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Diplomskog rada studentice Ane Budimir, naslova  
 

ENERGETSKI POTENCIJAL BIOMASE PAJASENA (Ailanthus altissima) 

 

Upotrebom biomase se ���}���]�À���� ���v���Œ�P�]�i���U���š���l�}�����Œ���•���� �v���� ���l�}�o�}�“�l�}�� �‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À���v�����]�v���Ì���Œ�]�v�i���À�����]��
�]�•�l�}�Œ�]�“�š���À�����}�š�‰�������]���}�•�š���š���l���]�Ì���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������U���“�µ�u���Œ�•�š�À�����]���‰�Œ���Œ�����������Œ�À���X��U Republici Hrvatskoj 
preporuka je da se maksimalno 30�9�� �}���� �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�� ���}�•�š�µ�‰�v���� ���]�}�u���•���� �u�}�Î���� �l�}ristiti u 
energetske svrhe, a ostalih 70% posto biomase potrebno je ostavljati na poljoprivrednim 
�‰�}�À�Œ�“�]�v���u�����Ì���}�P���‰�Œ�]�Œ�}���v�}�P���}���v���À�o�i���v�i�����}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ�]���µ���š�o�µ�X�� 
 
Veliki problem predstavljaju invazivne strane vrste k�}�i�����•�À�}�i�]�u���“�]�Œ���v�i���u���v���Œ�µ�“���À���i�µ�����]�}�o�}�“�l�µ��
raznolikost. Jedna od njih je i biljna vrsta pajasen [Ailanthus altissima (Mill.) Swingle], koja je 
jedna od najopasnijih invazivnih drvenastih biljaka kako u svijetu, tako i u Hrvatskoj. Vrlo je 
agresivna i �‰�Œ�]�o���P�}���o�i�]�À�����À�Œ�•�š�����]���‰�}�P�µ���v�}�����i���o�µ�i�����v�������}�u�����µ���(�o�}�Œ�µ�X 
 
���]�o�i�� �}�À�}�P�� �Œ�������� �i���� ���]�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �}�•�š���š���l���� �}�À���� �]�v�À���Ì�]�À�v���� �À�Œ�•�š���� �v���l�}�v��
�µ�l�o���v�i���v�i���� �]�Ì�� �‰�Œ�]�Œ�}������ �u���Z���v�]���l�]�u�� �‰�µ�š���u�U�� �š���� �‰�Œ�}�����•�}�u�� �]�Ì�P���Œ���v�i���� �v�i���P�}�À���� ���]�}�u���•���� �]�•�‰�]�š���š�]��
njegov energetski potenc�]�i���o���]���u�}�P�µ���v�}�•�š���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������]�}�u���•�����µ�����v���Œ�P���š�•�l�����•�À�Œ�Z���X 
 
Sukladno dobivenim rezultatima analiza, �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �‰���i���•���v�� �v�µ���]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š��
�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����µ�����v���Œ�P���š�•�l�����•�À�Œ�Z���X 
 
 
 
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: biomasa, energija, invazivne vrste, Ailanthus altissima, izgaranje 
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student Ana Budimir, entitled  
 

ENERGY POTENTIAL OF BIOMASS OF TREE OF HEAVEN (Ailanthus altissima) 
 

Using biomass, energy is obtained, it is also an environmentally friendly way of managing 
waste and residues from agriculture, forestry and wood processing. In the Republic of Croatia, 
it is recommended that up to 30% of potentially available biomass can be used for energy 
purposes, while the remaining 70% of biomass should be left on the agricultural field due to 
the natural renewal of organic soil.  
 
Large problems are foreign invasive species that are rapidly spreading and damaging 
biodiversity. One of them is the plant species called the tree of heaven (Ailanthus altissima), 
which is one of the most dangerous and invasive in the world, and Croatia. It is a very 
aggressive and adaptable species, which has a detrimental effect on domestic flora. 
 
The goal of this research was to explore the possibilities of using remains of this invasive 
species after removing it from nature and combusting its biomass to examine its energy 
potential and the possibility of using biomass for energy purposes. 
 
According to the results of the analysis, it can be concluded that the Ailanthus altissima offers 
the possibility of utilization for energy purposes. 
 
 
 
Keywords: biomass, energy, invasive species, Ailanthus altissima, combusting 
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1. Uvod 
 
�:�����v�����}�����•�š���o�v�]�Z���]���v�µ�Î�v�]�Z���‰�}�š�Œ�������������v���“�v�i���P�����}�À�i���l�����i���•�š���‰�}�š�Œ���������Ì�������v���Œ�P�]�i�}�u�X���&�}�•�]�o�v�����P�}�Œ�]�À����
�~�µ�P�o�i���v�U�� �v���(�š���U�� �Ì���u�v�]�� �‰�o�]�v�•�� �v���}���v�}�À�o�i�]�À�� �•�µ�� �]�Ì�À�}�Œ�� ���v���Œ�P�]�i���U�� �‰���� �]�Z�� �i���� �Ì���}�P�� �š�Œ�}�“���v�i���� �•�À���� �u���v�i���X��
�&�}�•�]�o�v�}�� �P�}�Œ�]�À�}�� �v���‰�Œ���š�l�}�u�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� ���}���]�À���� �v���� �À���Î�v�}�•�š�]�� ���}�� �š���� �u�i���Œ���� ��a su promjene u 
njegovo�i�� �}�‰�•�l�Œ���]�� �]�o�]�� �‰�}���]�Ì���v�i���� ���]�i���v���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���o���� �‰�}�Œ���u�������i���� �µ�� ���i���o�}kupnim nacionalnim 
�P�}�•�‰�}�����Œ�•�š�À�]�u���X���^�À�����À���������}�v�����]�“�����v�i�����}�l�}�o�]�“�����µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v�}���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À�����]���•�À�]�i���•�š��
�}���‰�}�š�Œ�����]���Ì�����}���Œ�Î�]�À�]�u���v�����]�v�]�u�����P�}�•�‰�}�����Œ���v�i���U���µ�Ì���‰�Œ�}���o���u�����l�}�ii su se pojavili u poljoprivredi, 
dovelo je do spoznaje da je potrebno razvijati i koristiti obno�À�o�i�]�À���� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���� �~�����l�]�i��, 
2007.). 
 
Energetska kriza, uslijed nekontroliranog rasta cijene naftnih derivata, jedna je od 
�v���i�}�Ì���]�o�i�v�]�i�]�Z���‰�Œ�]�i���š�v�i�]���}���Œ�Î�]�À�}�•ti ljudske vrste. �•�v�������i�v�}���‰�}�À�������v�i�����•�����Œ�Î���i���� ���K2 u atmosferi, 
prvenstveno uslijed izgaranja �(�}�•�]�o�v�]�Z�� �P�}�Œ�]�À���U�� �µ�� �Ì�v�������i�v�}�i�� �u�i���Œ�]�� ���}�‰rinosi i samom efektu 
globalnog zagrijavanja. �^�š�}�P�����i�����v���}�‰�Z�}���v�}���]�•�š�Œ���Î�]�š�]���u�}�P�µ���������o�š���Œnativne izvore energije koji 
bi znatno smanjili emisiju CO2 �~���]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ï�X�•�X 
 
U Strategiji energetskog razvoja RH biomasa ima istaknuto mjesto kao obnovljivi izvor od kojeg 
�•�����µ�����o�]�Î�}�i�����µ���µ���v�}�•�š�]���}�����l�µ�i�����v���Œ�}���]�š�}���Ì�v�������i�v�]�����}�‰�Œ�]�v�}�•. �<�}�Œ�]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�������]�}�u���•���U���}�•�]�u��
�“�š�}���}�u�}�P�µ�����À�����µ���]nkovito zbrinjavanje otpada te proizvodnju energije uz minimalan utjecaj 
�v�����}�l�}�o�]�“�U���‰�Œ�µ�Î�����]���u�}�P�µ���v�}�•�š���Ì�����}�š�À���Œ���v�i�����À�������P�����Œ�}�i�����v�}�À�]�Z���Œ�����v�]�Z���u�i���•�š���U���š�����‰�Œ�]��onosi razvoju 
ruralnog prostora �š���� �•�š�À���Œ���v�i�µ�� �•�}���]�i���o�v�}�� �‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�}�P�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i���� �v���� �š�]�u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�]�u���X�� �W�Œ��ma 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���� ���µ�•�š�Œ�]�i�•�l���� �µ���Œ�µ�P���� �Ì���� ���]�}�u���•�µ, �í�ñ�� �‰�µ�š���� �À�]�“���� �Œ�����v�]�Z�� �u�i���•�š���� �}�•�]�P�µ�Œ���À���� �•���� �‰�Œ�]��
�l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�����Œ�À�����l���}�����v���Œ�P���v�š�����µ���}���v�}�•�µ���v�����(�}�•�]�o�v�����]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i���X���h�Ì���‰�Œ�����À�]�����v�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ��
od 113 Mtoe (4.73108400E+12) energije iz biomase u 2020. godini u EU bi se stvorile 
�u�}�P�µ���v�}�•�š�]���Ì�����}�š�À���Œ���v�i�����}�l�}���í�X�ñ�ì�ì�X000 novih radnih mjesta �~�^�µ�“�v�]�l���]�������v�l�}�À�]���U���î�ì�ì�ó�X�•�X 
 
���]�}�u���•���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �‰�Œ�À�]�� �]�� �v���i�•�š���Œ�]�i�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� ���v���Œ�P�]�i���� �“�š�}�� �•�µ�� �o�i�µ���]�� �µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���o�]�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �Œ���Ì�v�]�Z��
drvnih ostataka koje su skupljali i koristili za grijanje, �l�µ�Z���v�i�����]���}�•�š���o�����‰�}�š�Œ�������X���^�À�������}���‰�}�����š�l����
�]�v�š���v�Ì�]�À�v�����‰�Œ�]�u�i���v�����(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À���U�����]�i�����i�����µ�‰�}�š�Œ���������µ�š�i�������o�����v�����Œ���Ì�À�}�i�����]�À�]�o�]�Ì�����]�i���U�����]�}�u���•�����i����
bila primaran i gotovo jedini izvor energije. Nakon intenzivne primjene fosilnih goriva i 
njihovog negativnog utjecaj���� �v���� �}�l�}�o�]�“�U�� ���]�}�u���•���� �‰�}�v�}�À�v�}�� �‰�}�•�š���i���� �Ì�v�������i���v�� ���v���Œ�P���v�š�� �]��
�Ì���v�]�u���v�i�����Ì�����v�i�µ���‰�}�v�}�À�v�}���‰�}���]�v�i�����Œ���•�š�]�X�����µ���µ���]���������•�µ���‰�Œ�]�Œ�}���v�]���Œ���•�µ�Œ�•�]���}�P�Œ���v�]�����v�]���‰�}�š�Œ�����v�}���i����
�‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]�š�]�� �Œ�i���“���À���v�i�µ�� �}�À�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���� �š���l�}�� ������ �•���� �µ�Ì�u���� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� �Ì���“�š�]�š���� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�� �Œ���•�µ�Œ�•���� �š����
energetski potenc�]�i���o���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�������]�}�u���•�����~�:�}�À�]���]�����]���•�µ�Œ�X, 2015.). 
 
�W�Œ�}���o���u�}�u���]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z���À�Œ�•�š�����]�v�š���v�Ì�]�À�v�]�i�����•�����‰�}�����o�}�������À�]�š�]���Ì�����v�i�]�Z�������•���š�o�i�������X Kontrola 
�µ�v�}�“���v�i�����]���“�]�Œ���v�i�����]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z���À�Œ�•�š�����]���•�u���v�i�]�À���v�i�����v�i�]�Z�}�À�����µ�š�i�������ia na autohtone vrste i 
cjelokupne e�l�}�•�µ�•�š���À���������v���•���i�����i�������v���}�����v���i�À�����]�Z���]�Ì���Ì�}�À�����Ì���“�š�]�š�����‰�Œ�]�Œ�}�������µ�����µ�Œ�}�‰�]�X Globalno 
�P�o�������i�µ���], �����v���•�� �•���� �•�u���š�Œ���� ������ �]�v�À���Ì�]�À�v���� �•�š�Œ���v���� �À�Œ�•�š���� �v���� �v���l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�U�� �µ�Ì�� �]�Ì�Œ���À�v�}��
�µ�v�]�“�š���À���v�i�����•�š���v�]�“�š���U���‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���v���i�À�����µ���}�‰��snost za njegovu bioraznolikost (HAOP, 2017.). 
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�W�Œ���u�����D�]�š�]�����]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�ì�ô.), stranim vrstam�����•�u���š�Œ���i�µ���•�����}�v�����l�}�i�����•�µ���µ�v���“���ve i rastu izvan svog 
prirodnog stani�“�š���U�������v�����]�v���µ�v�}�•�� stranih �À�Œ�•�š�����u�}�Îe se podijeliti na: namjerni i nenamjerni 
unos. Njihovo �“�]�Œ���v�i�����i�����‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z�������•���š�o�i���������‰�}�À�������v�}���š�Œ�P�}�À�]�v�}�u�U turizmom,  putovanjima, 
te otvaranjem granica (EU). 
 
Pajasen [Ailanthus altissima (Mill.) Swingle] je z���}�P���•�À�}�i�����À���o�]���]�v�����] ���Œ�Ì�]�v�����“�]�Œ���v�i�����‰�}�š���v���]�i���o�v����
�‰�Œ�]�i���š�v�i���� �]�� �}�‰���•�v�}�•�š�� �µ�Ì�� �����•�š�µ�U�� �i���Œ�� �À�}�Ì�����]�u���� �u�}�Î���� �•�l�Œ���š�]�š�]�� �À�]���o�i�]�À�}�•�š�X�� �•���v�•�l�}�� �•�š�����o�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]��
veliku ko�o�]���]�v�µ�� �‰�o�}���}�À���� �l�}�i�]�� �•���� �o���l�}�� �“�]�Œ���� �]�� �l�o�]�i���i�µ�X�� �•���}�P�� �š�}�P���� �i���� �‰���i���•���v�� �}�l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���v�� �l���}��
korovno stablo (Hu, 1979.). �W���i���•���v���‰�}�l���Ì�µ�i���� �u���l�•�]�u���o�v�µ�� �‰�Œ�]�o���P�}���o�i�]�À�}�•�š�� �µ�À�i���š�]�u���� �}�l�}�o�]�“�����µ��
kojem r���•�š�����~�E�}�À���l���]���<�Œ���À���Œ�“�����v�U���î�ì�í�ð�•�X���W�}���v�}�•�]���•�]�Œ�}�u���“�v�����š�o�����]�����Œ�Ì�}���]���o���l�}���l�}�o�}�v�]�Ì�]�Œ�����‰�}���Œ�µ���i����
�l�}�i�����•�����v�����}���Œ�Î���À���i�µ�X���E���š�i���������•�����•�����µ�š�}�Z�š�}�v�}�u���À���P���š�����]�i�}�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������]�����o���o�}�‰���š�•�l�����l���u�]�l���o�]�i����
koje inhibiraju rast drugih biljaka. Ova biljna vrsta je postala invazivna na svim kontinentima 
izuzev Antarktika. N���i�����“������ �•���� �v���o���Ì�]�� �v���� �µ�Œ�����v�]�u�� �•�š���v�]�“�š�]�u���� �]�� ���µ�Î�� �‰�Œ�}�u���š�v�]�����U�� ���o�]�� �•���� �u�}�Î����
pro�v�����]�� �]�� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u�� �•�š���v�]�“�š�]�u���� �~�<�}�Á���Œ�]�l�� �]�� �^���µ�u���o�U�� �î�ì�ì�ó.) i nacionalnim parkovima, te je 
potrebno ispitati njegov potencijal u proizvodnji energije. 

 

1.1. ���]�o�i���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i��  
 
Cilj���À�]���}�À�}�P���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�������]�o�]���•�µ�W 

- utvrditi �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �}�•�š���š���l���� �]�v�À���Ì�]�À�v���� ���]�o�i�v���� �À�Œ�•�š���� �‰���i���•���v���� �v��kon 
uklanjanja �]�Ì���‰�Œ�]�Œ�}�������u���Z���v�]���l�]�u���‰�µ�š���u�U 

- ispitati njegov sastav i energetska svojstva, 
- utvrditi energetski potencijal pajasena s ciljem proizvodnje toplinske energije, 
- utvrditi potencijal primjene procesa pirolize s ciljem proizvodnje bioulja kao energenta 

i biougljena kao proizvoda dodane vrijednosti, 
- utvrditi razlike iz�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�Z���v�����‰���š���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i��. 
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2. Pregled literature 

 

2.1. Energija �t obnovljivi izvori energije 
 
Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energiji �����(�]�v�]�Œ���i�µ���l���}�W���cIzvori energije koji 
�•�µ�� �•�����µ�À���v�]�� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]�� �]�� �}���v���À�o�i���i�µ�� �•���� �µ�� ���]�i���o�}�•�š�]�� �]�o�]�� ���i���o�}�u�]���v�}�U�� �‰�}�•�����v�}�� ���v���Œ�P�]�i���� �À�}���}�š�}�l���U��
�À�i���š�Œ���U���v�����l�µ�u�µ�o�]�Œ���v�����•�µ�v�����À�������v���Œ�P�]�i���U�����]�}���]�Ì���o�U�����]�}�u���•���U�����]�}�‰�o�]�v�U���P���}�š���Œ�u���o�v�������v���Œ�P�]�i�����]�š���X�_ 
 
Prema tom zakonu (NN 100/2015), obnovljivi izvori energije dijele se na energiju sunca, 
energiju vjetra, hidroenergiju, geotermalnu energiju, energiju biomase te nespecificirane i 
ostale obnovljive izvore energije. 
 
Neobnovljivi izvori energije su svi prirodni izvori koji nastaju dugotrajnim prirodnim procesima 
i ne mogu se �}���v���À�o�i���š�]���š�}�o�]�l�}�����Œ�Ì�}���l�}�o�]�l�}���]�Z���u�]���u�}�Î���u�}���l�}�Œistiti, a to su fosilna goriva - ugljen, 
�v���(�š���U���Ì���u�v�]���‰�o�]�v���]���µ�o�i�v�]���“�l�Œ�]�o�i���À���]�X���E���}���v�}�À�o�i�]�À�����‰�Œ�]�Œ�}���v�����Œ���•�µ�Œ�•�����v�]�i�����u�}�P�µ�������l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���v�����}���Œ�Î�]�À��
�v�����]�v���]���v�i�]�Z�}�À�µ�����l�•�‰�o�}���š�����]�i�µ���i�����v�µ�Î�v�}���•�u���v�i�]�š�]���]�o�]���‰�}�š�‰�µ�v�}���}���µ�•�š���À�]�š�]���~�:���o���]��, 2016.). 
 
���]�}�u���•�����i�����v���i�À���Î�v�]�i�]���}���v�}�À�o�iivi izvor energije u Europskoj u�v�]�i�]���•���v���i�À�����]�u���µ���i���o�}�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i����
�]���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����š�}�‰�o�]�v�•�l�������v���Œ�P�]�i���U���Ì���µ�Ì�]�u���i�µ���]���ð�ò�9���~�ð�í�9���Ì�����P�Œ�]�i���v�i�����]���Z�o�������v�i���U���ñ�9���Ì�������o���l�š�Œ�]���v�µ��
energiju) od ukupne proizvodnje obnovl�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����~�:���o���]��, �î�ì�í�ò�X�•�X���<�}�Œ�]�“�š���v�i�������]�}�u���•����
�l���}�� �}���v�}�À�o�i�]�À�}�P�� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���� �v�]�i���� �•���u�}�� �Ì���Z�š�i���À�� ���h�U�� �v���P�}�� �]�� ���l�}�v�}�u�•�l�]�� �}�‰�Œ���À�����v�� �v�����]�v��
ula�P���v�i�����µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����o���l�š�Œ�]���v����i toplinske energije (Raguzin, 2011.). 
 
���Œ�µ�P�]�� �v���i�À�����]�� �]�Ì�À�}�Œ�� �i���� �Z�]���Œ�}���v���Œ�P�]�i���U�� �µ�Ì�� ���]�}�u���•�µ�� �]�� ���Œ�µ�P�]�� �v���i�•�š��riji obnovljivi izvor energije i 
zauzima 16% od ukupne proizvodnje iz obnovljivih izvora. Energija vjetra je danas u najve�����u��
porastu i ima potencij���o���Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���À�]�“�] od 8% ukupne opskrbe ���o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u���Ì����
EU do 2030. godine. Energija vjetra i vode (vjetroelektrane i hidroelektrane) se koriste za 
���}���]�À���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���U�� ���}�l�� �•���� �}�•�š���o�]�� �]�Ì�À�}�Œ�]�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���]�}�u���•a, solarni paneli i 
�P���}�š���Œ�u���o�v�]���]�Ì�À�}�Œ�]���u�}�P�µ���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�������}���]�À���v�i�����]�����o���l�š�Œ�]���v�����]���š�}�‰�o�]�v�•�l�������v���Œ�P�]�i���X���,�]���Œ�}���o���l�š�Œ���v����
�•�µ���v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]���]�Ì�À�}�Œ�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���U�����o�]���•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�Œ�}�u�i���v�����š�}�l�����Œ�]�i���l�����]���•�À�����‰�}�‰�Œ���š�v����
pojave koje mogu nepovoljno djelovati na o�l�}�o�]�“�U�� �Z�]���Œ�}���v���Œ�P�]�i���� �i���� �i�������v�� �}���� �v���‰�}�À�}�o�i�v�]jih 
obnovljivih izvora energije i nije konstantan izvor energije s obzirom da proizvodnja oscilira 
ovisno o �À�Œ���u���v�•�l�]�u���µ�À�i���š�]�u�����~�:���o���]��, 2016.). 
 
�W�}�•�š�}�i�]�� ���]�š���À�� �v�]�Ì�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�]�Z�� ���]�o�i���À���� �µ�� ���v���Œ�P���š�•�l�}�u�� �‰�o���v�]�Œ���v�i�µ�� �]���Ì���“�š�]�š�]�� �}�l�}�o�]�“���� �l�}�i�]�� �]�u���i�µ��
�‰�}�Ì�]�š�]�À�v�����µ���]�v�l�����µ���}���o�]�l�µ���‰�}�À�������v�}�P���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������]�}�u���•�����]���}�•�š���o�]�Z���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ���U���l���}���“�š�}���•�µ�W�� 

- �•�u���v�i���v�i���� ���u�]�•�]�i���� �•�š���l�o���v�]���l�]�Z�� �‰�o�]�v�}�À���� �š���� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �‰�Œ�}�]�Ì�]�“�o�]�Z�� �]�Ì�� �P�o�}�����o�v�]�Z�� �]�� �o�}�l���o�v�]�Z 
�µ���]�v���l�����}�v�����]�“�����v�i�� 

- �•�u���v�i���v�i�����}�v�����]�“�����v�i�����l�}�i�����µ�š�i���������v�����Ì���Œ���À�o�i�����o�i�µ���]���]�Ì���l�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]�Z���‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i�����Ì����                  
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����]���‰�Œ�]�‰�����v�]�Z���š�Œ�}�“�l�}�À�����o�]�i�������v�i�� 
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- �‰�}�À�������v�i���� �‰�Œ�]�Z�}������ �o�}�l���o�v�]�Z�� �Ì���i�����v�]������ �l�Œ�}�Ì�� �o�}�l���o�v�}�� �Ì���‰�}�“�o�i���À���v�i���� �]�� �]�Ì�P�Œ�����v�i�µ��
infrastrukture 

- �‰�}�À�������v�i�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���}�‰�•�l�Œ�������l�Œ�}�Ì�����]�À���Œ�•�]�(�]�l�����]�i�µ���]�Ì�À�}�Œ�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�]�Z���o�}�l�����]�i�� 
- �‰�}�“�š�}�À���v�i�����u�����µ�v���Œ�}���v�]h obveza i sporazuma (Raguzin, 2011.). 

 
Europska unija donosi nove ciljeve za razdoblje do 2030. godine, a to su smanjenje emisije 
�•�š���l�o���v�]���l�]�Z�� �‰linova za najmanje 40% u odnosu na 1990. godinu, najmanje 27% ukupne 
�‰�}�š�Œ�}�“�v�i�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�����µ�����h te �‰�}�À�������v�i�������v���Œ�P���š�•�l�����µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]���Ì�����v���i�u���v�i����
27%. Do 2050. godine, cilj je smanjenje ukupne ���u�]�•�]�i�����•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����Ì�����v���i�u���v�i�����ô�ì�9 
�~�:���o���]��, 2016). 
 
