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Biomasa nadzemnoga dijela stabla obi~ne
jele, europskoga ari{a i crnoga bora

@eljko Ze~i}, Dinko Vusi}, Zoran [timac, Matija Cvekan, Ante [imi}

Sa`etak – Abstract

U radu je prikazano istra`ivanje biomase nadzemnoga dijela stabla obi~ne jele, europskoga
ari{a i crnoga bora. Rezultati su iskazani masom apsolutno suhe tvari drva debla, kore debla
i grana. Istra`ivanje je provedeno na 15 stabala obi~ne jele na podru~ju U[P Delnice, 28
stabala europskoga ari{a na podru~ju U[P Koprivnica i 40 stabala crnoga bora na podru~ju
U[P Split.
Obujam drva debla i kore debla utvr|en je metodom sekcioniranja. Odre|ena je masa grana i
prosje~ni udio vlage grana. Izjedna~ene vrijednosti obujma drva debla i kore debla pretvore-
ne su u masu suhe tvari pomo}u prosje~nih obujamnih te`ina apsolutno suhoga drva, od-
nosno apsolutno suhe kore. Izjedna~ene vrijednosti mase grana umanjene za prosje~ni udio
vode rezultiraju masom suhe tvari grana.
Konstruirani su grafi~ki prikazi s pripadaju}im formulama izjedna~enja ovisnosti mase
suhe tvari drva debla, kore debla i grana o prsnom promjeru stabala istra`ivane vrste drve}a.

Klju~ne rije~i: nadzemna biomasa, suha tvar, obi~na jela, europski ari{, crni bor

1. Uvod – Intoduction

Osnovna je funkcija biljnoga svijeta u biosferi
transformacija Sun~eve energije u `ivu organsku tvar.
U procesu fotosinteze, koja neposredno odre|uje
opstanak i produ`etak `ivota na Zemlji, {umski eko-
sustavi proizvode biomasu koriste}i veliku koli~inu
uglji~noga dioksida i pri tome osloba|aju kisik (Vlat-
kovi} 1987). Luki} i Kru`i} (1996) biomasu definiraju
kao iznos `ive tvari jednoga ili vi{e organizama (ili
njihovih dijelova) izra`en u te`ini suhe tvari po jedi-
nici povr{ine. Pod {umskom biomasom prikladnom
i dostupnom za upotrebu u energetske ili druge
svrhe naj~e{}e se razumijeva biomasa nadzemnih
dijelova stabala, uklju~uju}i deblo i kro{nju s li{}em
(iglicama), dok panj sa `iljem nije dostupan u prirod-
nim {umama i na nagnutim terenima (Krpan 1996).

Drvo je prva energetska tvar koju je ~ovjek koris-
tio i kojoj duguje svoj opstanak, a sve do polovice
dvadesetoga stolje}a drvo je bilo i glavna energetska
sirovina (Nikoli} 1987). Intenzivna upotreba {umske
biomase za energiju i u vezi s tim sve ve}e istra`i-
vanje potencijala biomase i tehnologije prodobivanja
biomase neraskidivo je vezano uz razdoblja energet-
skih kriza. Iako se u klasi~noj klasifikaciji vrsta ener-
getsko-toplinskih izvora s drvom, ogrjevnim drvom

i drvnim ugljenom uvijek ra~unalo kao s jednim od
najstarijih energetskih izvora (Bura 1987), ~ovje~an-
stvo se u svojoj nedavnoj pro{losti okretalo biomasi
kao dodatnomu izvoru energije upravo u trenucima
velikoga porasta cijena nafte. Bura (1987) navodi
1978. godinu kao prijelomnu godinu u upotrebi {um-
ske biomase za energiju. Te godine na me|unarod-
noj razini zapo~inju istra`ivanja u tri glavna smjera:
uzgajanje brzorastu}ih vrsta drve}a namijenjenih is-
klju~ivo energetici, tehnologija sje~e, pripreme i usit-
njavanja drveta i konverzija biomase u teku}e bio-
gorivo. U Hrvatskoj se proizvodnja drvnoga iverja u
sustavu pridobivanja drva prvi put istra`uje 1983.
godine u sje~inama S[GO »Slavonska {uma« (Slabak
1987), a proizvedene se koli~ine koriste za proiz-
vodnju ambala`noga papira u tvornici »Beli{}e«.

