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STRUKTURA NADZEMNE BIOMASE DIVLJE
TRESNJE (PRUNUS AVIUM L.) U NIZINSKIM
SUMANMA HRVATSKE

THE STRUCTURE OF ABOVE-GROUND BIOMASS OF WILD
CHERRY (Prunus avium L.) IN LOWLAND CROATIAN FORESTS

1Zeliko ZECIC, 'Andreja DUKA, 'Dinko VUSIC, 'Branko URSIC, 2Davor BENIC

SAZETAK

U radu su prikazane sastavnice strukture ukupne nadzemne biomase stabala divlje tre$nje (Prunus avium L.) na
podrudju spac¢vanskog bazena u Upravi sSuma Podruznica Vinkovci. Istrazivanja su obavljena na 120 primjernih
stabala divlje tre$nje, prsnih promjera od 10 do 72 cm i visine od 10,8 do 34,4 m. Drvni sortimenti izradeni su
prema Hrvatskim normama proizvoda iskori$tavanja Suma iz 1995. godine.

Sortimentna struktura primjernih stabala divlje tresnje pokazuje znatna odstupanja u odnosu na tablice sorti-
mentne strukture za vockarice koje koristi trgovacko drustvo ,Hrvatske Sume“ d.o.o. Zagreb. Udio trupaca za
furnir krece se od 9,29 % u debljinskom stupnju 37,5 cm do najvise 19,50 % u debljinskom stupnju 67,5 cm. Pi-
lanski trupci prvog razreda kakvoce kre¢u se u rasponu od 12,04 % (72,5 cm) do 19,89 % (32,5 cm), a drugog raz-
reda kakvoce od 17,30 % (62,5 cm) do 26,89 % (32,5 cm). Drvni sortiment tanke oblovine zastupljen je u debljin-
skom stupnju 17,5 cm sa 17,44 % te u debljinskom stupnju 22,5 cm sa 15,90 %, dok je u visim debljinskim
stupnjevima znacajno manje zastupljen. Udio prostornog drva je najveci u prvom debljinskom stupnju 88,76 %
(12,5 cm) te u sljedeca dva sa 67,44 % 147,71 %, a najmanji je u debljinskom stupnju 67,5 cm sa 27,01 %. Prosje¢ni
udio prostornoga drva iznosi 42,09 %. Otpad se u ukupnoj strukturi krupnog drva krece od 11,24 % (12,5 cm) do
19,12 % (27,5 cm), a prosjecno iznosi 16,47 %. Dvostruka debljina kore krece se u rasponu od 0,53 cm do 3,37 cm,
odnosno prosjecno 1,66 + 0,57 cm, a postotni udio kore krece se od 4,77 % do 16,46 %, sa srednjom vrijednoscu
0d 9,02 £ 2,01 %.

Utvrdeni su i parametri Schumacher-Hallove jednadzbe, gusto¢a drva, udio vode, obujam granjevine (promjera
<7 cm) te struktura ukupne nadzemne biomase.

KLJUCNE RIJECI: drvni obujam, drvni sortimenti, debljina kore, otpad

1. UVOD kori$tenju, jer su uvodenjem novih tehnologija svi dijelovi
INTRODUCTION Ju, Jer suu J gij j

stabla postali iskoristivi. Oni dijelovi stabla, koji su nakon
Istrazivanja nadzemne biomase stabla, pod kojom se po-  sjece, izrade i izvoZenja, ostajali u $umi kao otpad ili gra-
drazumijeva cjelokupni drvni obujam stabla, od razine tla  njevina, postali su vrlo trazen energent. Razlozi leze u ¢i-
do vrsnoga pupa, nametnuli su aktualni trendoviunjenom  njenici kako je ljudska potreba za svim oblicima energije i
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proizvoda sve veca, uz istodobno shvacanje kako su nam
resursi ograniceni. Uz to se nadovezuje napredak tehnickih
sredstava i tehnoloskih procesa koji nam omogucuju laksu
i u¢inkovitiju proizvodnju, ali zahtijevaju standarde pomni-
jeg planiranja. Upotrebljivost i operativnost donesenih po-
slovnih odluka nije moguca bez poznavanja sortimentne
strukture planiranog etata.

Zbog to¢nog i stru¢nog planiranja izvodenja radova prije
sjeceiizrade te analiza nakon sjece, postoji potreba za utvr-
divanjem drvnog obujma stabala predvidenih za sjecu, kao
i sortimentne strukture stabala, odnosno sjecine. Kvalitetna
izrada plana sjeca nije moguca bez odgovarajucih sortimen-
tnih tablica. Izrada sortimentnih tablica predstavlja vre-
menski dugotrajan posao koji se sastoji od terenskog pri-
kupljanja podataka, te njihove obrade koja rezultira izradom
matematicko-statistickih modela. Sve dosadasnje metode
utvrdivanja sortimentne strukture zahtijevaju da se primjer-
nim stablima odredi ukupni obujam i obujam sortimenata
u dubecem ili oborenom stanju, $to zahtijeva utrosak znatne
koli¢ine vremena (Pranji¢ i Luki¢ 1997). Uz zahtjevan po-
stupak izrade velik nedostatak sortimentnih tablica je to sto
one u pravilu vrijede za ona podrucja za koja su izradene,
jer promjena stanisnih uvjeta donosi promjene znacajki
pada promjera i debljine kore. Takoder, s vremenom se
mogu promijeniti prirodni ili ekonomski uvjeti koji mogu
utjecati na to¢nost ili upotrebljivost tablica (Perkovi¢ 2010).

Trgovacko drustvo ,,Hrvatske $ume® d.o.o0. Zagreb pri pla-
niranju primjenjuje jedinstvene tablice udjela drvnih sor-
timenata za vockarice, jer do sada u Hrvatskoj nisu naprav-
ljena istrazivanja sortimentne strukture pojedinih vrsta
vockarica, pa tako ni za divlju tresnju. Nedovoljno pozna-
vanje strukture nadzemne biomase, posebice udjela teh-
nicke oblovine, rezultira izradom nepotpunih planova
sjeca. Stoga se najcesc¢e u odnosu na plan ostvaruje kvali-
tetnija sortimentna struktura, kao i vece izvr§enje ukupnog
drvnog obujma od planiranog. Kako bi se $to bolje plani-
ralo poslovanje, neophodno je znati koli¢inu, kakvocu i
ekonomsku vrijednost obujma drva koji ¢e se u idu¢em
razdoblju posjedi i izraditi.