�•���l�}�v���}���}���v�}�À�o�i�]�À�]�u���]�Ì�À�}�Œ�]�u�������v���Œ�P�]�i�����]���À�]�•�}�l�}�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�i���l�}�P���v���Œ�����]�i�]���~�E�E���í�ì�ì�l�î�ì�í�ñ�•���l���Î����������
�i���� �l�}�Œ�]�“�š���v�ie obnovljivih izvora energije i kogeneracije od interesa za Republiku Hrvatsku. 
�<�}�Œ�]�“�š���v�i���u���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����]���l�}�P���v���Œ�����]�ie ostvaruju se interesi Republike Hrvatske 
�µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� ���v���Œ�P���š�]�l���U�� �µ�š�À�Œ�����v�]�� �^�š�Œ���š���P�]�i�}�u�� ���v���Œ�P���š�•�l�}�P�� �Œ���Ì�À�]�š�l���� �Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���U��
zakonima i drugim propisima, �l�}�i�]�u�����•�����µ�Œ�����µ�i�����}�����À�o�i���v�i�������v���Œ�P���š�•�l�]�Z�����i���o���š�v�}�•�š�]�U���}�•�}���]�š�}���µ��
smislu: 
 

1. ostvarivanja Nacionalnog c�]�o�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����µ���À���Ì�]���•��
�µ���i���o�}�u�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�� �}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �µ�l�µ�‰�v�}�i�� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�i��
�‰�}�š�Œ�}�“�v�i�]�����v���Œ�P�]�i�����µ���Z���‰�µ���o�]���]���,�Œ�À���š�•�l�}�i���µ���î�ì�î�ì�X���P�}���]�v�]; 

2. �“�]�Œ���P���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����À�o���•�š�]�š�]�Z���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�����v���Œ�P���š�•�l�]�Z���Œ���•�µrsa; 
3. ���µ�P�}�Œ�}���v�}�P���•�u���v�i���v�i�����}�À�]�•�v�}�•�š�]���}���µ�À�}�Ì�µ�����v���Œ�P���v���š��; 
4. �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�P���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�����]���•�u���v�i���v�i�����µ�š�i�������i�����µ�‰�}�Œ���������(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À�����v�����}�l�}�o�]�“ 
5. �}�š�À���Œ���v�i���� �v�}�À�]�Z�� �Œ�����v�]�Z�� �u�i���•�š���� �]�� �Œ���Ì�À�}�i���� �‰�}���µ�Ì���š�v�]�“�š�À���� �µ�� ���vergetici i drugim 

djelatnostima koja se iniciraju s razvojem energetskih projekata i njihovih rezultata u 
lokalnoj zajednici; 

6. poticanja razvoja novih i inovativnih tehnologija i doprinosa lokalnoj zajednici; 
7. ���]�À���Œ�•�]�(�]�l�����]�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�������v���Œ�P�]�i�����]���‰�}�À�������v�i�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���}�‰�•�l�Œ����. 

 
Strategij�������v���Œ�P���š�•�l�}�P���Œ���Ì�À�}�i�����Z���‰�µ���o�]�l�����,�Œ�À���š�•�l�����v���À�}���]���}���À���Ì���š�v�]�����]�o�i���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì��
�}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����µ���Z���‰�µ���o�]���]���,�Œ�À���š�•�l�}�i���µ���î�ì�î�ì�X���P�}���]�v�]�U�������}���Œ�����µ�i�����•�����l���}���u�]�v�]�u���o�v�]��
�µ���i���o�� ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�� �}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �µ�l�µ�‰�v�}�i�� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�i�� �‰�}�š�Œ�}�“�v�ii energije, koji 
�]�Ì�Œ���Î���v���µ���‰�}�•�š�}�š�l�µ���]�Ì�v�}�•�]���î�ì�9���~�E�E���í�ì�ì�l�î�ì�í�ñ�•�X 
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2.2 . Biomasa 
 
���]�}�u���•�����i�����v���i�•�o�}�Î���v�]�i�]���}���o�]�l���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����i���Œ���}���µ�Z�À���������“�]�Œ�}�l�µ���•�]�Œ�}�À�]�v�•�l�µ���}�•�v�}�À�µ�U��
�u�i���•�š�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�� ���]�}�u���•���� �•���� �u�}�Î���� �}���À�}�i�]�š�]�� �}���� �u�i���•�š���� �v���•�š���v�l����biomase, iz 
biomase se mogu proizvesti sva tri oblika korisne energije, projekti biomase sudjeluju na 
�����Œ���u�� ���À���� �š�Œ�Î�]�“�š���U�� �]�Ì�� �]�•�š���� �À�Œ�•�š���� ���]�}�u���•���� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �}���o�]���]�� �l�}�Œ�]�•�v���� ���v���Œ�P�]�i����
�l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����‰�Œ���š�À�}�Œ�����U���“�]�Œ�}�l�] spektar tehnologija konverzije te se nalazi 
u sva tri agregatna stanja.  
 
�D�}�Î���� �•���� �‰�}���]�i���o�]�š�]�� �v���� ���À���� �}�•�v�}�À�v���� �v�����]�v���W�� �‰�Œ���u���� �‰�}���Œ�]�i���š�ou �t �“�µ�u�•�l���� �]�o�]�� ���Œ�À�v���� ���]�}�u���•���U��
nedrvna biomas�����]�����]�}�u���•�����Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�]�i���š�o�����š�����‰�Œ���u�����l�}�v�����v�}�u���‰�}�i���À�v�}�u���}���o�]�l�µ���µ���l�}�i�µ��
spadaju kruta biomasa, bioplinovi i kapljevita biogoriva (biodizel i alkohol). 
 
U energetici se biomasa definira kao obnovljivi izvor energije koji se dobiva od biljaka i 
�Î�]�À�}�š�]�v�i���U���������]�i���o�]���•�����v�����•�o�i�������������l���š���P�}�Œ�]�i���W 
 

- drv�v�������]�}�u���•�����~�}�•�š�����]���]�Ì���“�µ�u���Œ�•�š�À���U���}�š�‰�����v�}�����Œvo kod prerade) 
- ostaci iz poljoprivrede 
- uzgojena drv�v�������]�}�u���•�����~�š�Ì�À�X�����v���Œ�P���š�•�l�����“�µ�u���• 
- uzgojena nedrv�v�������]�}�u���•�����~���Œ�Ì�}�Œ���•�š�µ���������o�P�����]���š�Œ���À���• 
- �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�]���}�š�‰�������]���}�•�š�����] 
- �}���v�}�À�o�i�]�À�]�U���P�}�Œ�]�À�]���l�}�u�µ�v���o�v�]���}�š�‰�������]���u�µ�o�i���]�Ì���‰�Œ�}���]�•�š���������}�š�‰�����v�]�Z���À�}�������~�Z���P�µ�Ì�]�v, 

2011.). 
Izvori biomase obilni su diljem svijeta. Biomasa u zadovoljavanju svjetskih energetskih potreba 
�•�µ���i���o�µ�i�����•���‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���í�ð�9���]���‰�}�v���i�‰�Œ�]�i�����‰�}�š�i���������}�����}�•�š���š���l�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�����]�����Œ�À�v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i����
�š���� �]�Ì�� �“�µ�u���X���Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���U�� �l���}�� �Ì���u�o�i���� �•�� �À���o�]�l�]�u�� �“�µ�u�•�lim potencijalom (44% kopnenog 
�“�µ�u�•�l�}�P�� �š���Œ�]�š�}�Œ�]�i���•�� �]�� �•�����Ì�v�������i�v�}�u�� �µ�o�}�P�}�u�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������� �š���� ���Œ�}�i�v�]�u�� ���Œ�À�v�}-�‰�Œ���Œ�����]�À�����l�]�u��
�‰�}�P�}�v�]�u���U�� �]�u���� �v���� �Œ���•�‰�}�o���P���v�i�µ�� �À���o�]�l���� �l�}�o�]���]�v���� ���]�}�u���•���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �‰�}���Œ�]�i���š�o�� koji se mogu 
koristiti za proizvodnju energije (Raguzin, 2011.). 
 
�W�Œ�]�� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i�µ�� �]�� �‰�Œ�}�š�µ�‰�}�Î���Œ�v�}�i�� �Ì���“�š�]�š�] �“�µ�u���� �v���•�š���i�µ�� �À���o�]�l���� �l�}�o�]���]�v�������]�}�u���•���� �l�}�i���� �•���� �u�}�Î����
�µ�‰�}�š�Œ�]�i�����]�š�]���Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����v���Œ�P�]�i���X���h�����v���Œ�P���š�•�l�����•�����•�À�Œ�Z�����u�}�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���]�����Œ�À�}���]�Ì���À�i���š�Œ�}�]�Ì�À���o���U��
�o�����}�o�}�u���U�� �}���}�o�i���o�]�Z�� �•�š�������o���U�� �•�� �}�‰�}�Î���Œ���v�]�Z�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�� �µ�Ì�� �“�µ�u�•�l�� �����•�š���X�� �W�Œ�]�� �l�o���•�]���v�}�u�� �•����
�]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i�µ���“�µ�u�����µ���,�Œ�À���š�•�l�}�i���l�}�Œ�]�•�š�]�����Œ�À�}���������o���U���l�Œ�}�“���v�i�����]���P�Œ���v�������]�i�]���i�����‰�Œ�}�u�i���Œ���•���l�}�Œ�}�u���v����
�š���v�i���u���l�Œ���i�µ���À�����]���}�����ó�����u�X���E�����š���i���•�����v�����]�v���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]���ò�ì�����}���ó�ì�9�����Œ�À�v�����u���•�����Ì�Œ���o�]�Z���•���•�š�}�i�]�v���U������
�•���u�}���ñ�ì�9���u�o�����]�Z���X���K�•�š���š���l���‰�Œ�]���•�i�����]���]���]�Ì�Œ�����]���š�����‰�Œ�]�À�o�������v�i�µ�����Œ�À�����}�����‰���v�i�������}���“�µ�u�•�l���������•�š�������]�v�]��
drvni otpad. Udio ostataka i otp�������� �}�À�]�•�]�� �}�� ���Œ�}�i�v�]�u�� ���]�u�����v�]���]�u���U�� �v�} �‰�Œ�}�•�i�����v�}�� �•���� �Ì���� �•�À����
�•���•�š�}�i�]�v���� �]�� �À�Œ�•�š���� ���Œ�À�������� �‰�Œ�]�� �•�i�����]�� �]�� �]�Ì�Œ�����]�� �š���� �‰�Œ�]�À�o�������v�i�µ�� �u�}�Î���� �Œ�����µ�v���š�]�� �•�� �v���“�š�}�� �À�]�“���� �}���� �î�ì�9��
ostatka. 
U proizvodni�u���‰�}�P�}�v�]�u�������Œ�À�v�����]�v���µ�•�š�Œ�]�i�����v���•�š���i�������Œ�À�v�]���}�•�š���š���l���µ���}���o�]�l�µ���À�o���Î�v�������Œ�À�v�������]�}�u���•����
�]�Ì�� �‰�Œ�]�u���Œ�v���� �‰�Œ���Œ�������U�� �}���v�}�•�v�}�� �‰�]�o���v���� �]�� �o�]�v�]�i���� �}�l�}�Œ���À���v�i���� �~�l�}�Œ���U�� �À�o���Î�v���� �‰�]�o�i���À�]�v���U�� �l�}�u�����v�]��
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ostatak-�}�l�Œ���i���]���]���}�l�}�Œ���]�•���]���•�µ�Z�������]�}�u���•�����]�Ì���(�]�v���o�v�����‰�Œ���Œ�����������Œ�À�����~�‰�]�o�i���À�]�v���U�����Œ�µ�“���À�]�v���U blanjevina 
te sitni i krupni komadni ostatak), ���� �l�}�i�]�� �����•�š�}�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �Ì���� �‰�}�•�o�}�À���v�i���� ���Œ�À�v����
�]�v���µ�•�š�Œ�]�i���X�� �d���i�� �•���� �}�•�š���š���l�� �š�Œ���v�µ�š�����v�}�� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•���u�}�� ���i���o�}�u�]���v�}�� �]�� �š�}�� �Ì���� �‰�}���u�]�Œ���v�i����
�}�•�v�}�À�v�]�Z���š�}�‰�o�]�v�•�l�]�Z���‰�}�š�Œ���������‰�}�P�}�v�����~�P�Œ�]�i���v�i�����]���š���Z�v�}�o�}�“�l�����‰�}�šrebe). Dio drvnog ostatka koji se 
�v�����l�}�Œ�]�•�š�]���v�����Œ���Ì�o�]���]�š�����•�����v�����]�v�����µ�l�o���v�i�����]�Ì���‰�}�P�}�v�����µ�Ì�����}�����š�v�]���š�Œ�}�“���l���]���“�š���š���v���µ�š�i�������i���v�����}�l�}�o�]�“�X 
 
�E���i���µ�Î���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�� �]�� �v���i�‰�}�Ì�v���š�]�i�]��izvori biomase su energetski nasadi na kojima se uzgaja 
���Œ�Ì�}�Œ���•�š�µ���������Œ�À���������l�}�����l�}�i���P���š�Œ���i���v�i�����}�‰�Z�}���v�i�����~�À�Œ�]�i���u�����}�����}�•�v�]�À���v�i�������}���•�i�������•���]�Ì�v�}�•�]���}�����ï�����}��
�í�î�� �P�}���]�v���X�� �E���� �v�i�]�u���� �•���� �u�}�P�µ�� �µ�Ì�P���i���š�]�� �Œ���Ì�v���� �À�Œ�•�š���� ���Œ�À�������U�� ���� �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�� �•���� �v���i�À�����]�� �‰�Œ�]�v�}�•�]��
�‰�}�•�š�]�Î�µ�� �•�� �š�}�‰�}�o���u���� �]�� �À�Œ�����u���� ���}���]�À���v�]�u�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �u���š�}�����u���� �}�‰�o���u���v�i�]�À���v�i���X�� �W�Œ�]�v�}�•�� ���Œ�À�v����
mase na takvim pl���v�š���Î���u�����l�Œ���������•�����}�����ô�����}���î�ñ���š�}�v�����•�µ�Z�����š�À���Œ�]���‰�}���Z���l�š���Œ�µ���P�}���]�“�v�i���X���E���•�����]�u����
�•�����‰�}�l�µ�“���À�����•�u���v�i�]�š�]���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À���U���‰�}�À�������š�]���Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š���l�µ�o�š�µ�Œ�����v�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�u��
�‰�}�À�Œ�“�]�v���u���U�� ���� �•�o�µ�Î���� �]�� �Ì���� �µ�l�o���v�i���v�i���� �“�š���š�v�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �]�Ì�� �}�š�‰�����v�]�Z�� �À�}������ �}���v�}�•�v�}�U�� �•�‰�Œ�������À���vje 
�Ì���P�������v�i�����~���]�}�(�]�o�š���Œ�]�•���~Radna skupina za biomasu, 2005.). 
 
�/�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i�������v���Œ�P�]�i�����“�µ�u�•�l�������]�}�u���•���U���µ�P�o���À�v�}�u���}�P�Œ�i���À�v�}�P�����Œ�À���U���]�u�������µ�P�µ���š�Œ�����]���]�i�µ���µ���Z�,�U��
�‰�}�P�o���À�]�š�}���µ���Œ�µ�Œ���o�v�]�u�����]�i���o�}�À�]�u�����Ì���u�o�i���U���‰�����•�����í�õ�ò�ñ�X���P�}���]�v�����]�Ì���“�µ�u�•�l�������]�}�u���•�����Ì�����}�À�}�o�i���À���o����
gotovo �����š�À�Œ�š�]�v���� �µ�l�µ�‰�v���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� ���v���Œ�P�]�i�}�u�X�� �����v���•�� �•���� �‰�}�l�Œ�]�À���� �u���o�]�� ���]�}�� �‰�}�š�Œ�������� �Ì����
energijom, svega jedna dvanaestina (4,3%) gdje dominira  jednom���š���Œ�•�l�}�� �]�� �À�]�“���u���š���Œ�•�l�}��
�}�P�Œ�i���À�v�}�����Œ�À�}���~�^�µ�“�v�]�l���]�������v�l�}�À�]���U���î�ì�ì�ó�X�•�X 
 
�W�Œ���š�À�}�Œ������ ���]�}�u���•���� �µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ�� �}���µ�Z�À�������� �“�]�Œ�}�l�� �•�‰���l�š���Œ �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� �]�� �À�Œ�•�š���� ���]�}�u���•���U��
�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�Œ���š�À�}�Œ�����U�� �v�����]�v���� �µ�‰�}�š�Œ�������� �š���� �š���Z�v�}�o�}�“�l���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�X�� �h�� �•�À���l�}�u�� �•�o�µ�����i�µ��
�‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �}�����À�]�š�]�� �Î���š�À�µ�� �]�l�]�o�]�� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i���U�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �]�� ���À���v�š�µ���o�v�}�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �‰�Œ�]�i���� ���]�Œ���v�i����
same tehnologije pretvorbe. Biomasu je mogu������ �‰�Œ���š�À�}�Œ�]�š�]�� �µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u����
�}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�Œ�•�š�]�� �]�� �l�À���o�]�š���š�]�� �•�]�Œ�}�À�]�v���V�� �Î���o�i���v�}�u�� �}���o�]�l�µ�� ���v���Œ�P�]�i���V�� �v�����]�v�µ�� �µ�‰�}�š�Œ�������U�� �}�l�}�o�]�“�v�]�u��
�v�}�Œ�u���u���U�����l�}�v�}�u�•�l�]�u���u�}�P�µ���v�}�•�š�]�u�� i drugim (Kontek, 2016.). 
 
�W�}�•�š�}�i�������Œ�}�i�v�]���v�����]�v�]���������•�����]�Ì�����]�}�u���•�������}���]�i�������v���Œ�P�]�i���X�����]�}�u���•�����•�����u�}�Î�����]�Ì�Œ���À�v�}���‰�Œ���š�À���Œ���š�]���µ��
���v���Œ�P�]�i�µ�� �]�Ì�P���Œ���v�i���u�� �š���� �š���l�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]�� �À�}�����v���� �‰���Œ���� �Ì���� �P�Œ�]�i���v�i���� �µ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �]�� �l�µ�����v�•�š�À�]�u���� �š����
���}���]�À���š�]�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����µ���u���o�]�u���š��rmoelektranama. Neke biljke �•�����Œ�Î�����µ�o�i�����l�}�i�����•�����u�}�Î����
upotrebljavati u dizelskim motorima. Fermentacijom �•���� �u�}�Î����proizvoditi etanol za pogon 
vozila, a anaerobnom fermentacijom �•���� �u�}�Î�������}���]�š�]�� �u���š���v�� �l�}�i�]�� �•���� �u�}�Î���� �µ�‰�}�š�Œ�]�i�����]�š�]�� �l���}��
�‰�}�P�}�v�•�l�}�� �P�}�Œ�]�À�}�X�� �^�µ�Z�}�u�� �����•�š�]�o�����]�i�}�u�� �~�P�Œ�]�i���v�i���� �����Ì�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �Ì�Œ���l���•�� �u�}�Î���� �•���� �}���� ���]�}�u���•����
dobiti metanol, aceton, drveni �µ�P�o�i���v���]�����Œ�µ�P�]���‰�Œ�}���µ�l�š�]���~�^�µ�“�v�]�l���]�������v�l�}�À�]���U���î�ì�ì�ó�X�•�X 
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2.2.1. Termokemijska konverzija biomase 
 

Termokemijski procesi se pod kontroliranim uvjetima temperature i kisika koriste za 
pretvaranje izvorne sirovine biomase u prikladnije oblike energije, odnosno biogoriva (Sharma 
i sur., 2014). 

�����v���•�� �•���� �µ�P�o���À�v�}�u�� �l�}�Œ�]�•�š���� �š�Œ�]�� �v�����]�v���� ���}���]�À���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�� ���]�}�u���•���X�� �d�}�� �•�µ�W�� �]�Ì�P���Œ���v�i����
�~���P�Ì�}�š���Œ�u�v�}�•�U�� �Œ���•�‰�o�]�v�i���À���v�i���� �~���P�Ì�}�š���Œ�u�v�}�•�� �]�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���� �~���v���}�š���Œ�u�v�}�•�X�� �W�}�À�]�“���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ����
termokemijske konverzije (300 ºC do 1.000 ºC) �}�u�}�P�µ���µ�i�µ���“�]�Œ�}�l�]���Œ���•�‰�}�v���•�]�Œ�}�À�]�v�������]�}�u���•�����l�}�i�]��
�•���� �u�}�Î���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �µ�� ���]�}�]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�X�� �E���i�����“������ �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �š���Œ�u�}�l���u�]�i�•�l�]�� �‰�Œ�}�����•�]�� �•�µ�� �v���‰�}�•�Œ�����v�}��
izgaranje, piroliza i rasplinjavanje�X���D�����µ���v���À�������v�]�u���v�����]�v�]�u�����‰�Œ���š�À�}�Œ������biomase u energiju, 
piroliza �l���}�� �v�����]�v�� �‰�Œ���š�À�}�Œ���� ���]�}�u���•���� �µ�� �š���l�µ������ �P�}�Œ�]�À�} je �‰�Œ�]�À�o�����]�o���� �š���� �]�� �����o�i���� �‰�Œ�]�À�o�����]�� �v���i�À�]�“����
zanimanja, �Ì���}�P���•�À�}�i�]�Z���‰�Œ�����v�}�•�š�]���P�o���������•�l�o�����]�“�š���v�i���U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����š�����‰�Œ�]�o���P�}���o�i�]�À�}�•�š�]���µ���µ�‰�}�š�Œ�����]��
kod npr. motora s unutarnjim izgaranjem, kotlova te plinskih turbina i sl. (Jahirul i sur., 2012). 

�/�Ì�P���Œ���v�i�����i�����}�l�•�]�������]�i�����P�}�Œ�]�À�����µ���l�}�i���u���•�������]�}�u���•�����u�}�Î�����‰�}�š�‰�µ�v�}���}�l�•�]���]�Œ���š�]���]���‰�Œ���v�]�i���š�]���µ���š�}�‰�o�]�v�µ�X��
�h���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���}�À�}�P���‰�Œ�}�����•�����i�����•���u�}���}�l�}���í�ì�9�U�������}�À���i���v�����]�v���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����i�����]�Ì�À�}�Œ���Ì�v���š�v�}�P���Ì���P�������v�i����
okol�]�“���X��Rasplinjavanje �i�������i���o�}�u�]���v�}���}�l�•�]���]�Œ���i�µ���]���‰�Œ�}�����•���l�}ji pretvara kruto gorivo u plinovito 
gorivo, a piroliza je prva faza procesa izgaranja i rasplinjavanja (Jahirul i sur., 2012). 

 

2.2.2. Piroliza 
 
Piroliza je toplinska razgradnja organskog materijala u odsutnosti (molekularnog) kisika. 
Procesom pirolize se �u�}�Î�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�]�Œ���š�]�����]�}�u���•�����v�]�•�l�����P�µ�•�š�}�������~�•�í�X�ñ���'�:���u�
�ù�•���]�����Œ�µ�P�]���}�Œ�P���v�•�l�]��
�u���š���Œ�]�i���o���µ���š���l�µ���]�v�µ���À�]�•�}�l�������v���Œ�P���š�•�l�����P�µ�•�š�}����, �}���v�}�•�v�}�����]�}�µ�o�i�����~�•�î�î���'�:���u�
�ù���}�Œ���•�í�ó���D�:���l�P�
�÷�•�U��
�l�Œ�µ�š�]�v�µ�� �}���v�}�•�v�}�� ���]�}�µ�P�o�i���v�� �~�•�í�ô�� �D�:�� �l�P�
�÷�•�� �]�� �‰�o�]�v�� �Œ���o���š�]�À�v�}�� �v�]�•�l���� ���v���Œ�P���š�•�l���� �P�µ�•�š�}�����U�� �}���v�}�•�vo 
�•�]�v�š���š�•�l�]���‰�o�]�v���~�•�ò���D�:���l�P�
�÷�•�X���W�]�Œ�}�o�]�Ì�����µ�l�o�i�µ���µ�i�����Ìagrijavanje organskih materijala na temperaturi 
�À�����}�i�� �}���� �ð�ì�ì�� �Ñ���� �µ��odsutnosti kisika. Pri tim visokim temperaturama organski se materijal 
�š�}�‰�o�]�v�•�l�]���Œ���•�‰���������}�•�o�}���������i�µ���]���(���Ì�µ���‰���Œ�����]���‰�Œ���}�•�š���o�µ�����À�Œ�•�š�µ���(���Ì�µ���~���]�}�µ�P�o�i���v�•�X���W�Œ�]���Z�o�������v�i�µ���‰���Œ����
�•�‰�}�i���À�]���À���o�]�l�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v�����š���Î�]�v�����l�}�v�����v�Ì�]�Œ���i�µ���•�����l���}���š���l�µ���]�v�����~���]�}�µ�o�i���•�����}�l���Ì���}�•�š���i�µ���•�‰�}�i���À�]��
male mole�l�µ�o���Œ�v�����š���Î�]�v�����~�•�]�v�š���š�•�l�]���‰�o�]�v�•��(Laird i sur., 2009.). 
 
