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Pregledni ¢lanak

NAJCESCE BILINE ZAJEDNICE NA KLIZISTIMA

Bozidar KANAJET, Dragutin PICMAN — Zagreb*

SAZETAK. Dugogodisnjim terenskim skupljanjem korova uodene su biljne
zajednice koje najcedce rastu na kliznom tijelu. PredloZena je sanacija kli-
zita, kosina usjeka i nasipa odabranim biljnim zajednicama, koje ¢ce pot-
puno obaviti svoju zadadu.

UuvoD

Geodetska mjerenja i karte koje geodeti izraduju potrebni su i kao
graficka podloga inZenjeru geologu, stru¢njaku iz mehanike tla za vrijeme
sanacije, zatim za utvrdivanje parametara neophodnih geotehni¢aru i grade-
vinskom stru¢njaku za vrijeme sanacijskih radova i nakon njih da bi se
sprijeCila ljudska i materijalna Steta. Stoga je Kanajet (1986, predlozio iz
radbu studije »Kartografsi klju¢ kliziSta«, a u Geodetskom listu veé pisao
0 potrebi za geodetskim opaZanjima u vrednovanju zemljiSta sklonoga kli-
zanju. Navedeni su primjeri s katastrofalnim posljedicama. Raspravljalo
se o ispravnosti termina za pokrete na padini i kosini. Razvrstani su tipovi
1 vrste kliziSta u 9 glavnih skupina i 22 podvrste radi postizavanja jedno-
znacnosti mjerenja, raunanja te prognoziranja predvidenih deformacija u
okoliSu (Kanajet, 1988.). Tom tematikom autor se bavi i u radu o ekoloskim
1 sigurnosnim problemima u projektiranju zimskoga Sportskog centra. Opi-
sani su Cimbenici o kojima treba voditi ratuna pri odabiru smjestaja takvog
centra. Ako je kartografska dokumentacija (tematske karte) to¢na, podrobna
i iscrpna, ne moramo brinuti da ¢e projektant, geotehni¢ar, miner ili $umar
propustiti da uz cijenu malog napora zastiti kriti¢ne zone (odroni, klizi§ta)
za skijaSe. Time Ce i Suma imati bolju i zdraviju buducnost (Kanajet, 1990).
Nadalje, dugogodis$njim terenskim skupljanjem biljaka uocene su biljne za-
jednice koje najéesce rastu na kliznom tijelu. Na simpoziju za hidrogeolo-
giju i inZenjersku geologiju na Bledu 1981. godine predocene su prve spoz-
naje o korovu (Kanajet, 1981.).

Na tlu Hrvatske raste viSe od tisucu vrsta korova u $irem smislu, dok
tipi¢ni gospodarski znacajan korov &ini oko tri stotine vrsta (Sili¢, 1977.).

Tesko je klasificirati korove koji rastu na kliziStima, jer je Hrvatska
zemlja s razliCitim klimatskim, zemlji$nim i reljefnim prilikama i razli¢itom
poljodjelskom proizvodnjom. Sve se biljke integriraju i reflektiraju na prilike
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stani§ta. Sastav vegetacije, pa i vrste korova u pojedinim podru¢jima su razli-
¢ite. Dok je u jednom podneblju neka biljka korov, u drugom je neznatno
zastupljena ili je uopée nema. Upravo zbog korova, ljudi vode stoku na is-
pasu na razli¢ita mjesta. Medutim, i stoka izbjegava pojedine biljke, bilo
zbog neugodnog mirisa, okusa i otrovnosti ili zbog nametnika i bodlji koje
pojedine biljke stvaraju radi obrane od stoke i divljih Zivotinja. S obzirom
na to da je vedina kliziSta prezasicena podzemnom vodom, razumljivo je
da na takvom tlu rastu one biljne zajednice kojima pogoduje voda. Primije-
timo li pri rekognosciranju terena odredenu biljnu zajednicu znakovitu za
klizi§te, mozemo to smatrati nekom vrstom indikatora kliziSta, Sto nam na
terenu nece biti te§ko bilo zbog boje lista ili cvijeta. NaSa zapazanja (sl. 1.)
dopunjujemo izjavama mjestana, pa izohipse crtamo »crtkano« i mozemo
grubo iscrtati orise eventualnoga nestabilnog tla (Kanajet, 1988.). Seoski
putovi ¢esto krivudaju i zaobilaze neke male livade, pa se nepoznavatelju
¢ini da su to kvalitetne livade za ispasu ili slicno. Medutim, upravo je su-
protno. Pri gradnji seoskog puta mjestani uz pomoc mjesnog Sumara i po-
ljara odreduju mjesta potencijalnih klizista.

