
SAééETAK • Zbog utjecaja oneèišæenosti okoliša na promjenu klime u radu je stavljen
naglasak na važnost opæekorisnog djelovanja šuma te obnovljive energetske izvore – bio-
masu i drvni otpad. Za ocjenu utjecaja šumarske i drvnoindustrijske djelatnosti na akumu-
laciju nove kolièine ugljika, ali i na njegov gubitak, uzimaju se u obzir promjene drvne zal-
ihe šuma na panju i sjeèive drvne biomase. Prema IPCC metodi, procijenjen je godišnji
ponor ili upijanje CO2 u Hrvatskoj, koji je u razdoblju od 1990. do 1995. iznosio 6 505 kt

te od 1996. do 2001. godine 8 069 kt godišnje (EKONERG, 2003). U usporedbi s ukupnom
emisijom ugljikovog dioksida od 20 390 kt u Hrvatskoj za 2001. godinu, prema naprav-
ljenoj bilanci šumarska djelatnost sudjeluje samo s 0,3 % energetske potrošnje fosilnih
goriva. U domaæoj primarnoj i finalnoj obradi i preradi drva kolièine drvnoga ostatka
mogu se procijeniti na 535 – 722 tisuæe m3, od èega se približno 48 % drvnog ostatka isko-
rištava za ogrjev, u zamjenu za fosilna goriva.

Kljuène rijeèi: promjena klime, akumulacija ugljika, biomasa, šumarstvo, drvna industrija.

ABSTRACT • Due to environmental pollution that has a damaging effect on climate
change, the emphasis is laid upon the importance of the generally useful function of forests
and upon sustainable sources of energy – biomass and wood waste. Based on established
changes of the growing stock and prescribed cut, assessment has been made of the impact
of forestry and wood industry on the accumulation of new quantities of carbon emission, as
well as its loss. According to the IIPPC method, the estimate was made of the annual CO2
emission/removal in Croatia, which was 6 505 kt from 1990 to 1996 and 8069 kt from 1996
to 2001 (EKONERG, 2003). Compared to total emission of carbon dioxide of 20,390 kt
recorded in Croatia in 2001, and according to the established balance, the forestry sector
only accounts for a 0.3 % share in energy consumption of fossil fuels. In domestic primary
and final wood processing, the volumes of wood waste can be estimated at 535 – 722 thou-
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1 UVOD
1  INTRODUCTION

Zaštita okoliša i procesi održavanja
prirodne ravnoteže zbog njezine narušenos-
ti i veæ oèitovanih klimatskih promjena
postaju primarna svjetska zadaæa. Prema
studiji Energetskog instituta "Hrvoje Požar"
iz 1996. godine, šuma je najveæa nacional-
na "preradbena industrija" koja energiju
Sunca, hranjiva i vodu iz tla te ugljikov
dioksid iz zraka fotosintezom pretvara u
fitotvar. Jedan hektar šume godišnje
proizvede 21 tonu kisika, proèisti i pohrani
2 milijuna litara vode, proèisti 68 tona
prašine iz zraka i ispari 47 000 litara vode
koja utjeèe na klimu u okružju od 60 km
("Hrvoje Požar", 1996).

Šumarstvo i drvna industrija djelat-
nosti su koje izravno raspolažu prirodnim
šumskim resursima odnosno prirodnom
zalihom ugljika jer upravljaju biomasom
nastalom u procesu drvnog prirasta upijan-
jem ugljikova-dioksida iz atmosfere
(Richter i Gugerli, 1996). Planskim i sus-
tavnim gospodarenjem šumskim bogat-
stvom nastoji se poveæati kolièina, kvaliteta
i vrijednost drvne zalihe te poveæati
opæekorisne funkcije šume (Èavloviæ i sur.,
2003).