Prema Jahirul i sur. (2012.) piroliza se ovisno o uvjetima dijeli u tri kategorije: spora, brza i 
�c�(�o���•�Z�^�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���X��Ove se vrste pirolize razlikuju po temperaturi, vremenu potrebnom za 
�]�Ì�P���Œ���v�i���U�����Œ�Ì�]�v�]���Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���U���À���o�]���]�v�]�������•�š�]���������]�}�u���•���U���]�š���X�� 
 
Spora piroliza �i���� �‰�Œ�}�����•�� �•�‰�}�Œ�}�P�� �Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���� ���]�}�u���•���� ���Œ�Ì�]�v�}�u�� �ñ
5�ó�� �£���l�u�]�v�� �‰�Œ�]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]��
�‰�Œ�}�����•���� �}���� �ï�ì�ì
5�ò�ñ�ì�� �£���X�� �E���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �•�µ�� ���À�Œ�•�š�]�� �}�•�š���š���l�� �]�� ���]�}�µ�o�i���� ���}�l�� �i���� �‰�Œ�]�v�}�•��
�‰�]�Œ�}�o�]�š�]���l�}�P���‰�o�]�v�����Ì�v���š�v�}���•�u���v�i���v�X 
 
Brza piroliza je visokotemperaturni proces pri kome se biomasa zagrijava velikom brzinom, 
oko 300 °C/min bez prisutnosti kisika. Proizvodi brze pirolize su plinovita faza i aerosol u velikoj 
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�l�}�o�]���]�v�]�� �]�� �l�}�l�•�� �µ�� �v���Ì�v���š�v�}�i�� �l�}�o�]���]�v�]�X�� �W�}�•�o�]�i���� �Z�o�������v�i���� �]�� �londenzacije plinovite faze dobiva se 
�š���l�µ�������(���Ì�����š���u�v�}�•�u�����������}je, koja se naziva biouljem. 
 
�c�&�o���•�Z�^���‰�]�Œ�}�o�]�Ì�� �i�����‰�Œ�}�����•���‰�Œ�]���l�}�i���u���•�����À���}�u�����u���o���������•�š�]���������]�}�u���•�����~�í�ì�ñ
5�î�ñ�ì���…�u�•���Ì���P�Œ�]�i���À���i�µ��
velikom brzinom u kratkom vremenu od nekoliko sekundi, �µ���‰�Œ�}�š�}���v�}�u���Œ�����l�š�}�Œ�µ���]�o�]���Œ�����l�š�}�Œ�µ��
sa fluidiziranim slojem, sa ciljem dobivanja �u���l�•�]�u���o�v�}�P�� �‰�Œ�]�v�}�•���� �š���l�µ�����P�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����X��
�/�•�‰�]�š�]�À���v�i�����•�µ���‰�}�l���Ì���o�����������•�����u�}�Î�����}�•�š�À���Œ�]�š�]���‰�Œ�]�v�}�•���š���l�µ�����P���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������}���ò�ô�9���~�<�}�•���v�]��, 2015.). 

 
�W�]�Œ�}�o�]�Ì�}�u�� �]�Ì�� ���]�}�u���•���� �v���•�š���i���� �l�}�u�‰�o���l�•�v���� �•�u�i���•���� �µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �u�}�Î���� �v�����]�� �]�� �À�]�“���� �}���� �•�š�}�š�]�v�µ��
ugljikovodika. U smjesi se u �v���i�À�������u�� �µ���i���o�µ�� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� ���K�� �]�� ���K��, �l���}�� �‰�}�•�o�i�����]������ �Ì�v�������i�v����
�l�}�o�]���]�v���� �l�]�•�]�l���� �µ�� ���]�}�u���•�]�U���Ì���š�]�u�� �,���K�U���,���U���µ�P�o�i�]�l�}�À�}���]���]�� �u���o�]�Z���u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�Z�� �u���•���� �]�� �l���š�Œ���v�� �l���}��
�•�u�i���•���� �µ�P�o�i�]�l�}�À�}���]�l���� �À���o�]�l�]�Z�� �u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�Z�� �u���•���X�� �^���•�š���À�� �]�� �v���•�š���o���� �l�}�o�]���]�v���� �‰�Œ�}���µ�l���š���� �}�À�]�•���� �}��
procesnim �‰���Œ���u���š�Œ�]�u���� �‰�}�‰�µ�š�� �P���}�u���š�Œ�]�i���� �o�}�Î�]�“�š���U�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �š�o���l���� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� ���}�À�}�����v�i����
�š�}�‰�o�]�v���U���š���l�}�����Œ�U���}�À�]�•�����}���l���u�]�i�•�l�}�u���•���•�š���À�µ�����]�}�u���•���U���v�i���Ì�]�v�]�u���(�]�Ì�]�l���o�v�]�u���•�À�}�i�•�š�À�]�u���U���P�µ�•�š�}���]�U��
�š�}�‰�o�]�v�•�l�}�i���‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�U���š�}�‰�o�]�v�•�l�}�u���l���‰�����]�š���š�µ���š�����}���}���o�]�l�µ���]���À���o�]���]�v�]�������•�š�]ca (Bonef�����]��, 2012.). 
 
Piroliza poljoprivrednih ostataka pridonosi ispunjavanju ciljeva vezanim za obnovljive izvore 
���v���Œ�P�]�i���� �Ì���u�i���v�}�u�� �(�}�•�]�o�v�]�Z�� �P�}�Œ�]�À���U�� �“�š�}�� �‰�Œ�]���}�v�}�•�]�� �•�u���v�i���v�i�µ�� �P�o�}�����o�v�}�P�� �Ì���P�Œ�]javanja. Ovim 
postupkom se dobivaju produkti koji su kasnije iskoristivi, umjesto da se biomasa samo 
�•�‰���o�i�µ�i���X���/�Ì�Œ���À�v�]�u���•�‰���o�i�]�À���v�i���u���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���}�•�š���š���l�����i�����]�v�]���‰�Œ���l�š�]���v�]���‰�Œ�}���µ�l�š���i�����š�}�‰�o�]�v���U�����}�l 
se produkti pirolize �v�����l�}�Œ�]�•�š�����•���u�}���l���}���P�}�Œ�]�À�}�U���v���P�}���•���������o�i�����u�}�P�µ���‰�Œ�}���]�“�����À���š�]���]���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���l���}��
sirovina za petrokemijske i druge svrhe, na primjer b�]�}�µ�P�o�i���v�� �•�o�µ�Î�]�� �]�Ì�u�i���v�]�� �š�o���� �]�� �•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ���v�i�µ��
�l�}�o�]���]�v�����µ�P�o�i�]�l�����~�^���u�Ç���^�������l�����]���•�µ�Œ.). Prednost pirolize je da pretvara kruti materijal u plinove i 
pare koje su manje skupe za rukovanje, prijevoz i pohranu (Sharma i sur., 2014.). Krajnji je cilj 
tehnologije pirolize stvoriti visoko kvalitetno bioulje i zamijeniti neobnovljiva fosilna goriva. Tri 
primarna produkta dobivena pirolizom biomase su drveni ugljen, plinovi i pare koje se pri 
�•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���l�}�v�����v�Ì�]�Œ���i�µ�����}���š���u�v�}�•�u���������À�]�•�l�}�Ì�v�������š���l�µ���]�v�� (Jahirul i sur., 2012.), a 
prikazani su na slici 2.2.2.1. 
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Slika 2.2.2.1.  Produkti pirolize 

(Izvor: www.mdpi.com/journal/energies)   

 
Biougljen je crni ugljikov materijal nastao raspadanjem biljnih organskih tvari u atmosferi sa 
malo ili bez prisutnosti kisika kako bi se oslobodili plinovi bogati energijom koji se zatim koriste 
�Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���š���l�µ���]�Z���P�}�Œ�]�À�����]�o�]���]�Ì�Œ���À�v�}���Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����v���Œ�P�]�i���X�����šomi ugljika u biougljenu su 
���À�Œ�•�š�}�� �À���Ì���v�]�� �i�������v�� �v���� ���Œ�µ�P�]�U�� �“�š�}�� ���]�v�]�� ���]�}�µ�P�o�i���v�� �}�š�‰�}�Œ�v�]�u�� �v���� �v���‰������ �]�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ�� �}���� �•�š�Œ���v����
�u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u���X�����]�}�µ�P�o�i���v���i�����‰�}�š���v���]�i���o�v�}���À�]�•�}�l�}���À�Œ�]�i�������v���v�����]�v���•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ���v�i�����µ�P�o�i�]�l�����]���À���Ì���v�i����
�µ���š�o�}���]���i�������v���}�����v�����]�v�����À���Ì�]�À���v�i�������K�����]�Ì atmosfere (Shackley i sur., 2009.). Kada se koristi kao 
�‰�}���}�o�i�“�]�À���� �š�o���U�� �‰�}�À�������À���� �‰�o�}���v�}�•�š�� �š�o���� �]�� �‰�}���}�o�i�“���À���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �š�o���� �‰�}���]�Î�µ���]�� �‰�,�� �l�]�•���o�]�Z�� �š���o���U��
�‰�}�À�������À�����l���‰�����]�š���š���Ì�����Œ�Î���À���v�i�����À�o���P���U���‰�Œ�]�À�o�����]���l�}�Œ�]�•�v�����P�o�i�]�À�����]�������l�š���Œ�]�i���U���‰�}���}�o�i�“���À�����l���‰�����]�š���š��
zamjene kat�]�}�v�����~�������•���]���Ì�����Œ�Î���À���v�i�����Z�Œ���v�i�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���µ���š�o�µ���~�t�]�v�•�o���Ç�U���î�ì�ì�ó.). Procesom pirolize 
�u�}�P�µ������ �i���� ���}���]�š�]�� �í�î-�ï�ñ�9�� ���]�}�µ�P�o�i���v���U�� �v���i�À�����]�� �µ�š�i�������i�� �v���� �v�i���P�}�À�� �‰�Œ�]�v�}�•�� �]�u���i�µ�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ����
samog procesa te vrsta biomase koja se koristi u procesu (Shackley i sur., 2009.). 
 
Bioulje �i���� �š���u�v�}�� �•�u�������� �À�]�•�l�}�Ì�v���� �š���l�µ���]�v���� �v���•�š���o���� �l�}�v�����v�Ì�����]�i�}�u�� �‰���Œ���� �‰�Œ�]�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���U��
�l�}�i�����]�u�����v���l�]�Z���•�o�]���v�}�•�š�]���•�� sirovim fosilnim gorivima. Bioulje je kompleksan oksidirani spoj koji 
se sastoji od vode, u vodi topivih spojeva, poput kiselina, estera, itd., i spojeva topivih u vodi, 
�l�}�i�]���•�����}���]���v�}���v���Ì�]�À���i�µ���‰�]�Œ�}�o�]�š�]���l�]���o�]�P�v�]�v�U���i���Œ���v���•�š���i�����]�Ì ligninskog dijela biomase. Bio�µ�o�i�����•�����Œ�Î����
stotine organskih spojeva koji pripadaju alkanima, aromatskim ugljikovodicima, derivatima 
�(���v�}�o�����]���µ���u���v�i�]�u���l�}�o�]���]�v���u�����l���š�}�v�]�U�����•�š���Œ�]�U�����š���Œ�]�U���“�������Œ�]�U�����u�]�v�]���]�����o�l�}�Z�}�o�]�X���•���}�P���À�]�•�}�l�}�P���•�����Œ�Î���i����
kisika, bio�µ�o�i�����]�u���i�µ���v�]�Î�µ���š�}�‰�o�]�v�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���}�����(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À���X���h�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�����]�}ulje i fosilna 
goriva, toplinska vrijednost bioulja je u pola manja za razliku od goriva nastalih fosilnim 
�•�]�Œ�}�À�]�v���u���U�� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �š���“�l�}�� �o�}�Î�� �µ�o�i���X�� �D�����µ�š�]�u�� ���]�}�µ�o�i���� �•�����Œ�Î�����u���v�i���� ���µ�“�]�l���� �]�� �•���u�}�� �š�Œ���P�}�À����
�u���š���o�����]�o�]���•�µ�u�‰�}�Œ���X���•���}�P���À���o�]�l�]�Z���l�}�o�]���]�v�����}�l�•�]�P���v�]�Œ���v�]�Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�]���‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z���µ�����]�}�µ�o�i�µ�U���}���]���v�}��
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�i�����‰�}�o���Œ�v�}���~�l���}���À�}�����•���]���v�����u�]�i���“�����•e lako sa ugljikovodicima. Bioulje je kiselo, pH vrijednost je 
�µ���Œ���v�P�µ���}�����î�����}���ð�U���“�š�}���P�������]�v�]���À�]�•�}�l�} nestabilnim i korozivnim (Sadaka i sur.). 
 
Sintetski plin �l���}���š�Œ�����]���‰�Œ�}���µ�l�š���‰�]�Œ�}�o�]�Ì�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����v���l�}�v�����v�Ì�]�Œ���i�µ�������‰�o�]�v�}�À�����l�}�i�]���•�µ���µ���}�•�v�}�À�]��
�u�i���“���À�]�v�����À�}���]�l�����]���µ�P�o�i�]�l�}�À�}�P���u�}�v�}�l�•�]�����U�����o�]���v���i�����“�������•�����Œ�Î�����]���u���š���v�U���µ�P�o�i�]�l�}�À�����]�}�l�•�]���U���À�}�����v�µ��
�‰���Œ�µ���]���v���l�}�o�]�l�}���Z�o���‰�]�À�]�Z���}�Œ�P���v�•�l�]�Z���•�‰�}�i���À�����v�]�•�l�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v�����u���•���U���u�}�P�µ�������P�����i�� koristiti u 
proizvodnji el. energije (Laird i sur., 2009.). 

 
2.2.3. �W�Œ�����v�}�•�š�]���]���v�����}�•�š�����]�����]�}�u���•�����l���}�����l�}�o�}�“�l�}�P���P�}�Œ�]�À�� 

 
Glavna prednost biomase kao energenta u odnosu na fosilna goriva je njena obnovljivost i 
�‰�}�š�Œ���i�v�}�•�š�� �š���� �u���v�i���� ���u�]�•�]�i���� �“�š���š�v�]�Z�� �‰�o�]�v�}�À���� �]���}�š�‰�����v�]�Z�� �À�}�����X�� �Z�����µ�v���� �•���� ������ �i���� �}�‰�š���Œ�������v�i����
atmosfere s CO2 �‰�Œ�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�� ���]�}�u���•���� �l���}�� �P�}�Œ�]�À��, gotovo zanemarivo jer ako se biomasa 
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�� �}���Œ�Î�]�À�}�U�� �Œ���•�š�� �“�µ�u�•�l���� ���]�}�u���•���� �]�� ���Œ�µ�P���� ���]�o�i�v���� �Ì���i�����v�]������ �À���Ì���š�� ������ ���K2 iz atmosfere i 
pohranjivati ga u biljnu struktur�µ�X���^�‰���o�i�]�À���v�i���u�����]�}�u���•�����µ�P�o�i�]�l���������•�����}�•�o�}���������š�]���µ�����š�u�}�•�(���Œ�µ��������
���]���•�����}�‰���š�����•�]�u�]�o�]�Œ���}���•���v�}�À�}�u���P���v���Œ�����]�i�}�u�����]�o�i���l���X���d���l�}���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�����]�}�u���•�����µ�u�i���•�š�}���(�}�•�]�o�v�]�Z��
�P�}�Œ�]�À���U���µ�P�o�i�]�l���‰�}�Z�Œ���v�i���v���µ���(�}�•�]�o�v�]�u���P�}�Œ�]�À�]�u�����}�•�š���i�����µ���š�o�µ�U�������v�����}�•�o�}�����������•�����µ�����š�u�}�•�(���Œ�µ���l���}�����K2 
pa je ukupna bilanca jednaka nuli, odnos�v�}�� ���]�}�u���•���� �•���� �u�}�Î���� �•�u���š�Œ���š�]�� ���K2 neutralnim 
gorivom�U�������l�Œ�µ�Î���v�i�������K�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���i�����v�����•�o�]���]���î�X2.3.1. 
 
���}�����š�v���� �•�µ�� �‰�Œ�����v�}�•�š�]�� �Ì���Œ�]�v�i���À���v�i���� �]�� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i���� �}�š�‰�������� �]�� �}�•�š���š���l���� �]�Ì�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������U��
�“�µ�u���Œ�•�š�À���� �]�� ���Œ�À�v���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���U��smanjenje uvoza energenta, ulaganje u poljoprivredu i 
�v���Œ���Ì�À�]�i���v�����‰�}���Œ�µ���i�����]���‰�}�À�������v�i�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���}�‰�•�l�Œ���������v���Œ�P�]�i�}�u���~�^�µ�“�v�]�l���]�������v�l�}�À�]���U���î�ì�ì�ó�X�•�X 
 
�E���l�����}�����v���‰�}�P�}���v�}�•�š�]���Ì�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���•�µ�����l�}�v�}�u�•�l�]���‰�Œ�}���o���u�]���•���l�µ�‰�o�i���v�i���U���‰���l�]�Œ���v�i�����]���•�l�o�����]�“�š���v�i����
���]�}�u���•���U���‰���Œ�]�}���]���v�}�•�š���v���•�š���v�l�������]�}�u���•���U���v���‰�}�À�}�o�i���v���}���o�]�l���]���À�]�•�}�l�����À�o���Î�v�}�•�š�����]�}�u���•���U���À���o�]�l����
investicije postrojenja za izgaranje ���]�}�u���•�����~�,�}���}�o�]��, 2007.). 
 

 
Slika 2.2.3.1. �<�Œ�µ�Î���v�i�������K�� 

(Izvor: https://erenovable.com/energia-de-biomasa/) 
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2.3. Invazivne strane biljne vrste 
 
�E�}�À�}�‰�Œ�]���}�“�o���� �À�Œ�•�š���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�]�u�� na kojima su unesene prolaze proces naturalizacije 
�~�µ���}�u�����]�À���v�i���•�X�� �E���l���� �}���� �v�i�]�Z�� �v���� �u�}�P�µ�� ���µ�P�}�� �}�‰�•�š���š�]�� �v���� �v�}�À�}�u�� �•�š���v�]�“�š�µ�U�� ���}�l�� �•�µ�� �v���l���� �À�Œ�o�}��
�‰�Œ�]�o���P�}���o�i�]�À���X�����l�}���•�À�o�������i�µ���Ì���u�o�i�}�‰�]�•�v���U���}�l�}�o�]�“�v�����]���Œ���‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�v�����‰�Œ���‰�Œ���l���U���‰�}���]�v�i�µ���•�� �“�]�Œ�]�š�]���µ��
�v�}�À���� �‰�}���Œ�µ���i���� �]�� �‰�}�•�š���i�µ�� �]�v�À���Ì�]�À�v���X�� �a�]�Œ���� �•���U�� �Œ���Ì�u�v�}�Î���À���i�µ�� �]��integriraju u prethodno 
�c�v���]�v�(�]���]�Œ���v���_���•�š���v�]�“�š���U���}���]���v�}���}�v�����l�}�i�����•�µ���µ�š�i�������i���u�����}�À�i���l�����]�Ì���������v�����]�Ì���‰�Œ�]�Œ�}���v�����Œ���À�v�}�š���Î���U��
ali i ona koja postaju �•���l�µ�v�����Œ�v�}�� �µ�P�Œ�}�Î���v�� klimatskim promjenama (Nov���l�� �]�� �<�Œ���À���Œ�“�����v�U��
2011.). 
 
�h�l�}�o�]�l�}���v���•���o�i���À���v�i�����]�o�]���“�]�Œ���v�i�����•�š�Œ���v�����À�Œ�•�š�����v���P���š�]�À�v�}���µ�š�i���������v�������]�}�Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�U���Ì���Œ���À�o�i�����o�i�µ���]���]�o�]��
���]�v�]�� ���l�}�v�}�u�•�l�µ�� �“�š���š�µ�� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �v���� �l�}�i���� �i���� �µ�v���•���v���U�� �š�������� �š�µ�� �À�Œ�•�š�µ�� �•�u���š�Œ���u�}�� �]�v�À���Ì�]�À�v�}�u�X��
�'�o�}�����o�v�}���P�o�������i�µ���]�������v���•���•�����•�u���š�Œ�����������]�v�À���Ì�]�À�v�����•�š�Œ���v�����À�Œ�•�š�����v�����v���l�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ�U���µ�Ì���]�Ì�Œ���À�v�}��
�µ�v�]�“�š���À���v�i���� �•�š���v�]�“�š���U�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �v���i�À�����µ�� �}�‰���•�v�}�•�š�� �Ì���� �v�i���P�}�À�µ�� ���]�}�Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�X�� �<�Œ�}�Ì�� �À���o�]�l�]��
���µ�Œ�}�‰�•�l�]���‰�Œ�}�i���l�š�������/�^�/�����v�����‰�}���Œ�µ���i�µ�����µ�Œ�}�‰�����Ì�����]�o�i���Î���v�}���i�����À�]�“�����}�����í�í�X000 stranih vrsta (HAOP, 
2017.). Invazivne st�Œ���v�����À�Œ�•�š�����}�‰�����v�]�š�}���v���v�}�•�����“�š���š�µ�����l�}�•�µ�•�š���À�]�u�����]���•�u���v�i�µ�i�µ���}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���š�]�Z��
ekosustava (EU 1143/2014). 
 
Komisija putem provedbenih akata donosi popis invazivnih stranih vrsta �ckoje izazivaju 
�Ì�����Œ�]�v�µ�š�}�•�š���µ���h�v�]�i�]�^ �~�c�h�v�]�i�]�v���‰�}�‰�]�•�_�•�X���Wrovedbenom uredbom komisije (EU 2017/1263) �(�����í�î�X��
�•�Œ�‰�v�i�����î�ì�í�ó�X���}�����Î�µ�Œ�]�Œ���v�i�µ���‰�}�‰�]�•�����]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z���À�Œ�•�š�����l�}je izazivaju zabrinutost u EU, popis 
invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u EU ���Î�µ�Œ�]�Œ���v���i�����•���í�î novih invazivnih stranih 
vrsta (HAOP, 2017.). �h�v�]�i�]�v���‰�}�‰�]�•���•���������µ�l�µ�‰�v�}���•�����Œ�Î�]���ð�õ���]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z���À�Œ�•�š���U���}���������P�����i����u 
�,�Œ�À���š�•�l�}�i���Ì�����]�o�i���Î���v�}���v�i�]�Z���í�ó���~www.invazivnevrste.hr). 
 
