnost’ ostatnych druhov mozeme
vidiet v tab. 5.
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Tab. 5 Pokryvnosti taxonov bylinnej etaze na 15 typologickych reprezentativnych plochach v ro-
koch 1968-1976 a v roku 2007.
Table 5 Cover of taxa of herb layer on 15 typological representative plots in 1968-1976 and in 2007.

Rok 1968-1976 2007

1331313231043541133131323104354
6325588016863631632558801686363

GGGGGGGGGSSSKKK GGGGGGGGGSSSKKK

Fagus sylvatica 2222+42.2.222222|22+.22322224222
Rubus hirtus s.lat. 22322.11+421++.1143231122+22.1.2
Dryopteris filix-mas 122221+++42+...112122+3+111+.2.2
Acer pseudoplatanus 2232++++222...2122222+.1222x2.2
Athyrium filix-femina 2132111212....112121122212..+.1
Sorbus aucuparia R I | 2+11lr..4+22.....
Dryopteris carthusiana agg. 3223+ . 4++14....2[2122...+42+..2.2
Senecio nemorensis agg. +42+1 . .4+l 1L 24 1420 o+l
Prenanthes purpurea R L AN I N I A I 2+..21+
Oxalis acetosella 22222..1.+....1]12121..1.+....1
Galeobdolon luteum agg. 222.22.2.2....3]..4211.1.2..1.1
Gymnocarpium dryopteris 221+.2.11...... [22.+121.1+.....
Urtica dioica 12141+ 04+ I R R
Galium odoratum L. 2111.24+.0 0.2 ... 1211.3. ...
Polygonatum verticillatum oo, e SR N [ s +.+
Mercurialis perennis L.12.2.2.2.0.0. .. | 12020000
Lunaria rediviva L..3.3.2.1.0 ... | 2r3.3.2.....
Mycelis muralis J e T e
Salvia glutinosa 2 A S T R I R A
Actaea spicata R S S [ ....rl.2.1.....
Stellaria nemorum agg. 2.11..... 2..... [.1+1..... 2.....
Rubus idaeus L2114 [ oo 200400001,
Solidago virgaurea R I o+l 20000 +..
Polystichum aculeatum P R R S T [P +.r.....
Sambucus nigra ... 24+, 0. [ oo 4220+, ...
Anemone nemorosa e +..1.1|rrr.+..rrr.....
Dentaria bulbifera il ie... e R R
Pulmonaria obscura L., +.o+.+..... [ oo +.o..Fo... .
Doronicum austriacum i ieeee.. 1..... ri+...r..rl......
Ulmus glabra el 2000010 [ oo 42.2.2.....
Paris quadrifolia i BT e e I o 1
Impatiens noli-tangere R [ A
Ostatné druhy:

Campanula rapunculoides 3: +; Sambucus racemosa 9: +; Ajuga reptans 9: +; Ce-
phalanthera damasonium 2: +; Veronica chamaedrys 2: +; Polemonium caeruleum 18: +;
Campanula trachelium 3: 1; Fragaria vesca 2: +; Aruncus dioicus 18: 1; Hylotelephium
maximum agg. 18: +; Chelidonium majus 14: +; Betula pendula 9: +; Melica nutans 3:
+; Isopyrum thalictroides 17: t; Valeriana species 18: +; Galeopsis speciosa 30: +; Hy-
pericum hirsutum 9: +; Lamium maculatum 18: 1; Hieracium sabaudum 3: +; Hieracium
lachenalii 10: 1; Circaea x intermedia 1: r; Carpinus betulus 1: 2; Populus tremula 15: +;
Veronica officinalis 1: r; Lapsana communis 15: r; Phegopteris connectilis 29: 1; Prunus
avium 15: 2; Brachypodium sylvaticum 1: +; Ribes alpinum 19: +;
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DISKUSIA

Termofilizacia sposobena oteplovanim klimy je brzdena lesnou mikroklimou.
V nasom pripade sa to potvrdilo, pretoze z porastu vymizli teplomilné druhy ako Hylo-
telephium maximum, Hypericum hirsutum a Veronica chamaedrys. Naopak pozorujeme
zvySenie pokryvnosti na ziviny naro¢nejSich druhov ako Fagus sylvatica, Carpinus be-
tulus, Ulmus glabra a Fraxinus excelsior ¢o vedie k mezofilizacii, ked’ze sa zvysil koru-
novy zapoj, co malo vplyv na tstup ribaniskovych druhov (ZELLWEGER et al. 2020), no
na druhej strane sme zaznamenali znizenu pokryvnost bu¢inového druhu Galeobdolon
luteum, zaujimavé je znizenie frekvencie buc¢inového druhu Galium odoratum, ktory vsak
na plochach ,kde sa vyskytuje vyrazne zvysil pokryvnost’.

Pozorujeme Statisticky vyznamny Ustup nitrofilného druhu Urtica dioica a taktiez
znizenie frekvencie nitrofilnych druhov ako Salvia glutinosa, Mercurialis perennis, Actaea
spicata, Geranium robertianum, taktiez nitrofyty ako Campanula trachelium, Aruncus di-
oicus, Chelidonium majus, Isporym thalictroides a Lamium maculatum na opakovanych
plochach uplne vymizli a to sa nezhoduje s pracou VALACHOVIC et al. 2014, ktory zistil, ze
nitrofilné druhy Mercurialis perennis, Geranium robertianum, Salvia glutinosa a Urtica
dioica mali vysSiu stalost” oproti minulosti. Na druhej strane potvrdzujeme Gstup nitrofil-
nych druhov z vysSich poloh a taktiez potvrdzujeme zvysenie frekvencie a pokryvnosti
podhorskych druhov ako Maianthemum bifolium, Dentaria glandulosa a Phegopteris co-
nnectilis.

