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MOGUCNOST INTEGRISANOG UPRAVLJANJA VODNIM
RESURSIMA PLANINE LOVCEN

LA POSSIBILITE DE LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN
EAU DANS LA MONTAGNE DE LOVCEN

1ZVvOD

| porcd velikih godisnjih padavina u najSirem prostoru Lovéenskog masiva, le-
tnji pcriod se redovno karaktcriSe oskudicom u vodi, tako da sc problem vodosnab-
devanja nc moZe rcSavati na osnovu postojcéeg stanja vodnih objekata. MozZe se,
medutim, pric¢i inlegrisanom upravljanju ukupnih vodnih resursa preko formiranja
manjih povrsinskih akumulacija i vcstatkog regulisanja reZima podzemnih voda u
onim lokalitetima u kojima sc gcoloSko tcktonska grada i hidroloski uslovi pokazu-
ju relativno povoljnim. Na taj nacin bi sc pobolj3ali prirodni uslovi formiranja i Cu-
vanja vodnih resursa (rczervi) iz kiSnog pcrioda u susni, kada Lovéen praklicno os-
taje bez vode.

| radu su izloZeni osnovni modalitcti intcgrisanog upravljanja rcsursima Lovée-
na i neki primeri mogucih inlcrvencija.

Synopsis

Malgr¢ les abondantes prccipitations annuellcs dans la région dc Lovécn, la
pc¢riode d'¢t¢ est caracterisCe par une pcénurie en eau. Le problcme de I'approvisi-
onnemcnt en eau ne peut Clre résolu par I'utilisation des objets d’eau existants. On
peut, ccpcndant, passer a unc géstion integréc des ressources globales, par la régu-
lation techniqucs du régimc dcs eaux souterraines dans les localités ou le condilions
gcéologiqucs ct hydrologiqucs sont relalivement favorables. C'est ainsi qu’on espcre
ammcliorer les conditions naturallcs dc la conscrvation dcs réserves d’eau, formces
en pcriode pluvieusc, pour lcs cxploitcr pendant la période scche.

On a cxpos€ Ics modalités de base d'unc géstion intégrée des eaux de Lovéen et
quelqucs exemples dcs intérvcntions possibles.

Dr Borivoje F. Mijatovi¢, red. prof. Univerziteta u Novom Sadu, naucni savetnik, "Geozavod -
111G" u Beogradu.
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U vOoD

pored vclikih godidnjih suma padavina u Sircm prostoru Nacionalnog parka

planinc Lovécn,ovo podruéje trpi veliku oskudicu u vodi tokom godinc. Naro-

Cito jc suSa izrazena u letnjim mcsccima, tako da se problcm vodosnabdevanja ne
mozZe reSavati na osnovu postojeCih vodnih objckata, Ciji je kapacitet vise nego
skroman. Ovakvo stanje trazi drugaciji prilaz rcSavanju problema, i to:

- formiranjc malih povrSinskih akumulacija u morfoloski povoljnim delovima Ic-
rcna, i

- rcgulisanjcm vodnog rcZima podzcmnih voda u onim lokalnostima, u kojima
geoloski kontekst i hidrogeoloSki uslovi omogucuju postojcnjc vise€ih kraskih
izdani.

Ovakav nacin pristupa problcmu vodosnabdijcvanja ima za cilj da se poboljSaju
prirodni uslovi ¢uvanja i konlrolc vodnih rcsursa iz vlaznog (kiSnog) perioda godine
u susni pcriod, kada Lovéen prakli¢no oslajc bcz vodc.

U ovom radu iznijcti su osnovni poslulati inlegrisanog upravljanja vodnim re-
sursima i neki primcri mogucih vcstaCkih inlcrvencija u Sirem prostoru Nacional-
nog parka "Lovcen”.

