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MATERIJALI
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Izvod: Poveõañe brige za ekologiju i zaåtitu øovekove okoline, donelo je napre-
dak i u primeni prirodnih, vegetacionih materijala, kao i ñihovih ostataka u
obliku gotovih elemenata (traka, tepiha) u zaåtiti kosina od erozije, a naroøito u
urbanim podruøjima. 

Prednost ovakvih materijala je u ñihovoj efikasnosti, ceni, lakoõi proizvodñe i
primene kao i estetici i brzini uklapaña u prirodno okruÿeñe. 

Ovo ukazuje na neophodnost ñihove åire primene kod nas, zbog ekonomiønosti i
praøeña svetskih trendova i dostignuøa.

Kçuine reii: fitofiksatori¨, bioinÿeñering, erozija, ekologija, protivero-
zioni materijali.

Abstract: The increased concern for ecology and environmental protection brought about the
development in the application of natural, vegetation materials, as well as their residues in the
form of prefabricated elements (bands, mats) in slope protection against erosion especially in
urban regions. 

The advantage of these materials is their efficiency, price, ready production and application,
as well as the aesthetics and the rate of matching in the natural environment. 

This points to the necessity of their wider application in our country, because of the economi-
city and supporting the world trends and achievements.
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1.UVOD

¨Zeleni fiksatori¨ sluÿe pri sanaciji erodiranih povråina duÿ
ÿeleznica, autoputeva, reønih obala, laguna, na peåøanim dinama, oko-
åenim povråinama urbanih zona i dr. Øesto su kombinacija prirodnih
materijala, odnosno biçnih vlakana i ostataka formiranih u trake raz-
nih dimenzija, povezanih geosintetiøkim podlogama i vezivima, i koje su
zasejane trajnim semenom, ili bez ñega. Sluÿe za protiverozionu zaåti-
tu, a lako i brzo se integriåu u pejzaÿ i imaju visok nivo primeñivosti.
Jednostavno se instaliåu i prenose i sluÿe za formirañe zelenih zona i
za sportske terene, parkove i drugo, a sa ojaøanom strukturom koriste za
povråine izloÿene øestom gaÿeñu.

  Dr Vjaøeslava Matiõ, red. prof, Åumarskog fakultea Univerziteta u Beo-
gradu
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2. MATERIJAL I METODE

Upotreba vegetacionog materijala u bioinÿeñerstvu je sve øeåõa.
Biçke prorastaju i asimiliåu ¨zelene fiksatore¨ koji, inaøe, sluÿe za
inicijalnu, povråinsku zaåtitu zemçiåta, probijajuõi se kroz ñihovu
rastresitu strukturu, poøiñuõi sopstveno vezivañe ugroÿenog zemçiå-
ta.

¨Zeleni fiksatori¨ mogu biti od slame, trave, like, sitnog graña, tr-
ske, åaåe ili drugih biçnih vlakana, povezanih sintetiiøkim, recimo,
polipropilenskim (PP) nitima, a mogu u sebi sadrÿati seme trava i
ÿbuña, ili se moÿe oøekivati pojava i prorastañe kroz rastresitu
strukturu ¨bioflastera¨ i samonikle, autohtone vegetacije.

¨Fitofiksatori¨ su od razliøitih biçnih materijala i imaju mnogo-
struku primenu u protiverozionoj zaåtiti, naroøito urbanih podruøja.

Javni graæevinski radovi zahtevaju, u ciçu spreøavaña povråinske
erozije urbanih zona, postavçañe biçnih povråinskih konstrukcija
(pokrivaøa), omoguõavajuõi brz i lak razvoj samonikle ili zasejane vege-
tacije, uøvråõujuõi povråinski sloj zemçiåta armirañem pomoõu kore-
novog sistema i povråinskom zaåtitom tla nadzemnim delom biçaka od
uticaja atmosferskih voda. Fito-pokrivaøi sluÿe za zaåtitu vezanog
ili peskovitog tla, obala reka, jezera i mora kao i rastresitog zemçiå-
ta. (Ma tiõ, V. 1998).