Prirodni staklenièki plinovi (ugljikov
dioksid, metan, didušikov oksid, troposfer-
ski ozon i vodena para) omoguæuju život na
Zemlji time što reguliraju oslobaðanje
topline sa Zemlje, zadržavaju dugovalno i
propuštaju kratkovalno zraèenje sa Sunca.
Sustav regulacije narušava se poveæanjem
koncentracije staklenièkih plinova i èestica
koje apsorbiraju toplinu. Osnovni je prob-
lem poveæanje produkata izgaranja na
Zemlji i oslobaðanje veæe kolièine topline u
atmosferu. Svojstva zraèenja Zemljine
atmosfere mijenjaju se zbog njezina
poveæanog zagrijavanja, posljedica èega je
pomjena klime na Zemlji. Posljednjih 80 –
100 godina porast globalne temperature
iznosi 0,3 do 0,6 oC, a Meðunarodno tijelo
za klimatske promjene (Intergovermental
Panel of Climate Change) upozorava na

primarni problem 21. stoljeæa, a to je porast
prosjeène godišnje temperature u iduæih
100 godine za 4 – 6 oC. Porast temperature
za isto bi razdoblje na podruèju Hrvatske
prema globalnom scenariju Business as
Usual (BaU), ovisno o podruèju i godiš-
njem dobu, iznosio od 2,0 do 3,6 oC
(MZOPU, 2001). 

Republika Hrvatska postala je supot-
pisnica Okvirne konvencije o promjeni
klime (United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFC-
CC) 1996. godine, na temelju odluke
Sabora o ratifikaciji (NN 55/1996). Time se
Hrvatska, izmedu ostaloga, obvezala
zadržati emisije staklenièkih plinova na
razini iz 1990. (referentna godina), koje su
iznosile 39 Mt CO2 eq (megatona CO2

equivalenta ili jednaka mjerna jedinica za
sve staklenièke plinove prema udjelu njiho-
va potencija u staklenièkom potencijalu
CO2). Prema Protokolu iz Kyota proizlazi

obveza smanjenja emisije staklenièkih
plinova za 5 % u razdoblju od 2008. do
2012. s obzirom na referentnu godinu. Zbog
nemoguænosti zadovoljenja zahtjeva koji su
postavljeni tim protokolom RH još prego-
vara o uvjetima nužnim za donošenje
odluke o saborskoj ratifikaciji Protokola iz
Kyoto (MZOPU, 2001). 1

Emisija pojedinih staklenièkih plino-
va iskazuje se jedinicom kg CO2 eq tako da

se emisija svakog plina množi njegovim
staklenièkim potencijalom odnosno mje-
rom utjecaja jednog plina na staklenièki
efekt s obzirom na utjecaj CO2. Udjeli stak-

lenièkih plinova u emisiji za Hrvatsku nisu
se znatno mijenjali od 1991. do 1995., pri
èemu su za proraèun uzeti ovi udjeli: 78 %
CO2; 9,9 % N2O; 9,7 % CH4; 2,4 % sin-

tetièkih plinova (fluorougljikovodika –
HFC, perfluorougljika – PFC i sumporova
heksafluorida – SF6) (MZOPU, 2001).

Premda je zbog kiselih kiša 1994.
defolijacija u šumama Gorskog kotara
dosegnula  28,8 %, emisija SO2 nije se sma-

njivala sve do 2000. godine (Komlenoviæ,
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1Protokol iz Kyota stupio je na snagu 15. veljaèe 2005. za sve države potpisnice koje su ratificiranjem postale i
njegove obveznice. Hrvatska je obvezna ratificirati Protokol do ulaska u EU. Još traju pregovori o posebnom
zahtjevu RH za poveæanjem emisije za referentnu godinu za 4,45 Mt CO2 eq. Ako se ne prihvati taj zahtjev,
ulaganja potrebna za provedbu preuzetih obveza Protokola bila bi vrlo visoka i ozbiljno bi ugrozila gospodarski rast
RH. Osnovna prepreka tome trenutaèno je opetovano suprotstavljanje Srbije i Crne Gore i nakon što je Komisija
UNFCCC-a struènom revizijom utvrdila da Hrvatska ne ukljuèuje emisije iz termoelektrana susjednih država bivše
SFRJ za 1990. ni za iduæe godine. 

sand m3, of which approximately 48 % is used as fuelwood, i.e. as a substitute for fossil
fuels.

Key words: climate change, carbon accumulation, biomass, forestry, wood industry
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Slika 1. Sastavnice
kruženja ugljika za
Republiku Hrvatsku   
Figure 1
Components of carbon
cycle in the Republic
of Croatia

1996). No, istodobno raste problem emisije
NO2 zbog trostrukog poveæanja broja

motornih vozila s katalizatorom koji emiti-
raju 30 puta više NO2 od vozila s motorom

bez katalizatora. Emisija NO2 od 1995. do

2001. godine ima trend poveæanja s 25 t na
350 t godišnje (EKONERG, 2003). 