FAKTORI UTICAJA NA REZIM FORMIRANJA | TRAJANJA
VODNIH RESURSA

Prema savrcmnim shvalanjima gcolcktonikc Crne Gore, antiklinalna struktura
Lovécnskog masiva pripada slarocrnogorskoj povrsi, prosecne visine oko 700-800
m, koja kao dobro izraZzena morfolo3ka cjclina oznaava prostor izmedu Primorija,
Zetsko-skadarskc ravnicc, NikSickog polja i klanca Dugc. Njene hidrogeografske
osobine direklna su posljcdica geolodkog tcktonskog sklopa i klimatskih prilika ko-
jc ovdc traju od poslplcistoccnske klime do danas. Tcren jc neobicno diseciran i ra-
zoren kraskom croz.ijom, tako da u Citavom prostoru nc postoje nikakvi povrSinski
tokovi (skoro bez izdanka podzcmnih voda) i porcd obilja godidnjih padavina. naro-
¢ito u uzoj zoni Lovécnskog masiva (prcko 5000 mm godisnjc). To istovrcmcno
ukazujc na vrlo specificnc hidrogeoloSkc osobinc karbonatnih (prctezno krecnjac-
kih) stcnskih masa, koje glavninu godidnjeg impluvijuma usmcravaju prema dubo-
kim podzcmnim lokovima, koji sc dreniraju po obodu, odnosno podnozju Lovcen-
skog gorja u vidu vclikih izvora, ako $to su Skurda i Gurdi¢ u slivu Kotorskog zaliva
i Obod, Podgor i periodi¢ni izvori Obzovica i Uganjska vrcla u slivu Skadarskog
jczera.

Poslavlja sc, daklc, pilanjc mogucnosti rcgulacijc (redistribucije) godiSnjeg im-
pluvijuma u prostoru i vremcnu. Proslor podrazumeva sve lokacijc u podrucju Na-
cionalnog parka "Lovécn” povoljnc za formiranje povrSinskih akumulacija i vise€ih
kraSkih izdani, a vrcme dugi susni pcriod u komc trcba saCuvati i koristiti vodnc re-
surse stvorene u toku vlaznog pcrioda. Drugim rccima, radi se o pretvaranju nepo-
voljnc raspodele godidnjih suma padavina u rcgulisani hidrogram oticanja (zbog su-
Snog perioda) tchnickim srcdslvima (povrsinskc i podzemnc retenzije). Poslupak
koji sc primenjuje mozc sc ilustrovati slikom 1, tj.prikazom moguceg rcgulisanja
proticaja izvora Koritnik u Njcguskom polju u loku 150 dana suSnog pcrioda sre-
dnje godine (slika la) koji bi sc ostvario vcstackim usporom samog izvora. Na slici
1b prikazan je slvarni odnos hijetograma i hidrograma izvora Koritnik za period
septembar-novembar 1979. godinc, izrazito nepovoljan zbog vclike ncravhomcrnos-
ti hidrodinamickog rczima izvora.
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DEFICIT OTICANJA U
KRASKIM SLIVOVIMA
LOVCENA

Glavni zadatak koji sc
javlja kod analiz.c godisnjih
suma padavina jcstc odrc-
divanjc ncto padavina kojc
sc mogu pripisali povrsin-
skom i podzcmnom otica-
nju u funkciji periodicnosti
vlaznih i sudnih razdoblja
tekuéc godine. Zbog od-
sustva povrsinskog oticanja
u hidrogcolodkim slivovi-
ma kraSkih tcrena, odrcdi-
vanjc deficita oticanja svo-
di se na odredivanjc rcalnc
cvapotranspiracije
D =Erl. )]
a dobijcne neto padavine
pripadaju podz.cmnom oti-
canju, kao
Pbrulo-Q-Er=Pncto.....(2)

gde su:

D - dcficit oticanja
Pbruto - brulo (ukupnc)
padavinc

Q - povrdinsko olicanjc
Er - rcalna cvapotran-
spiracija

Pncto - ncto padavine

SLI. - Rczultati ispitivanja izvora Koritnik
u Njeguskom polju

U datom slucaju, dcficit oticanja intcgrise ukupno fizi¢ko i biolodko isparavanje
sa povrSinc tcrcna i vegetacionog pokrivaca. Posto sc iskljuuje nadizdanska zona i
kapilarni pojas u najveccm dclu kraskog sliva, dcficit oticanja ili Er zavisi samo od
dva faktora: padavina i tcmperaturc, D=f(P, T).