�E���l�}�v�� �µ�v�}�“���v�i���� �]�v�À���Ì�]�À�v���� �•�š�Œ���v���� �À�Œ�•�š���U�� �u�i���Œ���� �Œ���v�}�P�� �}�š�l�Œ�]�À���v�i���� �]�� ���Œ�Ì�}�P�� �]�•�l�}�Œ�i���v�i�]�À���v�i���� �}����
�l�o�i�µ���v���� �•�µ�� �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� �•�‰�Œ�i�������À���v�i�����v�i���Ì�]�v�}�P�� �v���•���o�i���À���v�i���� �]�� �“�]�Œ���v�i���X�� �����•�š�}�� �i���� �v���i�µ���]�v�l�}�À�]�š�]�i�]�� �]��
�š�Œ�}�“�l�}�À�v�}���v���i�]�•�‰�o���š�]�À�]�i�]���}���P�}�À�}�Œ���]�•�l�}�Œ�i���v�i�]�À���v�i�����‰�}�‰�µ�o�����]�i�����µ���“�š�}���i�����u�}�P�µ�������l�Œ�������u���Œ�}�l�µ, dok 
�i���� ���Œ�}�i�� �i�����]�v�l�]�� �i�}�“�� �}�P�Œ���v�]�����v�X�� ���l�}�� �]�•�l�}�Œ�i���v�i�]�À���v�i���� �v�]�i���� �]�Ì�À�����]�À�}�� �]�o�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �]�•�l�}�Œ�i���v�i�]�À���v�i���U��
�P�o�������i�µ���]�� ���µ�P�}�Œ�}���v�}�U�� �‰�Œ���u���“�µ�i�µ�� �}�l�}�o�]�“�v���U�� ���Œ�µ�“�š�À���v���� �]�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l���� �l�}�Œ�]�•�š�]�U�� �š�Œ�������o�}�� ���]��
�‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]���u�i���Œ�����}�P�Œ���v�]�����À���v�i�����]���l�}�v�š�Œ�}�o�����~���h���í�í�ð�ï�l�î�ì�í�ð�•�X 
 
���µ�Œ�}�‰�•�l���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i���� �Ì���� �Ì���“�š�]�š�µ�� ���]�o�i���� �~���W�W�K�•�� �Œ���Ì�À�]�o���� �i���� �•�š�Œ���š���P�]�i�µ�� �•�µ�Œ�����v�i���� �“�]�Œ�}�u�� ���µ�Œ�}�‰���� �•����
�•�À�Œ�Z�}�u�� �Ì���“�š�]�š���� �}���� �•�š�Œ���v�]�Z���]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z�� �À�Œ�•�š���X�� �^�š�Œ�µ���v�i�����]�� �}�À���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i���� �]�Ì�Œ�����]�o�]�� �•�µ�� �‰�}�‰�]�•��
�]�v�À���Ì�]�À�v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z�����]�o�i�v�]�Z���À�Œ�•�š�����l�}�i�����•�µ���}���]�i���v�i���v�����l���}���À���Î�v�����‰�Œ�]�i���š�v�i�����Ì�������]�o�i�v�}���Ì���Œ���À�•�š�À�}�U���}�l�}�o�]�“��
�]�� ���]�}�o�}�“�l�µ�� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�� �v���� ���W�W�K�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�U�� �l�}�i���u�� �‰�Œ�]�‰�������� �]�� �Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���X�� ���W�W�K��
�‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i�����•�À�]�u���Ì���u�o�i���u�����‰�Œ�}�À�}�����v�i�����u�i���Œ��, �l�}�i�]�u�����������•�����•�‰�Œ�]�i�����]�š�]���µ�v�}�“���v�i�����]���“�]�Œ���v�i�����}�À�]�Z��
�À�Œ�•�š�����š�����v�����]�v���P�}�•�‰�}�����Œ���v�i�����v���‰�}�Î���o�i�v�]�u���‰�}�‰�µ�o�����]�i���u�����~�E�}�À���l���]���<�Œ���À���Œ�“�����v�U���î�ì�í�í�X�•�X 
 
�W�Œ���u�������o���v�l�µ���õ�X���•���l�}�v�����}���•�‰�Œ�i�������À���v�µ���µ�v�}�“���v�i�����]���“�]�Œ���v�i�����•�š�Œ���v�]�Z��te invazivnih stranih vrsta i 
upravljanja njima (NN 15/18) �Ì�����Œ���v�i���v�}���i�����µ�À�}�����v�i�����•�š�Œ���v�]�Z���À�Œ�•�š�����µ���‰�Œ�]�Œ�}���µ���]�l�]�o�]���µ�����l�}�•�µ�•�š���À����
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�µ�� �l�}�i�]�u���� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}�� �v���� �}���]�š���À���i�µ�U�� �µ�Ì�P�}�i�� �•�š�Œ���v�]�Z�� �À�Œ�•�š���� �]�� �v�i�]�Z�}�À�}�� �•�š���À�o�i���v�i���� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š���� �Z���‰�µ���o�]�l����
Hrvatske. 
 
�h�l�}�o�]�l�}�� ���}������ ���}�� �µ�À�}�����v�i���� �]�v�À���Ì�]�À�v���� �•�š�Œ���v���� �À�Œ�•�š���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i���� �Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���U�� �u�]�v�]�•�š���Œ��
�u�}�Î�����v���Œ�������}�u���}���Œ�����]�š�]���µ�l�o���v�i���v�i�����~���Œ�����]�l�����]�i�µ�•���]�o�]���u�i���Œ�����‰�}�•�š�µ�‰���v�i���U���š�i�X���•�‰�Œ�i�������À���v�i���������o�i�v�i���P��
�“�]�Œ���v�i�����v���À�������v�����À�Œ�•�š���X���/�v�À���Ì�]�À�v�µ���•�š�Œ���v�µ���À�Œ�•�š�µ�U���v���Î���o�}�•�š�U���P�}�š�}�À�}���v�]�l�������v�]�i�����u�}�P�µ�������µ�l�o�}�v�]�š�]���]�Ì��
�•�š���v�]�“�š�����µ���l�}�i�����•�����‰�Œ�}�“�]�Œ�]�o���U �}�•�]�u���v�����}�š�}���]�u�����š�����v�����}�P�Œ���v�]�����v�]�u�����]�i���o�}�À�]�u�����l�}�‰�v�����v�����l�}�i�]�u�����•����
�i�}�“���v�]�i�����“�]�Œ�}�l�}���Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�]�o�����~�,���K�W�U���î�ì�í�ó�X�•�X 
 

2.4. Pajasen [Ailanthus altissima (Mill. ) Swingle] 
 
Red: Sapindales 
Porodica: Simaroubaceae (pajaseni) 
Rod: Ailanthuss 
Vrsta: Ailanthus altissima 
Hrvatski nazivi: �Îljezdasti pajasen, ���}�P�����U���Œ���i�•�l�}���•�š�����o�}�U���i���o�“�U���‰���i���•���v���Î�o�i���Ì�����•�š�]���~�E�]�l�}�o�]�����]���•�µ�Œ�X�U��
2014.). Latinsko ime roda Ailanthus �‰�}�š�i���������}�����]�v���}�v���Ì�]�i�•�l�����Œ�]�i�����]��ailanto (nebesko drvo, drvo 
bogova), a ime vrste altissima dolazi od latinske �Œ�]�i�����]��altus �~�À�]�•�}�l�•�����]�u�����•�����µ�l���Ì�µ�i�����v�������Œ�Ì���Œ���•�š��
i visinu (www.plantea.com.hr/pajasen). Na slici 2.4.1. prikazana je monokultura pajasena 
�•�o�]�l���v�����v�����š�À�Œ�����À�]���<�o�]�•�X 
 

 
Slika 2.4.1. Pajasen (Ailanthus altissima)/Lokacija: Klis  

(Izvor: vlastiti izvor) 
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2.4.1. Morfologija 
 
Pajasen (Ailanthus altissima) ���Œ�Ì�}�Œ���•�š�µ������ �i���U�� �Œ���Ì�P�Œ���v���š�}�U�� �o�]�•�š�}�‰�����v�} stablo podrijetlom iz 
�•�µ�“�v�]�Z���]���š�}�‰�o�]�Z���‰�Œ�����i���o�����<�]�v����(Novak i sur., 2014.). �/�Ì�Œ���Ì�]�š�}���i�����}�š�‰�}�Œ�v�������]�o�i�l�����l�}�i�����‰�}���v�}�•�]���Œ���Ì�o�]���]�š����
�}���}�Œ�]�v�•�l�����Œ���Î�]�u���U���À�Œ�o�}���i�����}�š�‰�}�Œ���v���v�����•�]�Œ�}�u���“�v�����š�o�����]���Ì���P�������v���Ì�Œ���l���~�E�]�l�}�o�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð�X�•�X���D�}�Î����
�v���Œ���•�š�]�� �‰�Œ���l�}�� �ï�ì�� �u���š���Œ���� �µ�� �À�]�•�]�v�µ�U���‰�Œ�}�u�i���Œ���� �������o���� ���}�� �í�U�ñ�� �u�X���^�š�}�‰���� �Œ���•�š�����i���� �v�]�Î�����µ���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u��
sredinama i kod starijih stabala (Kowarik i Säumel, 2007.). Osobito brzo rastu sadnice, 
posebice u urbanim sredinama u �l�}�i�]�u�����i�����v�}�P�}���]�“�v�i�����•�����v�]�������u�}�Î�������]�š�]���À�]�•�}�l�������}���î���u���~�,�µ�U��
1979.). Ovo drvo �}���o�]�l�µ�i���� �P�o���š�l���U�� ���o�]�i�����}�� �•�]�À���� �l�}�Œ���� �]�� �š���“�l�}�� �o�]�“������ �l�}�i���� �]�u���� �À���o�]�l�µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�X��
Naizm�i���v�]���v�]�� �o�]�•�š�}�À�]�U�� ���µ�P�]�� �ï�ì-�õ�ì�� ���u�U�� �•���•�š���À�o�i���v�]�� �•�µ�� �}���� �í�ì�� ���}�� �ð�ì�� �o�]�•���l���U�� ���µ�Î�]�v���� �ñ-18 cm (slika 
2.4.1.1.). Pupovi su sitni, tupi, prekriveni s 2-4 s�u�����l���•�š���U���•�]�š�v�}�����o���l���À�����o�i�µ�•�l���U�����}�l���À�Œ�“�v�]���‰�µ�‰��
nedostaje. �>�]�“�������]�Ì�o�µ���µ�i�����•�o���š�l�]���•�}�l���]�Ì���]�Ì���}���]�v�����Î�o�]�i���Ì������pa se i zov�����Î�o�i���Ì�����•�š�]���‰���i���•���v��(Novak i 
sur., 2014.). �<�}�Œ�]�i���v�}�À�� �•�]�•�š���u�� �l�}���� �‰���i���•���v���� �i���� �“�]�Œ�}�l�� �]�� �‰�o�]�š���l�U�� ���� �l�}�Œ�]�i���v�i���� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �•�š�����o�i�]�l���� �i����
�Ì�P�µ�•�v�µ�š�}�U���À�����]�v�����l�}�Œ�]�i���v�}�À�}�P���•�µ�•�š���À�����Œ���•�š�����µ���Po�Œ�v�i���u���•�o�}�i�µ���š�o���U���v�������µ���]�v�]���}�����}�l�}���ð�ò�����u�U���“�š�}��
�}�u�}�P�µ�����À���� �À�]�•�}�l�µ�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v���� �•�µ�“�µ�U�����o�]���‰�Œ�}���o���u�� �•���� �i���À�o�i���� �l�}�����š���o���� �•���� �o�}�“�}�u�� ���Œ���v���Î�}�u�U���‰����
�‰���i���•���v�� �]�Ì�}�•�š���i���� �µ�� �u�}���À���Œ�v�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u���� �~�d�Z�}�u�‰�•�}�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�ì�ô.). U�•�‰�i���“�v�}�� �]�� ���Œ�Ì�}�� �•����
�Œ���Ì�u�v�}�Î���À�����]���À���P���š���š�]�À�v�}�U���š�i���Œ���v�i���u���‰�}���Ì���u�v�]�Z���‰�}�����v���l���U���l�}�i�]���•�����u�}�P�µ���‰�}�i���À�]�š�]���]�Ì�v�������š�o�����]���v����
15-ak metara udaljenosti od mati���v�������]�o�i�l���X���K�À�����À�Œ�•�š�����i�������À�}���}�u�v���U���š�i�X���‰�}�i�����]�v�����i�����]�v�l�����v�}�•����
���À�i���š�}�À�����•���u�}���i�����v�}�P���•�‰�}�o���U���u�µ�“�l�����]�o�]���Î���v�•�l�����~�E�]�l�}�o�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð�X�•�X ���À�i���š�}�À�]���•�µ���•�]�š�v�]�U���Î�µ���l���•�š�}-
�Ì���o���v�]�� ���}�� ���Œ�À���v�l���•�š�]�U�� �•�l�µ�‰�o�i���v�]�� �µ�� �ð�ì�� ���u�� ���µ�P���� �u���š�o�]�����•�š���� ���À���š�}�À���� �~�E�}�À���l�� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ð�X�• (slika 
2.4.1.2.). Cvjetovi su promjera 7-�ô���u�X���K���À�i���������i�����P�Œ�������v�}���}�����ñ���o���‰�}�À�����]���ñ���o���š�]�����X���<�}�����u�µ�“�l�]�Z��
���À�i���š�}�À�����‰�Œ���“�v�]�l�����i�����í�ì�U�������l�}�����‰�}�À�Œ���u���v�]�Z�����À�}�•�‰�}�o�v�]�Z���î-3. Pajasen cvjeta tijekom kasnog ljeta 
�~�E�]�l�}�o�]���� �]��sur., 2014.). Plodonosi u rujnu i listopadu. Plodovi (slika 2.4.1.3.) su dvostruko 
�}�l�Œ�]�o�i���v�]���}�Œ���“���]���]���l�}�i�]���•�����v�����•�š�����o�µ���Ì�����Œ�Î���À���i�µ���v���i�����“���������}���]���µ�����P�����‰�Œ�}�o�i���������~�E�}�À���l���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð�X�•�X 
�W�}���µ�•�‰�i���“�v�}�u���}�‰�Œ���“�]�À���v�i�µ���]���}�‰�o�}���v�i�]���Œ���Ì�À�]�i���i�µ���•�������Œ�}�i�v�]���}�l�Œ�]�o�i���v�]���‰�o�}���}�À�]���t samare, s jednom 
�•�����Œ�Î���v�}�u���•�i���u���v�l�}�u�X���Wroizvodi nevj���Œ�}�i���š�v�µ���l�}�o�]���]�v�µ���‰�o�}���}�À���U���i�����v�����i�����]�v�l�����]�����}���ï�î�ñ�X�ì�ì�ì��
�š�]�i���l�}�u���•���Ì�}�v�����~�E�]�l�}�o�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð�X�•�X  

 
Slika 2.4.1.1. Listovi pajasena 

(Izvor: www.invasive.org (Ansel Oommen)) 
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Slika 2.4.1.2. Cvatovi pajasena 

(Izvor: www.tdg.ch)  

 

 
Slika 2.4.1.3. Plodovi pajasena 

(Izvor: www.invazivnevrste.hr �~�/�P�}�Œ�����}�Œ�“�]���•�• 
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�^�À�]�����]�i���o�}�À�]�����]�o�i�l���U���}�•�}���]�š�}���o�]�•�š�}�À�]���]�����À�i���š�}�À�]�U���]�u���i�µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�����v���v���µ�P�}�����v���u�]�Œ�]�•���v���o�]�l���v�����u�����i�µ��
�u�}�l�Œ�����µ�X �D�����}�v�}�•�v�����i�������]�o�i�l���U���u�������i�����š���u�v�������}�i�������Œ�}�u���š�]���v�}�P���}�l�µ�•���X Ailanton koji se nalazi 
u kori i �o�]�“���µ��je otrovan, te ima alelopatsko djelovanje na druge biljke u blizini kojima inhibira 
rast. Najnegativniji utjecaj pajasena gotovo je potpuno potiskivanje autohtone flore i 
�À���P���š�����]�i�����Œ���•�š�}�u���µ���P�µ�•�š�]�u���•�l�o�}�‰�}�À�]�u���U�����]�u�����Ì�v���š�v�}���•�u���v�i�µ�i�������]�}�o�}�“�l�µ���Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š���~�E�]�l�}�o�]�����]��
sur., 2014.). 
 

2.4.2. �<�}�Œ�]�“�š���v�i�� 
 
�W���i���•���v�� �•���� �����•�š�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]���µ�� ���]�o�i�v�}�i�� �u�����]���]�v�]�X���<�}�Œ�]�•�š���� �•���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� ���]�i���o�}�À�]�� ���]�o�i�l���U�� ���� �v���i�����“������ �l�}�Œ���X��
Korijen i kora imaju adstrigent�v�}�U�����v�š�]�•�‰���Ì�u���š�]���v�}�U�����]�µ�Œ���š�]���v�}���] ���u���š�]���v�}�����i���o�}�À���v�i���X�����]�o�i�l�����•����
�l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì���� �o�]�i�������v�i���� �u���o���Œ�]�i���� �]�� �P�Œ�}�Ì�v�]�����U�� �µ�•�‰�}�Œ���À���� �}�š�l�µ�����i���� �•�Œ������ �]�� �}�‰�µ�“�š���� �P�Œ�����À���U�� �š���l�}�����Œ�� �]�u����
���v�š�]�����l�š���Œ�]�i�•�l�}���]���]�v�•���l�š�]���]���v�}�����i���o�}�À���v�i���X���h���<�]�v�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����o�]�i����enje crijevnih bolesti. Narodni 
je lijek za epilepsiju, prolj���À�U�����]�Œ���À���U���š�µ�u�}�Œ���X Drvo pajasena je tvrdo i savitljivo, koristi se za 
�v���u�i���“�š���i���]���P���o���v�š���Œ�]�i�µ�U���µ���<�]�v�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�]���l���}���P�Œ�������À�v�}���]�����o���š�v�}����rvo, te za proizvodnju celuloze 
(www.pfaf.org). 
 

2.4.3. Unos u Europu i Ameriku 
 
Sjeme pajasena je prvi put uneseno iz Nankinga (Kina) u Pariz 1740.-ih preko misionara Pierre 
d'Incarvillea. U London je prenesen 1751. godine. Tih godina postaje vrlo popularno i cijenjeno 
drvo u Europi, zbog lijepog �o�]�“�������]�����Œ�Ì�}�P���Œ���•�š���X���Wajasen je u Ameriku stigao preko Engleske. Unio 
ga je �t�]�o�o�]���u�� �,���u�]�o�š�}�v�� �]�Ì�� �W�Z�]�o�������o�‰�Z�]�i���� �í�ó�ô�ð�X�� �P�}���]�v���� �‰�}�•�����]�À�“�]�� �P���� �µ�� �•�À�}�i�� �À�Œ�š�X�� �^�š�����o�}�� �i���� �š��������
�]�Ì���Ì�À���o�}�� �À���o�]�l�µ�� �‰���Î�v�i�µ�� �Ì���}�P�� ���Œ�Ì�}�P�� �]�� ���µ�i�v�}�P�� �Œ���•�š���� �]�� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�]�� ������ �v���‰�Œ�����µ�i���� �µ�� �v���‰�}�À�}�o�i�v�]�u��
uvjetima. Kroz vrijeme, �‰���i���•���v���i�����‰�}�•�š�µ�‰�v�}���Ì���•�������v���µ���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�u�������v�š�Œ�]�u�����l���}���“�š�}���i�����E���Á��
�z�}�Œ�l�U�� �i���Œ�� �u�}�Î���� �‰�}���v�]�i���š�]�� �‰�Œ�o�i���À�“�š�]�v�µ�� �]�� �Pradski smog. Danas �i���� �‰���i���•���v�� �“�]�Œ�}�l�}�� �v���š�µ�Œ���o�]�Ì�]�Œ���v�� �µ��
Sjedinjenim ���u���Œ�]���l�]�u�����Œ�Î���À���u���U�������š�}�o�]�l�}���•�����‰�Œ�}�“�]�Œ�]�}���������i�����‰�}�•�š���}���l�}�Œ�}�À�v�} stablo (Hu, 1979). 
 

2.4.4. Rasprostranjenost 
 
�W���i���•���v�� �‰�}���v�}�•�]�� �•�]�Œ�}�u���“�v�����š�o�����]�����Œ�Ì�}�� �]�� �o���l�}�� �l�}�o�}�v�]�Ì�]�Œ�����‰�}���Œ�µ���i���� �l�}�i���� �•�����v���� �}���Œ�Î���À���i�µ�X Prema 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�����µ�u�]�š�Œ���”���µa i sur., (2014.) pajasen �‰�}���v�}�•�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �µ�À�i���š���� �}�l�}�o�]�v���U�� �•�µ�v�����v���� �]��
�‰�}�o�µ�•�µ�v�����v�����‰�����]�v�����]���}�švo�Œ���v�����‰�}���Œ�µ���i���U�����o�]���]���‰�Œ���(���Œ�]�Œ�����•�‰�����]�(�]���v�����À�Œ�•�š�����š�o�����]���š���l�•�š�µ�Œ�����~�P�o�]�v���v����
ilov�������•�� �•�� �À�]�•�}�l�]�u�� �•�����Œ�Î���i���u�� �u�]�v���Œ���o���U�� ���]�u���� �•���� ���}�l���Ì�µ�i���� �•�l�o�}�v�}�•�š�� �‰�Œ���u���� �����P�Œ�����]�Œ���v�]�u��
�š���Œ���v�]�u���X���d���Œ���v�•�l�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����•�µ���‰�}�l���Ì���o�����������i�����À�Œ�o�}�����}���Œ�}���Œ���Ì�À�]�i���v���]���v�����À���o�]�l�]�u���µ�Ì�À�]�•�]�v���u�����•��
velikim nagibom (od 50 do 200 m). Pajasen �i�����À�Œ�•�š�����l�}�i�����u�}�Î�����Œ���•�š�]���µ���µ�u�i���Œ���v�]�u���]li hladnim 
umjerenim podr�µ���i�]�u���X 
 
�W�Œ���u���� �•�š�Œ�µ���v�]�u�� �‰�}�������]�u���� �•����Harvarda (Hu, 1979.), �‰�Œ�}�š���Î���� �•���� ���]�i���o�}�u�� ���u���Œ�]�l�}�u�U�� �}����
Massachusettsa na istoku prema Oregonu na zapadu, od Toronta i Kanade na sjeveru prema 
���Œ�P���v�š�]�v�]�� �µ�� �:�µ�Î�v�}�i�� ���u���Œ�]���]�X�� �W���i���•���v�� �Œ���•�š���� �v���� �Ì���‰�µ�“�š���v�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u�� velikih gradova, blizu 
zgrada, �v���� �Î���o�i���Ì�v�]�����u���U�� �µ�Ì���µ�Î�� ���µ�š�}�����•�š���U�� �v���� �Ì�]���}�À�]�u��, �v���� �u�}�•�š�}�À�]�u���� �]�� �v�����À�}�Î�v�iacima, u 
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�‰�µ�l�}�š�]�v���u�����‰�o�}���v�]�l���X���K�����•�À�]�Z���•�š�������o�����µ�À���Ì���v�]�Z���]�Ì���<�]�v�����µ�����u���Œ�]�l�µ�U���‰���i���•���v���i�����v���i�Œ���“�]�Œ���v�]�i�] (Hu, 
1979.). Kartu rasprostranjenosti pajasena �“�]�Œ�}�u���•�À�]�i���š�����‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����•�o�]�l�����î�X�ð�X�ð�X�î. 
 
�W���i���•���v�� �i���� �µ�Ì�� �i�}�“�� �v���l���� �]�v�À���Ì�]�À�v���� �À�Œ�•�š���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i���� �Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���� ���}�•�‰�]�}�� �vamjernim 
unosom s ciljem uzgoja. Uglavnom se sadio u vrtovima, ���o�]�� �•���� �‰�Œ�}�“�]�Œ�]�}�� �v���� �}�l�}�o�v���� �‰�}���Œ�µ���i���U��
�µ�P�o���À�v�}�u�� �}���Œ�����]�À���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���U�� �š���� �}���Œ�����]�À���� �‰�}�À�Œ�“�]�v����koje �Ì���Œ���“�š���i�µ�X�� �:���À�o�i���� �•���� �µ�� �À�����]�u��
�‰�}�‰�µ�o�����]�i���u���U�������‰�}�À�Œ�“�]�v�����v�����l�}�i�����•�����“�]�Œ�]���‰�Œ���š�À���Œ�����µ���u�}�v�}�l�µ�o�š�µ�Œ���X���W���i���•���v���v���i�����“���������}�o���Ì�]���v����
�Ì���‰�µ�“�š���v�]�u���}�Œ���v�]�����u���U���µ�Ì�������•�š�µ�U���v�������]�À�o�i�]�u���}���o���P���o�]�“�š�]�u�����P�Œ�������À�]�v�•�l�}�P���}�š�‰�������U���v�����}���Œ�����]�À�]�u��
�‰�}�À�Œ�“�]�v���u���U���š�����µ�Ì���Ì�P�Œ�������U���l�µ�������]���}�•�š���o�����P�Œ�������À�]�v�•�l�����}���i���l�š�����~�s�µ�l�}�i���À�]�����D�X���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�î.). 
 