Usporeðivanje emisija štetnih plinova
za industriju u Hrvatskoj s nekim sred-
njoeuropskim zemljama (Slovaèkom i
Slovenijom) za razdoblje od 1995. do 1999.
pokazuje uspješnije smanjenje emisije štet-
nih plinova u okoliš u razvijenijim europ-
skim zemljama nego u nas. Za domaæu
industriju pokazalo se èak peterostruko
poveæanje emisije ugljikova monoksida, a
nije zabilježeno smanjenje emisije SO2 i

NOx (Oblak i sur., 2002). 

2  ZNAÈENJE AKUMULIRANJA

UGLJIKA

2  THE IMPORTANCE OF CARBON

ACCUMULATION 

Osim sposobnosti apsorpcije CO2 i

proèišæavanja zraka, šumski su ekosustavi
važni i zbog velike kolièine akumuliranog
ugljika. Stabla su najvažniji èimbenik aku-
mulacije ugljika kao posljedica procesa
fotosinteze. Drvo je organska tvar èiji je
organski dio (bez pepela) sastavljen od
èetiri elementa: ugljika, vodika, kisika i
dušika. Vrijednosti variraju u granicama
48,5 % – 50,2 % C; 6,1 – 6,9 % H; 43,4 –
45,2 % O i prosjeèno 0,1 % N. Za proizvod-
nju 1 g suhe drvne tvari ugradi se približno

0,5 g ugljika, pri èemu se iz atmosfere asim-
ilira 1,83 g ugljikova dioksida. Omjer prib-
ližnih atomskih masa ugljikova dioksida i
ugljika, koji iznosi 44/12 ili 3,7, služi za
preraèunavanje kolièine ugljika oksidira-
noga u ugljikov dioksid (Mooney i sur.,
2002). Šume vrlo visoke proizvodnosti po
hektaru godišnje proizvedu 22 t suhe tvari
(11 t ugljika), pri èemu se (11 x 3,7) asim-
ilira 40,4 t ugljikova dioksida iz atmosfere
(Assmann, 1970). Drugi izvori istraživanja
tijeka kruženja ugljika pokazuju da
europske šume prosjeèno upijaju 6,6 t/ha
ugljika godišnje, pri èemu oslobaðaju 1 t/ha
ugljika u godini (Valentini i sur., 2000).

Od 1990. do 2000. godine European
Forest Institute (EFI) prikupljao je podatke
za ekobilancu šumarske i drvnoindustrijske
djelatnosti u 27 europskih zemalja i na 128
milijuna ha šumske površine. S obzirom na
veæ spomenuti porast emisije staklenièkih
plinova, moguænost akumulacije ugljika
prema metodi EFISCEN (European Forest
Information Scenario Model) dobije se
zbrajanjem ugljika u novonastaloj zalihi
šumske i drvne biomase te u tlu. U 27
europskih država ukupne zalihe akumulira-
nog ugljika rasporeðene su tako da u šum-
skoj biomasi udjel iznosi 87 %, u drvnim
proizvodima 3 % te u tlu 10 %. Prema
studiji, ukupna emisija ugljika nastaloga
izgaranjem fosilnih goriva za 1990. godinu
iznosi 1 163 Mt (za 23 zemlje), a prom-
jenom šumske mase i drvne biomase
moguæe je upiti i akumulirati godišnje tek
7-8 % ugljika (Karjalinen i sur., 2003). U
Hrvatskoj je, prema istraživanjima Euro-
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pskog instituta za šumarstvo, prosjeèna
akumulacija ugljika za 1990. godinu iznosi-
la u stablima 37 t/ha, u drvnim proizvodima
9,4 t/ha te u tlu 21 t/ha (ukupno 67 t/ha). Za
proraèune prema metodi EFISCEN za
Republiku Hrvatsku uzeta je površina od
1 443 000 ha, što je manje od 2 078 289 ha
obrasle površine proizvodne šume. Za
površinu od 1 443 000 ha ukupna je aku-
mulacija ugljika 1990. godine iznosila
97,26 Mt, od èega u drveæu 53,4 Mt, u drv-
nim proizvodima 13,56 Mt i u tlu 30,3 Mt.