Zbog toga sc za ocenu godidnjeg vodnog bilansa datog sliva relacija D=Er sra-
Cunava primenom poznatc formulc M. TURC-a, na osnovu srednjeg godisnjcg im-
pluvijuma i srednjc godidnjc temcperature, kao:

P
D=Er= V0,9+f-> /L —......(3)

U ovoj formuli Er i P su dati u mm, a paramctar L izrazom
L =300 + Tx25 + T’ x 0,05 gde jc T srcdnja vrcdnost godiSnje tempcrature
izrazena u’C. Radi potpunije preglcdnosti temperalurnog i padavinskog rczima u
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Sirem klimatskom prostoru Lovcena, daju sc uporcdni pctnaestogodisnji podaci
(1926-1940) za slcdcéc stanicc:
Srcdnja godisSnja amplituda tcmperaturc i padavina na datim stanicama prikaza-

TEMPEHATUWHN

) . . N . Stednj.
Stanica Januar Februar  Mart April  Maj Juni Juii  Avgust Stptem, Okfobar Nove in. Dece m vrednj.

Kotor 74 78 102 133 175 220 250 244 208 164 123 83 154

07 09 44 92 136 182 213 206 164 114 74 24 105

Cetinjc
Ivanova 124

; 51 - 0. 57 101 148 : 17.2 : . 8 -2 .
korita 1 55 -08 17.9 r4 28 -28 59
PADAVINE
Kotor 210 182 197 147 18 102 28 65 113 309 299 321 2118
Cctinje 463 379 433 276 204 143 43 90 185 613 624 561 4109
lvanova oo\ 403 572 396 279 137 73 89 246 731 928 793 5278
kori ta

na na Slici 2 (V asovi¢ 1955). Tako, lemperalurna amplituda u Kotoru iznosi
17,6 C, na Cetinju 20,6°C, a na Ivanovim Korilima 23,4°C. U vezi sa padavinama,
vazno je sagedati da sc glavnina vodenog taloga izluci u zimskom delu godine. Iva-
nova Korita belezc maksimum padavina u novembru 928 mm (karakteristiCna su i
sa najvecim sneznim pokrivacem y Jugoslaviji). ©skudica padavina na ovom podru-
¢ju vrlo jc izraZzena Icti (u toku
juna, jula, avgusta i septem-
bra); to je izrazito susni peri-
od, koji €ini samo 10 % godi-
Snjih padavina. Oktobar, no-
vembar i deccmbar su KkiSni
meseci sa 44% godiSnjih pa-
davina.
Uzimajuci u obzir prcdnje
podatke o vrlo ncujcdnacc-
nom padavinskom i tcmpera-
turnom reZimu tokom godine
u Sirem prostoru Lovcena, nije
teSko doéi do zakljucka da ce
odrcdba  deficila  oticanja
(D=Er) i neto padavina (Pnel,-
) odgovornih za obnavaljanje
vodnih resursa) biti pod veli-
kim uticajem sezonskih oscila-
cija kako padavina tako i tem-
perature. To se naroCito mani-
festuje uporedivanjcm, svih
faktora za susni i kisni period
sa_godisnjim vrednostima, SI.2 - Godisnji tok (kolebanje) temperature i padavina

zbog Cega je prava slika o uti- u Kotoru, Cetinju i lvanovim Koritima
caju Er i Pneto na formiranje i (VASOVIC, 1955)
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godisnje obnavljanje vodnih resursa nogo nepovoljnija nego Sto se to moze zakljuci-
ti na osnovu sracunatih godisnjih vrednosti Er i Prelo-

Kao ilustraciju prednjih razmatranja uzeli smo ulazne podatke o padavinama za
kiSomernu stanicu Obzovica i temperaturne podatke sa meteoroloSke stanice Ceti-
nje za dvadesetogodidnji pcriod (1957-1977). Za dati period faktori vodnog bilansa
su prikazani u Tabcli 1, a u Tabcli 2 faktori vodnog bilansa rasporedeni po tromese-
¢jima za isti vremenski period (M ijatovi¢, 1986).

Procenjcne srednje tromesecne vrednosti Er i Pneto za srednje vlaznu godinu (Ta-
bela 2) bitno se razlikuje od vrednosti prikazanih u Tabeli 1; Er ovde iznosi 1315
mm ili 45 % padavina, a ne 600 mm ili 20 % padavina, kako je dato u Tabeli 1. Ta-
kode i Prelo je manje i iznosi 55% padavina, umesto 80% kako je dobijeno u Tabeli
1 na osnovu srednjih godi3njih vrednosti.