Strana iskustva (Åpanija, Juÿna Amerika i dr.) pokazuju da je traj-
nost ovakvih ¨zelenih fiksatora¨, dvanaest do osamnaest meseci åto je
dovoçno da se na erozijom ugroÿenim povråinama razvije samonikla ili
zasejana vegetacija, øime ñihova poøetna funkcija viåe nije neophod-
na.Najøeåõe dimenzije ovakvih ¨fitofiksatora¨ su obiøno: 1,20 x 60 m i
2,40 x 42 m, uz povråinsko i unutraåñe ojaøavañe polimernim vlaknima.

¨Fitofiksatori¨ se uøvråõuju za podlogu pomoõu koåa ili klinova
preønika najøeåõe 4 mm i dubine 200 mm. Pakuju se u sanduke ili rolne
razliøite mase, u zavisnosti od naøina i mesta primene. (Be ge ma nin /
Schi ec ht l , 1986). 

Pored ovakvog naøina protiverozione zaåtite, koriste se i sadnice
ÿbunastih i drvenastih vrsta koje se postavçaju na odgovarajuõem odsto-
jañu po izohipsama, sa ciçem armiraña zemçiåta, ñegovog povråinskog
pokrivaña i obogaõivaña biçnim otpacima. Ovakva zaåtita se, najøeå-
õe, koristi u naseçenim zonama i trebala bi da ima i estetsku i ekonom-
sku funkciju. 

Pri izboru vrsta treba voditi raøuna o uslovima staniåta: klime,
zemçiåta, ekspozicije, vlaÿnosti i drugim ÿivotnim uslovima. Postoji
veliki broj domaõih i alohtonih åumskih i dekorativnih vrsta koje do-
laze u obzir pri ovakvoj zaåtiti u naåem podruøju. Ñihov izbor je odgo-
voran posao, pri øemu se pored navedenih zahteva, mora imati u vidu i na-
mena åtiõene povråine, tako da izabrane vrste mogu biti i dekorativne,
lekovite, medonosne i dr. U tom smislu ispitivana je efikasnost nekih
dekorativnih vrsta na kosini nagiba 450, zapadne ekspozicije na Banovom
Brdu u Beogradu.
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Slika 1 Kosina pre sadnje

Koriåõene su tri ÿbunaste, dekorativne vrste, odgovarajuõe prila-
goæenosti uslovima lokaliteta, sa dobro razvijenim podzemnim i nadzem-
nim delom biçke, u ciçu spreøavaña povråinske i brazdaste erozije ko-
sine.

Sadnice stare 5 godina, sa busenom i jutanom zaåtitom od isparavaña
i mehaniøkog oåteõeña, postavçene su na kosinu u horizontalnim redo-
vima na rastojañu 1,5 x 1,5 m. Sadnice su postavçene na oglednu povråinu
poøetkom marta 2003. godine. 

Dubina vezivaña ovakvim naøinom odreæena je empirijskom formu-
lom: (Be ge ma nin /Schi ec htl , 1986).

d =m x l
d = 2,26 m,         

iz poznatih uslova staniåta: 
- ugao unutraåñeg treña β 250;
- ugao kosine α 450;
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- duÿina kosine l = 11,00 m;
- rastojañe pojaseva bioloåke zaåtite 1,5 m;
- m = 0,205

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I DISKUSIJA

Ispitivañe je izvråeno sa raspoloÿivim dekorativnim vrstama.
Primeñene su sledeõe petogodiåñe sadnice: 

1. Chamaecyparis lawsoniana (Murr.);
2. Chamaecyparis lawsoniana Ivone (Partl.);
3. Juniperus chinensis pfitzerijana Spath.
Biçke pripadaju familiji Cupressaceae Bartl., rodu Chamaecyparis