Prema [umskogospodarskoj osnovi za razdoblje
od 2006. do 2015. godine (Anon. 2006a) istra`ivane
vrste drve}a zastupljene su s 9 % u {umskom fondu
Republike Hrvatske. Ukupna drvna zaliha obi~ne
jele iznosi 31 406 000 m3 ili 7,9 %, europskoga ari{a
520 000 m3 ili 0,1 % i crnoga bora 3 890 000 m3 ili 1,0 %.

[umska drvna biomasa, pri gospodarenju {uma-
ma na principu potrajnosti, obnovljiv je izvor energije.
Pove}avanjem njezina isko{tavanja pove}ava se udio
obnovljivih izvora energije u ukupnoj energetskoj
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bilanci prema smjernicama Europske unije (Direkti-
va 2001/77/EC). Nadalje, sustavna upotreba {um-
ske biomase za proizvodnju toplinske i elektri~ne
energije u suvremenim postrojenjima rezultira no-
vim radnim mjestima u energetskom sektoru i u
lancu proizvodnje i dobave drvnoga iverja, {to je
posebno zna~ajno za ruralna podru~ja u kojima se i
obavlja glavnina radova.

2. Problematika i cilj istra`ivanja – Scope
and aim of research

Zbog pove}anja potra`nje za energetskim drvom
sve se vi{e upotrebljava {umska drvna biomasa. Raz-
voj tehnologije omogu}uje pridobivanje drva uz ni-
`e tro{kove u {umama koje rastu na nepovoljnim
terenima, sje~inama manjih sje~nih gusto}a i vrlo
maloga udjela tehni~ke oblovine. Zbog navedenoga
stabla manjih dimenzija i dijelovi stabla koji nisu bili
komercijalno iskoristivi danas su potencijalna siro-
vina za proizvodnju novoga {umskoga proizvoda –
drvnoga iverja za energiju.

Bojanin (1987) pi{e da pri klasi~noj sje~i i izradi
od nadzemnoga dijela stabla ostaje u {umi do 30 % te
da bi se iveranjem taj dio drvne biomase mogao
gotovo u potpunosti iskoristiti.

U na~inu planiranja i kontrole proizvodnje drva
u Hrvatskoj polazi{te su za izra~un koli~ina pripa-
daju}e obujamne tablice i sortimentne tablice za po-
jedine vrste drve}a. »Tablice obujma krupnoga drva«
prikazuju koli~inu drva ograni~enu minimalnim pro-
mjerom bez kore do 7 cm, a »Tablice ukupnoga obuj-
ma drva« prikazuju koli~inu drva ograni~enu mini-
malnim promjerom bez kore do 3 cm izra`enu u
kubnim metrima (Me{trovi} i Fabijani} 1995). Dakle,
prilikom izrade tablica pretpostavljena je iskori{tenost
krupnoga drva ili zavr{no sa sortimentom sje~enice
minimalne dimenzije 3 cm (HRN D. B. 023 1979).

Teoretski je sirovina za proizvodnju drvnoga iver-
ja za energiju cijelo stablo, odnosno njegov nadzem-
ni dio. Prakti~no drvno iverje se proizvodi iz manje
vrijednih dijelova stabala ili cijelih stabala ~ije di-
menzije ili kakvo}a ne dopu{taju izradu tehni~kih,
uglavnom vrednijih drvnih sortimenata za daljnju
mehani~ku preradu ili izravnu upotrebu.

Razvrstavanje prostornoga drva na drvo za celu-
lozu, drvo za drvne plo~e, drvo za ogrjev i dr. vi{e je
posljedica potra`nje odre|ene sirovine na tr{i{tu ne-
go zna~ajka drvnoga sotimenta (Nikoli} 1987). Stoga
se u dana{nje vrijeme pri proizvodnji drvnoga iverja
za energiju ve}inom koristi vi{emetarsko prostorno
drvo odnosno cijela kro{nja stabla.

Prpi} (2010) pi{e da se za proizvodnju drvnoga
iverja za energiju danas naj~e{}e upotrebljava ogrjev-

no drvo, postoje}i sortiment koji ve} ima svoje tr`i{te,
dok {umski ostatak i dalje ostaje u {umi. Nagla{ava
velik potencijal {umske biomase iz ~i{}enja i neko-
mercijalnih proreda.