Ovakvom analizom dobijaju se realni rezultati i za neke pojedinatne godine
(Tabela 3). Kao Sto se vidi, odnos izmedu faktora Er i Pnet0 u suSnim tromesecjima
(IV-VI, VI1I-IX) nepovoljan je za obnavljanjc vodnih resursa i rezervi podzemnih
voda, jer je Pneto zanemarljivo u odnosu na Er. U vlaznim tromesecjima (I-111, X-
XI1I) slika je skoro obrnuta, narocito za period oktobar-decembar.Kad se na osnovu
ovako dobijenih faktora Er i Pneto sraCunaju srcdnje vrednosti, priblizno se dobija za
sve tri godine (1961, 1974. i 1977) da Er i Pnet0 dele godisSnji impluvijuma u pribli-
Znom odnosu 45% : 55%.

Moze se, prema tome, zakljuciti da u klimatskim uslovima krakih terena Lovce-
na, gde srednje dnevne i mesecne Icmpcrature variraju od ispod nule do preko
20°C, uz poznatu neravomernost i padavinskog reZzima, faktor realne evapotranspi-
racije kao deficit oticanja u slivovima, trpi velike promene u toku godine; njene
stvarne vrednosti u vremenski intervalima susni period - vlazni period medusobno
se bitno razlikuju, Sto direktno uti€e na smanjenje vrednosti faktora Pneto, koji for-
mira i obnavlja vodne resurse u slivu .

Tabela 1 - Osnovni faktori godisnjeg bilansa u slivu Uganjskih vrela

Vremenski  Ulazni podaci Faktori vodnog bilansa P=Er+PnetO (m3)

interval Faktor Er Faktor Pneto u slivu A=10,0.106 m2
(mm) (mm)

Srednja P0o=3000 mm 600 2400 30,0.106=6,0.106+24.106

godina To=10,3°C (20% od Po) (80% od Po)

-period

1957-1977

1961 P0i96t=2268mm 605 1663 22,68.106=6,05.106+16,63.106

Tol961=10,6°C

(27% od P196i)

(73%0dPi96i)

1974 P0i974=2862mm 578 2284 28,62.106=5,78.106+22,84.106
TO1974=9,7°C (20% od P1974) (80% od P1974)
1977 P0i977=2827mm 577 2250 28,27.106=5,77.106+22,50.106

TO1977=9,7°C

(20% od P1977)

(80% od P1977)
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Tabela 2 - Procena srednje tromeseCne evapotranspiracije (po m. turc-u) i neto padavina za
srednju godinu (1957-1977) (mm)

Jan. Feb. Mart April Maj Juni Juli  Avg. Sept. Okt. Nov. Dec. Ukupno
godisnje

P=935 P=485 P=386 P=1094 2900
Er=351(37%) Er=422(87%) Er=374(97%) Er=168(15%) 1315(45%)
Pneto=584(64%) Pneto=63(13%) Pneto=12(3%)  Pneto=925(85%)  1585(55%)

Tabela 3 - Procena srednje tromese¢ne evapotranspiracije (po m. turc-u) i neto padavina za
godine 1961, 1974 i 1977 (mm)

G Jan. Feb. Mart April Maj Juni Juli Avg. Sept. Okt. Nov. Dec. Ukupno

godisnie

1961 P=602 P=672 P=108 P=886 2268(100%)
Er=174(29%) Er=521(78%) Er=108(100%) Er=216(24%) 1019(45%)
Pneto=428(71%) Pneto= 151(22%) Pneto=0(0%) Pneto=670(76%) 1249(55%)
1974 P=495 P=723 P=502 P=1142 2862(100%)
Er=207(42%) Er=509(70%) Er=488(89%) Er=138(12%) 1342(45%)
Pneto=288(58%) Pneto=214(37%) Pneto=54(11%) Pneto=1004(88%) 1560(54%)
1977 P=1143 P=309 P=415 P=960 2827(100%)
Er=394(34%) Er=297(96%) Er=399(96%) Er=168(18%) 1258(44%)
Pneto=749(66%) Pneto=12(4%) Pneto=16(4%) Pneto=792(82%) 1569(56%)

Tako se potvrdujc izne-
ti zakljucak da se znacajni-
je koli¢lne vodnih resursa
u postojccim slivovima Lov-
¢enskog podrucja mogu for-
mirati samo u toku vlaZznog
perioda hidroloke godine.