U Hrvatskoj se primjenjuju Hrvatske norme proizvoda is-
koristavanja Suma (1995), a osnovna im je znacajka klasi-
fikacija drvnih sortimenta prema namjeni, dok je kod novih
europskih, odnosno hrvatskih normi (HRN EN) namjena
drvnih sortimenata prepustena trzi$nim odnosima, a kla-
sifikacija se obavlja prema kakvodi. Za divlju tresnju u Hr-
vatskoj nije tiskana europska norma.

Divlja tre$nja spada u vrste drveca s tankom korom koja je
sive boje, ljusti se u horizontalnim prstenastim trakama. U
starosti se javlja i ispucala mrtva kora. Debljina kore poje-
dinog stabla ovisi o promjeru stabla, ekoloskim prilikama
u kojima se stablo razvijalo i raslo i poloZaju koje stablo za-
uzima u sastojini. Neka istrazivanja utvrdila su opce pri-

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

hvacene zakonitosti ponasanja kore na stablima (Krpan
1986). Dvostruka debljina kore stabla opada od panja
prema vrhu, a povecava se s povecanjem promjera obloga
drva. Postotni udio kore se smanjuje pove¢anjem promjera,
a povecava se smanjenjem promjera.

Divlja tre$nja je najzastupljenija vockarica u Republici Hr-
vatskoj, ali s relativno malim udjelom u ukupnoj drvnoj
zalihi, gdje je zasebno iskazana s tek 0,28 % odnosno
1.189.789 m?® (SGOP RH 2016) dok je odredeni udio iska-
zan i u kategoriji ostale tvrde bjelogorice (OTB). Njen po-
tencijal je zasigurno visestruko veci i u zadnje vrijeme na-
glaen je kroz osnivanje sjemenskih klonskih plantaza
divlje tresnje (Sumarija Kutina) i istrazivanja njenih $um-
sko-uzgojnih svojstava te moguc¢nosti proizvodnje sadnica
(Paveli¢ 2006). Divlja tresnja zauzima poziciju vrste kojoj
treba posvetiti ve¢u pozornost kako u uzgojnom, tako i u
smislu pridobivanja drva, odnosno povec¢anju prihoda.

Dosadasnja istrazivanja koja se odnose na problematiku
poznavanja koli¢ine i kakvo¢e nadzemne biomase mozemo
podijeliti na istrazivanja vezana uz produkciju biomase,
utvrdivanje strukture drvnih sortimenata u iskoristenom
obujmu (etatu) i ¢imbenicima koji utje¢u na koli¢inu i ka-
kvoc¢u proizvedene drvne tvari. Tako Peri¢ (2001) mjeri
produkciju drvnog obujma razlic¢itih provenijencija hrasta
luznjaka na dva razlic¢ita lokaliteta, jednog na podrucju
srednje, a drugog na podrudju isto¢ne Hrvatske.

Krpan i drugi (2011) istrazuju cjelokupnu strukturu nad-
zemne biomase stabala alepskog bora, kao nase autohtone
vrste s velikim potencijalom za proizvodnju biomase za
energiju na priobalnom podru¢ju. Obavlja se sjeca i izrada
modelnih stabala i utvrduje se kakvoc¢na struktura izrade-
nih drvnih sortimenata, mjeri se sitna granjevina, ceseri i
posebno iglice. Komlenovi¢ i dr. (1996) uz nadzemnu istra-
zujuipodzemnu biomasu u klonskom testu stablastih vrba
na podru¢ju $umarije Cakovec. Utvrduju i sadrZaj suhe
tvari uzoraka biljnog materijala gravimetrijskom metodom.
Luki¢ i Kruzi¢ (1996) izraduju regresijske modele biomase
deblovine za obi¢nu bukvu, za bukove jednodobne sasto-
jine i regresijski model totalne tezine biomase za obi¢nu
bukvu. Obradena su srednja plo$na sastojinska stabla kako
bi se obuhvatili svi dobni i bonitetni razredi. Bogdan i dr.
(2006) u $umarijama Darda i Cazma istrazuju potencijal
proizvodnje biomase stablastih vrba na marginalnim tlima
koja nisu prikladna za uzgajanje ekonomski vrjednijih vr-
sta drveca. Zeci¢ i dr. (2011) istrazuju ukupnu nadzemnu
biomasu stabala obi¢ne jele, europskog arisa i crnog bora
u prirodnim $umama i Sumskim kulturama. Vusi¢ i dr.
(2019) istrazuju prinos biomase razlicitih klonova topole s
naglaskom na znacajke koje odreduju prikladnost uporabe
proizvedene biomase u energijske svrhe.

Prka i Krpan (2007) pokus$avaju rijesiti najveéi problem
sortimentnih tablica najzastupljenije vrste u Republici Hr-
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vatskoj — obi¢ne bukve; njihovu jednoobraznost koja ne
uvazava vrstu sijeka kao jedan od ulaza. Dosadas$nji pristup
univerzalnih tablica udjela Sumskih drvnih sortimenata
jedne vrste drveca u $umarstvu pokazao se prili¢no nepri-
kladnim, jer struktura sortimenata kod obi¢ne bukve
znatno odstupa u ovisnosti o vrsti sijeka. Stoga i usporedba
strukture tehnicke oblovine bukovih sje¢ina izradenih
prema zahtjevima medunarodnih normi i normi koje se
primjenjuju u hrvatskom §umarstvu trebaju posebno uva-
zavati strukturu izradenih drvnih sortimenata proredai pri-
premnog sijeka, a posebno naplodnog i dovr$nog sijeka
(Prka i Porsinsky 2009). Krpan i dr. (2006) te Prka i dr.
(2009) istrazuju pojavu i znacajke neprave srzi bukovih sta-
bala kao jednog od bitnih ¢imbenika koji utjece na kakvocu
tehnicke oblovine, a time na iskoristenje i vrijednost drvnih
sortimenata po svim razredima kakvoce, otezavajuci
ispravno planiranje sortimentne strukture buducih sjecina.
Pojavnost neprave srzi i trulezi na bukovoj oblovini istra-
zuju i Arac i dr. (2021) i zaklju¢uju da navedene greske
utje¢u na smanjenje iskoristenja obujma i vrijednosti sta-
bala. Marence i dr. (2020) donose rezultate monitoringa
kakvoce i koli¢ine bukova drva od stabla preko drvnog sor-
timenta do pilanskog proizvoda. Zeli¢ (2004) izraduje pre-
liminarne sortimentne tablice krupnog drva hrasta sladuna,
vrste za koju u Sumarskoj operativi takve tablice do tada
nisu postojale, utvrdivsi kako na strukturu udjela drvnih
sortimenata u obujmu stabla i sastojine znatno utjece i bo-
nitet stanista.