Pod {umskim drvnim ostatkom Kulu{i} prema
Pintari}u (1987) razumijeva stablo ili dijelove stabla
koji nakon sje~e ostaju u {umi neiskori{teni za nepo-
srednu upotrebu. Kao razlog njihove neiskori{teno-
sti navodi ~injenicu da su neposredni tro{kovi izrade
i izno{enja toga drva do mjesta upotrebe ve}i od
tr`i{ne ili priznate vrijednosti te drvne sirovine. Po
navedenoj definiciji pojam {umskoga drvnoga ostat-
ka identi~an je pojmu »sitno drvo« pod kojim se ra-
zumijeva drvni obujam stabla ili dijelova stabla od
kojih je mogu}e izraditi {umske drvne sortimente
(definirane normama), ali uz negativne financijske
u~inke. Prema tomu, {umski drvni ostatak {to se ti~e
iskori{tenosti nije primarno tehni~ka i tehnolo{ka,
ve} ekonomska kategorija koja bi trebala podlijegati
zakonitostima slobodnoga tr`i{ta (odnosu tro{kova
proizvodnje i cijene proizvoda), kao {to bi uostalom
trebao i svaki drugi {umski proizvod.

Mogu}nost iskori{tavanja postoje}e biomase sta-
bla, osim navedenoga, ovisi i o odabranoj metodi
izrade odnosno tehnologiji. Stabla i njihove dijelove
mogu}e je iverati u sje~ini, na vlaci/traktorskom
putu, na pomo}nom ili glavnom stovari{tu. Strojna
sje~a i iveranje stabala samohodnim ivera~ima rezul-
tira najve}om iskori{teno{}u ukupne nadzemne bio-
mase stabla, dok je kod svih ostalih metoda realno
o~ekivati manju iskori{tenost. Neovisno o metodi
koja se primjenjuje, nu`no je za planiranje i za kon-
trolu radova poznavati ukupnu po~etnu koli~inu
sirovine kojom raspola`emo.

Za detaljno istra`ivanje nadzemne biomase stabla
stablo treba posje}i i mjerenjem utvrditi koli~inu
drvne tvari. Sekcioniranjem se utvr|uje ukupni obu-
jam stabla zaklju~no s 3 cm promjera, a ostatak bio-
mase razvrstava se ovisno o udjelu vlage (svje`e ili
suhe grane), odre|uje mu se masa i uzorkuje se radi
utvr|ivanja koli~ine apsolutno suhe tvari. Metoda je
vremenski, a samim time i financijski zahtjevna. Dru-
gi je problem odre|ivanje veli~ine i reprezentativno-
sti uzorka s obzirom na razli~ite stani{ne uvjete koji
se odra`avaju na fenotip primjernih stabala i poslje-
di~no na koli~inu nadzemne biomase.

Unato~ navedenomu mnogi su znanstvenici za
potrebe {umarske prakse konstruirali jednad`be iz-
jedna~enja koli~ine biomase s lako mjerljivim para-
metrima stabla (naj~e{}e prsnom promjeru) i izradili
pripadaju}e tablice nadzemne biomase stabla, od-
nosno dijelova stabla.

Young i dr. (1964) objavljuju tablice mase dijelova
stabla u svje`em i suhom stanju za sedam vrsta
drve}a u ameri~koj saveznoj dr`avi Maine. Alemdag
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(1982) istra`uje odnos koli~ine suhe tvari dijela de-
bla i pripadaju}u koli~inu suhe tvari kore iznad pro-
mjera debla koji je odabran kao grani~ni promjer do
kojega se izra|uje i koristi drvo te dijela debla ispod
odabranoga promjera. Istra`ivanja provodi na pet
vrsta ~etinja~a i ~etiri vrste lista~a u kanadskoj pro-
vinciji Ontario i predla`e pripadaju}e formule za
izra~un suhe tvari.