Doslo k strate druhovej bohatosti, ale nebolo to Statisticky vyznamné, no napriek
tomu na opakovanych plochach ubudlo az 14 druhov. Strata druhovej diverzity (H") a dru-
hovej vyrovnanosti bola $tatisticky vyznamna. Zvysil sa podiel euryeknych druhov (Mai-
anthemum bifolium) a generalistov (Carpinus betulus, Fagus sylvatica) a vymizli vzacne
druhy ako Cephalanthera damasonium (CASTRO a JAKSIC 2008, KEITH ef al. 2019; OLDEN
et al. 2004; ROONEY et al. 2007). Na druhej strane ale doslo k zvySeniu suctu priemer-
nych pokryvnosti druhov v % na plochach, kde sa dany druh vyskytuje (average non-zero
value), ale nie Statisticky vyznamne, naviac tieto zmeny skresl'uju zvysenie pokryvnosti
na urcitych plochach, napriklad plocha 35G (slt F?) znizila pokryvnost zo 60% na 20 %
a dostala takmer nudélny vzhlad (obr. 5).

Zvysenu acidifikaciu bukovo-jedlovych lesov Vihorlatu indikuje vyrazny narast po-
kryvnosti acidofilného druhu Calamagrostis arundinacea az o 40% ako aj pristipenie
acidofilnych druhov ako Phegopteris connectilis a Veronica officinalis. Vel'a druhov na-
ro¢nejsich na pH pody vymizlo. No tato zmena §tatisticky vyznamna nebola. Ciastoéne to
potvrdzuje praca VALACHOVIC et al. 2014, ktoré vyskumom zistili acidifikaciu rastlinnych
spolocenstiev vo vyssich nadmorskych vyskach v oblasti Vychodnych Karpat.

Vyraznym problémom je eutrofizacia, ktora vedie k zvySenému podielu nitrofytov.
V nasom pripade mnoho nitrofytov znizilo frekvenciu a to predovsetkym Urtica dio-
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ica, ktora mala v 70. rokoch na TRP 47% frekvenciu a na opakovanych plochach klesla
na 20 %. Taktiez klesla frekvencia nitrofytov ako Salvia glutinosa a Mercurialis perennis.
No zvysila sa pokryvnost nitrofytov Sambucus nigra, Lunaria rediviva a taktiez sa zvy-
Sila pokryvnost’ na ziviny naro¢nejsich druhov ako Ulmus glabra a Acer pseudoplatanus.
Z tychto vysledkov preto nemoézeme potvrdit’ eutrofizaciu v bukovo-jedlovych lesoch
Vihorlatu ked’Ze Statisticky vyznamne klesla frekvencia nitrofytov aj napriek tomu Ze nie-
kol’ko na Ziviny naro¢nejs$ich druhov pristipilo. Pozitivom je Ze sa do porastu nerozsirili
ziadne invazne druhy (STAUDE et al. 2020). Je to mozné tym, ze lesy Vihorlatu nedosahujt
kriticki hodnotu 10-15 kg.ha'.rok™!, pri ktorej nastdva zmena druhového zlozenia rast-
linnych spolocenstiev smerom k zvyseniu zastiipenia nitrofilnych druhov (BOBBINK et al.
2010).

Obr. 5 Typicka bucina (Fagetum typicum) s takmer nudalnym vzhl'adom.
Fig. 5 Typical beech forest (Fagetum typicum) with almost low herb cover.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo zistit' zmeny rastlinnych spolocenstiev jedl'ovo-bu-
kovych lesov Vihorlatu na zaklade 15 TRP z rokov 1968 az 1976, ktoré sme porovnali
s opakovanymi TRP z roku 2007. Vyhodnotili sme tato zmenu pomocou programov JUI-
CE, CANOCO a statistickych testov. Pozorujeme negativny jav vo forme vyznamného
znizenia druhovej diverzity a druhovej vyrovnanosti. S tym je sprevadzany aj Gstup vzac-
nych druhov a $irenie generalistov a druhov so Sirokou ekologickou amplitadou. Termo-
filizacia nebola pozorovand, naopak korunovy zapoj sa s rokom zvysil a doslo k mezofi-
lizacii, kedy sa do porastu rozsirili druhy naro¢nejSie na ziviny. Na niektorych plochach
doslo aj k vyraznému zvySeniu pokryvnosti acidofilnych druhov a teda k acidifikacii. Ako
pozitivne hodnotime Gstup rabaniskovych druhov a taktiez Gstup frekvencie nitrofytov,
preto nedochadza k eutrofizacii. Zmena rastlinnych spoloCenstiev smerovala k Sireniu
podhorskych druhov.

Zmeny scasti suvisia a potvrdzujii zmeny rastlinnych spolocenstiev na eurdpske;j
a slovenskej urovni, no niektoré vysledky vykazovali odchylky a nekore$pondovali s vy-
sledkami vyskumov z oblasti Slovenska a predovsetkym Vihorlatu. Na sledovanie tychto

vy

zmien bude vSak potrebny d’al$i vyskum, va¢si Casovy rozptyl a viac obnovenych TRP.
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CONCLUSIONS
Changes in plant communities of beech forest in Vihorlat

The work presents changes in plant communities of beech forests on andesite bedrock in the Vihorlat
Mts. 15 typological representative plots were analyzed, where we compared relevés from the years 1968-1976
with the resampled relevés from 2007. They were analyzed in JUICE and CANOCO programs, and analysed by
statistical methods.

The results showed a statistically significant decrease in species diversity and species evenness on repe-
ated relevés. There was a significant increase in the canopy with time (year), which had caused mesophilization
and the spread of nutrient-demand species to the herb layer, such as Acer pseudoplatanus, Ulmus glabra, Galium
odoratum, Carpinus betulus, Pulmonaria obscura, Lunaria rediviva and Dentaria glandulosa. Thermophilisati-
on was not observed, because it was thermophilic species that retreated from the communities, and in opposite,
mountain species spread to the herb layer. We also did not observe eutrophication. Frequency of some eutrophic
and nitrophilous species significantly decreased in resampled plots, especially Urtica dioica. As a negative phe-
nomenon, we observe an increase of generalists and species with wide ecological amplitude.