Rezultati istraživanja EFI-ja u raz-
doblju od 1995. do 2000. godine pokazuju
kako je u nekima od 27 europskih država
moguæ i štetan utjecaj šumarske, ali i
drvnoindustrijske djelatnosti na staklenièke
plinove odnosno na akumulaciju ugljika.
Prema toj studiji, hrvatska je drvnoindustri-
jska djelatnost od 1995. do 2000. godine
proizvela manje novih drvnih prozvoda
nego što je izbaèeno drvne biomase iz
uporabe, pri èemu je ukupna kolièina aku-
muliranog ugljika (promjena ugljika) sma-
njena za 129,87 kt ugljika godišnje (Sl. 1). 

Slika 1. prikazuje kruženje ugljika i
njegovu akumulaciju u šumskoj (biomasi
na panju) i drvnoj biomasi (posjeèena i
upotrijebljena biomasa) te u tlu u Republici
Hrvatskoj prema istraživanjima Europskog
instituta za šumarstvo, EFISCEN metodom
za razdoblje od 1995. do 2000. godine.
Kolièina akumuliranog ugljika (promjena
ugljika od 678,2 kt godišnje) dobije se raz-

djeljivanjem biomase koja ostaje u šumi i
drvne biomase iznesene iz šume da bi se
dalje preradila u novi prozvod te biomase
kojom se ugljik procesom oksidacije (izga-
ranjem, truljenjem, respiracijom) vraæa u
atmosferu. 

Šume su zbog prirasta šumske bio-
mase jedan od najvažnijih prirodnih èim-
benika koji pridonosi ponoru ili upijanju
ugljikova dioksida iz atmosfere i èiji se
iznos prikazuje negativnim predznakom. 

Pri izraèunavanju procjene neto upi-
janja CO2 iz atmosfere metodom IPCC

(Inter-govermental Panel of Climate
Change) za Republiku Hrvatsku obuh-
vaæene su samo promjene zalihe šumske i
drvne biomase jer za ostale dijelove bio-
mase šumskog ekosustava, za promjene
korištenja zemljišta te za promjene ugljika
u tlu nije bilo dovoljno pouzdanih podataka
(MZOPU, 2001). Prema IPCC metodi, pro-
cijenjen je godišnji ponor ili upijanje CO2 u

Hrvatskoj, koji je u razdoblju od 1990. do
1995. godine iznosio 6 505 kt (MZOPU,
2001), a od 1996. do 2001. godine 8 069 kt
godišnje (EKONERG, 2003). 

Obje metode, EFISCEN i IPCC, pri
izraèunavanju uzimaju u obzir samo sektor
šumarstva i drvne industrije, i to površine
proizvodnih šuma. Površina hrvatskih šuma
i šumskih zemljišta iznosi oko 2,4 milijuna
ha (slikom 2. prikazana je struktura te
šumske površine i šumskog zemljišta). Za
godišnji teèajni volumni prirast bitno je
samo 2 078 289 ha površine obrasle šu-
mom.

Na površini od 2 078 289 ha obrasloj
šumom nalaze se sastojine razlièite sposob-
nosti prirasta, pa i sposobnosti akumulacije
ugljika te apsorpcije CO2. Stoga pri

izraèunu kolièine akumuliranog ugljika
treba uzeti u obzir površinu od 1 750 000 ha
obraslu visokim šumama i panjaèama.
Ostala proizvodna površina obrasla šikarom
i makijom ne ulazi u izraèun. U sklopu
gospodarenja šumama planira se stalno
poveæanje drvne zalihe, što se ostvaruje

manjim etatom, odnosno manjom sjeèom
od ukupnog prirasta. Nastojanja su da etat
iznosi približno 70 % godišnjeg prirasta,
dok neki optimistièniji izvori navode i 56 %
etata u odnosu prema godišnjem prirastu.
Slika 3. prikazuje ulazne (prirast) i izlazne
(etat) vrijednosti s trendom poveæanja
ukupnoga šumskog resursa u Hrvatskoj za
2003. (Šumsko-gospodarska osnova podru-
èja: 1996 – 2005; MZOPU, 2001).   