VRSTE KOROVA

Kada je rije¢ o tlu, onda u prvome redu mislimo na slojeve tla u pedo-
loskom smislu (A, B i Csloj), gdje biljke imaju razvijen korijenski sustav.
Korijen biljaka proteze se na relativno veliku dubinu. Korijen drveca bit
¢e na veéoj dubini u odnosu na grmlje i prizemno ras¢e (u prvom redu
kod korova) kojima korijenski sustav dopire do 2,0 m (Phragmites commu-
nis i neke druge vrste). Oni mogu posluziti kao indikatori odredene vrste tla
i isto tako kao njegovi stabilizatori. Na kliziStima Cesto nalazimo vrste ko-
rova koje su navedene u tablici 1. Usporedbom biljnih zajednica i geolodkih
istraZivanja, moZzemo preliminarno zakljucivati kakve je vrste i dubine klizna
ploha. Rekognosciranjem pojedinih kliziSta u Lici, Gorskom kotaru, Samo-
borskom gorju, Vukomerackim goricama, Hrvatskom zagorju i drugdje, utvr-

Tablica 1. Vrste korova

Red. Naziv

(=2
g

Equisetum arvense L. — poljska preslica
Equisetum maximum Auct. — preslica
Equisetum palustre L. — mo¢varna preslica
Tussilago farfara L. — podbijel

Ononis spinosa L. — zecji trn

Carex gracilis Curt— $asika

Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. — kostrika obi¢na
Rubus caesius L. — divlja kupina

Juncus inflexus L. — sit

10.  Juncus compressus Jacq. — sitina

11.  Cirsium oleraceus Scop.

12.  Scirpus silvaticus L. — SaSina obi¢na

13.  Festuca gigantea (L.) Vill. — vlasulja

14.  Juncus effusus L. — obi¢ni Sit

15. Juncus conglomeratus L. — bika

16. Ranunculus acer L. — Zabnjak ljuti¢

Do LI -
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dili smo stalnu prisutnost pojedinih biljnih vrsta koje navodimo u tablici
1. Odredene biljne vrste mogu posluziti kao odlu¢ujuci pokazatelji moguceg
nastajanja klizista.

Prisutnost navedenih vrsta na padinama na$ih obronaka siguran je znak
za postojanje kliziSta. Zajednicko je svim nabrojenim vrstama tlo s dosta
vlage i kisclog obiljezja. Iste vrste rastu jednako na tvrdim, zbijenim, pjes-
kovito-ilovastim i nepropusnim tlima. Zato moZemo reéi:

Bezuvjetni (vjerni) indikator: stavka 1 (iz tablice 1)

Uvjetni stalni indikator: 2,4

Uvjetovano tlom:

— tlo je ilovaca S:l

— padina s mokrom ilovacom 8,9

— vlazni poloZaji 10, 11, 12, 13, 14, 15, i 16.

SANACIJA KLIZISTA RASLINJEM

Nastajanje oStecenja povrSine tla na padinama i pokosima te u dubljim
slojevima uvjetovano je pojavom vodenih tokova. Povr$inske (oborinske)
vode odnose humus i plodni sloj tla i na taj nacin stvaraju povrSinske
erozije, a ispiruc¢i tlo onemogucuju ravnomjerno zakorijenjivanje sjemena
koje je palo na povrsinu sjetvom ili prirodno. Na strmim i vlaZnim tere-
nima na raspadnutim slojevima i ondje gdje su ukopane instalacije (nafto-
vod, plinovod, vrelovod, toplovod) erozija bi iSla do njihova razaranja,
medutim takav lokalitet se zaSti¢uje zasadivanjem biljaka. Biljke kao di-
jelovi flore najbolje zaSti¢uju tlo od negativnih utjecaja prirodnih sila,
u prvom redu vode i vjetra (Pi¢man, 1983). S motrita zadtite padine od
kliziSta u biolo§kom smislu moZemo govoriti o biljnim vrstama koje svojim
korijenskim sustavom uévrS$¢uju i povezuju slojeve tla. Pri sadnji drveéa
i grmlja primjenjuju se prema Zehnu (1979.) kombinirane metode sadnje:
stabilne gradnje, kombinirane gradnje, biotehni¢ke odvodnje, zastitne grad-
nje i dopunske naknadne gradnje. Biljke, u prvom redu drveée i grmlje,
osim svojega tehnickog djelovanja, imaju i estetsku vrijednost (Pi¢éman,
1983.). Korijenski sustav zasadenog i samoniklog bilja glavni je uévriéivaé
protiv kliziSta, pa s obzirom na njegove znacajke (razvijanje u dublje slo-
jeve tla, zahvacanje velike povriine i medusobna isprepletenost korijenja)
biljne vrste prizemnog rasc¢a pri sanaciji kliziSta moZzemo podijeliti prema
Kruedeneru (1951.) na:

a) biljne vrste kao pokazatelje hidrolo$kih odnosa u stanistu,
b) biljne vrste kao pokazatelje odredenih vrsta tla,
c) biljne vrste kao pokazatelje biokemijskih odnosa u stanistu.

Padinski pokreti naru$avaju vegetaciju, i to ne samo drvede (sl. 1, c.)
nego i busenasto raslinje. Zato je glavni zadatak pri izvodenju sanacijskih
radova obnoviti i koliko god je to mogude posSumiti padinu odgovarajuéim
drvecdem.

Posumljavanje je posljednja etapa sanacijskih radova i odvija se re-
dovito nakon smirivanja kliziSta (barem privremenog). Prije sadenja $um-
skog drveca ili voénjaka potrebno je obaviti odredene predradnje, tj. od-
vodnjavanje zemljiSta, poravnavanje padine i zatrpavanje pukotina (tangen-
cijalnih i radijalnih oZiljaka). Trajno stabiliziranje ugroZene padine poSum-
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Slika 1. A — efekt dugotrajnog puzanja; B — uloga korijenja ma nestabilnoj
padini; C — »pijana« $uma

ljavanjem uspje$no je samo na plitkim plosnim kliziStima. KliziSta s
duboko leZze¢im kliznim plohama nemoguée je zadrzati raslinjem, ali i u
tim sluc¢ajevima odgovarajude raslinje mozZe djelomi¢no ograniCiti prodi-
ranje povriinske vode u dubinu kliznog tijela i time posredno pridonijeti
smirivanju klizista. Spomenut ¢emo vrlo ¢este primjere smanjivanja pri-
rodne zastite klizi§ta nakon $to stoka popase biljni pokrov na potencijal-
nom klizi§tu, ili kad se sjetom $ume radi dobivanja poljodjelskog zemljista
ili ras¢is¢avanjem terena za gradnju objekta, naftovoda, plinovoda, ceste
u usjeku, povrSinskoga kopa ili neplaniranih putova do naftne buSotine.
Time se unitava ili smanjuje prirodna zastita kliznih terena. Prskanje
kemikalijama protiv korova na Zzeljezni¢kim prugama ili oko naftovoda-pli-
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kAplLAnno;\i:\

~ /
Slika 2. Uloga biljnoga pokrivada u vegetacijskom razdoblju

novoda moZe takoder smanjiti prirodnu zastitu i izazvati odron. Vegetacija
ima vaZnu ulogu u sanaciji klizi$ta, i to svakako treba iskoristiti. Opéenito
se navodi da Sumsko raslinje ima dvije funkcije: isusuje povrsinske slojeve i
mehanicki ih u¢vricuje sustavom dubokoga korijena koliko je to moguée (Lo-
renz, 1977.) .Drvece za rast treba vodu koju uzima iz povrsinskih slojeva isu-
$ujudi ih na taj nac¢in. U nedostatku povrsinske vode, biljke se adaptiraju na
taj nacin $to produbljuju korijenje ili pustaju Zilu sréanicu u potrazi za
podzemnom vodom, a to pogodno djeluje na uévriéivanje tla (sl. 2.). Jedna
tridesetogodi$nja breza, transpiracijom preko lista, izbaci na godinu iz
tla 32000 litara vode, ili jedna bjjela joha srednjeg rasta u prigorskim
krajevima svojim korijenjem veZe od 5 do 10 m* zemlje. Dakle, svojim spe-
cificnim rastom biljke transpiracijom ¢ine prirodnu drenazu i armiraju
tlo. Pri pravilnom poSumljavanju zemljita nema ni ispiranja niti klizanja,
tla. S tog stajaliSta, najprikladnije drveée za sadnju na klizistima je ono
koje ima najvecu potrebu za vodom i dobro razvijeno korijenje, tj. ono
koje je dobar kompetitor. Nije pogodno crnogori¢no drveée koje najmanje
isparuje. Mnogo pogodnije je bjelogori¢no drvede koji ima veéu povriinu
lista, a time i vecu transpiraciju (sl. 2.).
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Za po3umljavanje kliziSta najpogodniji su: joha, vrba, breza, topola,
bagrem, jasen i drugo. U tih vrsta snaga korijena je najproduktivnija, a
one i najbrze rastu. Nije stoga potrebno razmatrati samo evotranspira-
cijsku snagu drveca, nego treba uzeti u obzir i utjecaj odredenog drveca
na strukturu zemlji$ta, te birati one vrste koje ¢e uz odredene uvjete uspi-
jevati na klizi$tu i razvijati se. Zato na kliziStu, ponavljamo, ne treba saditi
crnogori¢no drveée, posebno monokulture smreke, koje nepovoljno djeluju
na strukturu tla. Osim toga, smreka ima plitko korijenje s relativno visokim
rastom i zbog toga tezinom znatno opterecuje povrSinu terena. Veoma je
Cesto opteredivanje terena na usjecima, ondje gdje nije posvecena dodatna
paZnja izboru drveca na kosini, pa tako upravo smreka i ari$ izazivaju od-
rone na prometnicama. Iznimka je crni bor (Pinus nigra) koji dobro veze
tlo, a skromnih je zahtjeva za vodom i tlom, pa je pogodan za vapnenacke
terene, osobito kamenite.