Hakkila (1989) u svojoj knjizi objavljuje spoznaje
o potencijalu i zna~ajkama {umske biomase kao siro-
vine za proizvodnju drvnoga iverja te prikazuje ta-
da{nje sustave pridobivanja. Johansson (1999) iska-
zuje proizvodnju biomase u koli~ini suhe tvari za
sastojine obi~ne smreke podignute na napu{tenom
poljoprivrednom zemlji{tu. Formule za izra~un nad-
zemne i podzemne biomase dijelova stabla breze u
Finskoj objavljuje Repola (2008). Isti autor 2009. daje
jednad`be za izra~un biomase stabala obi~noga bora
i obi~ne smreke.

Sli~nom metodologijom razni su autori dolazili
do rezultata kojima je zajedni~ko da su primjenjivi
na istra`ivane vrste u ekolo{kim uvjetima sli~nima
podru~ju istra`ivanja. Stoga su za prakti~nu upotre-
bu u hrvatskom {umarstvu informativnoga karakte-
ra, {to ukazuje na potrebu za istra`ivanjem potenci-
jala biomase vrsta drve}a u na{im {umama.

U Hrvatskoj Luki} i Kru`i} (1996) objavljuju re-
zultate istra`ivanja biomase srednjih sastojinskih sta-
bala srednjodobnih i starih sastojina hrasta lu`njaka,
poljskoga jasena, obi~noga graba i obi~ne bukve za
koju konstruiraju modele izra~una mase deblovine i
ukupne mase.

Kajba i dr. (1998, 2004, 2007) istra`uju produkciju
biomase vrba, a Krpan i dr. (2007) istra`uju biomasu
glavnih gospodarskih vrsta drve}a u Hrvatskoj i
iskazuju je postotnom strukturom ukupnoga obuj-
ma stabala pojedinoga debljinskoga razreda. Topi} i
dr. (2009) istra`uju biomasu planike u panja~ama
otoka Bra~a. Iskori{tavanje obujma i vrijednost drv-
nih sortimentna posu{enih stabala obi~ne jele istra-
`uju Ze~i} i dr. (2009).

Prema [umskogospodarskoj osnovi za razdoblje
od 2006. do 2015. godine (Anon. 2006a) propisani
desetogodi{nji etat za obi~nu jelu iznosi 5 429 000 m3

odnosno 8,3 % ukupnoga etata, za europski ari{
77 000 m3 (0,1 %), a za crni bor 273 000 m3 (0,4 %).
Planirani postotni odnos tehni~koga drva, prostorno-
ga drva i otpada za obi~nu jelu iznosi: 55 % : 28 % : 17 %,
za europski ari{ 31 % : 51 % : 18 %, a za crni bor
26 % : 54 % : 20 %. Relativno malen udio tehni~koga
drva kod europskoga ari{a i crnoga bora ponajprije
je uvjetovan manjim prsnim promjerima stabala. U
kategoriju prostornoga drva ubraja se prostorno dr-
vo za daljnju industrijsku preradu i prostorno drvo
za ogrjev. Kod ve}ine crnogori~nih vrsta, pa tako i

kod istra`ivanih glavnina se prostornoga drva klasi-
ficira kao drvo za preradu. Pove}anje potra`nje za
energetskim drvom djelomi~no }e se zadovoljiti iz
kategorije prostornoga drva, ~iji je desetogodi{nji
planirani etat pribli`no 168 600 m3 za tri istra`ivane
vrste. U kategoriji otpada najve}i dio ~ini kora, koja se
prema va`e}im normama ne obra~unava u obujam
drvnih sortimenata crnogori~nih vrsta te se isporu-
~uje bez naplate, a krajnja joj je upotreba uglavnom
proizvodnja energije u kotlovnicama drvoprera|i-
va~a.

Cilj je ovoga rada utvrditi koli~inu nadzemne
biomase stabala obi~ne jele, europskoga ari{a i crno-
ga bora te konstruirati jednad`be izjedna~enja ovis-
nosti mase suhe tvari grana, drva debla i kore deba o
prsnom promjeru stabla pojedine istra`ivane vrste.

3. Materijal i metode istra`ivanja
Material and methods of research

Istra`ivanje je obavljeno u redovitoj sje~i na 15
stabala obi~ne jele tijekom ljeta 2008. godine, na 28
stabala europskoga ari{a tijekom zime 2009. godine i
na 40 stabala crnoga bora u ljetu 2010. godine. Stabla
su u sje~inama odabrana metodom slu~ajnoga uzorka.
Distrubucija je stabala uzorka prikazana na slici 1.