Spach. (ime znaøi mali øempres).
Chameciparis lawsoniana (Murr.) Partl. je Lavsonov øempres koji prir-

odno raste pored Tihog okeana, severozapadne Kalifornije do nadmorske
visine od 1500 m, a u kopno zalazi do 70 km. Visine je 30-40 m, preønika
1,5 do 3 m. U mladosti raste lagano, zatim brÿe. Otporan je na mraz, pod-
nosi temperature i do - 22, - 25 0C. Vrsta je senke, u odnosu na zemçiåte
nije probiraø. Raste i na podzolima i na zaslañenim zemçiåtima. Sa do-
voçno vlage, podnosi i kreøñaøka zemçiåta. Najviåe mu odgovaraju: du-
boka, sveÿa, glinovita zemçiåta. U vlaÿnom klimatu ima moõan korenov
sistem, zbog øega je otporan na vetar. Podnosi vazduh sa dimom i praåi-
nom, ali je osetçiv na suv vazduh i suvo zemçiåte. Otporan je na bolesti.
Veoma je ceñeno drvo, tvrdo i aromatiøno. Øesto se koristi za izradu na-
meåtaja. Razmnoÿava se semenom, reznicama pod staklom, kalemçeñem
(zelene reznice) i izdancima iz paña. Poznate su stotine gajenih oblika
u parkovima, a kod nas su øeste niske forme. Nalazi se u alpinumima, sa-
di se u grupama i koristi se øesto za ÿive ograde (Emi li ja Vu ki õe-
viõ 1996).

Familija: Cupressaceae Bartl. 
Rod: Juniperus L-kleke
Objaåñeñe imena: Junior-mlad; parere-rarati, znaøi da mladi donose

plod i seme. Zimzeleno su i jednodomo drveõe i ÿbuñe. Razmonoÿavaju se
semenom, poloÿenicama, kalemçeñem i øesto su dekorativni. Ima ih oko
50 vrsta u umerernoj oblasti severne polulopte. Fitocidne su vrste.
Skromnih su zahteva preme zemçiåtu i  otporni su na mraz. Mnoge vrste
i forme su veoma dekorativne. Imaju åiroko razgranato stablo i preko
1 m. Samo muåki primerci visoki su oko 3 m, åiroki, takoæe, oko 3 m.
Imaju veliki broj mutacija i jako su rasprostrañeni i imaju åiroku upo-
trebu (Emi li ja Vu ki õe viõ 1996).

U pedoloåkom smislu zemçiåte ogledne povråine pripada smonica-
ma. Relativno je dubokog soluma, po teksturi pripada glinovitim ilova-
øama. Ovakav teksturni sastav uslovçava slabiju propustçivost za vodu.
Neutralne je hemijske reakcije u povråinskom horizontu, a sa dubinom
soluma blago se poveõava kiselost i beskarbonatna je. Zbog teåkog tek-
sturnog sastava visok je kapacitet apsorpcije, kao i suma apsorbovanih
katjona i zasiõenost bazama. Ima malo humusa i organske materije, åto
izaziva slabu obezbeæenost ukupnim azotom. Fosfor je deficitaran ce-
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lom dubinom zemçiåta. Biçkama pristupaøni oblici kalijuma su za-
stupçeni u humusno akumulativnom horizontu, a u kambiønom horizontu
su mañe pristupaøni. 

Sadnice nisu imale nikakvu negu i bile su prepuåtene prirodnim
uslovima, ali su dobro napredovale poøetkom vegetacionog perioda 2003.
godine. Krajem avgusta, primeõeno je da neke sadnice hameciparisa poka-
zuju znake suåeña, koje je postalo oøigledno krajem septembra. Poøetkom
novembra, bilo je osuåeno oko 52 % sadnica, uglavnom hameciparisa, dok
su juniperusi pokazali veõu uspeånost i otpornost na suåu prema dija-
gramu 1 i 2. 

 Grafikon 1. Rast sadnica

Grafikon 2. Uspeånost sadñe
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Iako uspeånost sadñe nije bila najboça, ñeni efekti su, ipak, zna-
øajni. Korenovi sistemi su armirali zemçiåte kosine u znatnoj meri i
spreøeno je spirañe i odnoåeñe zemçiåta. Nadzemni delovi biçaka
zaåtitili su kosinu od pluvijalne erozije i bombardovaña kiånim kapi-
ma. Ozeçeñavañe je doprinelo estetskom kvalitetu lokaliteta i poboç-
åañu lokalne mikroklime.

Procenat suåeña Chameciparis lawsoniana (Murr.) poveõavao se na og-
lednoj parceli i do 90 %, åto je znaøajna vrednost i uslovila je novu
ugroÿenost erozijom.