Površina za izraèunavanje zalihe
ugljika u Hrvatskoj kojom se poslužio
European Forest Institute iznosi samo
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Slika 2.
Udjeli šumskog
zemljišta razlièite
(ne)obraslosti
(Hrvatske šume, 1996)
Figure 2
The structure of forest
and forestland area
(Hrvatske šume, 1996)
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1 443 000 ha, što je manje i od površine
obrasle visokim šumama i panjaèama.
Prema tim podacima, u 1990. godini drvna
je zaliha iznosila 117 m3/ha, od èega je za-
liha ugljika bila 37,2 kt/ha, odnosno ukupna
zaliha ugljika 54 Mt, i to uz prirast od 3,1
m3/ha godišnje i etat od 1,3 m3/ha. Od
1990. do 1995. zaliha ugljika poveæala se
zbog prirasta te je 1995. godine iznosila
39,8 kt/ha odnosno ukupno 57,7 Mt ugljika
(Karjalinen i sur., 2003).

3  ZNAÈENJE UPORABE BIOMASE 
3  THE IMPORTANCE OF BIOMASS 

Šumarstvo nudi dvije moguænosti za
smanjenje staklenièkih plinova: poveæanje
zalihe ugljika u biljnoj biomasi pošumlja-
vanjem (što je i najveæi dio ponora emisije
CO2) te primjenu biomase za dobivanje

energije, kao zamjenu za fosilna goriva.
Pošumljavanjem na novih 330 000 ha
poveæala bi se površina upijanja ugljikova
dioksida za stvaranje nove drvne zalihe
odnosno zalihe ugljika. No ta mjera, inaèe
ekološki i društveno korisna, ne može dati
znatnije pozitivne rezultate u prvom raz-
doblju, od 2008. do 2012. godine. Upotreba
biomase, za razliku od drugih obnovljivih
izvora energije, u zamjenu za fosilna goriva
– mjera je šumarske djelatnosti s najviše
potencijala uz najmanja poèetna ulaganja
(MZOPU, 2001).

Inaèe, 4 t drvne sjeèke zamjenjuje oko
1 t nafte, 1 t briketa, oko 2 t lignita odnosno
2,5 – 3,0 t ogrjevog drva. Udio potrošnje
obnovljivih energenata u Hrvatskoj iznosi 5
do 7 % ("Hrvoje Požar", 1996). 

Izgaranjem šumske biomase ne na-
rušava se zatvoreni ciklus ugljikova dioksi-
da, pa se time ne pridonosi tzv. efektu stak-
lenika. U prirodi postoji uravnotežena
potreba za ugljikovim dioksidom pri foto-
sintezi i stvaranju biomase i kasnije
biološke razgradnje ("Hrvoje Požar",
1996). Razlog tome je prirodno kruženje
ugljika koji se zbog oksidacije (respiracije,
biološke razgradnje ili izgaranja) ionako
djelomièno vraæa u atmosferu.

Drvna industrija raspolaže znatnim
kolièinama drvnog ostatka, èime se uvelike
smanjuje uporaba fosilnih goriva. Drvni
ostatak iskorištava se spaljivanjem u ložišti-
ma kotlovnica namijenjenih zagrijavanju
vode, radnih prostorija, dobivanju teh-
nološke vode i tehnološke pare. Sadržaj
SO2, NOx, CxHy, CO, krutih aerosola i

teških metala u izgorenim plinovima manji
je od propisanih za kotlovska postrojenja.
Rezultati projekta CORINAIR (meðunaro-
dni informacijski sustav oneèišèivaæa
zraka) iz 2001. godine Ministarstva zaštite
okoliša i prostornog ureðenja RH pokazuju
da su ispuštanja CO2 plinova u drvnoj

industriji gotovo zanemariva jer se za ogr-
jev rabi drvni ostatak (biomasa). Pogoni za
preradu drva i proizvodnju namještaja
prikazuju samo emisiju štetnih plinova NOx

i drvne prašine (Oblak, 2002). 
Izradom studije stanja kolièine i

kvalitete drvnog ostatka, a zbog stalnih
promjena u preradi drva, nastojalo se anke-
tom utvrditi realno stanje "proizvodnje"
drvnog ostatka u Republici Hrvatskoj. 