The changes only partly follow trends in plant communities observed at the European level and the deve-
lopment of forest communities in Vihorlat Mts seems to be specific also within the Slovak area.
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POROVNANIE VYKONNOSTI
AKUMULATOROVYCH PRENOSNYCH
RETAZOVYCH PiL PRI ZATAZOVOM TESTE

Dominik GRETSCH, Martin LIESKOVSKY

GRETSCH, D., LIESKOVSKY, M.: Porovnanie vykonnosti akumulatorovych prenosnych ret'azo-
vych pil pri zitaZovom teste. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen

Cielom prace je porovnanie dvoch akumulatorovych prenosnych retazovych pil znaciek Stihl
MSA 220 c-bq a Husqvarna 536 Li xp. Porovnavana bola plocha priecnych prierezov a maximalny
Cas pilenia, vzdy na jeden plne nabity akumulator danej retazovej pily. Testovanie prebichalo v are-
aly Technickej univerzity, priCom rezy boli realizované na tenkej bukovej vlaknovej hmote s pri-
blizne rovnakou relativnou vihkostou. Casové snimkovanie bolo zabezpetené prostrednictvom
dvoch kamier, hribky prierezov boli merané siibezne s pilenim a nasledne prepocitané na plochu.
Pred kazdym pilenim bola hobl'ovacia ret'az strojovo nabrisena, kvoli eliminacii moznosti ovplyv-
nenia vysledkov pripadnym otupenim ret'aze. Vzhl'adom na to, ze akumulatory pouzivanych reta-
zovych pil maji rozdielnu kapacitu (Ah), bola pre objektivizaciu vysledkov porovnavana plocha
priecnych prierezov a ¢as pilenia prepocitany na jednu ampér hodinu kapacity akumulatora.

KPucové slova: akumulatorova prenosnd ret'azova pila, akumulator, Husqvarna, Stihl

1. UVOD

Takmer vSetky prace suvisiace s tazbovou ¢innostou v lesnom hospodarstve
su znacne fyzicky aj Casovo naro¢né. Preto I'udia zacali vyuzivat’ stroje na zvysenie efek-
tivity prace a najmai jej ulahcenie. VécSina tychto strojov fungovala a doteraz aj funguje
na principe spalovania fosilnych paliv, ¢im vznikaju emisie negativne pdsobiace nielen
na zivotné prostredie ale aj na zdravie pracovnikov. Negativne posobenie emisii na kva-
litu zivotného prostredia sa prejavuje tzv. sklenikovym efektom, ktory mé za nasledok
klimatickt zmenu a prinasa so sebou velké mnozstvo rizik. Na druhej strane emisie pro-
dukované strojmi priamo posobiace na pracovnikov sposobuju rozne zdravotné problémy,
pri vystaveni nadmernym koncentraciam spalin aj pripadnt otravu. Z tohto dévodu je pri-
marnym cielom v si¢asnosti obmedzit’ vznik sklenikovych plynov nahradenim beznych
spalovacich motorov modernymi technologiami.

Prave preto sa do popredia dostava tzv. elektrotechnika, ktora neprodukuje emisie
ako pri beznych spalovacich motoroch. Vyuzivanie elektromotorov napriklad v automobi-
lovom priemysle sa stalo pomyselnym néstrojom na spomalenie globalneho otepl'ovania.
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V lesnickom sektore je vyuzivanie elektromotorov v sicasnosti len vo faze vyskumu a to
najma vo vel’kych strojoch sluZiacich na priblizovanie a podobné vykonovo naro¢né pra-
ce. Avsak v pripade pomocok sluziacich na manuélnu stinku ako je prenosna ret'azova pila
sa uz aj v dnesnej dobe zacinaji vyuzivat’ elektromotory.

V prenosnych retazovych pilach a inom naradi sa jedna o malé elektromotory po-
hanané elektrickou energiou ulozenou v akumulatoroch (batériach). Tieto batérie sa do-
bijaju prostrednictvom nabijaciek, ktoré napojime do beznej elektrickej siete 220v. Viac-
Sina batérii ma univerzalne vyhotovenie aby sa dali pouzit’ vo viacerych druhoch naradia
od jedného vyrobcu, ¢o ¢iastocne znizuje naklady na prevadzkovanie takychto zariadeni.
V stcasnosti existuje uz aj moznost’ napajat’ akumulatorové zariadenia prostrednictvom
akumulatora nesen¢ho na chrbte operatora, ktory ma vyrazne véacsiu kapacitu ako bezne
pouzivany maly akumulator. Nahradenim spalovacich motorov elektromotormi dokaze-
me znizit hodnoty negativnych faktorov posobiacich na operatora a to najma hluku a vib-
racii a Gplne eliminovat’ negativne posobiaci faktor, ktorym su spaliny.

2. CIEL PRACE

Ciel'om prace je porovnanie vykonnosti dvoch akumulatorovych prenosnych
retazovych pil znaciek Stihl MSA 220 c-bq a Husqvarna 536 Li xp. Porovnavana bola plo-
cha prie¢nych prierezov a maximalny ¢as pilenia tenkej bukovej vlaknovej hmoty, vzdy
na jeden plne nabity akumulator danej ret'azovej pily so strojovo nabriisenou hobl'ovacou
ret’azou.

3. ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1 Prenosné ret’azové pily (PRP)

Prvé prenosné retazové pily realne pouzitel'né pre lesnicku prevadzku boli vy-
robené priblizne pred 90 rokmi. Od tej doby az do sucasnosti je prenosna ret'azova pila
prevladajicim mechanizmom v t'azbe a rovnako aj pri manipulacii drevnej hmoty. Naj-
beznejSou pohonnou jednotkou retazovych pil je vzduchom chladeny spalovaci motor
ale s nastupom modernejsSich technolédgii v poslednych rokoch prechadzaju do popredia aj
prenosné retazové pily s elektromotormi (SUCHOMEL A KoL., 2011).