Prema Novak i sur. (2017.), �‰���i���•���v�� �i���� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v���µ�� �'�Œ�����µ�� �•���P�Œ�����µ�� �]�� �µ�� �•�À�]�u�� �Î�µ�‰���v�]�i���u����
Republike Hrvatske (slika 2.4.4.1.). U kontinentalnom dijelu Hrvatske, pajasen se nalazi na 
og�Œ���v�]�����v�]�u���‰�}���Œ�µ���i�]�u�����]���v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����]�Ì�Œ���À�v�µ���}�‰���•�v�}�•�š�U���š�����i�����v���i�À�����]�����Œ�}�i���v���o���Ì�����Ì�����]�o�i���Î���v��
�v�����‰�}���Œ�µ���i�µ���P�Œ���������•���P�Œ���������]���•���P�Œ���������l�������Î�µ�‰���v�]�i���X���E���i�u���v�i�����Ì���Œ���Î���v�����‰�}���Œ�µ���i�����•�µ���s���Œ���Î���]�v�•�l����
i Krapinsko-�Ì���P�}�Œ�•�l���� �Î�µ�‰���v�]�i��. U priobalnom dijelu Hrvatske, �‰���i���•���v�� �i���� �Ì�����]�o�i���Î���v�� �l���}�� �À�Œ�o�}��
���P�Œ���•�]�À�v���� �À�Œ�•�š���� �µ�� �•�š���o�v�}�i�� ���l�•�‰���v�Ì�]�i�]�U�� ���� �v���i�À�����]�� ���Œ�}�i�� �v���o���Ì���� �Ì�����]�o�i���Î���v�� �i���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �^�‰�o�]�š�•�l�}-
�����o�u���š�]�v�•�l���� �]�� �a�]�����v�•�l�}-�l�v�]�v�•�l���� �Î�µ�‰���v�]�i���U�� �v���l�}�v�� �š�}�P���� �µ�� �•�������Œ�•�l�}�i�U�� �/�•�š���Œ�•�l�}�i�� �š���� ���µ���Œ�}�À�����l�}�r
�v���Œ���š�À���v�•�l�}�i���Î�µ�‰���v�]�i�]���~�E�}�À���l���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í7.). 
 

 
Slika 2.4.4.1. Karta rasprostranjenosti vrste Ailanthus altissima u Republici Hrvatskoj 

(Izvor: Flora Croatica Database, 2018.) 
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Slika 2.4.4.2. Karta rasprostranjenosti Ailanthus altissima �“�]�Œ�}�u���•�À�]�i���š�� 

Izvor: (Kowarik and Säumel, 2017.) 
 

2.4.5. Metode kontrole i iskorjenjivanja  
 
�^�µ�Ì���]�i���v�i���� �‰���i���•���v���� �i���� �]�Ì�Œ���Ì�]�š�}�� �š���“�l�}�� �]���Ì���Z�š�i���À�v�}�X���s�]�•�}�l���� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�� �Œ���P���v���Œ�����]�i��, suzbijanje 
�‰�Œ���š�À���Œ�����µ���À�]�“���P�}���]�“�v�i�µ�����}�Œ���µ���µ�Ì���v���•�]�P�µ�Œ�v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����~�E�}�À���l���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð.�•�X���W�}�•�š�}�i�]���À�]�“�����u���š�}������
�l�}�i�]�u���� �•���� �u�}�Î���� �µ�l�o�}�v�]�š�]�� �‰���i���•��n, ���o�]�� �•�µ�� �v���Î���o�}�•�š�� �}�v���� �•�o�������� ���(�]�l���•�v�}�•�š�]�� �]�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �]�Z�� �i����
�‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���š�]�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �l�}�u���]�v�����]�i���u��, �l���l�}�� ���]�� �•���� ���}�“�o�}�� ���}�� �À�]���o�i�]�À�]�Z�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���X�� ���]�}�o�}�“�l����
�u���š�}�������v�]�•�µ�����}�À�}�o�i�v�}���]�•�š�Œ���Î���v�����]���v�����‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�µ���•�����µ��velikoj mjeri (www.greenhome.co.me). 
 
�D���Z���v�]���l�}���•�µ�Ì���]�i���v�i�����‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À�������µ�‰���v�i���U���•�i�����µ���]�o�]���]�•�l���‰���v�i�������]�o�i���l���X���h���š�}�i���À�Œ�•�š�]���•�µ�Ì���]�i���v�i����
�]�������o�v�}�� ���]�� ���]�o�}�� �µ�l�o�}�v�]�š�]�� �•�À���� ���]�o�i�l���� �‰���i���•���v���� �•�� �}���Œ�������v�}�P���� �‰�}���Œ�µ���i���U�� �Ì���i�����v�}�� �•�� ���]�i���o�}�À�]�u����
�l�}�Œ�]�i���v���� ������ �•���� �•�‰�Œ�]�i�����]�� �Œ���P���v���Œ�����]�i���X�� �h�� �À�����]�v�]�� �•�o�µ�����i���À���� �u���Z���v�]���l�}�� �•�µ�Ì���]�i���v�i���� �‰���i���•���v��, zbog 
visoke sposobnosti regeneracije (slika 2.4.5.1.), tj. nicanja novih izdanaka iz korijena koji nakon 
�•�i���������Œ���•�š�µ���i�}�“�����Œ�Î���U���v�]�i�������}�À�}�o�i�v�} (Novak i sur., 2014.). 
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Slika 2.4.5.1. �h�•�‰�i���“�v�����Œ���P���v���Œ�����]�i�������]�o�i�l�����]�Ì���}�•�š���š�l�����‰�}�•�i�������v�}�P���•�š�������o���� 

(Izvor: www.savjetodavna.hr) 

 
Do sad se pokazala kao najefikasnija kemijska metoda, koja podrazumi�i���À�����µ�‰�}�š�Œ�����µ���À�]�“�����À�Œ�•�š����
herbicida. Herbicidi se mogu nanositi direktno na listove, na koru stabla, na presjek stabla 
(nakon sje�����•�� �]�o�]�� �‰�Œ�•�l���v�i���u�� ���]�i���o���� ���]�o�i�l���� �~www.greenhome.co.me). �D�����µ�š�]�u�U��primjena 
�Z���Œ���]���]������ �]�u���� �•�À�}�i�]�Z�� �v�����}�•�š���š���l���� �~�}�•�]�u�� �µ�}���]�����i���v�]�Z, �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �}�š�Œ�}�À�v�}�•�š�� �Ì���� �‰�Œ�]�u�i���v�]�š���o�i���U��
�µ�š�i�������i���v�����}�l�}�o�]�“�U���l�}�Œ�]�•�v�����]���v�� ciljane organizme itd.) (Novak i sur., 2014.). 
 
U suzbijanju pajasena najbolja je kombinacija �u���Z���v�]���l�]�Z���]���l���u�]�i�•�l�]�Z���u�i���Œ�����•�µ�Ì���]�i���v�i���X���:�����v����
�}���� �u���š�}������ �•�µ�Ì���]�i���v�i���� �À�����]�Z�� �i�����]�v�l�]�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �‰�Œ���u���Ì�]�À���v�i���� �‰���v�i���À���� �Z���Œ���]���]���}�u�X�� �E���l�}�v��
�Œ���Ì���v�i���U�� �š�i�X�� �•�i�������� �•�š��bala, koncentriranim herbicidom (�“�l�Œ�}�‰�]�À�}�u) �‰�Œ���u���Ì�µ�i�µ�� �•���� �‰���v�i���À�]�U�� �“�š�}��
�‰�}�•�‰�i���“�µ�i�����µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���•�i�������U���•�u���v�i�µ�i�����µ�•�]�•�v�µ���u�}�����l�}�Œ�]�i���v�}�À�����•�µ�•�š���À�����]���}���P���������Œ���P���v���Œ�����]�i�µ��
(Novak i sur., 2014.). 
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3.Materijali i metode 
 

3.1. Materijali 
 
U ovom diplomskom radu, obavljena je analiza uzoraka pajasena, sakupljenih na pet lokacija 
�v�����‰�}���Œ�µ���i�µ���^�‰�o�]�š�•�l�}-�����o�u���š�]�v�•�l�����Î�µ�‰���v�]�i���X���^�����•�À���l�����o�}�l�����]je prikupljena su po tri uzorka (slika 
3.1.1. �t 3.1.5.). 
 

 
1. Slika 3.1.1. Geografske koordinate 1. lokacije prikazane na karti (Klis �t 43°33'34.6"N 

16°31'18.8"E) 
 (Izvor: https://maps.google.com/) 
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2. Slika 3.1.2. Geografske koordinate 2. lokacije prikazane na karti �~�>�}�l�À�]���]���]���t 43°27'56.3"N 

17°05'25.4"E) 
(Izvor: https://maps.google.com/) 

 

 
3. Slika 3.1.3. Geografske koordinate 3. lokacije prikazane na karti (Gornji M�µ�����t 

43°40'46.5"N 16°29'38.9"E) 
(Izvor: https://maps.google.com/) 
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4. Slika 3.1.4. Geografske koordinate 4. lokacije prikazane na karti (Gornji M�µ�����t 

43°40'31.7"N 16°29'41.9"E) 
(Izvor: https://maps.google.com/) 

 

 
5. Slika 3.1.5. Geografske koordinate 5. lokacije prikazane na karti �~�•�Œ�v�}�À�v�]ca �t 

43°31'09.4"N 16°32'54.9"E) 
(Izvor: https://maps.google.com/) 
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3.2. Metode 
 
�W�Œ�]�i�����‰�}�����š�l�������v���o�]�Ì��, prikupljeni uzorci biomase pajasena dostavljeni su u laboratorij Zavoda 
�Ì���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�µ�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�µ�U�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �]�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U���^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ�� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�P��
fakulteta. Uzorci su zatim usitnjeni u laboratorijskom mlinu (IKA Analysentechnik GmbH, 
Njem�����l���•�U�� �v���l�}�v�� �����P���� �•�µ�� �•�š���v�����Œ���v�]�u�� �u���š�}�����u���� �µ�š�À�Œ�����v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �À�}������ �~�����E�l�d�^�� �í�ð�ó�ó�ð-
2:2009), pepela (CEN/TS 14775:2009), koksa (CEN/TS 15148:2009), fiksiranog ugljika 
�~�Œ�����µ�v�•�l�]�•�� �]�� �Z�o���‰�]�À���� �š�À���Œ�]�� �~�����E�l�d�^�� �í�ñ�í�ð�ô�W�î�ì�ì�õ�•�X�� �K���Œ�����]�À���v�i���� �µ���i���o���� �����o�µ�o�}�Ì���U�� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �]��
lignina provedeno je modificiranom standardnom metodom ISO 5351-1:2002. Potom je gornja 
ogr�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����µ�š�À�Œ�����v�����µ���/�<�������î�ì�ì���l���o�}�Œ�]�u���š�Œ�µ���~�/�<�������v���o�Ç�•���v�š�����Z�v�]�l���'�u���,�U��
�E�i���u�����l���•�X 
 
�E���l�}�v���Ì���À�Œ�“���š�l�����•�À�]�Z�����v���o�]�Ì�����µ�o���Ì�v�]�Z���•�]�Œ�}�À�]�v���U���‰�Œ�}�À�������v���i�����‰�Œ�}�����•���‰�]�Œolize uzoraka, pri kojem 
je te�u�‰���Œ���š�µ�Œ���� ���]�o���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �ð�ì�ì�� �Ñ���X Sam proces pirolize traje otprilike 2 sata po uzorku, 
odnosno do prestanka izgaranja organske tvari. Nakon �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���U�� �Œ�����µ�v�•�l�]�� �•�µ���}���Œ�������vi udio 
proizvedenog biougljena i bioulja u uzorcima. Nada�o�i���U�� �•���•�š���À�� ���]�}�µ�P�o�i���v���� �i���� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�� �À������
navedenim standardnim metodama. 
 

3.2.1. Priprema  
 
Uzorci biomase prikupljani su u periodu od dva tjedna (travanj, 2017.). Priprema uzoraka za 
���v���o�]�Ì�����•�����•���•�š�}�i�]���}�����•�µ�“���v�i�������]�}�u���•�����‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u���‰�µ�š���u, �v���l�}�v�������P�����•�o�]�i�����]���µ�•�]�š�v�i���À���v�i�����]�•�š�����µ��
laboratorijskom mlinu (IKA Analysentechnik G�u���,�U�� �E�i���u�����l���•�U�� �š���� �‰�Œ�}�•�]�i���À���v�i���U�� �“�š�}�� �i����
prikazano na slici 3.2.1.1. 

 

 
Slika 3.2.1.1. Laboratorijski mlin, postupak prosijavanja i usitnjeni uzorci 

(Izvor: vlastiti izvor) 
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3.2.2. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i�����À�}���� 
 
�K�À���i���‰�}�•�š�µ�‰���l���•�����‰�Œ�}�À���}���v�����v�����]�v���������•�����v���i�‰�Œ�]�i�����}���À���P���o�}��po 1 g usitnjenog uzorka sa svake 
lok�����]�i���U���Ì���•�����v�}���µ���•�š���l�o���v�����‰�}�•�µ���]�����U���š�����•�µ���µ�Ì�}�Œ���]���•�š���À�o�i���v�]���v�����•�µ�“���v�i�� u �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�]���•�µ�“�]�}�v�]�l 
(INKO, Zagreb, 2004) (slika 3.2.2.1)�U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �‰�}�•�µ���]������ �}�•�š���i�µ�� �}�š�l�o�}�‰�o�i���v���U�� ���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ��
�•�µ�“�]�}�v�]�l�µ���i�����í�ì�ñ���Ñ���X���^���u���‰�Œ�}�����•���•�µ�“���v�i�����š�Œ���i�����ð���•���š�����]�o�] do postizanja konstantne mase (prema 
standardnoj metodi (CEN/TS 14774-2:2009)). Nakon procesa s�µ�“���v�i���U�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �•����stavljaju u 
eksikator, gdje vlada suha atmosfera, da bi postigli sobnu atmosferu. Nakon stabilizacije 
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���µ�Ì�}�Œ���]���•�����À���Î�µ�������Œ���Ì�o�]�l�����µ���u���•�]���‰�Œ�]�i�����]���v���l�}�v���•�µ�“���v�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����•�����Œ�Î���i���À�}�����X 
 

 
Slika 3.2.2.1. �>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�����•�µ�“�v�]���� 

(Izvor: vlastiti izvor) 

 

3.2.3. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i����pepela 
 
Pepeo je anorganski, nesagorivi dio goriva, koji zaostaje poslije procesa izgaranja �]�� �•�����Œ�Î�]��
�v���i�À�����]�����]�}���u�]�v���Œ���o�v�]�Z���(�Œ���l���]�i�����l�}�i�����‰�}�š�i�����µ���]�Ì�����]�}�u���•��. �^�����Œ�Î���i���‰���‰���o�����}���Œ�����µ�i�����•�����]�Ì�P���Œ���v�i���u��
�µ�Ì�}�Œ���l�����µ���u�µ�(�}�o�v�}�i���‰�����]���~�E�������Œ�š�Z���Œ�u�U���E�i���u�����l���U���î�ì�í�ì�•�U���‰�Œ���u����standardnoj metodi CEN/TS 
14775:2009. �E���i�‰�Œ�]�i�����•�����}���Œ�����µ�i�����u���•�����‰�}�Œ���µ�o���v�•�l�]�Z���o�}�v���]�������š�����u���•�����µ�Ì�}�Œ���l�����~�}�l�}���í���P�•�X���<��������
�•�µ���•�À�]���µ�Ì�}�Œ���]���‰�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�]�U���o�}�v���]���]���•�����µ�Ì�}�Œ���]�u�����•�����•�š���À�o�i���i�µ���µ���u�µ�(�}�o�v�µ���‰�������‰�Œ���š�Z�}���v�}���Ì���P�Œ�]�i���v�µ��
na 550 ºC gdje uzorci izgaraju 4 sata. Nakon �]�Ì�P���Œ���v�i���U�� �o�}�v���]���]�� �•���� �}���o���Î�µ�� �µ�� ���l�•�]�l���š�}�Œ�� �Ì���}�P��
stabilizacije temperature (slika 3.2.3.1.�•�U���v���l�}�v�������P�����•�����}���Œ�����µ�i�����u���•�����š���������o�i�����]�Ì�Œ�����µ�v���À�����µ���]�}��
pepela. 
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Slika 3.2.3.1. ���l�•�]�l���š�}�Œ���•�����o�}�v���]���]�u�����v���l�}�v���•�‰���o�i�]�À���v�i�� 

(Izvor: vlastiti izvor) 

 

3.2.4. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i�� koksa 
 

�^�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �]�Ì�P���Œ���v�i���u�� �µ�� �u�µ�(�}�o�v�}�i�� �‰�����]��prema standardnoj metodi CEN/TS 
15148:2009. �E���i�‰�Œ�]�i�����•�����}���Œ�����µ�i�����u���•�����‰�}�Œ���µ�o���v�•�l�]�Z���o�}�v���]�������š�����u���•�����µ�Ì�}�Œ���l�����~�}�l�}���í���P�•�X���<��������
�•�µ���•�À�]���µ�Ì�}�Œ���]���‰�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�]�U���o�}�v���]���]���•�����µ�Ì�}�Œ���]�u�����•�����•�š���À�o�i���i�µ���µ���u�µ�(�}�o�v�µ���‰�������‰�Œ���š�Z�}���v�}���Ì���P�Œ�]�i���v�µ��
na 900±10ºC gdje uzorci izgaraju 4 �u�]�v�µ�š���X���h���u�µ�(�}�o�v�}�i���‰�����]���v�����À�]�•�}�l�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�] dolazi do 
izgaranja hlapivih komponenti, a koks zaostaje. �E���l�}�v�� �Ì���À�Œ�“���š�l���� �]�Ì�P���Œ���v�i���U�� �o�}�v���]���] (slika 
3.2.4.1.�•�� �•���� �}���o���Î�µ u eksikator zbog stabilizacije temperature, nakon �����P����s���� �o�}�v���]���]�� �À���Î�µ�� ����
razlika �µ���u���•�]���‰�Œ�]�i�����]���‰�}�•�o�]�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����•�����Œ�Î���i koksa. 
 

 
Slika 3.2.4.1. �>�}�v���]���]���v���l�}�v���]�Ì�P���Œ���v�i�� 

(Izvor: vlastiti izvor) 
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3.2.5. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�� 
 
�&�]�l�•�]�Œ���v�]���µ�P�o�i�]�l���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����l�}�o�]���]�v�µ���À���Ì���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����‰�}�u�}���µ���(�}�š�}�•�]�v�š���Ì�����µ�����]�}�u���•�µ�X���/�Ì�P���Œ���v�i���u��
biomase, CO2 �•�����À�Œ���������µ�����š�u�}�•�(���Œ�µ���]���‰�Œ�}�����•���•�����‰�}�v���À�o�i���X���<�}�o�]���]�v�µ���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P��ugljika dobivamo 
�Œ�����µ�v�•�l�]�U���š���l�}���������•�����}�����µ���i���o�����l�}�l�•�����}���µ�Ì�u�����µ���]�}���‰���‰���o�����µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]�X 
 

3.2.6. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�] 
 
Pojam hlapivih tvari odnosi se na komponente goriva koje se �}�•�o�}���������i�µ�� �l�������� �•���� �P�}�Œ�]�À�}��
�Ì���P�Œ�]�i���À���� �‰�Œ�]�� �À�]�•�}�l�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���U�� �v���� �]�•�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �À�}�����v�µ�� �‰���Œ�µ�X�� �,�o���‰�]�À���� �š�À���Œ�], 
�•���P�}�Œ�]�i���À���v�i���u���v���������i�µ���š�}�‰�o�]�v�•�l�µ�����v���Œ�P�]�i�µ�X���K���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���‰�Œ�}�À�}���]���•�����‰�Œ���u����
standardnoj metodi (CEN/TS 15148:2009). Zbog visokog s�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]�U�����]�}�P�}�Œ�]�À�����•�µ��
�o���l�}���Ì���‰���o�i�]�À���������l���]���‰�Œ�]���Œ���o���š�]�À�v�}���v�]�•�l�]�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���U���µ���µ�•�‰�}�Œ�������]���•���v���l�]�u�����Œ�µ�P�]�u���(�}�•�]�o�v�]�u��
gorivima poput ugljena. �^�����Œ�Î���i���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���}���Œ�����µ�i�����•�����Œ�����µ�v�•�l�]�U���š���l�}���������•�����}�����µ���i���o�����P�}�Œ�]�À�]�Z��
tvari oduzme udio fiksiranog ugljika u suhoj tvari uzorka. 
 

3.2.7. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i���������o�µ�o�}�Ì���U���o�]�P�v�]�v�����]���Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì�� 
 
�^�����Œ�Î���i�� �����o�µ�o�}�Ì���U�� �o�]�P�v�]�v���� �]�� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �µ�š�À�Œ�����v�� �i���� �v���� �a�µ�u���Œ�•�l�}�u�� �(���l�µ�o�š���š�µ�� �^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ��
Zagrebu modificiranom standardnom metodom ISO 5351-1:2002. 
 

3.2.8. �K���Œ�����]�À���v�i�����}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] 
 
�<���o�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i���� �i���� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �l�}�i�]�u�� �•���� �}���Œ�����µ�i���� �P�}�Œ�v�i���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U�� �µ�� �/�<���� ���î�ì�ì��
�l���o�}�Œ�]�u���š�Œ�µ�� �~�/�<���� ���v���o�Ç�•���v�š�����Z�v�]�l�� �'�u���,�U�� �E�i���u�����l���• (slika 3.2.8.1.) standardnom metodom 
ISO (HRN EN 14918:2010). Rad kalorimetra zasniva se na tome da se toplinska energija, koja 
�•���� �}�•�o�}���������� �l�}���� �]�Ì�P���Œ���v�i���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �µ�v�µ�š���Œ�� �l���o�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i�•�l���� ���}�u�����U�� �µ�š�Œ�}�“�]�� �v���� �‰�}�À�������v�i����
kalorimetrijske vode i kalorimetrijske bombe. Sam postupak odvija se �v�����v�����]�v���������•�����}���À���Î����
0,5 g uzorka koji se stavlja u kvarcnu posudu, te se spaljuje u kalorimetru u kontroliranim 
uvjetima. Proces traje oko 8 minuta, nakon kojih se na zaslonu kalorimetra dobije iznos gornje 
ogrjevne vrijednosti MJ/kg. 
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Slika 3.2.8.1. Kalorimetar 

(Izvor: vlastiti izvor) 

 

3.2.9. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i����biougljena i bioulja pirolizom 
 
Za proces pirolize (slika 3.2.9.1.) koristi se osnovna laboratorijska oprema: tikvica u koju se 
�}���À���Î����10 g uzorka, spojena staklenim koljenom na Liebigovo hladilo koje se spaja sa lijevkom 
za odlijevanje, gdje se prikuplja nastalo bioulje. 
 