Anketirane su 92 tvrtke na podruèju

Slika 3.
Struktura drvne zalihe,
prirasta i etata prema
vlasništvu (Hrvatske
šume, 1996)
Figure 3
The structure of
growing stock,
increment and
prescribed cut
according to
ownership (Hrvatske
šume, 1996)
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cijele Hrvatske, s obuhvatom do 60 %
osnovnog skupa koji se odnosi na kolièinu
ukupno preraðenih trupaca u Hrvatskoj
1991. godine, a procjenjenih na 1 652 207
m3. Prema navedenim podacima, procije-
njena raspoloživa godišnja kolièina trupaca
za primarnu preradu za 2001. godinu iznosi
1,7 mil. m3. 

Posljednja dostupna obrada podataka
sa stajališta kapaciteta i kolièine prerade
trupaca u pojedinim šumarijama odnosi se
na 1989. godinu te stoga nije usporediva s
anketom. Postotak obuhvata veæi je od 55
% i dovoljno je reprezentativan da se ukup-
ni rezultati mogu proširiti na osnovni skup.
Na temelju ankete i procjene mogle su se
ustanoviti kolièine drvnoga ostatka, koje se
procjenjuju na 535 – 722 tisuæe m3, ovisno
o stupnju finalizacije, tehnološkom proce-
su, kvaliteti sirovine i dr. Procjenjuje se da
48 % drvnog ostatka ista poduzeæa u kojima
nastaje iskorištavaju za ogrjev, u zamjenu
za fosilna goriva.

Ukupni drvni ostatak u 2001. godini,
prema anketi 92 poduzeæa primarne i
finalne prerade drva, iznosio je 441 698 m3,
a sastojao se od 52 % krupnog ostatka,
30 % piljevine, 13 % blanjevine i bruševine
te 5 % kore. Ukupna kolièina krupnog
ostatka uglavnom se dalje prodaje (56 %) ili
služi kao ogrijev (35 %) te se poklanja ili
baca (9 %). Proizvedena piljevina uglav-
nom se iskorištava za ogrjev (54 %) ili pro-
daje (27 %) te poklanja odnosno baca (19 %).

U Hrvatskoj se dio drvnog ostatka
preraðuje u drvne energente - brikete
(10 000 t/god.) i pelete (1 500 t/god.) (Do-
mac i Fredericks, 2002).

Dio nacionalne energetske strategije
odnosi se na poveæanje iskorištenosti
obnovljivih energetskih izvora, pa i šumske
biomase te drvnog otpada ("Hrvoje Požar",
2000). Doduše, izvješæe EKOENERGA iz
2003. za razdoblje od 1990. do 2001.
pokazuje dvostruko smanjenje uporabe bio-
mase s 22 680 TJ (terajoule ili 1012 džul) na
12 240 TJ. U odnosu prema potrošnji ostal-
ih goriva to je smanjenje sa 7,3 na 4,5 %.
Pri smanjenju izgaranja biomase za isto raz-
doblje smanjuje se i emisija ugljikova
monoksida sa 102,6 kt (kilotona ili 103
tona) na 55,3 kt, a dušikovih oksida sa 2,3
kt na 1,2 kt. Pri izgaranju biomase unutar
promatranog razdoblja emisija ugljikova
monoksida u ukupnoj emisiji plinova su-
djeluje s 22 %, a emisija dušikova oksida s
2 %. Kolièina ispuštenog ugljikova dioksi-
da u atmosferu zbog izgaranja biomase pri
izraèunavanju ukupne emisije CO2 ne ubra-

ja se u emisiju staklenièkih plinova
(EKONERG, 2003). 

Neutralnost bioenergije u smislu
ispuštanja CO2 odnosi se samo na proces

izgaranja, pri èemu ne treba zanemariti
oslobaðanje CO2 zbog iskorištavanja en-

ergije potrebne za dobivanje, pripremu i
prometanje energenata iz biomase (briketi,
pelete). Nakon usporedbe razlièitih ener-
genata, uzevši u obzir oslobaðanje CO2 pri

njihovu dobivanju, energenti biomase i tada
su u prednosti. Emisija CO2 za pelete je 7,5

puta veæa nego za ogrjevno drvo, ali je 5
puta manja nego za loživo ulje te 10 puta
manja nego za elektriènu energiju (Risoviæ,
2003).  