Prenosnu retazovu pilu povaZujeme za pomerne zlozité ru¢né naradie. Okrem ¢lan-
kov retaze sa sklada z priblizne 400 suciastok, ktoré maju nezastupitel'na funkciu. Vyro-
bou pil sa vo svete zaoberd odhadom viac ako 50 vyznamnejsich firiem. Spolu produkuju
asi 3 miliény prenosnych ret'azovych pil a ich adaptérov rocne (RADA, 1999 IN SUCHOMEL
AKor., 2011).

Okrem profesionalnych prenosnych retazovych pil st v obchodnej sieti dostupné
rozne typy prenosnych retazovych pil, uréené predovsetkym pre ob¢asnych uzivatelov.
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Vsetky typy retazovych pil, teda profesionalne i neprofesionalne, st zalozené na spo-
lo¢nom principe a to takom, ze rezny Géinok sa dosahuje volne obichajucou $pecialnou
ret’azou, ktorej rychlost’ sa pohybuje nad 20 m.s-1 je vel'mi ostra a pri praci nie je kryta.

Praca s PRP si vyzaduje dobru fyzickt zdatnost’, psychicku koncentraciu, koordina-
ciu pohybov a zarad’'ujeme ju medzi rizikové prace. Rizikova je nielen z pohl'adu mozného
vzniku trazu, ale najmé z pohl'adu moznych trvalych nasledkov na zdravi, kde pric¢inou je
najcastejsie uraz, hluk, vibracie, vyfukové splodiny. Prenosna retazova pila sa nepouziva
len v lesnictve pri spilovani a opracovani stromov ale aj v pestovnej ¢innosti, parkov-
nickych tpravach miest a obci, pri haseni poziarov, ale aj napr. v rezbarstve a socharstve
(SucHoMEL A KoL., 2011).

3.2 Elektrické PRP

Elektrické pily mozno pouzivat’ len v blizkosti zdroja elektrického pradu, alebo
jeho rozvodu. Zakladom motorovej ¢asti je Specialne konsStruovany elektromotor, ktory je
prevodom spojeny s rezacou Cast'ou. Napitie v rozvodnej sieti musi zodpovedat’ napéatiu
uvedenému na Stitku motora. Poskodeny kabel, spojka a zastrcka, alebo pripojné vedenie
nezodpovedajuce predpisom, sa nesmu pouzivat' a musia sa vymenit’ za originalne diely
(BAKALJAR, L., 1996 IN SucHOMEL A KoL., 2011).

Pri poruchach, ako st napr. dym, zapach po spaleni, poskodenie izolacie, brnenie
od elektrického pridu a podobne, je pilu nutné vypnuat a zavada sa musi odborne opravit.
Opravu elektrickej pily, okrem beznych oprav, moze vykonavat’ iba pracovnik, ktory ma
odbornti sposobilost’ podla Vyhlasky Uradu bezpeénosti prace Slovenskej republiky ¢&.
74/1996 Zb. Zabudovany elektromotor u vacsiny pil nie je chraneny proti vode, preto sa
s takouto pilou nesmie pracovat v dazdi, v mokrom, alebo vo vel'mi vlhkom prostredi.
Na mazanie retaze sa pouzivaji rovnaké druhy olejov ako pri pilach so spalovacim mo-
torom. Rezacia Cast’ elektrickych pil je zhodna s rezacou ¢astou prenosnych retazovych
pil so spalovacim motorom (SucHOMEL A KoL., 2011).

3.3 Akumulatorové PRP

Akumulatorova prenosna ret'azova pila je pohanana elektromotorom ale oproti
beznej elektrickej pile energia potrebna na pohon je Cerpana z akumulatora a nie pria-
mo z elektrickej siete. Akumulatorova pilu je mozné uviest’ do prevadzky len za pouzitia
akumulatora. NajhlavnejSie rozdiely medzi retazovymi pilami s beznym spal’ovacim mo-
torom a akumuldtorovymi su, ze akumulatorova pila:

*  Vporovnani s inymi pilami ma znacne nizsie vibracie a hmotnost,

*  Zapina a vypina sa prostrednictvom jedného spinaca,

*  Jemozné s nou pilit’ aj v uzavretych priestoroch, pretoze ma nizke emisie hluku a ne-
vytvara splodiny, ktoré by ohrozovali obsluhu alebo zat'azovali Zzivotné prostredie,
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«  Udrzba pily aj akumulatora nie je naroéna,
*  Pri takom istom vykone je kratiaci moment vyssi v porovnani s benzinovymi motor-

mi (TUMA,2017)

Medzi nevyhody akumulatorovych prenosnych retazovych pil patri:

»  Potreba castejSej vymeny akumulatorov,

*  Vyssia ndkupna cena,

*  Nevyhnutnost’ nabijania akumulatorov prostrednictvom nabijacky,

*  Elektromotor pily nie je odolny voci vode,

*  PrisluSenstvo (nabijacku a akumulator) si treba samostatne dokupit’.

Hlavnou castou akumulatorovej pily je elektromotor a rezacia Cast, ktoré maju
presne stanoveny spdsob ochrany, istenia a izolacie. Vzdy pred zapocatim prace s prenos-
nou retazovou pilou je potrebné skontrolovat’ funkénost’ vsetkych bezpeénostnych prvkov
podl’a navodu a odporucani od vyrobcu. Vetky pily su vybavené mechanickou poistkou
zapinania, ktora zabranuje neziadicemu uvedeniu retaze do pohybu. (CHRAMEC., 2018)

V Case nepouzivania je potrebné akumulator uschovat’ tak, aby neprichddzal do kon-
taktu s inymi kovovymi predmetmi ako napriklad kombinovany T kI'ai¢ a pod. , pretoze
mdze dojst’ ku prepojeniu konektorov akumulatora. Nasledky skratovania konektorov
mozu byt l'ahké popaleniny, pripadne vznik poziaru. Batéria obsahuje kyselinu sirovu,
ktora moze pri nespravnej manipuldcii s akumulatorom vyprsknuat’. V takomto pripade sa
treba vyhybat kontaktu s pokozkou. Ak sa pila neda zapnut’ alebo vypnut’ je zakazané ju
pouzivat’ (HoNsA., 2007 IN CHRAMEC., 2020).