Terenski dio istra`ivanja na stablima obi~ne jele
obavljen je u odsjecima 16 A i 46 A gospodarske
jedinice »Brestica« [umarije Prezid, U[P Delnice.
Odsjek 16 A povr{ine 17,93 ha pripada u ure|ajni

Croat. j. for. eng. 32(2011)1 371

Biomasa nadzemnoga dijela stabla obi~ne jele, europskoga ari{a i crnoga bora (369–377) @. Ze~i} i dr.

Slika 1. Distribucija stabala uzorka
Fig. 1 Distribution of sample trees



razred gospodarske {ume obi~ne smreke. Nalazi se
na nadmorskoj visini od 1050 m do 1160 m. Drvna
zaliha iznosi 369,05 m3/ha, od ~ega na obi~nu jelu
otpada 94,26 m3/ha. Od 541 stabla po hektaru 80 je
jelovih. Povr{ina odsjeka 46 A je 20,19 ha. Ure|ajni je
razred gospodarska {uma sjemenja~a obi~ne bukve.
Nadmorska je visina od 1300 m do 1455 m. Drvna
zaliha iznosi 162,95 m3/ha. Obi~na jela ~ini samo
13,42 m3/ha drvne zalihe. Na jednom su hektaru
prosje~no 542 stabla.

Europski je ari{ istra`ivan u odsjeku 39 B gospo-
darske jedinice »\ur|eva~ka Bilogora« [umarije \ur-
|evac, U[P Koprivnica. Odsjek je povr{ine 43,09 ha.
Ure|ajni je razred gospodarska {uma sjemenja~a obi-
~ne bukve u dobi od 32 godine. Nalazi se na nad-
morskoj visini od 185 m do 255 m. Drvna zaliha
iznosi 174,71 m3/ha i akumulirana je na 891 stablu.
Na 163 stabla po hektaru ostale crnogorice otpada
48,55 m3/ha drvne zalihe. Osim europskoga ari{a od
crnogori~nih vrsta u odsjeku rastu duglazija i smre-
ka. Podaci o drvnoj zalihi i broju stabala za europski
ari{ nisu posebno evidentirani u osnovi gospodare-
nja, nego za svu crnogoricu zajedno.

Crni je bor istra`ivan u odsjeku 2 A gospodarske
jedinice »Kame{nica« [umarije Sinj, U[P Split. Povr-
{ina je odsjeka 23,41 ha. Nalazi se na nadmorskoj
visini od 310 m do 360 m. Ure|ajni je razred gos-
podarska {uma crnoga bora. Drvna zaliha iznosi
126,74 m3/ha i u potpunosti ju tvori crni bor u dobi
od 52 godine.

Utvr|ivanje obujma deblovine do 3 cm promjera
obavljeno je metodom sekcioniranja (Pranji} i Luki}
1997). Odabranim su stablima izmjereni prsni pro-
mjeri i visine (duljine nakon ru{enja). Deblo im je
razdijeljeno u sekcije kojima su izmjereni duljina (l),
dva nasuprotna promjera (d) na sredini sekcije i deb-
ljina kore na isje~cima kore sa sredine sekcije. Obu-
jam (v) pojedinih sekcija (s korom i bez kore) izra-
~unat je Huberovom formulom:

v =
d

l
2

40000
×

×
p

Masa grana i ovr{ka odre|ena je vaganjem s to-
~no{}u 0,5 kg. Na svakom su stablu uzeti uzorci
reprezentativne grane za odre|ivanje postotnoga ud-
jela vlage. Za obi~nu jelu i crni bor posebno su uzi-
mani uzorci grana i izbojaka uz prethodno utvr|i-
vanje me|usobnoga masenoga odnosa. Ovisnosti
obujma drva debla te kore debla o prsnom promjeru
stabla za svaku pojedinu istra`ivanu vrstu izjed-
na~eni su regresijskim jednad`bama (tablica 2).