Na Slici 3 Sematski je
prikazan priblizan odnos
izmedu godiSnjeg impluvi-
juma, dcficita oticanja i ne-
to padavina za podrucje
Ivanova Korita, kao ilustra-
cija iznetog zakljuCka (Ta-
bela 4). Prema datom grafi-
ku, u toku srednje godine

formira se na svaki kvadra- o ) S
tni kilometar uzeg podru- SI.3 - Godi$nji odnos bruto padavina, deficita oticanja i

Cja oko 2.681.000 mf vode net0 padavina za rejon Ivanovih Korita

u vidu povrsinskog i podezmenog oticanja, a 2.597.000 m’ vode sa iste povrsine gubi
u vidu evapotranspiracije. Prva zapremina €ini godiSnje vodne resurse datog terena
kojima se savremenim tchnickim srcdstvima moze upravljati (ne u celini) u funkciji
prirodnih geolo3kih i topografskih uslova datog hidrogeoloSkog sliva. Druga zapre-
mina kao faktor deficita oticanja trajno se gubi u toku godine iz sliva.
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Tabela 4 - Procena mesecnih vrednosti dcficita oticanja i neto padavina za sre-
dnju godinu (1926-1940) na kiSomernoj stanici Ivanova Korita

Faktori Jan. Feb. Mart April Maj Juni Jynn Avg. Sept. Okt. Nov.Dec.  Godisnje
vodnog
bilansa
Pbruto 581 403 572 396 279 137 73 89 246 781 928 793 5.278
D=Er 160 145 254 237 264 140 77 90 244 417 348 221 2.597
Pneto 421 258 318 159 15 -3 40 2 364 580 572 2.681

REJONI MOGUCIH INTERVENCUA

Uvazavajuci Cinje

nice, (1) da je za dalji razvoj ovog podrucja od primarmog znaCaja obezbedenje
dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode za vodosnabdevanje, i (2) da se tokom vlaZznog
perioda hidroloSke godine stvaraju dovoljne rezerve vodnih resursa preko suma go-
disnjih padavina, potrebno je sa hidrogeoloSke tacke gledista dcfinisati one uZe re-
jone lov€enskih tercna u kojima su prirodni uslovi povoljni za formiranje manjih
povrsinskih akumulacija i visecih kraskih izdani.

Medu depresijama koje dolaze u obzir za formiranje povrSinske akumulacije po-
sebno treba razmotriti veliku udolinu Blatiste, zbog njcnog polozaja u slivu Ljubi-
nog potoka i Ivanovih korita, veli€ine i vodonepropusne podloge u svom najveéem
delu.

BlatiSte, kao prclazni morfolo3ki oblik izmedu vrtaCe i uvale, nalazi se neposre-
dno ispod izvora Ivanova korita, ravnog je dna i izduZeno po pravcu sever-jug, tako
da u celini pripada slivu i Ljubinog potoka i Ivanovih korita. Imajuéi u vidu obim
godisnjih suma neto padavina i povrsinu sliva, njeno punjenje i godisSnje hranjenje
povrsinskim doticajima iz pravca Ljubinog potoka i lvanovih korita (Slika 4) jc osi-
gurano svake godine.

Relativno obimni istrazni radovi koji su ovde izvodeni u cilju detaljnijeg upo-
znavanja litoloSkog sastava podloge (Sematski rikazani ma Slici 5, Radulovi ¢,
1982), utvrdili su prisustvo pretaloZcnih diluvijalnih glina, dcbljine 1-3 m, koje su
istaloZzene u toku krace jezerske faze ovog terena, posle povlacenja glecera sa Lov-
¢ena. lako se u samoj uvali nalazi jedan izolovani ponor, dno joj ie zbog prisustva
glacijalnih glina nepropusno, pa se, uz manje sanacione radove oko ponora, moze
uspesno ostvariti povrSinska akumulacija od oko 1.500.000 m3 vode sa kotom uspo-
rana +1225 m. Na Slici 5, prikazan je poloZaj i duzina projektovanog nasipa - bra-
ne, za ostvarenje akumulacije na toj uspornoj koti. Znacaj ovog projekta potenciran
je pre svega vclikom kolicinom vode, koja se moze dobiti u buducoj akumulaciji
Blatiste.