3.4 Testované akumulatorové PRP
3.4.1 Akumulatorova ret'azova pila Stihl MSA 220 C-BQ

Tento typ akumulatorovej prenosnej retazove;j pily sa povazuje za §pickovy mo-
del od firmy Stihl. Vysoka obehova rychlost’ retaze az 24 m/s zabezpecuje trvale vysoky
rezny vykon. Akumuldtorova pila je idealna na vyuzitie pri starostlivosti o dreviny, stavbu
drevenych zariadeni a pribytkov a tazbu v l'ahkych porastoch s men§imi dimenziami.
Maximalny vykon pily dosiahneme pri pouziti akumulatora AP 3008S. Sirka zarezu rezacej
casti umoznuje vyuzit tento typ akumulatorovej pily aj za pouzitia t'aziacich klinov.

Hmotnost” pily dosahuje 3,0kg. Z ergonomického hladiska pila dosahuje hladinu
akustického tlaku 89db a hladinu akustického vykonu 102db. Hladina vibracii pdsobiacich
na l'ava rukoviat dosahuje hodnotu 4,8 m/s2 a na pravua rukovit’ 3,6 m/s2 . Typ pouzivanej
pilovej retaze je PS3 s delenim 3/8” a diZka reznej Gasti vodiacej listy je 35cm. Pila dis-
ponuje zariadenim na rychlonapinanie retaze, retazovou brzdou QuickStop a uzdverom
olejovej nadrze nevyzadujucim naradie (Www.Stihl.Sk)
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Figure 1. STIHL MSA 220 c-bq with accessories (www.tradesetter.com)
Obrazok 1. STIHL MSA 220 c-bq s prisluSenstvom (www.tradesetter.com)

Akumulator AP 300S

Jedna sa o najsilnejs$i akumulator spadajuci do triedy PRO. Typ akumulatora je li-
thium-iontova batéria s extrémnym vykonom uréenym pre maximalnu dobu prevadzky
akumulatorovych zariadeni od Firmy Stihl. Akumulator disponuje energiou 281 Wh (7,8
Ah), napatim 36V a oproti svojmu predchodcovi AP300 by mal byt o 25% silnejsi. Ma-
ximalna doba prevadzky zavisi od typu pouzivaného zariadenia. Akumulator je vybaveny
LED indikatorom stavu nabitia a je kombatibilny s nabijackami typu AL. Za benefity aku-
mulatora sa povazuje jeho novy dizajn s oranzovym reflexnym vrchnym krytom, moznost’
pracovat’ aj za dazd’a, ¢ervena LED didda ktora upozorni pouzivatel’a na poruchu zariade-
nia a rovnako aj indikatory Grovne nabijania so Styrmi zelenymi LED diodami. Zlepsil sa
aj proces nabijania a aj pri maximalnom zatazeni dochadza k minimalnemu zahrievaniu
(Www.EHHOBBY.SK).

3.4.2 Akumulatorova ret’azova pila Husqvarna 536 Li xp

Akumulatorova prenosna retazova pila 536 Li xp od firmy Husqvarna je ur¢ena
pre profesionalnych uzivatel'ov, ktori hl'adaju vysoko vykonnu ret'azovi pilu s pomerne
nizkou hmotnost'ou. Ma jednoduché ovladanie pomocou tlacidiel a je vhodnou vol'bou pre
arboristov, roznych pestovatel'ov drevin, stolarov a pripadne zamestnancov technickych
sluzieb. Akumulatorova pila poskytuje vynikajicu ergonomiu prace a zaroven disponuje
vysokou obehovou rychlostou a vykonom.

Hmotnost” tohto typu retazovej pily, bez rezacej Casti a akumulatora, je 2,6 kilo-
gramu. Skompletizovana pila ma ¢isti hmotnost’ 3,331kg. Pila je kompatibilna s vyssie
opisovanou batériou, s ktorou poda pozadovany vykon. Dizka vodiacej listy je 14 palcov
a sucast’ou listy je retazové koliesko so siedmimi zubmi. Elektromotor je tzv. bezkefovy
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s automatickym olejovym ¢erpadlom o vykone 200 ml/min. a objemom olejovej nadrzky
0,21. Obehova rychlost’ retaze je 20 m/s. Hladina vibracii pésobiacich na prednu rukovat
je 2,5 m/s2 a na zadnu 2,8 m/s2. Garantovana hladina akustického vykonu je 106dB(A)
a hladina akustického tlaku u ucha obsluhy dosahuje 93 dB(A) (Www.DuvALO.SK).

Figure 2. HUSQVARNA 536 Li xp with accessories (www.sydneytools.com.)
Obrazok 2. HUSQVARNA 536 Li xp s prislusenstvom (www.sydneytools.com.)

Akumulator BLi 300

Jedna sa o integrovany akumulator do batériovej techniky Husqvarna s velkou
kapacitou energie. Akumulator bol navrhnuty tak aby jeho Zivotnost’ a produktivita boli
¢o najoptimalnejSiec za akychkol'vek poveternostnych podmienok. Je k dispozicii vo
viacerych konfiguraciach a vyhodou je cenovo pomerne dostupné prediZenie prevadzkove;
doby, bez potreby investicie na kupu chrbtovej batérie. Akumulator disponuje efektivnym
spdsobom chladenia a intuitivnym 4-LED indikatorom nabitia. Typ akumulatora je Li-Ion
s kapacitou batérie 9,4 Ah, napitim az 36 V a vystupnym vykonom 337,0 Wh. Tento typ
batérie poskytuje spolahlivi prevadzku, dlhi zivotnost’ a rovnako vysoky vykon ako ma
bezny zazihovy motor stym rozdielom, ze neprodukuje priame emisie. Jedna plne nabita
batéria vykona také mnozstvo prace ako jedna nadrz benzinu (Www.HUSQVARNA.COM).
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4. METODIKA
4.1 Priebeh zatazovych testov

Porovnavana bola vykonnost’ u dvoch akumulatorovych prenosnych retazo-
vych pil a to konkrétne Stihl MSA 220 c-bq a Husqvarna 536 Li xp. Porovnavanie vykon-
nosti spocivalo v zisteni maximalneho ¢asu pilenia a plochy pilenych prie¢nych prierezov
na jeden plne nabity akumulator. Zatazové testy prebichali v arealy TUZVO na tenkej
bukovej vlaknovej hmote dovezenej z Vysokoskolského lesnickeho podniku (VSLP). Bu-
kové vldknova hmota bola vyhotovena vicsinou v dizkach 4m a mala priblizne rovnaki
relativnu vlhkost’.