Gravimetrijskom analizom utvr|eni su postotni
udjeli vlage. Uzorcima je utvr|ena masa u trenutku
uzorkovanja. Su{eni su u su{ioniku na 105±2 °C do
konstante mase. Nakon su{enja ponovno im je odre-
|ena masa. Iz razlike mase prije i poslije su{enja od-
re|en je tehni~ki udio vlage (baza za izra~un je masa
u trenutku uzorkovanja – svje`e drvo) pojedinoga
uzorka. Ponderiranjem srednjega postotnoga udjela
vlage pojedinoga tipa uzorka (suha grana, svje`a
grana, izbojak) s njegovim masenim udjelom u izva-
ganoj koli~ini grana izra~unat je prosje~ni postotni
udio vlage grana.

Na temelju terenskih mjerenja konstruiran je graf
izjedna~enja ovisnosti utvr|ene mase grana u tre-
nutku sje~e o prsnim promjerima uzorkovanih sta-
bala pojedne istra`ivane vrste (slika 7).
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Slika 2. Mjesta istra`ivanja
Fig. 2 Research sites

Slika 3. Utvr|ivanje mase grana obi~ne jele
Fig. 3 Determining silver fir branch mass



Primjenom navedenih jednad`bi izjedna~enja (ta-
blica 2 i slika 7) izra~unate su pripadaju}e vrijednosti
obujma drva debla, obujma kore debla i mase grana
po debljinskim stupnjevima {irine 1 cm u rasponu
uzorkovanih stabala za pojedine istra`ivane vrste.
Izjedna~ena masa grana pojedine istra`ivane vrste
umanjena je za odgovaraju}e postotne udjele vode,
{to je rezultiralo masom apsolutno suhe tvari grana.

Mno`enjem izjedna~enih vrijednosti obujma dr-
va debla odnosno kore debla prosje~nom volumnom
te`inom apsolutno suhoga drva (Anon. 1949) te pro-
sje~nom volumnom te`inom apsolutno suhe kore
(Miles i Smith 2009) pretvorenom u kg/m3 (tablica 1)
izra~unate su izjedna~ene vrijednosti suhe tvari dr-
va debla odnosno suhe tvari kore debla. Rebula
(1987) na temelju rezultata vlastitih istra`ivanja kalo-
ri~ne vrijednosti jelove i smrekove kore zaklju~uje da
je kora gorivo jednako vrijedno drvu ili ~ak i bolje.

4. Rezultati istra`ivanja i rasprava
Results of research and Discussion

U tablici 2 prikazani su rezultati ovisnosti obuj-
ma drva debla i obujma kore debla, utvr|enih sek-
cioniranjem, o prsnom promjeru promatranih vrsta
iskazani jednad`bama izjedna~enja i pripadaju}im
vrijednostima R2.

Izjedna~enje ovisnosti utvr|ene mase grana u tre-
nutku sje~e o prsnim promjerima uzorkovanih sta-
bala pojedne istra`ivane vrste prikazano je na slici 7.
Prosje~ni postotni udio vlage grana u trenutku sje~e
iznosi: za obi~nu jelu 51,84 %, za europski ari{ 49,03 %
i za crni bor 49,24 %.

Rezultati istra`ivanja iskazani u masi apsolutno
suhe tvari drva debla, kore debla i grana za pojedine
istra`ivane vrste prikazani su u grafi~kom obliku na
slikama 8, 9 i 10. Uz grafi~ki prikaz prilo`ene su i
pripadaju}e jednad`be izjedna~enja.
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Slika 4. Utvr|ivanje mase grana europskoga ari{a
Fig. 4 Determining European larch branch mass

Slika 5. Sekcioniranje crnoga bora
Fig. 5 Black pine sectioning

Slika 6. Laboratorijski su{ionik
Fig. 6 Laboratory oven

Tablica 1. Prosje~na obujamna te`ina apsoluno suhoga drva (Anon.
1949) i apsolutno suhe kore (Miles i Smith 2009)

Table 1 Average oven-dry volume weight of wood (Anon. 1949) and
bark (Miles i Smith 2009)