Stefanci¢ (1997, 1998) istrazuje udjele drvnih sortimenata
u obujmu krupnog drva za hrastove luznjak i kitnjak, polj-
ski jasen i bukvu i pokusava odrediti utjecaj prsnog pro-
mjera (debljinskog stupnja) i tarifnog niza (visine stabla)
na njihovu pojavnost. Susnjar (2001) izraduje sortimentne
tablice obi¢ne jele za gospodarsku jedinicu ,,Belevine“ u
sklopu Nastavno pokusnog Sumskog objekta Zalesina i
utvrduje manje razlike u odnosu na primjenjivane sorti-
mentne tablice.

Zeci¢ 1 dr. (2009) istrazuju sortimentnu strukturu posuse-
nih stabala obicne jele, a Tikvi¢ i dr. (2009) istrazuju sorti-
mentnu strukturu ostecenih stabala hrasta luznjaka u spa-
¢vanskim Sumama. Zecic¢ i dr. (2012) istrazuju potencijal
biomase obi¢ne bukve. Proizvodni potencijal biomase cr-
noga bora istrazuju Zecic¢ i dr. (2013).

Porsinsky i Vujeva (2007) na primjeru smrekove oblovine
utvrduju gubitke obujma drva koji nastaju izmjerom na
propisani nacin. Definiraju gubitke koji nastaju zbog pro-
pisanog izraza za izra¢un obujma, propisanog nacina iz-
mjere promjera, odbijanja dvostruke debljine kore i propi-
sanog nacina izmjere duljine i ukazuju na nedostatke
trenutnih nacina izmjere. Time zahvacaju jednu $iru i po-
znatu problematiku koja izravno utjece na izradu sortimen-
tnih tablica, jer moZebitna promjena propisanog nacina iz-

mjere moze dovesti i do potrebe korekcije postoje¢ih
sortimentnih tablica. Utjecaj propisanog nacina izmjere te
nacina odbitka dvostruke debljine kore na gubitke obujma
drva kod tehnicke oblovine hrasta kitnjaka istrazuju Puka
i dr. (2020).

Debljinu kore, koja je jedna od bitnih sastavnica otpada pri
mjerenju drvnog obujma, istrazuju Bozi¢ i dr. (2007) na
primjeru stabala obi¢ne jele. Por$insky i dr. (2020) istrazuju
znacajke kore divlje tre$nje (Prunus avium L.) s obzirom
na: 1) dvostruku debljinu u ovisnosti o promjeru izradene
oblovine, 2) udjel kore u ovisnosti o promjeru izradene
oblovine te zaklju¢uju kako se istrazivanjem ovisnosti dvo-
struke debljine kore o promjeru obloga drva s korom ko-
mercijalnih vrsta drva, osigurava nepristranost izmedu ku-
paca i prodavatelja pri trgovini drvom.

Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi strukturu nadzemne bio-

mase stabala divlje tre$nje na podrudju spa¢vanskih $uma;

odnosno:

- odrediti parametre Schumacher-Hallove jednadzbe;

- utvrditi dvostruku debljinu kore, obujam kore i ovisnost
debljine kore o srednjem promjeru drvnog sortimenta;

- utvrditi koli¢inu i znacajke granjevine (promjera < 7 cm)
te iskazati koli¢inu granjevine u ukupnoj koli¢ini nadze-
mne biomase stabla i

— konstruirati sortimentne tablice.

2. MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

2.1. Mjesto istrazivanja — Research area

Divlja tre$nja je vrsta koja na podrudju spa¢vanskih Suma
pridolazi u pojedinacnom, prate¢em obliku u Sumskim sa-
stojinama uz hrast luznjak i poljski jasen. Radi relativno
malog broja doznacenih stabala (jer se s divljom tresnjom
gospodari na svojevrstan ,,stablimi¢an na¢in®) planirano je
obaviti izmjeru primjernih stabala divlje tre$nje u vie gos-
podarskih jedinica Uprave $uma Podruznice (USP) Vin-
kovci, gdje ¢e se metodom sekcioniranja izmjeriti ukupna
nadzemna biomasa stabala ukljuc¢ujuci i sitnu granjevinu.

Istrazivanje je provedeno na podrudju tri $umarije USP
Vinkovci (Cerna, Mikanovci i Vinkovci). Ukupno su u tri
gospodarske jedinice primjerna stabla divlje tresnje mjerena
u 11 odsjeka. U gospodarskoj jedinici (GJ) ,,Krivsko ostrvo',
ukupne povrsine 1.488,94 ha u odjelu 31c, starosti 94 go-
dine, omjer smjese drvne zalihe je: hrast luznjak 86,69 %,
poljski jasen 4,92 %, americki jasen 0,34 %, obi¢ni grab 0,25
%, klen 4,05 %, nizinski brijest 0,85 % i ostale vockarice 2,90
%. Istrazivanje je provedeno na cCetiri primjerna stabla div-
lje tre$nje. U gospodarskoj jedinici “Musko ostrvo’, povr-
$ine 3.013,68 ha, odjel 18a povrsine 18,70 ha, starosti 60
godina istrazivanje je obavljeno na 15 primjernih stabala.



Omjer smjese drvne zalihe je: hrast luznjak 32,51 %, poljski
jasen 42,94 %, obi¢ni grab 4,02 %, klen 14,51 %, vez 2,84 %
i ostale vockarice 3,16 %.