Ako prvy krok sa jednotlivé kmene rozvalil a rozpilili na vyrezy dlhé 2m. Kazdy
vyrez bol nasledne pomocou $ablony rozdeleny na klatiky s dizkou priblizne 33cm. Pi-
lenie vyrezov na klatiky s prislusnou dizkou prebiehalo vo vzduchu na Zeleznej koze pre
eliminovanie otupenia ret'aze v ¢o najvicsej moznej miere. AvSak po vybiti akumulatora
bola hobl'ovacia ret'az aj strojovo nabrusena aby namerané hodnoty neboli ovplyvnené jej
pripadnym zatupenim pri predchadzajiicich meraniach.

4.2 Casové snimkovanie

Pre moznosti hodnotenia ¢asovej vydrze akumulatora bol cely proces pilenia
zaznamenany pomocou dvoch kamier. Jedna kamera bola umiestnena na pevnom stative
na okraji pracovnej plochy a druhd kamera bola umiestnend priamo na prilbe piliara pre
detailnejsi zaber pilenia.

Po vykonani praktickej ¢asti boli videa z oboch kamier stiahnuté do pocitaca a pre
kazdy jeden rez prislusnej akumulatorovej pily bol zmerany ¢as v sekundach pomocou
stopiek. Nas¢itanim vSetkych ¢asov pilenia od zaciatku pouZivania akumulatora az po jeho
vybitie sme dostali realny tidaj o ¢asovej vydrzi daného akumulatora.

4.3 Vypocet ploch priecnych prierezov

., Priecny prierez v urcitej dizke na kmeni je uzavretd mnozina bodov hviezdi-
cového tvaru, ktorych hranicu predstavuje uzavreta hladka krivka . Hviezdicovity tvar
znamenda, ze krivka T prebieha vzhladom k bodu A (A (E Q) striedavo konvexne i konkav-
ne* (Smelko., 2007).

,, Hrubka priecneho prierezu d je dendrometricky definovana ako kolma vzdialenost
medzi dvomi dotycnicami vedenymi rovnobezne v protilahlych bodoch obvodu prierezu
(Smelko., 2007). Na kazdom jednom vyreze pilenej bukovej vlaknovej hmoty bola pomo-
cou metra zmerana hriibka na tenSom (Cap) a na hrubsom konci (¢elo). Jednotlivé vyrezy
boli pilené na priblizne 33cm dlhé klatiky.
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Konkrétne hrubky prie¢nych prierezov pilenych akumulatorovou retazovou pilou
boli nasledne vypogitané pomocou vzorca na zéklade hrabky &ela, Capu a dizky vyrezu
v respektive poctu klatikov, ktoré sa vypilili z daného vyrezu podla vzorca:

d= ((dlk_sdz) *p.é.) +d, (cm)

d- hrabka prie¢neho prierezu

d - hribka cela

d,- hrubka Capu

p.C.- poradové Cislo priecneho prierezu
ks- pocet kusov klatikov

Plocha prie¢neho prierezu vznikne rozrezanim kmena v smere kolmom na vegetac-
na os stromu a vac¢Sinou ma nepravidelny tvar, spravidla rozdielny od kruhu. Pre bezné
praktické ucely sa skutocna plocha priecneho prierezu Q nahradza kruhovou zékladnou g
(Smelko., 2007). Vypodet pre kruhovii zakladiu g je nasledovny:

s
g=7d (em?)

Z vyratanych hrabok prie¢nych prierezov boli d’alej vypocitané kruhové zakladne
(plochy prieénych prierezov) v mieste jednotlivych rezov. S¢itanim hodnét kruhovych
zékladni za cely vyrez sme dostali plochu pilenia za vyrez a s¢itanim ploch za jednotlivé
vyrezy nasledne celkovii sumu pléch priecnych prierezov pilenych na jeden plne nabity
akumulator danej akumulatorove;j pily.

4.4 Porovnavanie vykonnosti

Vzhl'adom na to, ze akumulatory pouzivanych retazovych pil maju rozdielnu
kapacitu (Stihl 7,8 Ah, Husqvarna 9,4 Ah), bola pre objektivizaciu vysledkov porovnava-
na plocha priecnych prierezov a maximalny ¢as pilenia prepocitany na jednu ampérhodinu
(Ah) kapacity akumulatora. Tento prepocet nam zabezpeci relevantné porovnanie vykon-
nosti danych typov akumulatorovych pil bez ohl'adu na kapacitu akumulatora.