Obi~na jela

Silver fir

Europski ari{

European larch

Crni bor

Black pine

Obujamna te`ina apsoluno
suhoga drva, g/cm3

Oven-dry volume weight of
wood, g/cm3

0,410 0,550 0,580

Obujamna te`ina apsoluno
suhe kore, g/cm3

Oven-dry volume weight of
bark, g/cm3

0,485 0,315 0,401



Za obi~nu se jelu ukupna masa suhe tvari stabla
kre}e od 18,29 kg za stablo prsnoga promjera 10 cm
do 3759,93 kg za stablo prsnoga promjera 80 cm. Kod
stabla prsnoga promjera 10 cm suha tvar drva debla
iznosi 13,23 kg, kore debla 1,66 kg i grana 3,39 kg, a
kod stabla prsnoga promjera 80 cm suha tvar drva
debla iznosi 2683,24 kg, kore debla 173,55 kg i grana
903,14 kg.

Masa suhe tvari stabala europskoga ari{a iznosi
118,52 kg za stablo prsnoga promjera 15 cm, dok za
stablo prsnoga promjera 33 cm iznosi 543,53 kg. Su-
ha tvar drva debla ima masu 104,66 kg, suha tvar
kore debla 9,82 kg, a grana 4,04 kg za stablo prsnoga
promjera 15 cm. Za stablo prsnoga promjera 33 cm
suha tvar drva debla ima masu 457,49 kg, kore debla
34,91 kg, a grana 51,14 kg. Kod stabla prsnoga pro-
mjera 26 cm masa suhe tvari kore debla i grana
gotovo je izjedna~ena, a za ve}i prsni promjer masa
je suhe tvari grana ve}a od mase suhe tvari kore.

Za stabla crnoga bora prsnoga promjera 13 cm
ukupna masa suhe tvari iznosi 58,23 kg (suha tvar dr-
va debla 44,13 kg, kore debla 3,02 kg, grana 11,08 kg),
a za stabla prsnoga promjera 28 cm ukupna masa
suhe tvari iznosi 334,75 kg (suha tvar drva debla
231,18 kg, kore debla 14,45 kg, grana 89,11 kg).

Upotrebom {umske biomase neizbje`no se iz
{umskoga ekosustava odnosi i dio hranjivih tvari.
Razli~iti dijelovi stabla sadr`e razli~ite koli~ine hra-
njivih tvari. Op}enito gledaju}i najni`i je udio hra-
njivih tvari sadr`an u drvu, a najvi{i u listu/igli-
cama. Stoga pridobivanje {umske biomase ima
utjecaj na plodnost stani{ta ponajvi{e u slu~aju iz-
no{enja sitne granjevine i lisne mase. Radi sma-
njenja izno{enja hranjivih tvari iz sje~ina {umski bi
se ostatak iz sje~ina crnogori~nih vrsta drve}a tre-
bao pridobivati nakon {to iglice odpadnu tijekom
razdoblja prirodnoga prosu{ivanja, a {umski os-
tatak iz sje~ina listopadnih vrsta drve}a trebalo
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Tablica 2. Jednad`be izjedna~enja ovisnosti obujma drva debla i obujma kore debla o prsnom promjeru stabla i pripadaju}e vrijednosti R2

Table 2 Dependence of stem wood volume and stem bark volume to tree’s DBH regresion equations and related R2 values

Obi~na jela

Silver fir

Europski ari{

European larch

Crni bor

Black pine

Obujam drva debla, m3

Stem wood volume, m3

VDD = 0,00009 x d1,30
2,5546

R² = 0,9861
VDD = 0,0012 x d1,30

1,8708

R² = 0,8973
VDD = 0,0003 x d1,30

2,1583

R² = 0,9653

Obujam kore debla, m3

Stem bark volume, m3

VKD = 0,00002 x d1,30
2,2346

R² = 0,9799
VKD = 0,0004 x d1,30

1,6085

R² = 0,6721
VKD = 0,00004 x d1,30

2,0418

R² = 0,8641

Slika 7. Ovisnost mase grana o prsnom promjeru stabla
Fig. 7 Dependence of branch mass on DBH



bi se pridobivati u razdoblju zimskih sje~a (Anon.
2006b).

Zbog navedenoga rezultate istra`ivanja treba pro-
matrati kao informaciju o potencijalu nadzemne bio-
mase stabla, a mogu}nost iskoristivosti utvr|ene ko-

li~ine ovisi o spomenutim ekolo{kim ograni~enjima
ali i mogu}nostima postoje}ih i novih sustava prido-
bivanja {umske drvne biomase.