ZAKLJUCAK

Znatenje vegetacije (biljne zajednice) pri stabilizaciji kliziSta Cesto se
podcjenjuje na prometnicama, uz komunalne instalacije (vodovod, vrelovod,
toplovod, plinovod, naftovod), na lokalitetima gdje su »vikend-naselja«, mo-
teli, benzinske postaje, na naftnim bu$otinama, pa i na rudnicima (odlaga-
lifta jalovine-halde). Medutim, poznato je da busenasti pokrov stiti tlo od
vijugastih pukotina, istovremeno oduzimajuci vlaznosti stijena do odredene
dubine. Za stabiliziranje plo$nih kliziSta preporucuje se najprije posijati uz
padinu pogodnu vrstu trave i biljaka s plodovima, zatim Zivice, pa tek
onda saditi drveée koje je pogodno za gospodarenje prebiranjem. Preporucuje
se saditi hrast, jasen, johu, vrbu, topolu i rakitu. Zatravnjivanjem povrsine
smanjuje se vlaznost ilovacastih tala ¢ak do dubine 2,5 metra, a utjecaj
grmasica dopire vide od 3 metra. Prema iskustvu Sumskih gospodarstava,
pokazalo se dobrim da se na kliziStima odrZava trajno izmijeSana Suma i
da se raslinje obnavlja postupno. Potrebno je, koliko je to mogude, izbjeci
vece sjece (Cistom sjecom), $to narusava stabilnost padine promjenom rezima
povrsinske i podzemne vode, a napose povecanom mogucnoscu upijanja vode
pri naru$avanju povrSine erozijom. Isto tako, nije preporucljivo koristiti
(trebalo bi naprotiv zabraniti) klizni lokalitet kao paSnjak krupne stoke,
kao §to se Cesto i ¢ini, jer stoka naruSava i kida busenasti pokrov, kvari
povrsinsko odvodnjavanje, grmlje pa i drvece, te stvara kopitima kaljuze.
Medu navedenim vrstama drvecda, razli¢ite vrste vrba (stabla, grmovi ili
reznice) omogucuju da se stvore uvjeti za sadnju ostalih vrsta, kako grmlja
tako i drveda. Pri radu na sanaciji te vrste vrba nazivamo pionirskim vrs-
tama. Uporabom Sumskog drveca i grmlja kao »gradevinskog materijalax,
a prema ispitanim vrstama koje posjeduju tehniCke znacajke prijeko pot-
rebne za radove na sanaciji i uredenju povrSina kliziSta, kosina usjeka i
nasipa, moZzemo sa sigurnos¢u re¢i da ¢e navedene biljne vrste potpuno
obaviti svoju zadadu.
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THE MOST FREQUENT PLANT COMMUNITIES
IN THE LANDSLIDE AREA

After many years of gathering the weed during the field work, the plant
communities growing in the landslide area have been noticed. It has been
suggested to revitalize the landslide, slopes and dams with the selected plant
communities, which would perform the requested task entirely.
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