5. VYSLEDKY

Ako uz bolo spominané vyssie, cielom tejto prace bolo porovnavanie vykon-
nosti dvoch akumulatorovych prenosnych retazovych pil v zatazovych testoch vykonava-
nych formou pilenia tenkej bukovej vlaknovej hmoty. Porovnavana bola plocha priecnych
prierezov (kruhova zakladna prierezu) a maximalny ¢as pilenia, vzdy na jeden plne nabity
akumulator danej ret'azovej pily so strojovo nabrusenou hobl'ovacou retazou.
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5.1 Maximalny ¢as pilenia

Casové snimkovanie procesu pilenia bolo zaznamenané na dve kamery, pri¢om
primarne na zistovanie ¢asov pilenia jednotlivych rezov posluzila kamera umiestnena
na prilbe piliara, ktorda nam poskytla detailny zaber na cely postup vykonavania testu.
Druha kamera umiestnena na okraji pracovnej plochy slizila na overenie pripadnych
nezrovnalosti pri zistovani maximalneho ¢asu pilenia. Z nasnimanych videi bol pomocou
stopiek zisteny a zaznamenany Gas pilenia kazdého jedného prieéneho prierezu. Casy
pre jednotlivé priecne rezy vykonané danou akumulatorovou pilou boli nasledne scitané
a vysledna hodnota predstavovala maximalny ¢as pilenia.

Ako prva sme podrobili zatazovému testu akumulatorovi prenosnu retazovu pilu
znaCky Husqvarna 536 Li xp. Vysledky ziskané z ¢asového snimkovania, teda maximalny
¢as pilenia Husqvarny na jeden plne nabity akumulator zobrazuje tabul'ka 1.

Tabulka 1. Maximalny Cas pilenia Husqvarna 536 Li xp
Table 1.  Maximum sawing time Husqvarna 536 Li xp

Akumulator Cas pilenia (s)
1. 869,59

Po otestovani Husqvarny bola podrobena rovnakému zat'azovému testu aj akumula-
torova pila znacky Stihl MSA 220 c-bq. Na testovanie bol zvoleny den kedy prevladali
takmer zhodné klimatické podmienky ako pri prvom zat'azovom teste a to kvoli eliminacii
moznych rozdielov vo vykonnosti napriklad vplyvom rozdielnej teploty ovzdusia.

Avsak vzhladom na viditel'ne men$iu vykonnost' u prvého akumulatora od znac-
ky Stihl uz poc¢as vykonavania zatazového testu sa pristapilo ku otestovaniu vydrze aj
nahradného akumuldtora. Vysledky maximalneho casu pilenia akumuléatorovej pily
znacky Stihl pre oba testované akumulatory zobrazuje tabulka 2.

Tabulka 2. Maximalny Cas pilenia Stihl MSA 220 c-bq
Table 2.  Maximum sawing time Stihl MSA 220 c-bq

Akumulator Cas pilenia (s)
1. 450,84
2. 466,07

Vysledky maximalneho ¢asu pilenia akumulatorovych pil na jeden plne nabity aku-
mulator boli do istej miery ovplyvnené rozdielnou kapacitou porovnavanych akumula-
torov. Preto sa pristpilo ku prepoéitaniu ¢asov pilenia na jednu ampérhodinu kapacity
akumulatora, ¢o nam zabezpecilo relevantné porovnanie vykonnosti testovanych akumu-
latorovych pil. Porovnanie maximalneho Casu pilenia na jednu ampérhodinu je zobrazené
na obrazku 3.
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Figure 3. Comparison of maximum sawing time per ampere-hour
Obrazok 3. Porovnanie maximalneho ¢asu pilenia na jednu ampérhodinu

Z prilozeného grafu je zrejmé, ze akumulatorova pila znacky Husqvarna s akumula-
torom BLi 300 vyrazne prevysuje maximalny ¢as pilenia namerany u oboch testovanych
akumulatorov AP 300S od znacky Stihl. Vykonnost’ akumulatorovej pily Stihl je u pr-
vého akumulatora o 34,7s a u druhého akumulatora o 32,66 sekundy mensi v porovnani
s Husqvarnou. Rozdiel vo vykonnosti medzi testovanymi akumulatormi znacky Stihl je
vSak minimalny (2,04s) ¢o znaci o korektnom vykonani zatazovych testov.

5.2 Kruhova zakladia prie¢nych prierezov

Pocas vykonavania zat'azovych testov bola u kazdého pileného vyrezu bukovej
vlaknovej hmoty zmerana hrubka Cela a capu pomocou metra a zaznamenana s porado-
vym ¢islom vyrezu. Po vykonani testov boli na zéklade vzorcov uvedenych v ¢asti meto-
dika vypocitané hrubky jednotlivych prie¢nych prierezov a nasledne prepocitané na kru-
hovu zakladnu kazdého jedného vykonaného prierezu. Plochy pre jednotlivé priecne rezy
boli d’alej s¢itané a vysledna hodnota predstavovala celkovu kruhovu zékladiu prierezov
prepilent danou akumulatorovou pilou.

Vysledky zistovania kruhovej zakladne prie¢nych prierezov prepilenych
akumulatorovou pilou zna¢ky Husqvarna na jeden plne nabity akumulator zobrazuje ta-
bulka 3.
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Tabul’ka 3. Kruhova zakladna prie¢nych prierezov Husqvarna 536 Li xp
Table 3. Circular base of cross-sections Husqvarna 536 Li xp

Akumulator Kruhova zakladia prieénych prierezov (cm?)
1. 20972,50

Po vykonani praktickej asti prace, teda zat'azovych testov bola rovnakym sposobom
ako u akumulatorovej pily husqvarna vypocitana celkova kruhova zakladna prie¢nych
prierezov prepilenych akumulatorovou pilou Stihl. Ked'Ze pocas vykonédvania zat'azového
testu sa pristipilo ku otestovaniu aj ndhradného akumulatora tejto znacky, bola vyhodno-
tena kruhova zakladna u oboch testovanych akumulétorov.

Vysledky zistovania kruhovej zékladne prie¢nych prierezov prepilenych akumulato-
rovou pilou znacky Stihl pre jednotlivé akumulatory zobrazuje tabul’ka 4.