4 EKOBILANCA ŠUMARSKE 

DJELATNOSTI  
4 ECO-BALANCE OF FORESTRY

Sa stajališta zaštite okoliša, šumarska
je djelatnost specifièna zbog èinjenice da
šumski resursi godišnje akumuliraju
67·109 MJ Sunèeve energije transformirane
u drvnu masu, pri èemu još svojom opæeko-
risnom funkcijom pridonose poveæanju
kvalitete zraka. Šumska djelatnost odnosi
se na privreðivanje i gospodarenje šumom.
Za poslove privreðivanja takoðer se troši
energija. Primjerice, utrošena energija gori-
va i maziva za proizvodnju drvnih sorti-
menta iznosi 1,1· 109 MJ godišnje ("Hrvoje
Požar", 1996).

Fosilna goriva u šumarskoj se pro-
izvodnji rabe za poslove sjeèe, privlaèenja,
prevoženja, graðevne radove, uzgojne
radove te prijevoz robe i ljudi. Energenti u
šumarskoj djelatnosti, osim fosilnih goriva,
još su elektrièna energija, plin i loživo ulje.
Izradom studije energetske potrošnje fosil-
nih goriva za cjelokupnu šumarsku pro-
izvodnju nastojala se prikazati ekobilanca
šumarske djelatnosti.

U studiji za šumarsku proizvodnju
energetska je potrošnja iskazana bilanèno u
ekvivalentnoj potrošnji nafte kao zajed-
nièkom nazivniku. Energetska potrošnja
iskazana je u litrama utrošene nafte po
proizvedenome kubiènome metru drvnoga
sortimenta, i to za svaki pojedinaèni postu-
pak zasebno te za ukupnu za šumarsku dje-
latnost.

Prema slici 4, za svaku od 16 uprava
šuma, unutar osmogodišnjeg razdoblja
utvrðena je jedinièna potrošnja goriva na
temelju ukupno potrošene kolièine goriva
pojedinog stroja i dobivene kolièine drvnih
sortimenata (sjeèa i izrada, privlaèenje i pri-
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jevoz). Za šumske poslove kao što su
graðevni radovi, uzgojni radovi te prijevoz
robe i ljudi utrošena je kolièina goriva
stavljena u odnos prema ukupnoj kolièini
posjeèene drvne zalihe. Pri utvrðivanju
jediniène potrošnje goriva unutar pojedine
skupine šumskih radova uzet je u obzir udio
izvršitelja koji nisu u sastavu poduzeæa
"Hrvatske šume".

Tablica 1. prikazuje podatke jediniène
potrošnje goriva utvrðene opisanom meto-
dom za poduzeæe "Hrvatske šume". Kada
su se podaci svih 16 uprava šuma sveli na
razinu poduzeæa "Hrvatske šume", dobive-
na je jedinièna potrošnja goriva od 5,67
L/m3. Jedinièna potrošnja fosilnih goriva
po kubiènome metru sortimenta ovisi o

iznosu etata odnosno kolièini godišnje sjeèe
te o udjelu pojedinih šumarskih poslova.

Procjenjuje se da je unutar šumarske
djelatnosti izvan poduzeæa "Hrvatske
šume" utvrðena više-manje podjednaka
jedinièna potrošnja goriva. Prema tome,
godišnja potrošnja goriva u cjelokupnom
šumarstvu Hrvatske jednostavno je odreði-
vana kao produkt jediniène potrošnje goriva

i planirane kolièine godišnje neto sjeèe
drvne zalihe (etata). Ako iskorištenje plani-
rane godišnje sjeèe od 5,354 · 106 m3 iznosi
80 % (što je realnije), izraèunom je
dobiveno da ukupna godišnja potrošnja fos-
ilnih goriva u šumarstvu Hrvatske približno
iznosi 24,55 · 106 L. Dizelsko gorivo gus-
toæe 0,8 kg/L izgara uglavnom unutar šum-
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Slika 4.
Šume i šumsko
zemljište 16 uprava
šuma prema vlasništvu
(Hrvatske šume, 1996)
Figure 4
Forests and forestland
of 16 Forest
Administrations
according to
ownership (Hrvatske
šume, 1996)
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Potrošnja fosilnih goriva
Fossil fuel consumption