5. Zaklju~ak – Conclusion

U trenutku kada {umska drvna biomasa, prete`i-
to kao energetska sirovina, postaje glavnim intere-
som doma}ega i inozemnoga tr`i{ta, prijeko je po-
trebno provo|enje sustavnih istra`ivanja o poten-
cijalu ukupne drvne mase stabla odnosno ukupne
drvne zalihe na{ih {uma.

Do izra~una nadzemne biomase stabla, iskazane
u masi suhe tvari, mogu}e je do}i, vremenski i finan-
cijski, zahtjevnim metodama na relativno velikom
uzorku razli~itih, komercijalno zanimljivih, vrsta dr-
ve}a u razli~itim stani{nim uvjetima.

Pri usporedbi rezultata istra`ivanja navedenih
vrsta drve}a kod stabla prsnoga promjera od 20 cm
uo~ava se, osim u deblu, zna~ajan potencijal bioma-
se u kori i granama. U strukturi mase suhe tvari obi~ne
jele drvo debla sudjeluje sa 72,39 %, kora debla sa
7,30 %, a grane sa 20,31 %. Kod europskog ari{a, u
strukturi mase suhe tvari, drvo debla sudjeluje sa
87,42 %, kora debla sa 7,61 %, a grane sa samo 4,97 %.
Kod crnog bora, u strukturi mase suhe tvari, 73,23 %
otpada na drvo debla, 4,70 % na koru debla, a 23,07 %
na grane.

Rezultati istra`ivanja prikazani u ovom radu upu-
}uju na zna~ajan potencijal drvne tvari, koji se mo`e
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Slika 9. Ovisnost mase suhe tvari o prsnom promjeru stabla za
europski ari{
Fig. 9 Dependence of dry matter mass on DBH of European larch

Slika 8. Ovisnost mase suhe tvari o prsnom promjeru stabla za obi~nu jelu
Fig. 8 Dependence of dry matter mass on DBH of silver fir

Slika 10. Ovisnost mase suhe tvari o prsnom promjeru stabla za crni bor
Fig. 10 Dependence of dry matter mass on DBH of black pine



koristiti u proizvodnji novoga {umskoga proizvo-
da-drvnoga iverja. Uvo|enjem novih tehnologija u
pridobivanje ukupne biomase stabla omogu}uje se
ravnopravna tr`i{na utrka pri proizvodnji drvnoga
iverja, koje iskazujemo i prodajemo po masi u to-
nama ili u nasipnim (prostornim) metrima.
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Abstract

Aboveground Biomass of Silver Fir, European Larch and Black Pine
This paper presents the research of abovegroud biomass of silver fir, European larch and black pine trees. The re-

sults are presented as oven-dry mass of stem wood, stem bark and branches.
The research was conducted at three sites in Craotia (Fig. 2). The sample consisted of 15 silver fir trees, 28 Euro-

pean larch trees and 40 black pine trees (Fig. 1).
Stem wood and bark volume were measured by section method and regression equations were constructed (Ta-

ble 2). Branch mass and their average moisture content was determined (51.84% for silver fir branches, 49.03% for
European larch branches, and 49.24% for black pine branches). Dependence of branch mass on DBH was estab-
lished (Fig. 7). Using the regression equations, wood volume, bark volume and branch mass were calculated for
each DBH in the range of DBH of sample trees. The results were transformed to oven-dry mass by average oven-dry
volume weight of wood and bark of researched species (Table 2) and by applying determined average moisture con-
tent of branches.

Graphs were constructed showing the dependence of mass of dry matter on DBH, with the related regression
equations (Fig. 8, Fig. 9 and Fig. 10).

Total dry matter mass of silver fir trees ranges from 18.29 kg (DBH=10 cm) to 3759.93 kg (DBH=80 cm). Eu-
ropean larch trees have a dry matter mass from 118.52 kg (DBH=25 cm) to 543.53 kg (DBH=33 cm), and black
pine trees dry matter mass ranges from 58.23 kg (DBH=13 cm) to 334.75 kg (DBH=28 cm).

Keywords: abovegroud biomass, dry matter, silver fir, European larch, black pine
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