U gospodarskoj jedinici ,,Kunjevci®, povrsine 3.106,43 ha,
odjel 10a, povrsine 43,26 ha, starosti 88 godina obavljeno
je istrazivanje na 16 primjernih stabala u omjeru smjese
drvne zalihe: hrast luznjak 16,06 %, poljski jasen 4,75 %,
obicni grab 75,78 %, klen 2,72 %, nizinski brijest 0,21 % i
ostale vockarice 0,46 %. U odjelu 11a, starosti 31 godina,
istrazivanja su provedena na devet primjernih stabala, gdje
su ostale vockarice zastupljene s 0,47 %. U odjelu 464, sta-
rosti 48 godina, obavljeno je mjerenje na osam primjernih
stabala, a ostale vockarice su zastupljene sa svega 0,38 %. U
odjelu 51a, starosti 106 godina, ostale su vockarice zastu-
pljene sa 0,42 %, a mjerenje je obavljeno na 10 primjernih
stabala. U odjelu 51b, starosti 106 godina izmjerena su dva
primjerna stabla divlje tre$nje iako se u omjeru smjese vrsta
ne navode. U odjelu 54c, starosti 106 godina divlja tresnja
zastupljena je sa 1,25 % u omjeru smjese, a istrazivanje je
obavljeno na 13 primjernih stabala. U odjelu 57b, starosti
126 godina istrazivanje je provedeno na tri primjerna sta-
bla. U odjelu 67a, starosti 23 godine, prikupljanje podataka
obavljeno je na Cetiri primjerna stabala. U mladem odjelu
69c, starosti 28 godina, povrsine 33,10 ha istrazivanje je
obavljeno na 36 primjernih stabala u okviru ostale tvrde
bjelogorice (OTB) od 10,00 %, gdje je evidentirana i divlja
tresnja. Ukupno je u navedenim odjelima obradeno 120
stabala divlje tresnje. U tablici 1 prikazani su objedinjeni
podaci po odsjecima za sva primjerna stabla.

2.2 Metode istrazivanja — Research methods

Terenska istrazivanja provedena su na primjernim stablima
u redovitom planu sjeca poslovne godine. S obzirom na
maleni udio divlje tre$nje u redovitim sje¢ama, plan je bio
izvrsiti izmjeru stabala u svim sje¢inama, prethodnog i gla-
vog prihoda, u kojima se pojavljuje divlja tresnja. Sjeca pri-
mjernih stabala obavljena je u razdoblju mirovanja vegeta-

Tablica 1. Opis uzorka
Table 1. Sample description

Sumarija

Forest office Cerna  Mikanovci

Gospodarska jedinica Krivsko ~ Musko

Management unit ostrvo ostrvo

LS 3¢ 18a 10a 11a
Subcompartment

Uzorak, N

Samplo, N 4 15 16 9
Prosjecna starost (+sd), god 59,8 53,3 74,3 31,1
Average age (+sd), years (7,79 (8,5) (16,9) (2,6)
Prsni promijer (=sd), cm 40,9 46,7 53,6 21,9
DBH (+sd), cm (7,2) (12,5) (11,4) (3,1)

Visina (*sd), m 26,3 26,1 29,9 19,2
Height (+sd), m (4,0) (3,3) (2,4) (3,7)
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cije. Primjerna stabla su mjerena i izradivana neposredno
nakon obaranja (obaranje su izvrsili sjekaci mati¢ne Suma-
rije) ili su obarana, mjerena i izradivana neposredno prije
redovite sjece. Terenska istrazivanja obavljao je tim od tri
ili Cetiri osobe, voditelj istrazivanja, Sumski radnik sjekac i
dva pomo¢na radnika. Voditelj istrazivanja je kao stru¢na
osoba na svim primjernim stablima tijekom terenskih ra-
dova vrsio prikrajanje i obiljezavanje mjesta prereza te je
nakon izrade drvnih sortimenata obavljao mjerenje i raz-
vrstavanja prema razredima kakvoce. Nakon zavrsetka
sjece, izrade i preuzimanja drvnih sortimenata, obavljena
su preostala mjerenja sitne granjevine i uzorkovanja debla
i krosnje za laboratorijske analize.

Prsni promjer stabla mjeren je u dubecem ili oborenom
stanju (dva medusobno okomita promjera s milimetarskom
to¢nosc¢u). Visina stabla mjerena je nakon obaranja od cela
prvoga trupca (pribrajajudi visinu panja) do vr$noga pupa,
mjernom vrpcom na decimetar to¢no. Starost stabala odre-
dena je brojanjem godova na panju ili debljem kraju prvog
trupca uz dodavanje tri godine za sréiku.

Prikrajanje drvnih sortimenata obavljeno je sukladno Hr-
vatskim normama proizvoda iskori$tavanja $uma iz 1995.
godine, vodeci racuna da se od raspolozivog drvnog obujma
dobije najveca vrijednost. Sukladno standardima odredene
su sljedece kategorije za izmjeru: trupci za furnir (F), pilan-
ski trupci L. razreda kakvoce (PT1), pilanski trupci II. ra-
zreda kakvoce (PT2), tanka oblovina (TO) i prostorno drvo
(PD) koje ¢ine gule i jednometarski ogrjev.

Debljina kore mjerena je pomi¢nim mjerilom s podjelom
na0,1 milimetar to¢no, na nac¢in da je uzorak kore odvojen
od oblog drva sjekirom s dvije suprotne strane ili je na pre-
rezima cela drvnog sortimenta izmjerena debljina kore na
oba Cela te je za vrijednost debljine koristena njihova ari-
tmeticka sredina. Jednometarskom prostornom drvu do 7
cm promjera je na tanjem kraju takoder mjerena debljina
kore kao i na gulama kra¢im od jednog metra.