Kao potencijalni rejoni zasliCne zahvate vode dolaze u obzirjoS i Dolovi, jezero
ispod Jezerskog vrha, I’iStet, Sanik, Kuk, Bizaljevac i Vucji do. Zbog velikog znaca-
ja koji ova mesta imaju za buduci razvoj i koris¢enje vodnih resursa u prostoru Na-
cionalnog parka "Lov¢en”, osvrnu¢emo se na neka dosadasnja geoloSka i hidroge-
oloSka istrazivanja u ovim tercnima, naro€ito u NjeguSkom polju, Pistetu, Bizaljev-
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cu, Obzovici i Uganjskim vreli-
ma, koja su imala za cilj izradu
projekta za slvaranjc povrsin-
skih i podzemnih akumulacija.

NajSire podru¢je pomenu-

tih tcrcna izgraduju karbona-
tni sedimenti trijaske i jurske
starosti. Trijas jc otkriven na
povrSini izmcdu Njcguskog
polja i PiSteta, Duboki Do -
Vucji do, na kotgrskim slrana-
ma zapadno od Slirovnika i is-
to€no od Lovéenskog masiva
prema Cetinjskom polju i ju-
goisto€no prema Obzovici.

U kre€njacima gornjeg tri-
jasa (T5) formirana je kraSka
izdan, koja se u tcrenima zapa-
dno od Lovcena nalazi na veli-
kim dubinama, jer joj podinski
hidrogeoloski izolator - slabo
propusni trijaski dolomiti, za-
leZe vrlo duboko. U prilog to-
me svedoCe dosadaSnja spelc-
olodka ispitivanja jame Duboki
do kod Krsca, gde je utvrdeno Slika 4. - L opografija rejona uvale Blatiste sa Sirom
da se nivo vodc kraske izdani u okolinom kraskog terena (list Kotor, R 1:25.000)
toku letnjih meseci nalazi zna-
tno ispod sifonskog jezera, koje se nalazi na dubini od 380 m, odnosno na koti oko
+500 m.

Istocno od Lovéenskog masiva, podinu kraSke izdani u gornjotrijaskim krec¢nja-
cima i doiomitima Cini srednjotrijaski fli§ i sedimentno-vulkanogena serija (anizij-
ski i ladinski kat - T1i T?). U erozionim dolinama i usecima, gde ovi vodonepropu-
sni sedimenti izlaze na povrSinu tcrena, izbijaju vcliki izvori, preko kojih se prazni
gornjotrijaska kraska izdan, i to: povremcni tzvori Obzovica i Uganjska vrela (na
kotama +800 m i +700 m) i stalni izvorPodgorska vrcla (ha koti +160 m).

Jurski sedimenli leZzc konkordantno preko trijasa i poCinju serijom bankovitih i
slojevitih kre¢njaka donjc jure, koja se zavrSava sekvencom naizmjeni¢no uslojenih
laporovitih kreCnjaka i laporaca tankoslojcvitih i plocastih. Preko donje jure leze
bankoviti i slojeviti kre€njaci srcdnje jure, saCuvani uglavnom u sinklinalnim struk-
turama. Oni takgdc izgraduju i najviSe vrhove planinskog masiva Lovéena: Jezerski
vrh, Stirovnik i Sanik. Pretezno su zastupljeni u terenima zapadno od Lovcéenskog
masiva, za razliku od trijaskih karbonatnih tvorevina €ije jc razvi¢e dominantno u
tercnima isto¢no i jugoisto¢no od Lovcena.