Jedinièna potrošnja

goriva
Unit fuel consumptionSkupine šumarskih poslova

Groups of forestry activities
L L/m3

sjeèa - Cutting 692 035 0,29
privlaèenje - Logging 329 905 1,41
prevoûenje - Transporting 4 685 644 2,33
graðevni radovi - Construction work 458 849 0,38
uzgojni radovi - Cultivating activities 479 478 0,26
prijevoz robe  i ljudi
Transport of goods and people

2 662 429 1,0

ukupno - Total 12 277 440 5,67

Tablica 1.
Potrošnja fosilnih
goriva za pojedine
skupine šumarskih
poslova u Hrvatskim
šumama na temelju
podataka za 2 420 776
m3 posjeèenih i
izraðenih sortimenata
u godini
Table 1
Consumption of fossil
fuels for individual
groups of forestry
activities in Hrvatske
šume on the basis of
data for 2,420,776 m3

of cut and manufactu-
red products per year



skih sastojina, pri èemu se emitira 62 kt
CO2 godišnje. U usporedbi s ukupnom
emisijom ugljikova dioksida za 2001. god-
inu (20 390 kt CO2) šumarska djelatnost
sudjeluje sa samo 0,3 %.

Za ocjenu utjecaja šumarske i
drvnoindustrijske djelatnosti na poveæanje
akumulacije ugljika potrebno je više
pozornosti usmjeriti na sastavnice proraèu-
na kao što su promjena šumske zalihe,
promjena zalihe posjeèene i iskorištene
drvne biomase (razlika izmeðu novih
drvnih proizvoda i drvnih proizvoda
maknutih iz uporabe). Svaka od sastavnica,
šumska ili drvna zaliha, važna je zbog
potencijalne moguænosti akumulacije nove
kolièine ugljika (Kohlmaier i sur., 1996).
Prema podacima EFI-ja, znaèajke kruženja
ugljika odnosno ugljikova dioksida mogu
imati pozitivan i negativan predznak, a uve-
like ovise o šumarskoj, ali i drvnoindustri-
jskoj djelatnosti (Karjalinen i sur., 2003). 

5   ZAKLJUÈAK   
5   CONCLUSION

Šume su jedan od najvažnijih potenci-
jala u procesu kruženja ugljika. Postojeæi
potencijal ne može se neogranièeno
poveæavati, odnosno ne u opsegu u kojemu
bi mogao pratiti stalno rastuæu emisiju CO2

izvan zaokruženog procesa kruženja ugljika
unutar šume. U tom se kontekstu ogleda
znaèenje upravljanja i gospodarenja šuma-
ma koje treba voditi potpunom iskorištenju
postojeæih potencijala poveæavanjem koli-
èine i kvalitete drvne zalihe i prirasta, te
poveæanjem postojeæeg potencijala pošum-
ljavanjem novih šumskih površina.

S porastom kolièine šumske zalihe
raste doprinos opæekorisnih funkcija šuma i
utjecaj na trend promjene klime. Radi
zaštite šuma od ošteæivanja i propadanja
svakako treba nastojati smanjivati emisije
svih štetnih plinova, posebice SO2.

Drvna industrija pridonosi smanjenju
staklenièkih plinova preradom drvne
sirovine u nove drvne proizvode te doda-
tnim iskorištenjem biomase kao zamjene za
fosilna goriva. U skladu s trendovima svjet-
skih zbivanja, moguæe je zakljuèiti da
industrijsku proizvodnju u Hrvatskoj, pa
tako i proizvodnju namještaja, oèekuju pri-
lagodbe europskim standardima o zaštiti
okoliša. S tim u vezi izraðene su i ISO
norme 14000, koje pomažu poduzeæima da
ostvare ciljeve zaštite okoliša i ekonomske
ciljeve. Norma sadržava i sve zahtjeve koji
se mogu objektivno prosuðivati pri dobi-
vanju certifikata ili izjave o udovoljavanju

normama (Block i Marash, 1999). 
Samo je dodatnim ulaganjem u

spomenute dvije gospodarske djelatnosti
moguæe poveæati iskorištenje biomase, kao
i  s tvori t i  nove pošumljene površine
(330 000 ha), pri èemu bi se emisija CO2

mogla smanjiti za 2,2 Mt godišnje
(MZOPU, 2001).
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