Vinkovci

Kunjevci

46a 51a 51b 54c 57b 67a 69c

8 10 2 13 3 4 36
40,3 75,3 93,0 64,2 68,3 20,0 24,3
(4,0) (20,0) (17,0) (13,4) (29,8) (3,6) (3,5)
30,5 52,1 57,2 47,2 48,5 13,3 17,9
(3,6) (13,9) (14,5) (10,6) (19,0 (3,8) (4,0)
21,2 30,2 31,6 28,2 25,8 11,7 14,5
(3,3) (3,9) (4,0) (13,4) (8,9) (0,7) (0,9)
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Izradenoj tehnickoj oblovini i gulama duljina je mjerena na
najkracem mjestu, mjernom vrpcom na centimetar to¢no,
a promjeri (dva medusobno okomita) su mjereni na sredini
duljine svakoga sortimenta na milimetar to¢no. Jednome-
tarskim oblicama promjerkom je na sredini duzine oblice
izmjeren jedan promjer na milimetar to¢no (slika 1).

Uz gubitke uslijed odbitka kore na tehnickoj oblovini i gu-
bitke vezane za normom propisani na¢in izmjere dimenzija,
odnosno iskaza obujma, detaljno su evidentirane i sve ostale
sastavnice otpada. Stoga je zbrajanjem neto obujma izrade-
nih sortimenata i evidentiranog obujma sastavnica otpada
bilo moguce iskazati bruto obujam krupnog drva pojedinog
primjernog stabla. Potom je ovisnost bruto obujma o pr-
snom promjeru stabla (zaokruzenom na centimetar to¢no)
izjednacena Schumacher-Hallovom jednadzbom (Emrovi¢
1960) u cilju odredivanja parametara za divlju tresnju i nji-
hove operativne uporabe pri konstrukiji tarifa.

Masa je sitne granjevine tanje od 7 cm izmjerena po jednom
stablu u svakome debljinskom stupnju, odnosno na 13 pri-
mjernih stabala. Kod svakoga od tih stabala izvr$eno je uhr-
pavanje grana i izmjera mase dinamometrom svake poje-
dine hrpe zajedno s korom. Obujam je granjevine izra¢unat
temeljem utvrdene prosje¢ne gustoée u svjeZem stanju, a
njegova je ovisnost o prsnom promjeru stabla izjednacena
regresijskom jednadzbom.

Maseni udio vode drva u svjezem stanju odreden je gravi-
metrijskom metodom suSenjem uzorka u susioniku na
105+2°C do postizanja konstante mase. Gusto¢a drva u
svjezem stanju odredena je kao odnos mase i obujma
uzorka neposredno nakon obaranja, a nominalna gusto¢a
je odredena kao odnos mase u standardno suhom stanju i
obujma u svjezem stanju.

Struktura je ukupne nadzemne biomase prikazana uveca-
vanjem postotnog udjela bruto obujma krupnog drva (po
sastavnicama) postotnim iznosom obujma sitne granjevine
za pojedini debljinski stupan;.

Regresijskom analizom pokusalo se utvrditi ponasanje
udjela pojedinog sortimenta s promjenom prsnog promjera
stabla, odnosno ovisnost ta dva parametra. Glavni problem
koji se pojavljuje u analizi je postojanje ,nepravih® nula
(Vuleti¢ 1999) unutar podataka o kakvodi. ,,Neprava“ nula
jeizraz koji se koristi za nepostojanje pojedinog sortimenta
u strukturi pojedinog stabla, a koje bi ga prema svojim di-
menzijama moglo imati. Primjerice, odredeno primjerno
stablo promjera 50 cm nema u svojoj strukturi furnirski
sortiment divlje tre$nje, a znamo kako se furnirski sorti-
menti sukladno minimalnim dimenzijama standarda, po-
javljuju se od debljinskog stupnja 37,5 cm na vise. Time se
stvaraju dva odvojena skupa podataka. Prvi skup predstav-
ljaju izmjereni parovi podataka promjera i udjela pojedinog
sortimenta, a drugi skup predstavljaju nule na osi X. Nule
predstavljaju stabla odredenog promjera koja nemaju u svo-

Slika 1. Izradeni drvni proizvodi divlje tresnje u odjelu 10 A, GJ Kunjevci
Figure 1 Bucked wild cherry assortments in subcompartment 10a, manage-
ment unit Kunjevci

joj strukturi odredeni sortiment. To ne znaci kako je takvo
stablo lose kakvoce, nego samo ne sadrzi odredeni sorti-
ment. S obzirom na velik varijabilitet nije opravdano po-
stavljati funkciju izjednacenja kroz, na taj nacin, grupirane
podatke. Stoga su primjerna stabla grupirana u debljinske
stupnjeve i izracunana je srednja vrijednost udjela pojedi-
nog sortimenata po debljinskom stupnju.

3. REZULTATI
RESULTS

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 120 stabala divlje
tre$nje iz redovitog plana sjeca. Prsni promjeri stabala su
izmjereni u rasponu od 10 cm do 72 cm i razvrstani suu 13
debljinskih stupnjeva $irine 5 cm (slika 2). Utvrdena starost
stabala kretala se u rasponu od 16 do 106 godina.

Broj stabala, N
Number of trees, N

12,6 22,5 325 425 525 625 725
17,5 275 37,5 475 57,56 675

Debljinski stupanj, cm
Diameter class, cm

Slika 2. Distribucija broja stabala uzorka po debljinskim stupnjevima
Figure 2 Distribution of the number of sample trees by diameter class



Tablica 2. Statisticka znacajnost parametara modela obujma,
Table 2. Statistical significance of volume model parameters,

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

Interval pouzdanosti 95,0 %

Varijabla Procjena Standa[dna Bl p-razina Conf limit 95.5%
Variable Estimate pogreSka el p-value Donja granica Gornja granica
Standard error df = 117 1ag 1ag
Lo. Up.
b, -4,49029 0,105879 -42,4099 <0,000001 -4,69998 -4,28061
b, 2,43205 0,048059 50,6060 <0,000001 2,33687 2,52723
b, 0,56428 0,093855 6,0122 <0,000001 0,37840 0,75015

F(3,117) = 7283,70; p<0,01

Aritmeticka sredina svih prsnih promjera se nalazi u debljin-
skom stupnju 37,5 cm, medijan je u debljinskom stupnju
32,5 cm. Visine stabala izmjerene su u rasponu od 10,8 m do
34,4 m sa srednjom vrijednos¢u 22,5 + 7,2 m.