MoZc se, daklc, na osnovu iznetih podataka o geolosko-tcktonskom sklopu u
najSirem prostoru Nacionalnog parka ”Lovcen”, zakljuciti da u hidrogeoloSkom po-
gledu postoje dve odvojene kraSke izdani, i to:

- duboka izdan u gornjotrijaskim karbonatnim sedimentima, koja sa ekonomske
taCke gledista nije interesantna za racionalnu eksploalaciju u cilju vodosnadbeva-
nja, zbog velike dubine zahvata voda, i

- plitka ili vise€a kraska izdan formirana u srednjojurskim bankovitim do slojevi-



Slika 5.
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lim kre€njacima koja se racionalno moze koristili za vodosnadbcvanje, jer jc doslu-
pna jednostavnim zahvatima, bilo a vestacko regulisanje ovih izdani u toku godine
ili za izgradnju povrSinskih akumulacija u onim lokalnostima u kojima podlogu te-

rena Cine vodonepropusni do slabopropusni sedimenti donje jure - lijasa.

Pri opisu geolodko-lektonske grade i hidrogeoloskih uslova u ovim terenima tre-
ba narocito podvuci specifi€an odnos iz.medu donjojurskih (lijaskih) Skriljavih i la-
porovitih plocastih kre€njaka i srednjojurskih (dogerskih) bankovitih kre¢njaka,
Koji je najvaznija prirodna pretpostavka za transformaciju godisnjih suma neto pa-
davina u vodne resurse, dostupne koriscenju i regulaciji, preko povrsinskih akumu-
lacija i viseéih kraSkih izdani.

U litoloSkom poglcdu lijaska karbonatna serija (Ji) pokazuje uopste facijalne ra-
zlike, pri ¢emu u njoj uocavaju dva tipa razvica, i lo: .

- prvi tip, prisutan u podrucju Cuca, Meoca, Bijelih poljana, Celinca i Kosijera,
zastupljen jeskoro sve samim krecnjacima i dolomitima sa vrlo malo ili bez laporo-
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vitih slojcva i bez roznaca, sa mnoStvom Skoljaka litiotida; to je kre€njacki ili liti-
otidski tip lijasa, i

- drugi tip, koji prcdstavlja seriju kre¢njaka i dolomita sa znatnim interkalacija-
ma laporaca i roZznaca brahiopodskom faunom, pa se naziva brahiopodski laporoviti
tip lijasa; prisutan je u Sirem podrucju Lovécna, Njeguskog polja, Risnna, Ledcnica
i Grahovskog polja. Njegusko polje sa Sirom okolinom upravo je klasi¢na oblast ra-
zvi¢a brahiopodskog laporovitog tipa lijasa, Ciji je hidrogeoloski znacaj u ovim kra-
Skim terenima nesumnjivo velik zbog funkcije podinskog i bo¢nog izolatora koju
ima u svim sinklinalnim strukturama. Takav je slu¢aj u lokalnostima PiStet i Bi-
Zaljevac.

Lokalnost Pistet nalazi se 1100 m isto€¢no od Njeguskog polja, ha nadmorskoj vi-
sini izmedu 940 m i 970 m. To je nevelika suva (eroziona) dolina koja ui donjcm to-
ku ima obradivog zemljista, saCuvanog od daljeg spiranja izgradnjom stepcnastih te-
rasa. Dolina je useCena u srednjojurske (dogerskejkrecnjake (J2), ispucale i krastifi-
kovane, svc do lijaskih laporaca i laporovitih kre¢njaka koji izgraduju ubranu i po-
leglu sinklinalnu strukturu u Cijern jezgru su erodovani dogerski krecnjaci (J2) , a na
krilima lijaski laporci i laporoviti plocasti i tankouslojni krcEnjaci (Slika 6). Na Slici
6 Scmatski je prikazan karakteristiCan gcoloski prfil sa medusobnim odnosom lijas-
kih i dogerskih sedimenata, angazovanih u sinklinalnoj strukturi sa razli¢itom hi-
drogeolodkom funkcijom lijaskih laporaca (izolalora) i dogerskih kre¢njaka (vodo-
nosnika - rezervoara).