Slika 2. Kosina nakon sadnje i vegetacionog perioda

Loåi klimatski uslovi: temperature iznad 40 oC i male padavine, od-
nosno izrazita suåa, izazvali su veliko suåeñe nenegovanih sadnica ha-
meciparisa. Negativan je i uticaj snaÿnih bukovih stabala u neposrednoj
blizini ogledne kosine. Bukva puni podzemne izdani, ali i troåi velike
koliøine vode, pogotovo na visokim temperaturama i pri direktnoj izlo-
ÿenosti suncu. Ovakvi uslovi oduzimali su vodu iz okoline u kojoj se na-
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lazi ogledna parcela, øemu je doprineo i glinoviti tip zemçiåta. Sve
ovo je smañilo potrebnu vlagu relativno plitkom korenovom sistemu
mladih sadnica (0,5 - 1,0 m), åto je dovelo do delimiønog suåeña novoza-
saæenih biçaka. Ovakav zakçuøak se ne odnosi na kleke koje su u potpuno-
sti uspele i opstale, uprkos nepovoçnim klimatskim uslovima i odsu-
stvu bilo kakve nege i odrÿavaña. One su i tada obavile svoju protivero-
zionu zaåtitnu funkciju jer se ugao unutraånñeg treña poveõao na β =
260 10,  kao åto su pokazali rezultati geomehaniøkog ispitivanja. 

4. ZAKÇUØCI

“Zeleni fiksatori”, bilo da su gotovi elementi, izraæeni od biçnih
delova, bilo da su ÿivi fitomaterijal, mogu i treba da se koriste u veõoj
meri u protiverozionoj zaåtiti kosina, vodotoka i erozijom ugroÿenih
slivova.

Mada je ovo istraÿivañe pokazalo da bioinÿeñerski materijali u
poøetnom stadijumu razvoja, traÿe bar minimalnu negu, suprotno kon-
strukcijskim materijalima, ñihova prednost je u tome åto kada jednom
preuzmu funkciju protiverozione zaåtite, daçe odrÿavañe nije potreb-
no. Za graæevinske materijale nuÿno je konstantno odrÿavañe.

Moÿe se zakçuøiti da je zaåtita veõih povråina, na ovaj naøin, pod
direktnim uticajem klimatskih faktora, (zbog nemoguõnosti inicijal-
nih mera nege u najkritiønijem periodu), zbog øega su ovakvi radovi izlo-
ÿeni klimatskom riziku, kao åto se vidi na dijagramu 2.

Izuzimajuõi ovaj nedostatak, u svakom drugom pogledu, jedina prirod-
na protiveroziona zaåtita – vegetacijom je, svakako, najpoÿeçniji i
ekoloåki najispravniji oblik zaåtite, åto dokazuje poveõanje ugla unu-
traånjog trenja zemljiåza na eksperimentalnoj kosini.

Vegetaciona protiveroziona zaåtita kosina povoçno deluje i na po-
veõañe dubine zemçiånog sloja i ñegovo obogaõivañe humusom i drugim
biçkama potrebnim sastojcima, kao i poboçåanoj strukturi zemçiåta.
Pozitivan je uticaj i na mikroklimu staniåta i obogaõivañe rezervi
podzemne vode.

Istraÿivañe je pokazalo da je primena protiverozionog inÿeñerin-
ga mnogostruko efikasna pri zaåtiti kosina, pa je neophodno nastaviti
istraÿivaña moguõnosti upotrebe razliiitih trava, drveõa i ÿbuña u
naåim uslovima staniåta.
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PHYTO-FIXING EROSION CONTROL MATERIALS

 Vjaøeslava Matiõ

S u m m a r y

Bio-engineering research of the potential materials for erosion control has not been adequately
represented in our country, therefore it should be intensified.

In this case, vegetation proved to be very efficient, ecological, and reliable protection, especially
if the measures of initial maintenance of the live material are possible. This type of protection is, in
the long run, more sustainable and more economic.

By all means, there are many plant species, still insufficiently investigated in our country, which
can be successfully applied in erosion control.