3.1 Parametri Schumacher-Hallove jednadzbe —

. 52
Parameters of Schumacher-Hall equation
50 |
Izjednacenje ovisnosti obujma krupnog drva o prsnom pro- |
mjeru i visini stabala provedeno je racunskim putem po =%

. . .. S5 46t
metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu Schumacher- £3
Hallove jednadzbe (Emrovi¢ 1960), a parametri matema- §=§ ar

®
tickog modela i njihova statisticka znacajnost prikazani su s5 “
u tablici 2. S8 a0}

g e

53 38t

ave - v = - - - c .2

3.2 Koli¢ina i znacajke granjevine — Quantity and 89 1|
©

features of braches =l

Sitna granjevina promjera manjega od 3 cm ima najvedi sa- 32

drzaj vode i najvecu gustocu u svjeZem stanju nakon oba-
ranja, kao i nominalnu gusto¢u. Povecanjem promjera
grana opada sadrzaj vode, kao i gustoca (slike 3 i 4). Gustoca
svjeze kore je zbog veceg udjela vode veca od istog obujma
srzi svjezeg drva. Padajudi trend sadrzaja vode i gustoce s
povecanjem promjera je zakonitost koja je opce prihvacena,
jer se dvostruka debljina kore povecava s promjerom obloga

iznosi 1058 kg/m?, a nominalna gusto¢a iznosi 575 kg/m°.
Gustoca svjezeg drva grana promjera veceg od 7 cm iznosi
1018 kg/m®, a nominalna gustoca 556 kg/m’.

d<3cm d>7cm
d=37cm

O Mean [] Mean+SD T Min-Max

Slika 3. Maseni udio vode u granama nakon obaranja
Figure 3 Moisture content in branches after felling

drva, dok postotni udio dvostruke debljine i obujma kore 00

opada. Prema Krpanu (1986) gustoca kore je veca od gu- 12901

stode srzi drva. %mE 1200

Promjer grana istrazivanih uzoraka kretao se u rasponu od z % 10y

2,1 cmdo 10,7 cm, sa srednjom vrijedno$éu 6,09 + 2,82 cm. ‘g g 1100 F

Sadrzaj vode izracunat je u rasponu od 33,87 % do 51,18 % § g 100

sa srednjom vrijednos$cu 45,63 * 3,74 %. Kod granjevine § E 1000

tanje od 3 cm prosjecni sadrzaj vode je 45,32 %, kod grana g ‘:g: 950 |

od 3-7 cm iznosi 45,64 %, a kod grana debljih od 7 cm 8 ool

iznosi 44,71 % (slika 3). o |

Gustoca drva granjevine kros$nje u svjezem stanju nakon 800 . .
obaranja (slika 4) pokazuje ovisnost o promjeru grana, a dedem  2x7em

krece se u rasponu od 860 kg/m* do 1281 kg/m* sa srednjom
vrijednos$¢u 1056,87 + 92,34 kg/m’. Vidljivo je opadanje
gustoce s porastom promjera grana. Prosje¢na gustoca drva
u svjeZem stanju sitne granjevine promjera manjeg od 7 cm

O Mean [] Mean+SD | Min-Max

Slika 4. Gustoca drva granjevine u svjezem stanju
Figure 4 Wood density of branches in fresh state
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Ve = -0,089675 + 0,007504 * ds + 0,000055 * ds”
N=13; R?=0,9577

o
[

06

04 r

02 r

Obujam granjevine (V,), m*
Volume of branches (V,), m®

0‘0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 17,5 27,5 37,5 47,5 57,5 67,5 77,5
12,5 22,5 32,5 42,5 52,5 62,5 72,5

Debljinski stupan;j (ds), cm
Diameter class (ds), cm

Slika 5. Ovisnost obujma granjevine o debljinskom stupnju
Figure 5 Volume of branches vs. diameter class

dyi = -0,127014 + 0,062167 * d - 0,000328 * o

N= 515 R?=0,6123
35 _ _ _

3,0
251
2,0 r
1,5

1,0 ¢

Dvostruka debljina kore (dy), cm
Double bark thickness (dy), cm

0,5

0,0

0O 10 20 30 40 5 60 70 80
Promjer oblog drva s korom (d), cm
Roundwood overbark diameter (d), cm

Slika 6. Dvostruka debljina kore u ovisnosti o promjeru oblog drva s korom
Figure 6 Double bark thickness vs. roundwood overbark diameter

Tablica 3. Statisticka znagajnost parametara modela, d,, = b, + b,-d + b, - d*
Table 3. Statistical significance of model parameters, d,, = b, +b,-d +b,- d’

Interval pouzdanosti 95,0 %

Varijabla Procjena Stznt::giza t-vtrijetlinost p-razina Conf limit 95.5%
Variable Estimate Sta[;ngar d error df"/: 777 p-value Donja granica Gornja granica
Lo. Up.
by -0,127014 0,138530 -0,91687 0,359641 -0,399172 0,145143
b, 0,062167 0,007192 8,64400 <0,000001 0,048038 0,076297
b, -0,000328 0,000087 -3,78434 0,000172 -0,000499 -0,000158

F(3,512) = 4072,49; p<0,01

Masa sitne granjevine kretala se od 27,75 kg za debljinski
stupanj 12,5 cm do 799,75 kg za debljinski stupanj 72,5 cm,
a izjednacenje ovisnosti obujma sitne granjevine (izracu-
natog na temelju prosje¢ne gustoce u svezem stanju i utvr-
dene mase) prikazano je na slici 5.

3.3 Debljina kore — Bark thickness

Na svakom izmjerenom sortimentu primjernog stabla iz-
mjerena je i debljina kore. Ukupno je izmjereno 515 poda-
taka dvostruke debljine kore i promjera oblovine. Izmjerene
vrijednosti dvostruke debljine kore kretale su se u rasponu
0d 0,53 cm do 3,37 cm sa srednjom vrijednoséu 1,66 £ 0,57
cm. Promjeri na sredini komada oblog drva s kojih su uzi-
mani uzorci izmjereni su u rasponu od 17,2 cm do 78,1 cm
sa srednjom vrijedno$c¢u 36,7 + 12,4 cm (slika 6).