Tabul'ka 4. Kruhova zakladna prie¢nych prierezov Stihl MSA 220 c-bq
Table 4. Circular base of cross-sections Stihl MSA 220 c¢-bq

Akumulator Kruhova zakladia prieénych prierezov (cm?)
1. 9 703,55
2. 10 713,42

Vysledné hodnoty kruhovej zakladne prie¢nych prierezov prepilenych testovanymi
akumulatorovymi pilami boli rovnako ako maximalny Cas pilenia do istej miery ovplyv-
nené rozdielnou kapacitou porovnavanych akumulatorov. Preto bolo porovnavanie vyko-
nané prepocitanim celkovej sumy kruhovej zakladne prie¢nych prierezov na jednu am-
pérhodinu kapacity akumulatora, ¢o nam zabezpecilo relevantné porovnanie vykonnosti
testovanych akumulatorovych pil.

Porovnanie celkovej kruhovej zékladne prie¢nych prierezov na jednu ampérhodinu
je zobrazené na obrazku 4.
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Figure 4. Comparison of circular base cross-sections per ampere hour
Obrazok 4. Porovnanie kruhovej zakladne priecnych prierezov na jednu ampér hodinu

Z prilozeného grafu mézeme vycitat rovnako ako v pripade maximalneho Casu pile-
nia, ze akumulatorova pila znacky Husqvarna s akumulatorom BLi 300 vyrazne prevySuje
kruhovu zakladiu priecnych prierezov vypocitanti u oboch testovanych akumulatorov AP
300S od znacky Stihl. Prepilena kruhova zakladia prierezov akumulatorovej pily Stihl je
u prvého akumulatora o 987,07cm2 a u druhého akumulatora o 857,6cm2 mensia v po-
rovnani s Husqvarnou. Rozdiel vo vykonnosti medzi testovanymi akumulatormi znacky
Stihl nie je vel'mi vyrazny, konkrétne 129,47cm?2, o suhlasi s nie velkym rozdielom aj
v maximalnom ¢ase pilenia.

6. ZAVER

Ciel'om prace bolo porovnanie vykonnosti dvoch akumulatorovych prenosnych
retazovych pil znaciek Stihl MSA 220 c-bq a Husqvarna 536 Li xp. Porovnavana bola
kruhova zékladna (plocha) priecnych prierezov a maximalny Cas pilenia tenkej bukovej
vlaknovej hmoty, vzdy na jeden plne nabity akumulator danej ret’azovej pily so strojovo
nabrusenou hobl'ovacou ret'azou. Pri realizacii vSetkych zat'azovych testov boli klimatic-
ké podmienky priblizne rovnaké (najma teplota), o ndm zabezpecilo minimalne ovplyv-
nenie vysledkov testovania.

Vzhl'adom na viditeI'ne mens$iu vykonnost’ u prvého akumulatora od znacky Stihl
uz pri vykonavani zat'azovych testov sa pristupilo ku otestovaniu vydrze aj nahradného
akumulatora, avSak zistenia boli vel'mi podobné.
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Vysledky nam priniesli informéacie o vyraznej prevahe vo vykonnosti akumulatoro-
vej pily znacky Husqvarna s pouzitym akumulatorom BLi 300 oproti akumulatorovej pile
znacky Stihl s akumulatorom AP 300S. Husqvarna dosiahla vac¢siu vykonnost’ na jednu
ampérhodinu kapacity akumulatora vyjadrenti maximalnym ¢asom pilenia s rozdielom
34,7s a 32,66 sekundy oproti znacke Stihl. Rovnako bola aj kruhova zakladna pilenych
prieénych prierezov bukovej vlaknovej hmoty vyssia v prospech Husqvarny a to konkrét-
ne 0 987,07cm?2 a 857,6cm2 na ampérhodinu.

V porovnavani pouzitych akumulatorovych pil sa bude pokracovat’ vykonavanim
dalsich zatazovych testov za rovnakych podmienok. Ziskané vysledky nam presnejSie
ozrejmia doteraz zistené rozdiely vo vykonnosti jednotlivych akumuléatorovych pil a po-
rovnanie bude o to viac vieruhodné.

Testovanie akumulatorovych pil nam prinaSa potrebné zistenia, na zaklade ktorych
mdzeme zhodnotit’ napriklad aj ich vyuzitie v lesnickom sektore a to najmi v menej vy-
konovo naro¢nych ¢innostiach ako st napriklad odvetvovanie alebo vyroba palivového
dreva. Zistené vysledky mozu sluzit’ aj ako podklad pre d’alsi vyvoj a zdokonal'ovanie
akumulatorovych pil s ohl'adom na dosiahnutie Standardov potrebnych na ich vyuzivanie
v lesnickom sektore.

7. CONCLUSIONS

Performance comparison of the cordless saws in load test.

The aim of the work was to compare the performance of two cordless portable
chain saws, the Stihl MSA 220 c-Bq and Husqvarna 536 Li xp. The circular base (area)
of the cross-sections and the maximum sawing time of the thin beech fiber mass were
compared, always on one fully charged accumulator of the given chain saw with a ma-
chine-sharpened planing chain. During the implementation of all stress tests, the climatic
conditions were approximately the same (especially temperature), which provided us with
minimal influence on the test results.

Due to the visibly lower performance of the first battery from the Stihl brand, the
endurance of the replacement battery was tested during the stress tests, but the findings
were very similar.

The results gave us information about the significant superiority in the performance
of a Husqvarna cordless saw with a used BLi 300 accumulator compared to a Stihl cor-
dless saw with an AP 300S accumulator. Husqvarna achieved higher performance per
ampere-hour of battery capacity in terms of maximum sawing time, with a difference of
34.7 and 32.66 seconds compared to the Stihl brand. Similarly, the circular base of the
sawn cross-sections of beech fibre material was higher in favour of Husqwarna, namely
by 987,07cm2 and 857,6cm2 per ampere hour.

The comparison of the used cordless saws will be continued by performing further
stress tests under the same conditions. The obtained results will clarify the differences
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in the performance of individual cordless saws and the comparison will be even more
credible.

Testing of cordless saws brings us the necessary findings, on the basis of which we
can evaluate, for example, their use in the forestry sector, especially in less demanding
activities such as branching or production of firewood. The obtained results can also serve
as a basis for further development and improvement of cordless saws with regard to achie-
ving the standards necessary for their use in the forestry sector.
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