 
Slika 3.2.9.1. Proces pirolize 

(Izvor: vlastiti izvor) 
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�E���l�}�v�� �‰�Œ�}�À�������v�]�Z�� ���v���o�]�Ì���U�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �•�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �}���Œ�������v�] �~�•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �^���^�•�X 
Provedena je analiza varijance ANOVA i LSD test. ���E�K�s���� �i���� �µ�•�‰�}�Œ���������� ���À���� �]�� �À�]�“���� �}���� ���À����
�‰�Œ�}�•�i���l���U�������•�À�Œ�Z�����i�}�i���i�����µ�•�‰�}�Œ�����������À�������P�����Œ�}�i�����‰�Œ�}�•�i�����v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}���i�����v�}�u�X Rezultat koji 
�•�������}���]�i�����µ�����E�K�s�/���}�Ì�v�������À�����•�����&-�}�u�i���Œ�}�u���]���“�š�}���i�����}�v���À�����]�U���À���������i�����]���À�i���Œ�}�À���š�v�}�•�š���������•�Œ�����v�i����
�Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���� �v�]�•�µ�� ���}���]�À���v���� �•�o�µ�����i�v�}�X�� ���l�}�� �i���� �}�À���i�� �}�u�i���Œ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i���v�� �~�‰�D�ì�U�ì�ñ�•��
�u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �]�Ì�u�����µ�� �P�Œ�µ�‰���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �•�Œ�����v�i�}�i��
vrijednosti zavisne varijable (voda, pepeo, koks, cfix, hlapive tvari, ogrjevna vrijednost). Nulta 
hipoteza (H0) �i�����š�À�Œ���v�i�����������•�����Œ���Ì�o�]���]�š�����Prupe uzoraka ne razlikuju u srednjoj vrijednosti. Ukoliko 
su ustanovljene �Œ���Ì�o�]�l�����•�o�µ�����i�v����- ne odbacuje se H0, a ako su �•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�� - odbacuje se 
H0. �h�l�}�o�]�l�}���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l����u srednjoj vrijednosti, p�}�u�}���µ���‰�}�•�š��hoc testova 
�u�}�Î���� �•���� �•���Ì�v���š�] �]�Ì�u�����µ�� �l�}�i�]�Z�� �‰���Œ�}�À���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•�µ�� �Œ���Ì�o�]�l���� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v�� i na kojoj razini 
�Ì�v�������i�v�}�•�š�]. 
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4. Rezultati i rasprava 
 
Analizom ulazne sirovine biljke pajasena, ���}���]�À���v�]���•�µ���•�o�i���������]���Œ���Ì�µ�o�š���š�], te je provedena analiza 
varijance ANOVA, ���}�l���•�µ���Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ���•�Œ�����v�i�]�Z���À�Œijednosti testirane LSD testom. Na slici 4.1 
�P�Œ���(�]���l�]��je �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �•�Œ�����v�i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �•�����Œ�Î���i���� �À�}������ �µ�� �•�À�i���Î���u�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v���� �l�µ�o�š�µ�Œ���X 
�Z���•�‰�}�v���•�����Œ�Î���i�����À�}�������l�Œ���������•�����}�����v���i�u���v�i����vrijednosti koja iznosi 19,30 % (uzorci s lokacije 4) 
pa sve do 76,40 % (uzorci s lokacije 2). 
 

 
Slika 4.1�X���^�����Œ�Î���i���À�}�������~�9�•���µ���•�À�i���Î���u���µ�Ì�}�Œ�l�µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ�� 

 
U tablici 4.�í���‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����À�}�������µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X 
 
Tablica 4.�í�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����À�}�������µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

voda 

 SS df MS F p 

Unutar 0,371 4 0,093 30,758 0,000 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,030 10 0,003   

Ukupno 0,401 14    

 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ���9�X��
�����l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����À�}�������]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i���X 
 
�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
�Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���À�}�����U���l���}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.2. 
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Tablica 4.�î�X���>�^�����‰�}�•�š���Z�}�����š���•�š���•�����Œ�Î���i�����À�}���� 

Usporedbe lokacija  

Zavisna varijabla:   voda 

LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

 

1,00 

2,00 -,4393333* ,0448286 ,000 -,539218 -,339449 

3,00 -,2304667* ,0448286 ,000 -,330351 -,130582 

4,00 -,0335667 ,0448286 ,471 -,133451 ,066318 

5,00 -,1679667* ,0448286 ,004 -,267851 -,068082 

 

2,00 

1,00 ,4393333* ,0448286 ,000 ,339449 ,539218 

3,00 ,2088667* ,0448286 ,001 ,108982 ,308751 

4,00 ,4057667* ,0448286 ,000 ,305882 ,505651 

5,00 ,2713667* ,0448286 ,000 ,171482 ,371251 

 

3,00 

1,00 ,2304667* ,0448286 ,000 ,130582 ,330351 

2,00 -,2088667* ,0448286 ,001 -,308751 -,108982 

4,00 ,1969000* ,0448286 ,001 ,097016 ,296784 

5,00 ,0625000 ,0448286 ,193 -,037384 ,162384 

 

4,00 

1,00 ,0335667 ,0448286 ,471 -,066318 ,133451 

2,00 -,4057667* ,0448286 ,000 -,505651 -,305882 

3,00 -,1969000* ,0448286 ,001 -,296784 -,097016 

5,00 -,1344000* ,0448286 ,013 -,234284 -,034516 

 

5,00 

1,00 ,1679667* ,0448286 ,004 ,068082 ,267851 

2,00 -,2713667* ,0448286 ,000 -,371251 -,171482 

3,00 -,0625000 ,0448286 ,193 -,162384 ,037384 

4,00 ,1344000* ,0448286 ,013 ,034516 ,234284 

 
Vidljivo je da se �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�U���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���À�}�������i���À�o�i���i�µ��
�Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L3, L1-L5, L2-L3, L2-L4, L2-L5, L3-L4, L4-L5. 
 
�^�����Œ�Î���i���À�}���� ���Œ�À�����•�u���v�i�µ�i�����v�i���P�}�À�µ���}�P�Œ�i���À�v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�X�����]�}�����v���Œ�P�]�i�����l�}�i�]���•�����}�š�‰�µ�“�š�����š�]�i���l�}�u��
�‰�Œ�}�����•�����]�Ì�P���Œ���v�i�����š�Œ�}�“�]���•�����v�����]�•�‰���Œ���À���v�i�����À�}�������š�����•�����]�Ì���š�}�P���Œ���Ì�o�}�P�����•�u���š�Œ�����P�µ���]�š�l�}�u���š�}�‰�o�]�v���X 
�^�À�i���Î�����•���l�µ�‰�o�i���v�������]�}�u���•���U�����Œ�À���v�����]���Ì���o�i���•�š���U �}���]���v�}���]�u�����•�����Œ�Î���i���À�}���� od 40% do 65%, ostaci 
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���µ�•�i���À�����~�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�U���•�o���u���U���]�š���X�•���l�}�i�]���•�µ�����]�o�]���]�Ì�o�}�Î���v�]���•�µ�“���v�i�µ���v�����Ì�Œ���l�µ���}���]���v�}���]�u���i�µ��
15% ili manje (Ross i sur., 2008.). ���Œ�À�}���•�����v���i�����“�������v�����v���o���Ì�]���µ���•�µ�Z�}�u���•�š���v�i�µ�U���À�������]�u�����µ���]�}���À�}���� 
k�}�i�]���u�}�Î�����À���Œ�]�Œ���š�]���}�����ò�ì�9�����}���í�ñ% (Francescato i sur., 2008.). Vidljivo je da je voda u uzorcima 
���]�}�u���•�����µ���}�l�À�]�Œ�µ���}�����l�]�À���v�}�P�U���}�•�]�u���o�}�l�����]�i�����î�U���l�}�i�����}���•�š�µ�‰�����}�����}�����l�]�À���v�}�P�X 
 
Pepeo predstavlja negorivu mineralnu komponentu goriva koja ostaje nakon potpunog 
izgaranja. �W���‰���}���i�����v���‰�}�Î���o�i���v���µ���P�}�Œ�]�À�µ���i���Œ���•�u���v�i�µ�i�����v�i���P�}�À�µ���š�}�‰�o�]�v�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U���‰�}�À�������À����
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�š�Œ�}�“�l�}�À���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���� �P�}�Œ�]�À���� �]�� �µ�� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�i�� �}�l�}�o�]�v�]�� �À���o�]�l�]�Z�� �‰�}�š�Œ�}�“�������� �u�}�Î���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���š�]��
���l�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�}���o���u���Ì���}�P���v���P�}�u�]�o���À���v�i�����À�����]�Z���l�}�o�]���]�v�����~�a�]�o�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�î�X�•�X 
 
Varijabilnost udjela pepela u ���]�}�u���•�]���‰�}�����µ�š�i�������i���u���i�����Œ���Ì�o�]���]�š�}�P���•���•�š���À�����Z�Œ���v�i�]�À�]�Z���u�]�v���Œ���o�v�]�Z��
tvari u tlu od kojih se pepeo i sastoji (Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, K, S i P) te klimatskim uvjetima 
�~�l�µ�o�š�µ�Œ�����•���u�]���Œ�]���v�]�Z���]�����Œ�]���v�]�Z���‰�}���Œ�µ���i�����•�����Œ�Î�����À�����µ���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�µ���•�]�o�]���]�i����i aluminija, osnovnih 
komponenata pepela)�X���h���]�}���‰���‰���o�����š���l�}�����Œ���}�À�]�•�]���]���}���À�Œ�•�š�]�����]�o�i�l���U�����]�i���o�µ���•���u�������]�o�i�l���U�����}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]��
hranjiva, kvaliteti tla i gnojidbi (Kontek, 2016.). �<�}�o�]���]�v�����‰���‰���o�����}�À�]�•�]���}���š�]�‰�µ�����]�}�u���•���U�������v�i���P�}�À��
�•�����Œ�Î���i�� �µ�� ���]�}�u���•�]�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �i���� �À�����]�� �}���� �}�v�}�P�� �µ�� ���Œ�À�v�}�i�� ���]�}�u���•�]�U�� �l���}��
�l�}�v�À���v���]�}�v���o�v�}�i�� �•�]�Œ�}�À�]�v�]�� �Ì���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �•���P�}�Œ�]�i���À���v�i���X�� �W�Œ���u���� �&�Œ���v�����•�����š�}�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�ì�ô�X�•�U�� �•�����Œ�Î���i��
�‰���‰���o�����µ���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�i�����]�}�u���•�]���l�Œ���������•�����}�����î���9�����}���î�ñ���9�X���K�‰�����v�]�š�}�U���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�������]�}�u���•����
�µ���}���v�}�•�µ���v�����“�µ�u�•�l�µ���]�u�����À�����]���µ��io pepela u svome sastavu. 
 
�E���l�}�v���‰�Œ�}�À�������v�]�Z�����v���o�]�Ì�������}���]�À���v�]���•�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ���]�Ì�vosu od 
5,37% (lokacija 3), 5,43% (lokacija 1), 5,65% (lokacija 5), 5,83% (lokacija 4) i 6,60% (lokacija 2). 
Rezultati se mogu usporediti sa �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���u���•�o���u�����Î�]�š���Œ�]�������~�'�Œ�µ���}�Œ���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ñ.) gdje su se 
dobiveni rezultati kretali u granicama od 2,54 do 9,04%. �W�Œ���u���� �:�µ�Œ�]�“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ò�X�� �•�����Œ�Î���i��
�‰���‰���o�����l�}�����µ�o���Ì�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����l�}�“�š�]�������š�Œ���“�v�i�����]���À�]�“�v�i�����l�Œ���������•�����}�����ì�U�ô�ô�����}���í�U�í�ì%. Kod invazivne 
vrste ���]�P���v�•�l�}���‰���Œ�i�����µ���]�}���‰���‰���o�����l�Œ������ se u rasponu od 4,71 do 7,29% (Bukarica, 2018.). Kod 
���v���o�]�Ì�����À�}�����Œ�•�l�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ�������}���]�À���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���l�Œ�����µ���•�����µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����î�U�ó�ð�9���Ì�����u���•�o�]�v�µ�����}���ó�U�ô�ñ% 
�Ì�����•�u�}�l�À�µ���~���]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•�X McKendry (2002.) navodi da je udio pepela kod Mischantus 
x giganteus 2,8%. ���v�š�}�v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ó�X�•�� �v���À�}������ ������ �i���� �µ���]�}�� �‰���‰���o���� �l�}���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �ó�U�ô�ð�9�U��
�‰�“���v�]�������ð�U�ð�ô�9�U���i�����u�����ð�U�ñ�ô�9�U���Ì�}���]���ð�U�ï�ì�9�U���‰�“���v�}�Œ���Î�]���ó�U�ô�ô�9�U���µ�o�i���v�����Œ���‰�]�������î�U�ô�ô�9�U���š�����•�µ�v���}�l�Œ���š����
3,54%. �s�]���o�i�]�À�}���i�����������•�����•�����Œ�Î���i���‰���‰���o�����l�Œ���š���}���µ���}�l�À�]�Œ�µ���}��ekivanog, od 5,37 do 6,60%, ali ovu 
�•�]�Œ�}�À�]�v�µ�� �v���� ���]�v�]�� �‰�}�Î���o�i�v�}�u�� �Ì���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �•���P�}�Œ�]�i���À���v�i���U�� �š���l�}�����Œ�� ���v���o�]�Ì�}�u�� �À���Œ�]�i���v������ ���E�K�s����
���}���]�À���v�}�� �i���� ������ �‰�}�•�š�}�i�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �‰���‰���o���� �u�����µ�� �o�}�l�����]�i���u���� �“�š�}�� �i���� �À�]���o�i�]�À�}�� �]�Ì��
tablice 4.3. 
 
U tablici 4.3 prikazana je �•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X 
 
Tablica 4.�ï�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

pepeo 

 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,012 4 0,003 9397,722 0,000 

Unutar 0,000 10 0,000   

Ukupno 0,012 14    

 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i���X 
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�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
�Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���‰���‰���o���U���l���} �“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]�������ð�X4. 
 
Tablica 4.4. �>�^�����‰�}�•�š���Z�}�����š���•�š���•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�� 

Usporedbe lokacija  

Zavisna varijabla:   pepeo 

LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 ,0626000* ,0004561 ,000 ,061584 ,063616 

3,00 ,0717333* ,0004561 ,000 ,070717 ,072750 

4,00 ,0717333* ,0004561 ,000 ,070717 ,072750 

5,00 ,0713667* ,0004561 ,000 ,070350 ,072383 

2,00 

1,00 -,0626000* ,0004561 ,000 -,063616 -,061584 

3,00 ,0091333* ,0004561 ,000 ,008117 ,010150 

4,00 ,0091333* ,0004561 ,000 ,008117 ,010150 

5,00 ,0087667* ,0004561 ,000 ,007750 ,009783 

3,00 

1,00 -,0717333* ,0004561 ,000 -,072750 -,070717 

2,00 -,0091333* ,0004561 ,000 -,010150 -,008117 

4,00 ,0000000 ,0004561 1,000 -,001016 ,001016 

5,00 -,0003667 ,0004561 ,440 -,001383 ,000650 

4,00 

1,00 -,0717333* ,0004561 ,000 -,072750 -,070717 

2,00 -,0091333* ,0004561 ,000 -,010150 -,008117 

3,00 ,0000000 ,0004561 1,000 -,001016 ,001016 

5,00 -,0003667 ,0004561 ,440 -,001383 ,000650 

5,00 

1,00 -,0713667* ,0004561 ,000 -,072383 -,070350 

2,00 -,0087667* ,0004561 ,000 -,009783 -,007750 

3,00 ,0003667 ,0004561 ,440 -,000650 ,001383 

4,00 ,0003667 ,0004561 ,440 -,000650 ,001383 

 
Vidljivo je da se �v���� �Œ���Ì�]�v�]�� �Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}���� �ñ�9�U�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �‰���‰���o����
�i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L3, L1-L4, L1-L5, L2-L3, L2-L4, L2-L5. 
 
�^�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �}�•�š���š���l�� �•�µ�Z���������•�š�]�o�����]�i���� �š���� �“�š�}�� �i���� �v�i���P�}�À�� �µ���]�}�� �À�]�“�], gorivo je 
kvalitetnije (Francescato i sur., 2008.). ���}���]�À���v�]�� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u��
uzorcima pajasena iznosi redom 13,97% (lokacija 4), 14,35% (lokacija 2), 15,59% (lokacija 1), 
15,99% (lokacija 3), 16,47% (lokacija 5). S�o�]���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���•�µ�����}���]�À���v�]���]�Ì���l�}�“�š�]�������À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i����
�~�:�µ�Œ�]�“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ò�X�•�� ���]�i�]�� �i���� �•�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �]�Ì�v�}�•�]�}�� �}�l�}�� �í�ò�9�X�� �d���l�}�����Œ�� �•�o�]���v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �•�µ�� �]�� �l�}����
�À�}�����Œs�l�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �~���]�o���v���Î�]�i���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ó�X�•�� �P���i���� �i���� �v���i�u���v�i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �l�}���� �u���•�o�]ne 9,54%, a 
�v���i�À�]�“���� �l�}���� �•�u�}�l�À���� �í�ò�U�ï�ô�9�X��Prema Grubor i sur. (2015.) vrijednost koksa �Ì���� �•�o���u�µ�� �Î�]�š���Œ�]������
iznosi od 15% kod slame zobi do 35% kod slame tritikala�X���^�����Œ�Î���i���l�}�l�•�����µ�����]�}�u���•�]�����]�Panskog 
perja kretao se od 16,20 do 25,16% (Bukarica, 2018.). Usporedbo�u�� �•�����Œ�Î���i���� �l�}�l�•���� �l�}����
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pajasena u odnosu na ostale kulture, �u�}�Î�����•�����µ�š�À�Œ���]�š�]���������]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]���µ�Ì�}�Œ���]���]�u���i�µ���•�o�]�����v �•�����Œ�Î���i, 
te �•�������•�‰���l�š�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•���U��pajasen je dobra sirovina za proizvodnju energije. 
 
U tablici 4.�ñ���‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X 
 
Tablica 4.�ñ�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

koks 

 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,001 4 0,000 3,004 0,072 

Unutar 0,001 10 0,000   

Ukupno 0,003 14    

      
Sukladno dobivenim rezultatima �u�}�Î���� �•����zaklju���]�š�] da se ne odbacuje nulta hipoteza H0 na 
�Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�X�������l�o���U���v�����‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•��, �]�Ì�u�����µ��
�µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i�����‰����se ne provode post hoc testovi. 
 
�^�����Œ�Î���i�� �(�]�l�•�]�Œ���v�}�P�� �µ�P�o�i�]�l���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���U�� �µ�Ì�� �‰epeo, kruti ostatak nakon gorenja odnosno 
�]�•�‰�µ�“�š���v�i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���W�}�À�������v�i���u���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����~���(�]�Æ�•���‰�}�À�������À�����•����
�}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U�� ���]�u���� �•���� �‰�}���}�o�i�“���À���� �l�À���o�]�š���š���� ���]�}�u���•���X�� ���]�}�u���•���� �}�‰�����v�]�š�}�� �•�����Œ�Î�]�� �u���v�i����
�(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l���U���‰�Œ�]����emu je prihvatljiva razina do 20% (Bukarica, 2018.). Prema Jarihul i sur. 
(2012.�•���À�����]���•�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ�����]�}�u���•�]���‰�Œ�]���}�v�}�•�]�����}���]�À���v�i�µ���À�������P���µ���i���o�������]�}�µ�P�o�i���v�����µ��
odnosu na bioulje i sintetski plin. ���v���o�]�Ì�}�u�����]�}�u���•�����‰���i���•���v�������}���]�À���v�]���•�µ���‰�Œ�}�•�i�����v�]��rezultati 
�•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����l�}�i�]���•�����l�Œ�����µ���µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����}�����ò�U�ò�ï�9���~�o�}�l�����]�i�����í�•�U���í�í�U�ò�ì�9���~�o�}�l�����]�i����
2), 12,12% (lokacija 4), 14,14% (lokacija 3), 14,62�9�� �~�o�}�l�����]�i���� �ñ�•�X�� �W�Œ���u���� �:�µ�Œ�]�“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ò�X�•��
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����Ì�����l�}�“�š�]���� �À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i�����]�Ì�v�}�•�����}�l�}���í�ñ�9�X��Vrijednosti fiksiranog 
ugljika u sla�u�]���Î�]�š���Œ�]�������l�Œ�����µ���•�����}�����}�l�}���ñ���~slama zobi) do 13% (ostale slame), (Grubor i sur., 
2015.). Vrijednosti fiksiranog ugljika kod ciganskog perja iznose od 4,7 do 10,02% (Bukarica, 
2018.). Vrijednosti kod v�}�����Œ�•�l�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �]�Ì�v�}�•���� �}���� �ñ�U�õ�ð�9�� �Ì���� �u���•�o�]�v�µ�� ���}�� �õ�U�õ�ñ% za badem 
�~���]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•�X �D���<���v���Œ�Ç���~�î�ì�ì�î�•���v���À�}���]���������Ì�����•�o���u�µ���Î�]�š���Œ�]�������•�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l����
iznosi 10,7%, te za Miscanthus 15,9%. �h�Ì�]�u���i�µ���]���µ���}���Ì�]�Œ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�������]�}�uase 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �]�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �l�}���� ���]�}�u���•���� �‰���i���•���v��, �u�}�Î���� �•���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� ������ �‰���i���•���v�� �]�u����
�‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l���U���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�µ���µ���}�l�À�]�Œ�µ���}�����l�]�À���v�}�P�X 
 
U tablici 4.�ò���‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture. 
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Tablica 4.�ò�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

cfix 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,013 4 0,003 26,875 0,000 

Unutar 0,001 10 0,000   

Ukupno 0,014 14    
 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
lokacija. 
 
�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
raz�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l���U���l���}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.7. 
 
Tablica 4.�ó�X���>�^�����‰�}�•�š���Z�}�����š���•�š���•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�� 

Usporedba lokacija  

Zavisna varijabla:   cfix 
LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 -,0470333* ,0089866 ,000 -,067057 -,027010 

3,00 -,0737000* ,0089866 ,000 -,093723 -,053677 

4,00 -,0617333* ,0089866 ,000 -,081757 -,041710 

5,00 -,0845000* ,0089866 ,000 -,104523 -,064477 

2,00 

1,00 ,0470333* ,0089866 ,000 ,027010 ,067057 

3,00 -,0266667* ,0089866 ,014 -,046690 -,006643 

4,00 -,0147000 ,0089866 ,133 -,034723 ,005323 

5,00 -,0374667* ,0089866 ,002 -,057490 -,017443 

3,00 

1,00 ,0737000* ,0089866 ,000 ,053677 ,093723 

2,00 ,0266667* ,0089866 ,014 ,006643 ,046690 

4,00 ,0119667 ,0089866 ,213 -,008057 ,031990 

5,00 -,0108000 ,0089866 ,257 -,030823 ,009223 

4,00 

1,00 ,0617333* ,0089866 ,000 ,041710 ,081757 

2,00 ,0147000 ,0089866 ,133 -,005323 ,034723 

3,00 -,0119667 ,0089866 ,213 -,031990 ,008057 

5,00 -,0227667* ,0089866 ,030 -,042790 -,002743 

5,00 

1,00 ,0845000* ,0089866 ,000 ,064477 ,104523 

2,00 ,0374667* ,0089866 ,002 ,017443 ,057490 

3,00 ,0108000 ,0089866 ,257 -,009223 ,030823 

4,00 ,0227667* ,0089866 ,030 ,002743 ,042790 
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Vidljivo je da se �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�U���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P��
�µ�P�o�i�]�l�����i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L3, L1-L4, L1-L5, L2-L3, L2-L5, L3-L5, L4-L5. 
 
Tijekom procesa �P�}�Œ���v�i���U�����]�}�u���•�����•�����Œ���Ì�P�Œ�����µ�i�����v�����Z�o���‰�]�À�����‰�o�]�v�}�À�����]���l�Œ�µ�š�]���}�•�š���š���l�X���•�������]�}�u���•�µ��
�i�����š�]�‰�]���v�}���������]�u�����À�]�•�}�l �•�����Œ�Î���i hlapivih tvari, do 80�9���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���K�����l�]�À���v�]���Œ���•�‰�}�v��
hlapivih tvari za biomasu je od 65 do 85%. �'�}�Œ�]�À�����l�}�i�����]�u���i�µ���À�]�•�}�l�]���•�����Œ�Î���i��hlapivih tvari imaju 
�u���v�i�µ�����v���Œ�P���š�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���W�Œ�]���‰�Œ���À�]�•�}�l�}�i���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�]���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]�U��
���]�}�u���•�����i�����]�Ì�µ�Ì���š�v�}���o���l�}���Ì���‰���o�i�]�À�����À�������]���‰�Œ�]���v�]�Î�]�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�����Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����(�}�•�]�o�v�]�Z���P�}�Œ�]�À���U��
���o�]�� �i���� �š�}�� �v���‰�}�Î���o�i�v�}�� �•�À�}�i�•�š�À�}�� �Ì���}�P�� �v���P�o�}�P �}�•�o�}���������v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �‰�Œ�]�� �v�]�Î�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �‰����
�š���l�À�����P�}�Œ�]�À�����]�u���i�µ���v�]�Î�µ�����v���Œ�P���š�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�<�}�v�š���l�U���î�ì�í�ò.).  
 