U uzorku se postotni udio kore kretao u rasponu od 4,77
% do 16,46 %, sa srednjom vrijedno$éu 9,02 + 2,01 %. Izjed-
nacenjem postotnog udjela kore u obujmu drvnog sorti-
menta izra¢unat je postotni udio kore za debljinski stupanj
22,5 cm 0d 9,59 %, a za debljinski stupanj 72,5 cm 7,19 %.
Rezultati su potvrdili tezu kako s povecanjem promjera
oblovine, postotak dvostruke debljine i obujma kore opada.

3.4 Sortimentna struktura — Assortment structure

Ukupno je na 120 primjernih stabala izradeno 364 komada
tehnicke oblovine i to: 50 trupaca F razreda kakvoce, 78 pi-
lanskih trupaca I. razreda kakvode, 200 pilanskih trupaca
I1. razreda kakvoce i 36 komada tanke oblovine.

Duljine furnirskih trupaca kretale su se u rasponu od 2,02
m do 5,07 m sa srednjom vrijednos¢u 3,09 £ 0,80 m. Sred-
nji promjeri trupaca izmjereni su u rasponu od 37,5 cm do
74,3 cm sa srednjom vrijedno$éu 52,08 £ 9,7 cm. Obujam
trupaca krece se u rasponu od 0,20 m* do 1,41 m® sa sred-
njom vrijednoscu 0,61 + 0,32 m®. Pilanskim trupcima I. ra-
zreda kakvoce duljine izmjerene su u rasponu od 2,00 m do
5,99 m sa srednjom vrijedno$¢u 2,95 + 0,83 m. Promjeri su
izmjereni u rasponu od 27,2 cm do 63,1 cm sa srednjom
vrijedno$¢u 42,0 £ 10,4 cm. Obujam se prema normi nalazi
u rasponu od 0,11 m* do 1,20 m* sa srednjom vrijednos¢u
0,37 £ 0,22 m®. Kod pilanskih trupaca II. razreda kakvoce
duljine su izmjerene u rasponu od 2,00 m do 5,46 m sa sred-
njom vrijednos$¢u 2,92 + 0,75 m. Promjeri se krecu u ras-
ponu od 22,3 cm do 60,7 cm sa srednjom vrijedno$é¢u 32,1
* 8,8 cm. Obujam je prema normi u rasponu od 0,06 m* do
0,87 m* sa srednjom vrijednos$¢u 0,22 + 0,16 m*. Kod drv-



Tablica 4. Sortimentna struktura krupnog drva divlje tre$nje
Table 4. Assortment structure of wild cherry wood volume

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

D:gg;‘s:" F—Vencerlogs 1= Sawlogs PT2-Sawlogs  TO~Thin  PD—Fitewood o0 o
Diameter class 1st class 2nd class roundwood and Pulpwood

cm Obujam % — Volume, %

12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 88,76 11,24 100,00
17,5 0,00 0,00 0,00 17,44 67,44 15,12 100,00
22,5 0,00 0,00 17,43 15,90 41,1 18,96 100,00
21,5 0,00 15,34 26,14 3,79 35,61 19,12 100,00
32,5 0,00 19,89 26,89 1,56 34,78 16,89 100,00
37,5 9,29 14,25 21,06 1,51 37,85 16,04 100,00
42,5 12,32 13,88 21,85 0,89 34,95 16,11 100,00
47,5 15,01 13,63 20,25 0,38 34,84 15,89 100,00
52,5 15,39 12,39 22,20 0,20 33,29 16,53 100,00
57,5 15,97 14,65 19,29 0,24 31,84 18,02 100,00
62,5 16,02 13,02 17,30 0,00 38,38 15,27 100,00
67,5 19,50 15,15 21,06 0,00 27,01 17,28 100,00
72,5 18,14 12,04 17,49 0,00 34,69 17,63 100,00

nog sortimenta tanka oblovina duljine nalaze se u rasponu
0d 2,00 m do 4,24 m sa srednjom vrijednos¢u 2,76 + 0,64
m. Srednji promjeri su izmjereni od 17,2 cm do 21,9 cm sa
srednjom vrijedno$c¢u 19,3 + 1,2 cm. Obujam se prema
normi kreée u rasponu od 0,04 m* do 0,09 m* sa srednjom
vrijednosé¢u 0,06 £ 0,02 m®.

U tablici 4 prikazana je sortimentna struktura krupnoga
drva po debljinskim stupnjevima, a na slici 7 prikazan je
sumarni udio tehnicke oblovine, udio prostornog drva i
udio otpada te sitna granjevina. Udio trupaca za furnir
krece se od 9,29 % (37,5 cm) do najvise 19,50 % u debljin-
skom stupnju 67,5 cm, a prosje¢no je 15,21 %. U zadnjem
se debljinskom stupnju (72,5 cm) smanjuje udio na 18,14
%. Pilanski trupci prvog razreda kakvoce krecu se u ras-
ponu od 12,04 % (72,5 cm) do 19,89 % (32,5 cm), a pro-

sjecno su zastupljeni sa 14,42 %. Pilanski trupci drugog ra-
zreda kakvoce krecu se u rasponu od 17,30 % (62,5 cm) do
26,89 % (32,5 cm) i prosjecno su zastupljeni sa 21,00 %.
Drvni sortiment tanke oblovine o¢ekivano je najvise zastu-
pljen u debljinskom stupnju 17,5 cm sa 17,44 % te odmah
usljede¢em sa 15,90 %, dok je u vis$im debljinskim stupnje-
vima znacajno manje. Udio prostornog drva ocekivano je
najveci u prvom debljinskom stupnju sa 88,76 % (12,5 cm)
te u slijedeca dva sa 67,44 % i 47,71 %, a najmanji je u de-
bljinskom stupnju 67,5 cm sa 27,01 %. Prosje¢ni udio pro-
stornoga drva iznosi 42,09 %. Otpad se u ukupnoj strukturi
krupnog drva krece od 11,24 (12,5 cm) do 19,12 % (27,5
cm), a prosjeno je zastupljen sa 16,47 % (tablica 4).