Provedenim analizama biomase pajasena dobiveni su rezultati za hlapive tvari u iznosu od 
78,88% (lokacija 5), 79,38% (lokacija 3), 81,11% (lokacija 1), 81,39% (lokacija 4), 82,36% 
(lokacija 2). �W�Œ���u�������]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ó.) vrijednosti hlapivih tvari �Ì�����À�}�����Œ�•�l�����l�µ�o�š�µ�Œ�����•�µ���}����
77,19% za badem do 82,26�9���Ì�����u���•�o�]�v�µ�X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���Ì�����l�}�“�š�]�������À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i�����•�����l�Œ�����µ���]�Ì�u�����µ��
�ò�ó�U�ð�ó�9�� �]�� �ó�ð�U�î�ñ�9�� �~�:�µ�Œ�]�“�]����i sur., 2016.). Prema Grubor i sur. (2015.) hlapive tvari za slamu 
tritikale iznose 34,62%. �^�����Œ�Î���i���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���l�}�������]�P���v�•�l�}�P���‰���Œ�i���� �l�Œ���������•�����}�����ò�í�����}���ó�í�U�ð�í% 
(Bukarica, 2018.). Prema Vassilev i sur. (2010.) drvna biomasa ima 84,1% hlapivih tvari, dok 
pre�u���� �D���<���v���Œ�Ç�� �~�î�ì�ì�î�X�•�� ���Œ�À�v���� ���]�}�u���•���� �]�u���� �ô�î�9�� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�X�� �d���l�}�����Œ�U�� �‰�Œ���u���� �D���<���v���Œ�Ç��
�•�o���u�����‰�“���v�]�������•�����Œ�Î�]���ñ�õ�9���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]�U�������•�o���u�����i�����u�����ð�ò�9�X��Iz usporedbe rezultata vidljivo je 
da biomasa pajasena ima visoku vr�]�i�����v�}�•�š�� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�U�� �“�š�}�� �v�]�i���� �‰�}�Î���o�i�v�}�� �•�À�}jstvo i nije 
pogodno za izravno izgaranje. 
 
U tablici 4.�ô�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �•�š���š�]�•�š�]���l���� ���v���o�]�Ì���� �•�����Œ�Î���i���� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture. 
 
Tablica 4.�ô�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

hlapive tvari 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,000 4 0,000 9,229 0,002 

Unutar 0,000 10 0,000   

Ukupno 0,000 14    
 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �•�����Œ�Î���i���� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �]�Ì�u�����µ�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
lokacija. 
 
�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
�Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���Z�o���‰�]�À�]�Z��tvari, k���}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.9. 
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Tablica 4.�õ�X���>�^�����‰�}�•�š���Z�}�����š���•�š���•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�] 

Usporedba lokacija  

Zavisna varijabla:   hlapive tvari 
LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 ,0005767* ,0001804 ,010 ,000175 ,000979 

3,00 ,0009100* ,0001804 ,001 ,000508 ,001312 

4,00 ,0008433* ,0001804 ,001 ,000441 ,001245 

5,00 ,0009100* ,0001804 ,001 ,000508 ,001312 

2,00 

1,00 -,0005767* ,0001804 ,010 -,000979 -,000175 

3,00 ,0003333 ,0001804 ,094 -,000069 ,000735 

4,00 ,0002667 ,0001804 ,170 -,000135 ,000669 

5,00 ,0003333 ,0001804 ,094 -,000069 ,000735 

3,00 

1,00 -,0009100* ,0001804 ,001 -,001312 -,000508 

2,00 -,0003333 ,0001804 ,094 -,000735 ,000069 

4,00 -,0000667 ,0001804 ,719 -,000469 ,000335 

5,00 ,0000000 ,0001804 1,000 -,000402 ,000402 

4,00 

1,00 -,0008433* ,0001804 ,001 -,001245 -,000441 

2,00 -,0002667 ,0001804 ,170 -,000669 ,000135 

3,00 ,0000667 ,0001804 ,719 -,000335 ,000469 

5,00 ,0000667 ,0001804 ,719 -,000335 ,000469 

5,00 

1,00 -,0009100* ,0001804 ,001 -,001312 -,000508 

2,00 -,0003333 ,0001804 ,094 -,000735 ,000069 

3,00 ,0000000 ,0001804 1,000 -,000402 ,000402 

4,00 -,0000667 ,0001804 ,719 -,000469 ,000335 

 
Vidljivo je da se �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�U���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]��
�i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L3, L1-L4, L1-L5. 
 
�E���i�À���Î�v�]�i���� �Ì�v�������i�l���� �•�À���l�}�P�� �P�}�Œ�]�À���� �i���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�X�� �d�}�� �i���� �š�}�‰�o�]�v�����l�}�i���� �•���� �}�•�o�}���������� �‰�Œ�]��
�]�Ì�P���Œ���v�i�µ�� �P�}�Œ�]�À���� �•�� �l�]�•�]�l�}�u�� �‰�Œ�]�� �•�š���v�����Œ���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���X���K���Œ�����µ�i���� �•���� �u�i���Œ���v�i���u�� �µ�� �l���o�}�Œ�]�u���š�Œ�µ�U��
�‰�Œ�]�� �����u�µ�� �Ì�Œ���l�� �]�� �P�}�Œ�]�À�}�� �u�}�Œ���i�µ�� ���}���]�� �µ�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �Ì���� �]�Ì�P���Œ���v�i���� �•�� �]�•�š�}�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�u�U�� ���� �v���•�š���o�]��
�‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �]�Ì�P���Œ���v�i���� �u�}�Œ���i�µ�� ���]�š�]�� �}�Z�o�������v�]�� �v���� �]�•�š�µ�� �š���u�‰���Œ��turu. Gornja ogrjevna vrijednost je 
�µ�l�µ�‰�v�������v���Œ�P�]�i�����l�}�i�����•�������}���]�À�����]�Ì�P���Œ���v�i���u���P�}�Œ�]�À���U���š�i�X���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����v���i�À�����µ���l�}�o�]���]�v�µ�����v���Œ�P�]�i�����l�}�i����
�•�����u�}�Î�������}���]�š�]���]�Ì�P���Œ���v�i���u���P�}�Œ�]�À�����~�D���<���v���Œ�Ç�U���î�ì�ì�î�X�•�X 
 
���v���o�]�Ì�}�u�����]�}�u���•�����‰���i���•���v�������}���]�À���v�]���•�µ���‰�Œ�}�•�i�����v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]jednosti redom 15,96 
MJ/kg (lokacija 1), 16,15 MJ/kg (lokacija 4), 16,35 MJ/kg (lokacija 3), 17,03 MJ/kg (lokacija 2), 
17,29 MJ/kg (lokacija 5). Gornje ogrjevne vri�i�����v�}�•�š�]�� �Ì���� �À�}�����Œ�•�l���� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �l�Œ�����µ�� �•�� od 16,38 
MJ/kg za maslinu do 18,22 MJ/kg �Ì���� ���������u�� �~���]�o���v���Î�]�i���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ó�X�•�X�� �W�Œ���u���� ���]�o���v���Î�]�i���� �]�� �•�µ�Œ��



 

36 
 

(2013.) srednje vrijednosti za travu Miscanthus x giganteus iznose oko 18 MJ/kg. Gornja 
�}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���Ì�����l�}�“�š�]�������À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i�����]�Ì�v�}�•�]���}�l�}���î�ì���D�:�l�l�P�X���'�}�Œ�v�i�����}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š��
�Ì�����•�o���u�µ���i����ma 16,41 MJ/kg, a za slamu zobi 18,21 MJ/kg (Grubor i sur., 2015.). Kod biomase 
pira (stabljika) gornja ogrjevna vrijednost je 17,3�9�� �~�:�}�À�]���]����i sur., 2015.). Gornje ogrjevne 
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� ���]�}�u���•���� ���]�P���v�•�l�}�P�� �‰���Œ�i���� �l�Œ�����µ�� �•���� �}���� �í5,63 do 16,75 MJ/kg (Bukarica, 2018.). 
�W�Œ���u���� �D���<���v���Œ�Ç�� �~�î�ì�ì�î�X�•�� �P�}�Œ�v�i���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �Ì���� �•�o���u�µ�� �Î�]�š���Œ�]������ �]�Ì�v�}�•�]�� �í�ó�U�ï�9�U�� ���� �Ì����
Miscanthus x giganteus iznosi 18,5%. Usporedbom ovih vrijednosti vidljivo je da su ogrjevne 
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰���i���•���v�����•�o�]���v�����l���}���l�}�����}�•�š���o�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���X���� 
 
U tablici 4.1.0 �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �•�š���š�]�•�š�]���l���� ���v���o�]�Ì���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture. 
 
Tablica 4.�í�ì�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

ogrjevna vrijednost 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 2,866 4 0,716 5,948 0,028 

Unutar 0,723 6 0,120   

Ukupno 3,589 10    
 
�^�µ�l�o�����v�}�����}���]�À���v�]�u���Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u�����u�}�Î���u�}���}���������]�š�]���v�µ�o�š�µ���Z�]�‰�}�š���Ì�µ���,�ì���v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}����
�ñ�9�X�������l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���]�Ì�u�����µ �µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
lokacija. 
 
�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�} �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
razlike u ogrjevnoj vrijednosti, ka�}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.11. 
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Tablica 4.11. LSD post hoc test ogrjevne vrijednosti 

Usporedba lokacija  

Zavisna varijabla: ogrjevna vrijednost 
LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 -1,0683333* ,3168348 ,015 -1,843600 -,293067 

3,00 -,3850000 ,3470751 ,310 -1,234262 ,464262 

4,00 -,1850000 ,3470751 ,613 -1,034262 ,664262 

5,00 -1,3300000* ,3470751 ,009 -2,179262 -,480738 

2,00 

1,00 1,0683333* ,3168348 ,015 ,293067 1,843600 

3,00 ,6833333 ,3168348 ,074 -,091933 1,458600 

4,00 ,8833333* ,3168348 ,032 ,108067 1,658600 

5,00 -,2616667 ,3168348 ,440 -1,036933 ,513600 

3,00 

1,00 ,3850000 ,3470751 ,310 -,464262 1,234262 

2,00 -,6833333 ,3168348 ,074 -1,458600 ,091933 

4,00 ,2000000 ,3470751 ,585 -,649262 1,049262 

5,00 -,9450000* ,3470751 ,035 -1,794262 -,095738 

4,00 

1,00 ,1850000 ,3470751 ,613 -,664262 1,034262 

2,00 -,8833333* ,3168348 ,032 -1,658600 -,108067 

3,00 -,2000000 ,3470751 ,585 -1,049262 ,649262 

5,00 -1,1450000* ,3470751 ,016 -1,994262 -,295738 

5,00 

1,00 1,3300000* ,3470751 ,009 ,480738 2,179262 

2,00 ,2616667 ,3168348 ,440 -,513600 1,036933 

3,00 ,9450000* ,3470751 ,035 ,095738 1,794262 

4,00 1,1450000* ,3470751 ,016 ,295738 1,994262 

 
Vidljivo je da se �v���� �Œ���Ì�]�v�]�� �Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}���� �ñ�9�U�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �}�P�Œ�i���À�v����
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L5, L2-L4, L3-L5, L4-L5. 
 
���]�}�u���•���� �i���� �l�}�u�‰�o���l�•�v���� �Z���š���Œ�}�P���v���� �•�u�i���•���� �•���•�š���À�o�i���v���� �}���� �l�o�i�µ���v�]�Z�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]�Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]��
�l���}�� �“�š�}�� �•�µ celuloza, hemiceluloza i lignin. Lignocelulozna biomasa sastoji se od 35 do 55% 
�����o�µ�o�}�Ì���U���î�ì�� ���}�� �ð�ì�9���Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �]�� �í�ì�� ���}���î�ñ�9�� �o�]�P�v�]�v���� �~���v�š�}�v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•�U������ �v���i�À���Î�v�]�i����
�•�À�}�i�•�š�À�����•�µ���À�Œ�o�}�����}���Œ�������À�Œ�•�š�}�����U���Ì���‰���o�i�]�À�}�•�š�U�����]�}�Œ���Ì�P�Œ�����]�À�}�•�š���]���Œ�����l�š�]�À�v�}�•�š�X���>�]�P�v�]�v���‰�Œ�µ�Î�������À�Œ�•�š�}���µ��
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]���]�����]�}�u���•�����•���À�]�“�]�u���µ���i���o�}�u���o�]�P�v�]�v�����i�����‰�}�P�}���v�]�i�����Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����o���l�š�Œ�]���v�����]�l�]�o�]���š�}�‰�o�]�v�•�l����
energije procesom izravnog izgaranja (Grubor i sur., 2015.). 
 
U tablici 4.12 prikazani su rezultati analize �Ì�����o�]�P�v�}�����o�µ�o�}�Ì�v�]���•���•�š���À���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X�� 
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Tablica 4.12. Lignocelulozni sastav �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ�� 

  
lokacija 

1 
lokacija 

2 
lokacija 

3 
lokacija 

4 
lokacija 

5 

Celuloza (%) 49,12 49,64 45,50 48,46 49,75 

Lignin (%) 25,85 25,37 27,79 25,94 25,33 

Hemiceluloza (%) 20,01 18,21 16,54 17,94 18,64 

 
�/�Ì�����}���]�À���v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����À�]���o�i�]�À�}���i�����������•�����µ���]�}�������o�µ�o�}�Ì�����l�Œ���������µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����ð�ñ�U�ñ�ì�����}���ð�õ�U�ó�ñ�9�U���µ���]�}��
lignina od 25,33 do 27,79% i udio hemiceluloze od 16,54 do 20,01%. Podaci se mogu usporediti 
s nekim literaturnim podacima. �W�Œ���u�����'�Œ�µ���}�Œ���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ñ�X�•���µ���]�}�������o�µ�o�}�Ì�����l�}�����•�o���u�����Î�]�š���Œ�]������
�•�����l�Œ���������µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����ï�ì�U�ò�ð�9���Ì�����Ì�}�������}���ð�ñ�U�ò�ò�9���Ì�����i�������u�U���µ���]�}���o�]�P�v�]�v�����}�����î�î�U�î�ô�9���Ì�����‰�“���v�]���µ��
���}���î�õ�U�ò�ò�9���Ì�����i�������u�U�������µ���]�}���Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì�����}�����í�ó�U�ñ�ò�9���Ì�����i�������u�����}���ï�õ�U�ò�ó�9���Ì�����Ì�}��. Udio celuloze 
kod kukuruza iznosi 33,09%, udio lignina iznosi 29,71%, a hemiceluloze 23,48%. Kod 
suncokreta udio celuloze je 38,67%, udio lignina 24,86%, a udio hemiceluloze 29,84%. Udio 
celuloze za uljanu repicu je 38,67%, lignina 24,86%, a hemiceluloze �î�õ�U�ô�ð�9���~���v�š�}�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X�U��
2017.). Cigansko perje ima udio celuloze od 17,64 do 22,99%, lignina od 16,83 do 21,31%, a 
hemiceluloze od 43,28 do 52,12% (Bukarica, 2018.). McKendry (2002.) navodi da je kod slame 
�‰�“���v�]������ �µ���]�}�� �����o�µ�}�Ì���� �}���� �ï�ï-40%, udio lignina 25-20%, te udio hemiceluloze od 20-25%. 
Usporedbom dobivenih vrijednosti s literaturnim podacima vidljivo je da biomasa pajasena 
�•�����Œ�Î�]�� �v���“�š�}�� �À�]�“�]�� �µ���]�}�� �����o�µ�o�}�Ì���U�� �v�]�Î�]�� �µ���]�} �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���U�� �š���� �À�]�“�]�� �µ���]�}�� �o�]�P�v�]�v���X�� �^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �i����
�‰�}�Î���o�i���v�� �À�]�“�]�� �µ���]�}�� �o�]�P�v�]�v���� �µ�� ���]�}�u���•�]�U�� �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �i���� ���]�}�u���•���� �‰���i���•���v���� �‰�}�P�}���v���� �Ì����
neposredno izgaranje. 
 
Nakon analiza ulaznih sirovina, provedena je �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �‰�Œ�]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �‰�Œ�]���o�]�Î�vo 
400�( , pri ��emu se �Œ�����µ�v�•�l�]��utvrdio udio proizvedenog biougljena i bioulja.  
 
Na slici 4.2. �P�Œ���(�]���l�]���i�����‰�Œ�]�lazana srednja vrijednost udjela bioulja i biougljena nakon provedene 
�‰�]�Œ�}�o�]�Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X 
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Slika 4.2. Produkti pirolize-biougljen i bioulje 

 
Ovisno o vrsti uvjeta postupka, dobije se biougljen bogat ugljikom (prinos: 10-35%), 
�l�}�v�����v�Ì�]�Œ���i�µ���]���‰�o�]�v�}�À�]���~�‰�Œ�]�v�}�•�W���ï�ì-70%) i ne-�l�}�v�����v�Ì�]�Œ���i�µ���]���‰�o�]�v�}�À�]���l�}�i�]���•�����}���]�š�µju kao bioulje 
(prinos: 15-35%). �<���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À�����]�}�µ�o�i�����}���Œ�����µ�i�µ���u�v�}�P�]�����]�u�����v�]���]�U���l���}���“�š�}���•�µ���À�Œ�•�š�������]�}�u���•���U��
�‰�Œ�����}���Œ�������� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �~�À���o�]���]�v���� �]�� �}���o�]�l�� �����•�š�]�����U�� �•�����Œ�Î���i�� �À�o���P���� �]�� �‰���‰���o���•�U�� �µ�À�i���š�]�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì����
�~�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�����Œ�Ì�]�v�����Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���U���À�Œ���u���v�•�l�}���š�Œ���i���v�i���U���š�o���l�U���‰�o�]�v�}�À�]�š�}���}�l�Œ�µ�Î���v�i���•�U���l���}���]���(�]�o�š�Œ�����]�i����
pare i kondenzata �~�<�Œ�]���l�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•.  
 
Rezultati vidljivi na slici 4.2 prikazuju dobivene proizvode dodanih vrijednosti biougljena i 
���]�}�µ�o�i���� �v���•�š���o�]�Z�� �‰�Œ�}�����•�}�u�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì���X�� �s�]���o�i�]�À�}�� �i���� �l���l�}�� �i���� �v���i�À�������� �l�}�o�]���]�v���� ���]�}�µ�P�o�i���v���� �~�ï�õ�U�ñ�î�9�•��
���}���]�À���v���� ���v���o�]�Ì�}�u�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �o�}�l�����]�i���� �î�U�� ���� �v���i�u���v�i���� �l�}�o�]���]�v���� ���]�}�µ�P�o�iena (28,30%) dobivena 
���v���o�]�Ì�}�u�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �o�}�l�����]�i���� �ð�X�� �d���l�}�����Œ�� �i���� �À�]���o�i�]�À�}�� �l���l�}�� �i���� �v���i�À�������� �l�}�o�]���]�v���� ���]�}�µ�o�i���� �~�ñ�õ�U�ò�ì�9�•��
���}���]�À���v�������v���o�]�Ì�}�u���µ�Ì�}�Œ���l�����o�}�l�����]�i�����ð�U�������v���i�u���v�i�����l�}�o�]���]�v�������]�}�µ�o�i�����~�ð�ì�U�ï�õ�9�•�����}���]�À���v�������v���o�]�Ì�}�u��
uzoraka lokacije 2. �E���i�À���������l�}�o�]���]�v�������]�}�µ�P�o�i���v����kod ciganskog perja iznosi 34,5% , a najmanja 
23,24% (Bukarica I., 2018.). �^�����Œ�Î���i�����]�}�µ�P�o�i���v�����l�}�� �•�o���u�����Î�]�š���Œ�]�������]�������}�����}�l�}���ñ�ñ�����}���ó�ñ�9���~�'�Œ�µ���}�Œ��
i sur., 2015.). �^�����Œ�Î���i�����]�}�µ�P�o�i���v�����}�����l�}�“�š�]���� �À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i�����]�������}�����ò�í�U�í�í�����}���ò�ð�U�ô�õ�9���~���:�µ�Œ�]�“�]����i 
sur., 2016.). Prema Lendler �~�î�ì�í�ô�X�•���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�����]�}�µ�P�o�i���v�����Ì�����l�}�“�š�]�������“�o�i�]�À���U��marelice i breskve 
su od 25,10 do 35,19�9�X���^�����Œ�Î���i�� ���]�}�µ�P�ojena kod slame soje iznosi 21,4% dok kod slame zobi 
iznosi 28,6% (Brankov, 2016.). �^�����Œ�Î���i�����]�}�µ�P�o�i���v�����l�}�����•�š�����o�i�]�l�����•�µ�v���}�l�Œ���š�����]�Ì�v�}�•�]���ò�õ�U�ñ�ñ�9�U���l�}����
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v�����]�Ì�v�}�•�]���ò�í�U�ð�í�9�U���l�}�����•�o���u�����•�}�i�����]�Ì�v�}�•�]���ð�õ�U�ì�ó�9�U���l�}�����•�o���u�����‰�“���v�]�������ò�ì�U�î�ó�9���~�<�Œ�]���l����
i sur., 2016.). �/�Ì�� �µ�•�‰�}�Œ���������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �À�]���o�i�]�À�}�� �i���� ������ �‰���i���•���v�� �]�u���� �•�o�]���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�����Œ�Î���i����
ugljen���� �l���}�� �}�•�š���o���� �l�µ�o�š�µ�Œ���U�� ���o�]�� �µ�•�‰�}�Œ�����v�}�� �•�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���� �‰�}�•�š�}�š�v�]�Z�� �µ���i���o���� ���]�}�µ�P�o�i���v����
dobivenog �‰�]�Œ�}�o�]�Ì�}�u���l�}�“�š�]�������š�Œ���“�v�i�����ò�í�U�í�í�9���]���À�]�“�v�i�����ò�ð�U�ô�õ�9���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•���u�}�Î�����•�����µ�}���]�š�]��
slabiji potencijal proizvodnje biougljena u odnosu na navedene literaturne podatke. 
 
Biougljen je po svom sastavu vrlo heterogen, a sastoji se od stabilnih i reaktivnih komponenti 
�~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•. Varijacije u udjelu pepela u biougljenu ovise o jednakim uvjetima kao i 
kod sirove biomase. 
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�^�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o����u uzorcima biougljena n���l�}�v���‰�]�Œ�}�o�]�Ì�����•�����l�Œ�����µ���}�����í�ó�U�õ�í% 
(lokacija 1), 19,30% (lokacija 3), 23,91% (lokacija 4), 24,61% (lokacija 5), 24,98% (lokacija 2). 
�^�����Œ�Î���i���‰���‰���o�����µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���}�����l�}�“�š�]�������š�Œ���“�v�i�����]���À�]�“�v�i�����]�Ì�v�}�•�]���}�l�}���ï�9���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�U���î�ì�í�ò�X�•�X���W���‰���}��
kod biougljena �}�����•�o���u�����Î�]�š���Œ�]�������]�������}�����õ�U�í�ñ�����}���í�ò�U�ñ�ï�9���~�'�Œ�µ���}�Œ���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ñ�X�•�X���^�����Œ�Î���i���‰���‰���o����
u uzorcima biougljena ciga�v�•�l�}�P���‰���Œ�i�����l�Œ���������•�� od 18,26 do 26,99% (Bukarica, 2018.). Pepeo 
���]�}�µ�P�o�i���v�����À�}�����Œ�•�l�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ�����l�Œ���������•�����}d 7,48% kod masline do 20,06% kod smo�l�À�����~���]�o���v���Î�]�i����
i sur., 2017.). ���]�}�µ�P�o�i���v���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v�����•�����Œ�Î�]���í�î�U�ï�ì�9���‰���‰���o���U���•�o���u�����‰�“���v�]�������í�í�U�õ�õ�9�U���•�o���u�����•�}�i����
�í�í�U�ô�ï�9�U���•�š�����o�i�]�l�����•�µ�v���}�l�Œ���š�����ó�U�ò�í�9�U�������•�š�����o�i�]�l�����µ�o�i���v�����Œ���‰�]�������ó�U�ò�ð�9�X���d���l�}�����Œ�����]�}�µ�P�o�i���v���l�}�“�š�]������
�š�Œ���“�v�i�����•�����Œ�Î�] �î�U�ó�õ�9���‰���‰���o���U���l�}�“�š�]�������À�]�“�v�i�����ï�U�ò�ó�9�U�������l�}�“�š�]�������u���•�o�]�v�����ò�U�î�ï�9���~�<�Œ�]���l�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X��
Usporedbom vrijednosti pepela kod biougljena pajasena s ostalim kulturama vidljivo je da 
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �u�v�}�P�}�� �}���•�l�����µ�U���l�}�����‰���i���•���v���� �•�µ�� �u�v�}�P�}�� �À�]�“���U���µ�Ì�]�u���i�µ���]���µ�� �}���Ì�]�Œ�������� �À�������� �l�}�o�]���]�v����
�‰���‰���o���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �•�š�À���Œ���v�i���� ���������� �]�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �µ�� �•�µ�•�š���À�]�u���� �Ì���� �]�Ì�P���Œ���v�i���� ���]�}�u���•���� �~�'�Œ�µ���}�Œ�� �]�� �•�µ�Œ�X�U��
�î�ì�í�ñ�X�•�U�� �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ ���]�}�µ�P�o�i���v�� �‰���i���•���v���� �v�]�i���� �‰�}�P�}���v���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �Ì���� �v���‰�}�•�Œ�����v�}��
izgaranje. Ovaj biougljen ne odgovara kvalitetom biougljenima drugih tipova biomase. 

U tablici 4.13 �‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X�� 
 
Tablica 4.13�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

 

 

 

 

Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���‰���‰���o�����]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i���X 

�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v�����l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
�Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���‰���‰���o���U���l���}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANOVA 

pepeo 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,001 4 0,000 16,823 0,000 

Unutar 0,000 10 0,000   

Ukupno 0,002 14    
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Tablica 4.14�X���>�^�����‰�}�•�š���Z�}�����š���•�š���•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�� 

Usporedba lokacija  

Zavisna varijabla:   pepeo 
LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 -,0205000* ,0036098 ,000 -,028543 -,012457 

3,00 ,0050333 ,0036098 ,193 -,003010 ,013076 

4,00 -,0093333* ,0036098 ,027 -,017376 -,001290 

5,00 -,0148233* ,0036098 ,002 -,022866 -,006780 

2,00 

1,00 ,0205000* ,0036098 ,000 ,012457 ,028543 

3,00 ,0255333* ,0036098 ,000 ,017490 ,033576 

4,00 ,0111667* ,0036098 ,011 ,003124 ,019210 

5,00 ,0056767 ,0036098 ,147 -,002366 ,013720 

3,00 

1,00 -,0050333 ,0036098 ,193 -,013076 ,003010 

2,00 -,0255333* ,0036098 ,000 -,033576 -,017490 

4,00 -,0143667* ,0036098 ,003 -,022410 -,006324 

5,00 -,0198567* ,0036098 ,000 -,027900 -,011814 

4,00 

1,00 ,0093333* ,0036098 ,027 ,001290 ,017376 

2,00 -,0111667* ,0036098 ,011 -,019210 -,003124 

3,00 ,0143667* ,0036098 ,003 ,006324 ,022410 

5,00 -,0054900 ,0036098 ,159 -,013533 ,002553 

5,00 

1,00 ,0148233* ,0036098 ,002 ,006780 ,022866 

2,00 -,0056767 ,0036098 ,147 -,013720 ,002366 

3,00 ,0198567* ,0036098 ,000 ,011814 ,027900 

4,00 ,0054900 ,0036098 ,159 -,002553 ,013533 

 

Vidljivo je da se �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�U���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���‰���‰���o����
�i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L4, L1-L5, L2-L3, L2-L4, L3-L4, L3-L5. 

�W�Œ�}�•�i�����v�]���•�����Œ�Î���i���l�}�l�•�����µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���‰���i���•���v�����•�����l�Œ��������u vrijednostima od 63,10% (lokacija 2), 
63,34% (lokacija 3), 63,57% (lokacija 1), 67,64% (lokacija 4), 68,21% (lokacija 5).  Kod slame 
�Î�]�š���Œ�]������ �•�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ�� �•���� �l�Œ�������� �}���� �}�l�}�� �ñ�ì�� ���}�� �}�l�}�� �ò�ï% (Grubor i sur., 2015.). 
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•�����µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���l�}�“�š�]���������Œes�l�À���U���“�o�i�]�À�� i marelice �•�����l�Œ�����µ���}�����ô�í�U�î�ñ�����}��
84,86% (Lendler�U�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �^�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� ���]�}�µ�P�o�i���v���� ���]�P���v�•�l�}�P�� �‰���Œ�i���� �l�Œ�������� �•���� �}����
62,67 do 68,03% (Bukarica, 2018.). �W�Œ���u���� �<�Œ�]���l���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ò�X�•�� �•�����Œ�Î���i�� �l�}�l�•���� �µ�� ���]�}�µ�P�o�i���v�µ��
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v�����]�Ì�v�}�•�]���ò�ï�U�ì�ó�9�U���µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���•�o���u�����‰�“���v�]�������]�Ì�v�}�•�]��59,93%, u biougljenu stabljike 
suncokreta iznosi 41,65%, u biougljenu stabljike uljane repice iznosi 42,43%. �s�]�•�}�l�]�� �•�����Œ�Î���i 
koksa u biouglj���v�µ���‰�}�Î���o�i�v�}���i�����•�À�}�i�•�š�À�}���š�����•�����u�}�Î�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���l���l�}�����]�}�µ�P�o�i���v�����]�}�u���•�����•�����•�À�]�Z��
�o�}�l�����]�i�����‰�}�l���Ì�µ�i�����]���À�]�“�����v���P�}���Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ�������Œ���Ì�µ�o�š���š�����‰�}���š�}�u���‰�]�š���v�i�µ�X 

U tablici 4.15 �‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•�����µ �µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����l�µ�o�š�µ�Œ���X�� 
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Tablica 4.15�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

koks 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,000 4 0,000 0,360 0,832 

Unutar 0,003 10 0,000   

Ukupno 0,004 14    
 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U���v�����‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����l�}�l�•�����]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i��, 
pa se ne provode post hoc testovi. 
 
�W�Œ�}�•�i�����v�]���•�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�������]�}�µ�P�o�i���v�����‰���i���•���v�����•�����l�Œ���������µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}����54,60 
% (lokacija 1), 60,34% (lokacija 2), 61,49% (lokacija 3), 65,79% (lokacija 4), 66,37% (lokacija 5). 
�^�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���l�}�“�š�]�������À�]�“�v�i�����]���š�Œ���“�v�i�����]�Ì�v�}�•�]���}�����ñ�ì�U�í�î�����}���ñ�ò�U�ð�ò�9���~�:�µ�Œ�]�“�]����
�]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���^�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����l�}�������]�}ugljena cig���v�•�l�}�P���‰���Œ�i�����l�Œ���������•�����}�����ï�ô�U�ò�ð do 
46,69% (Bukarica, 2018.), a kod biou�P�o�i���v�����•�o���u�����Î�]�š���Œ�]�������}�����ï�ï�U�í�ñ�����}���ñ�ì�U���î�ñ% (Grubor i sur., 
�î�ì�í�ñ�X�•�X�� �<�}���� ���]�}�µ�P�o�i���v���� �À�}�����Œ�•�l�]�Z��kultura vrijednosti su od 55,03% za smokvu do 64,56% za 
vinovu lo�Ì�µ�� �~�� ���]�o���v���Î�]�i���� �]�� �•ur., 2017.). S�����Œ�Î���i�� �(�]�l�•�]�Œ���v�}�P�� �µ�P�o�i�]�l���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u�� biougljena 
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v�����]�Ì�v�}�•�]���ñ�ì�U�ó�ô�9�U���µ�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���•�o���u�����‰�“���v�]�������]�Ì�v�}�•�]��57,94%, u biougljenu stabljike 
suncokreta 34,04%, te u biougljenu stabljike uljane repice 34,79%�X���^�����Œ�Î���i���(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ��
bioug�o�i���v�µ���l�}�“�š�]�������u���•�o�]�v�����]�Ì�v�}�•�]���ñ�ì�U�í�õ�9 �~�<�Œ�]���l�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X Usporedbom rezultata vidljive 
�•�µ���•�o�]���v�}�•�š�]���µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����]�Ì�u�����µ���‰���i���•���v�����]�����Œ�µ�P�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���X 

U tablici 4.16 �‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture.  
 
Tablica 4.16�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l�����µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

Fiksirani ugljik 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,006 4 0,001 0,997 0,453 

Unutar 0,015 10 0,001   

Ukupno 0,020 14    
 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U�� �v���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �•�����Œ�Î���i���� �(�]�l�•�]�Œ���v�}�P�� �µ�P�o�i�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•��
razli���]�š�]�Z���o�}�l�����]�i�����‰�� se ne provode post hoc testovi. 

Vrijednosti hlapivih tvari u biougljenu pajasena iznose: 27,14% (lokacija 5), 27,71% (lokacija 
4), 32,01% (lokacija 3), 33,14% (lokacija 1), 33,61% (lokacija 2). Vrijednosti hlapivih tvari u 
���]�}�µ�P�o�i���v�µ�����]�P���v�•�l�}�P���‰���Œ�i�����š�À���Œ�]���l�Œ�����µ���•�����}�����ï�í�U�õ do 37,03% (Bukarica�U���î�ì�í�ô�X�•�X���^�����Œ�Î���i���Z�o���‰�]�À�]�Z��
�š�À���Œ�]���l�}�������]�}�µ�P�o�i���v�����À�}�����Œ�•�l�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ�����l�Œ�����µ���•�����}�����î�ð�U�õ�í�9���Ì�����•�u�}�l�À�µ�����}���ï�î�U�í�ï�9���Ì�����u���•�o�]�v�µ���~��
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���]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•�X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���µ�����]�}�µ�P�o�i���vu �•�o���u�����Î�]�š���Œ�]�������l�Œ�����µ���•����
od 37,11 do 50,31% �~�'�Œ�µ���}�Œ���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ñ�X�•�X�U�������l�}�������]�}�µ�P�o�i���v�����l�}�“�š�]�������š�Œ���“�v�i�����]���À�]�“�v�i�����}�����ï�õ�U�ô�ó��
do �ð�ó�U�ì�õ�9���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���h�����]�}�µ�P�o�i���v�µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v�����•�����Œ�Î���i���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���]�Ì�v�}�•�]��36,93%, 
u biougljenu stabljike suncokreta iznosi 58,35 %, te u biougljenu stabljike uljane repice iznosi 
�ñ�ó�U�ñ�ó�9���~�<�Œ�]���l�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X���h�•�‰�}�Œ�������}�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���À�]���o�i�]�À�}���i�������������]�}�µ�P�o�i���v���‰���i���•���v�����•�����Œ�Î�]��
�‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���i�����v���l�}���Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���l���}���]�����]�}�µ�P�o�i���v���}�•�š���o�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���X 
 
U tablici 4.17 �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �•�š���š�]�•�š�]���l���� ���v���o�]�Ì���� �•�����Œ�Î���i���� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture.  
 
Tablica 4.17�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���µ���µ�Ì�}�Œ���]�u�� 

ANOVA 

hlapive 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 0,000 4 0,000 1,806 0,204 

Unutar 0,000 10 0,000   

Ukupno 0,000 14    
 
Sukladno dobivenim rezultatima odbacuje se nulta hipoteza H0 �v���� �Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]�� �}�����ñ�9�X��
�����l�o���U���v�����‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•�����Œ�Î���i�����Z�o���‰�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
lokacija pa se ne provode post hoc testovi. 
 
�E���l�}�v���‰�Œ�}�À�������v�������v���o�]�Ì�����l���o�}�Œ�]�u���š�Œ�]�i�}�u�����}���]�À���v�����•�µ���}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���Ì�������]�}�µ�P�o�i���v���]���l�Œ�����µ��
se od 22,79 MJ/kg (lokacija 2), 23,12 MJ/kg (lokacija 5), 24,26 MJ/kg (lokacija 1), 24,40 MJ/kg 
(lokacija 4), 24,49 MJ/kg (lokacija 5). Prema Grubor i sur. (2015.) ogrjevna vrijednost 
���]�}�µ�P�o�i���v���� �•�o���u���� �Î�]�š���Œ�]������ �•���� �l�Œ�������� �}���� �î�ð�U�ó�î �D�:�l�l�P�� �� �Ì���� �‰�“���v�]���µ�� ���}�� �î�ñ�U�ó�ì�� �D�:�l�l�P�� �Ì���� �Ì�}���X�� �•����
�}�P�Œ�i���À�v�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� ���]�}�µ�P�o�i���v���� �l�}�“�š�]������ �À�]�“�v�i���� �]�� �š�Œ���“�v�i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�µ�� �î�ñ�U�î�í�� �D�:�l�l�P�� ���}�� �î�ñ�U�ó�ì��
�D�:�l�l�P���~�:�µ�Œ�]�“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�U�������Ì�����À�}�����Œ�•�l�����l�µ�o�š�µ�Œ�����•�µ od 25,5 MJ/kg za maslinu do 26,91 MJ/kg 
za badem �~���]�o���v���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ó�X�•�X���K�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}�������]�P���v�•�l�}�P���‰���Œ�i�����•�����l�Œ�����µ���}�����î�ï�U�î�ï��
MJ/kg do 26,43 MJ/kg (Bukarica, 2018.). �'�}�Œ�v�i���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� ���]�}�µ�P�o�i���v���� �µ�š�À�Œ�����v���� �µ��
�}�À�}�u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���i�����µ���•�l�o�����µ sa literaturnim navodima, obzirom da se navedeni parametar 
�µ�P�o���À�v�}�u�� �l�Œ�������� �}���� �î�í�U�ì�ì�� �D�:�l�l�P�� �~�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�}�À�]�v���•�� ���}�� �ï�í�U�ì�ì�� �D�:�l�l�P�� �~�À�Œ�����•�U�� �~���]�o���v���Î�]�i���U�� �î�ì�í�ó�X�•�X��
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���Ì�����}�À���i���‰���Œ���u���š���Œ���•�����l�Œ�����µ���µ�v�µ�š���Œ���P�Œ���v�]�������}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�����Œ�µ�P�]�Z���‰�}�š���v���]�i���o�v�]�Z��
energetski �l�}�Œ�]�•�v�]�Z�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���U�� �•�š�}�P���� �}�À���� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �v�µ���]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� ���v���Œ�P���š�•�l�}�P��
�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���X 

U tablici 4.18 �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �•�š���š�]�•�š�]���l���� ���v���o�]�Ì���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �µ �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v����
kulture.  
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Tablica 4.18�X���^�š���š�]�•�š�]���l�������v���o�]�Ì�����}�P�Œ�i���À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���µ��uzorcima 

ANOVA 

ogrjevna 
 SS df MS F p 

�,�]�P�H�ÿ�X 5,119 4 1,280 56,926 0,000 

Unutar 0,112 5 0,022   

Ukupno 5,231 9    
 
�^�µ�l�o�����v�}�����}���]�À���v�]�u���Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u�����u�}�Î���u�}���}���������]�š�]���v�µ�o�š�µ���Z�]�‰�}�š���Ì�µ���,0 �v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}����
�ñ�9�X�������l�o���U���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���}�P�Œ�i���À�v�}�i���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ���l�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
lokacija. 
 
�W�}�•�š�� �Z�}���� �>�^���� �š���•�š�}�u�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �v���� �l�}�i�]�u�� �•���� �š�}���v�}�� �o�}�l�����]�i���u���� �i���À�o�i���i�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v����
razlike u ogrjevnoj vrijednosti, ka�}���“�š�}���i�����À�]���o�i�]�À�}���]�Ì���š�����o�]������4.19. 
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Tablica 4.19. LSD post hoc test ogrjevne vrijednosti 
Usporedba lokacija  

Zavisna varijabla:   ogrjevna vrijednost 
LSD 

(I) lokacija (J) lokacija 
Razlika srednjih 

vrijednosti (I-J) 
�6�W�G�����J�U�H�ã�N�D p 

95% interval pouzdanosti 

Donja granica Gornja granica 

1,00 

2,00 1,4750000* ,1499333 ,000 1,089584 1,860416 

3,00 -,2350000 ,1499333 ,178 -,620416 ,150416 

4,00 -,1450000 ,1499333 ,378 -,530416 ,240416 

5,00 1,1450000* ,1499333 ,001 ,759584 1,530416 

2,00 

1,00 -1,4750000* ,1499333 ,000 -1,860416 -1,089584 

3,00 -1,7100000* ,1499333 ,000 -2,095416 -1,324584 

4,00 -1,6200000* ,1499333 ,000 -2,005416 -1,234584 

5,00 -,3300000 ,1499333 ,079 -,715416 ,055416 

3,00 

1,00 ,2350000 ,1499333 ,178 -,150416 ,620416 

2,00 1,7100000* ,1499333 ,000 1,324584 2,095416 

4,00 ,0900000 ,1499333 ,574 -,295416 ,475416 

5,00 1,3800000* ,1499333 ,000 ,994584 1,765416 

4,00 

1,00 ,1450000 ,1499333 ,378 -,240416 ,530416 

2,00 1,6200000* ,1499333 ,000 1,234584 2,005416 

3,00 -,0900000 ,1499333 ,574 -,475416 ,295416 

5,00 1,2900000* ,1499333 ,000 ,904584 1,675416 

5,00 

1,00 -1,1450000* ,1499333 ,001 -1,530416 -,759584 

2,00 ,3300000 ,1499333 ,079 -,055416 ,715416 

3,00 -1,3800000* ,1499333 ,000 -1,765416 -,994584 

4,00 -1,2900000* ,1499333 ,000 -1,675416 -,904584 

 
�s�]���o�i�]�À�}���i�����������•�����v�����Œ���Ì�]�v�]���Ì�v�������i�v�}�•�š�]���}�����ñ�9�U���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���}�P�Œ�i���À�v�}�i���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
�i���À�o�i���i�µ���Œ�����}�u���]�Ì�u�����µ���o�}�l�����]�i���W���>�í-L2, L1-L5, L2-L3, L2-L4, L3-L5, L4-L5. 
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5. �•���l�o�i�µ�����l 
 
Pretpostavka za kvalitetnu energetsku sirovinu iz biomase �i���W���v�]�Ì���l���•�����Œ�Î���i���À�}�����V���v�]�Ì���l���•�����Œ�Î���i��
�‰���‰���o���V�� �v�]�Ì���l�� �•�����Œ�Î���i�� �(�]�l�•�]�Œ���v�}�P�� �µ�P�o�i�]�l���V�� �À�]�•�}�l���� �P�}�Œ�v�i���� �}�P�Œ�i���À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �š���� �À�]�•�}�l�� �•�����Œ�Î���i��
koksa. 

Nakon provedenih analiza ulazne sirovine biljke pajasena (Ailanthus altissima) te na temelju 
analiza provedenih na biougljenu dobivenom putem procesa pirolize, �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]��
�•�o�i�����������W�� 

- Analiza biomase uzoraka s �‰���š���o�}�l�����]�i�����‰�}�l���Ì���o�����i�����������‰�}�•�š�}�i�]���•�]�P�v�]�(�]�l���v�š�v�����Œ���Ì�o�]�l�����u�����µ��
�o�}�l�����]�i���u���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �À�}�����U�� �‰���‰���o���U�� �Z�o���‰ive tvari, ogrjevne vrijednosti i fiksiranom 
ugljiku�U�������v�����‰�}�•�š�}�i�]���•�]�P�v�]�(�]�l���v�š�v�����Œ���Ì�o�]�l�����u�����µ���o�}�l�����]�i���u�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���l�}�l�•�� 

- �/�•�š�Œ���Î�]�À���v���� ���]�}�u���•���� �‰�}�l���Ì���o�����i���� �•�����Œ�Î���i�� �À�}������ �µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �}���� �í�õ�U�ï�� ���}�� �ó�ò�U�ð%. Ako se 
�µ�Ì�u���� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� ������ �i���� �}�����l�]�À���v�]�� �}�l�Àir od 15 do 60% (za razne vrste biomase), onda je 
vidljivo da se rezul�š���š�]���µ�l�o���‰���i�µ�U���u�����µ�š�]�u���•�����Œ�Î���i���À�}�������•�����o�}�l�����]�i�����î���]�Ì�µ�Ì���š�v�}���}���•�l��������
�}�����‰�}�Î���o�i�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X���D�}�Î�����•�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������‰���i���•���v���•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����À�]�•�}�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
�•�����Œ�Î���i�����À�}�������v�]�i�����‰�}�Î���o�i�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì�����]�Ì�P���Œ���v�i�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����v���Œ�P�]�i���X 

- ���v���o�]�Ì�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����µ�����]omasi i biougljenu pokazale su visok sadr�Î���i���‰���‰���o�����µ���}��je 
situacije, �v�����š���u���o�i�µ�������P�����•�����u�}�Î�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������•�������•�‰���l�š�����•�����Œ�Î���i�����‰���‰���o�����‰���i���•���v���v�]�i����
�‰�}�Î���o�i�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì�����]�Ì�Œ���À�v�}���]�Ì�P���Œ���v�i���X 

- �^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �i���� �À�]�“���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �l�}�l�•���� �‰�}�Î���o�i�v�}�� �•�Àojstvo pri izgaranju, analizom su 
�µ�š�À�Œ�����v���� �Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ������ �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] kod pajasena. S aspekta koksa, biomasa 
pajasena, isto kao i biougljen, je dobra sirovina za proizvodnju energije. 

- �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�����Œ�Î���i���� �(�]�l�•�]�Œ���v�}�P���µ�P�o�i�]�l���� �l�}�����‰���i���•���v���� �•�o�]���v���� �•�µ�� �l���}�� �l�}���� ���Œ�µ�P�]�Z�� �l�µ�o�šura, 
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�µ���µ���}�l�À�]�Œ�µ���}�����l�]�À���v�}�P�X S obzirom na to povoljna je sirovina za izgaranje. 

- �W�Œ���u���� ���}���]�À���v�]�u�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u���� �Ì���� �•�����Œ�Î���i�� �Z�o���‰�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �µ�� ���]�}�u���•�]�U�� �‰���i���•���v�� �v�]�i����
�‰�}�Î���o�i�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì�����]�Ì�Œ���À�v�}���]�Ì�P���Œ���v�i���U�����}�l���•�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}�������]�}�µ�P�o�i���v�������µ�‰�o�}���v�]�Î��, �“�š�}��
�‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�}�Î���o�i�v�}���•�À�}�i�•�š�À�}�X 

- ���v���o�]�Ì�}�u�� �o�]�P�v�}�����o�µ�o�}�Ì�v�}�P�� �•���•�š���À���� �µ�š�À�Œ�����v�� �i���� �v�]�Î�]�� �µ���]�}�� �����o�µ�o�}�Ì���� �]�� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���U�� ���� �À�]�“�]��
�µ���]�}���o�]�P�v�]�v���U���“�š�}���i�����‰�}�Î���o�i�v�}���•�À�}�i�•�š�À�}���Ì�����]�Ì�Œ���À�v�}���]�Ì�P���Œ���v�i�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����v���Œ�P�]�i�� 

- Gornja ogrjevna vrijednost kod biomase i biougljen�����‰���i���•���v�����•�o�]���v�����i�����l���}���l�}�������Œ�µ�P�]�Z��
���v���Œ�P���š�•�l�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���U���“�š�}���v�µ���]���u�}�P�µ���v�}�•�š���v�i���P�}�À�������v���Œ�P���š�•�l�����]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�À�}�•�š�]�X 

- Udio dobivenog biouglje�v�����l�Œ���������•�����µ���P�Œ���v�]���]���}�����î�ô�U�ï�ì�����}���ï�õ�U�ñ�î�9�U���������]�}�µ�o�i�����}�����ð�í�U�î�í��
do 59,60%. S obzirom na udio dobivenog biougljena, a u usporedbi sa drugim 
literaturnim podacima, pajasen pokazuje malo manji potencijal u proizvodnji 
biougljena. 
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