Prema rezultatima istraZivanja i prikaza ukupne nadzemne
biomase divlje tresnje (slika 7) tehnicka oblovina je zastu-

140.00
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100.00 A
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%, m - Sharein volumeto 7

cm %

- 60.00

40,00 4

2000

0.00 4

Udio u obujmudo 7 cm,

125 175 225 275 325 375 425 475 525 &A75 625 675 725
Debljinski stupan), em - DBH class, cm,

u Otpad - Waste

= Sitna granjevina (<7 cm) - Brushwood (<7 cm)

= Prostorno drvo - Stacked wood
mTehniZka oblovina - Technical roundwood

Slika 7. Udjeli drvnih sortimenata i sitne granjevine u obujmu ukupne nadzemne biomase stabala divlje tresnje
Figure 7 Share of timber assortments and branches in total volume of above-ground wild cherry tree biomass
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pljena sa 17,44 % u drugom debljinskom stupnju, zatim sa
33,33 % u trecem debljinskom stupnju, a najvise je zastu-
pljena sa 55,71 % u debljinskom stupnju 67,5 cm. Prostorno
drvo je u bruto obujmu stabla ocekivano najzastupljenije u
prva tri debljinska stupnja i iznosi 88,76 % (12,5 cm), 67,44
% (17,5 cm) 147,41 % (22,5 cm), a najmanje je zastupljeno
u debljinskom stupnju 67,5 cm sa 27,01 %.

Sitna granjevina tanja od 7 cm prikazana je kao sastavni dio
ukupnog nadzemnog obujma stabala. Uvodenjem novih
tehnologija pridobivanja drva, koje uklju¢uju iskoristenje
cjelokupne biomase stabala, otvaraju se mogu¢nosti znat-
nog povecanja koli¢ine proizvodnje iz propisanog etata div-
lje tresnje. Tako se uklju¢ivanjem sitne granjevine u ukupni
potencijal drvog obujma povecava koli¢ina proizvoda. Na-
dalje se novim tehnologijama smanjuje i udio otpada, a time
se dodatno povecava vece iskoristenje obujma stabala. Sitna
granjevina je znacajno zastupljena u debljinskom stupnju
17,5 cm i iznosi 25,5 %, a najmanje u debljinskom stupnju
72,5 cm sa 9,1 %, odnosno prosjecno iznosi 15,6 % na bruto
obujam stabala.

4. ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Precizna i to¢na informacija o ukupnom drvnom obujmu
stabla je ulazni podatak od izrazitog znacenja u planiranju
i iskoristenju pri sjeci stabala i izradi drvnih sortimenata.
Razliciti izvori i metode izracuna obujma stabala koristili
su se prije vise desetaka godina i gdjekad rezultiraju zna-
¢ajnim razlikama, kao $to je to slucaj kod divlje tresnje.

Utvrdivanje koli¢ina nadzemne biomase promjera manjeg
od 7 cm posebno je znacajno, jer pri tradicionalnom pri-
dobivanju drva ovaj dio $umskog ostatka naj¢esce ostaje
neiskori$ten, a prilikom proizvodnje drvne sjecke predstav-
lja iskoristiv potencijal prihoda nasih Suma. Ovaj model
moze predstavljati podlogu za daljnja istrazivanja u cilju
poboljsanja planiranja procesa proizvodnje te naknadne
analize izvrSenih sjeca.

Utvrdeno je kako gustoca drva grana ovisi o debljini, od-
nosno promjeru grana. Gustoca slijedi zakonitost tanjih
grana - veca gustoc¢a. Utvrdeno je i kako tanje grane sadrze
veci udio vode od debljih.

Potvrdeno je kako s pove¢anjem promjera oblovine postotak
dvostruke debljine i obujma kore opada. Izjednacene vrijed-
nosti dvostruke debljine kore su manje za sve istrazivane
promjere oblovine u odnosu na propisane odbitke kore.

Usporedbom udjela sortimenata tehnicke oblovine dobi-
venih istrazivanjem i sortimentne tablice koju koriste ,,Hr-
vatske Sume“ d.o.o0. Zagreb, utvrdeno je kako su udjeli fur-
nirskih trupaca i pilanskih trupaca II. razreda kakvoce
znacajno veci od udjela u sortimentnim tablicama u prak-
ti¢noj primjeni, dok je udio pilanskih trupaca I. razreda ka-
kvoce znacajno manyji.
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The paper presents the structure of the total above-ground biomass of wild cherry (Prunus avium L.)
trees in the area of the Spacva basin in the Vinkovci Forest Administration. The research was per-
formed on 120 samples of wild cherry trees with a diameter at breast height (DBH) ranging from 10
to 72 cm and tree height ranging from 10.8 to 34.4 m. Timber assortments were processed according
to the Croatian Standards for Forest Exploitation Products from 1995.

The assortment structure of sample wild cherry trees shows significant deviations in relation to the
assortment structure tables used by the company "Croatian Forests” Ltd. Zagreb. The share of veneer
logs ranges from 9.29% (37.5 cm) to a maximum of 19.50% in the diameter class of 67.5 cm. Sawmill
logs of the first quality class range from 12.04% (72.5 cm) to 19.89% (32.5 cm), and of the second qual-
ity class from 17.30% (62.5 cm) to 26, 89% (32.5 cm). Thin roundwood assortment is represented in
the diameter class of 17.5 cm with 17.44% and immediately in the next with 15.90%, while in the higher
diameter classes it is significantly less represented. The share of stacked wood (firewood and pulp-
wood) is the highest in the first diameter class, 88.76% (12.5 cm) and in the next two with 67.44% and
47.71%, and is the lowest in the diameter class 67.5 cm with share of 27.01%. The average share of
stacked wood is 42.09%. Waste in the total structure ranges from 11.24 (12.5 cm) to 19.12% (27.5 cm),
and is on average 16.47%. Double bark thickness ranges from 0.53 cm to 3.37 cm, with an average of
1.66 + 0.57 cm, and the percentage of bark share ranges from 4.77% to 16.46%, with a mean value of

9.02 + 2.01%.

The parameters of the Schumacher-Hall equation, wood density, moisture content, branch volume
(diameter <7 cm) and the structure of total aboveground biomass were also determined.

KEY WORDS: wood volume, wood assortments, bark thickness, wood waste