Laporci i laporoviti kre-
¢njaci su plocasti i tankoslo-
jeviti do Skriljavi. U njima je
prisutna pukolinska i prslin- 0
ska poroznost bcz izraZenih
pojava kraske erozije. U il
ovom stenskom komplaksu
znaCajnije gubljenje vode
moze se o&ekivati samo duz ()
meduslojnih pukotina, i to u
delovima terena gde su pa- )
dovi slojeva strmiji i gde
preoviladavaju laporoviti il
kre€njaci nad uskriljenim o0
laporcima. Dcbljina Citavog
paketa laporaca i laporova- By
tih krc€njaka iznosi oko 80
m. Ispod njih leZi serija do- 80
njojurskih i gornjotrijaskih
krasifikovanih  krecnjaka,
odakle se nastavljaju mocne 5
mase trijaskih kre€njaka i Slika 6. - Sematski geoloski profil uzeg podrucja Pistet sa
dolomita, debljine oko 500 m. pregradnim mestom buduée brane akumulacionog jezera

Pregradno mesto za pov-
rSinsku akumulaciju (Ciji red veliCine ide od 0,5 do 0,75 miliona m3 vode) nalazi se
na kontaktu krasilikovanih krec¢njaka sa laporcima i laporovitim kre¢njacima,
odnosno na zapadnom krilu polegle sinklinale.

Povrsinska akumulacija Pistet bila bi, dakle, formirana na stenskom kompleksu
lijaskih laporaca i laporovitih kre€njaka, koje su neuporedivo slabopropusni u
odnosu na krasifikovane kre€njake preko kojih leze. Zbog moguceg sporadinog
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gubljenja vode i u ovom kompleksu potrebno je dctaljnim i komplcksnim hidrogc-
olobékim istraZivanjima utvrditi stepen vododrZivosti akumulacijc i pregradnog mes-
ta brane.

Lokalnost Bizaljevac nalazi sc na zapadnim padinama Stirovnika prema Kotor-
skim stranama, na nadmorskoj visini izmecdu 1230 m i 1250 m. Masiv Slirovnika se
nalazi u jczgru jednc sloZene sinklinalne strukturc, koju izgraduju isti stratiografski
sedimenli kao i sinklinalnu
Pistet: lijaski laporci i lapo-
roviti krcénjaci i dogcrski
krasifikovani kre€r.jaci (-

Slika 7).

Dcbljina kompleksa li-
jaske laporovite scrijc
iznosi oko 150 m. Zapadno
krilo sinklinale Stirovnik
ubarno jc u niz sckundar-
nih plikativnih oblika, Sto
je uslovilo da u lokalnosti
Bizaljevac dcbljina laporo-
vitc serije bude znatno re-
ducirana. Po gcomorfolo-

Skom obliku, dolina Biza-
ljcvac je tipicna slepa doli-
na, Sto ukazujc na malu dc- Slika 7. - Sematski geoloski profil Sircg terena Bizaljevca
bljinu vododrzivih laporaca  sa pregradnim mestom buduce brane akumulaconog jczera
u samom dnu dolinc, tako

da je vododrZivost ovo? dcla buduéc akumulacijc dosta problemati¢na. Kao i u lo-
kalnosti Pistet, i ovdc laporovita lijaska serija lezi prcko lijaskih i trijaskih krasifi-
kovanih kre¢njaka. Poniranjc povrSinskih voda moguce jc duz pukotina i prslina,
poscbno duz meduslojnih pukotina u zapadnom dclu gcoloskog profila gdc laporci i
laporoviti krcénjaci imaju flcksurno povijanjc. Kao slepa kraska dolina, Bizaljcvac
ukazuje na mogucnosti koncentrisanog gubljcnja vodc u samom dnudoline, Sto tre-
ba detaljno ispitati pri kompleksnim hidrogeolodkim ispitivanjima akumulacionog
bascna 1 pregradnog mcsta za buducu branu. red veli€ine korisnc zapreminc ove
akumulacije isti je kao u lokalnosti Pistcl.

Sto sc tice ostalih rcjona mogucih intervencija za povrSinskc akumulacijc koji su
u ovom radu spomenuti, potrebno je izvrsiti prethodno rekognosciranje tih terena,
da bi se §to realnije proccnila njihova potencijalna vrcdnost sa gledista stvaranja i
racionalnog koriscenja vodnih resursa.

U Njeguskom polju vricna su gcoloka i hidrogeoloska istraZivanja u cilju stva-
ranja podzemnc akumulacijc Koritnik za vodosnadbevanje (M ijatovi ¢, 1984).
rezultati ispitivanjadinamickog rezima izvora Koritnik (Stanié¢ Ncbhrigi¢,
1981) i dctaljnog hidrogeoloskog i inzinjcrskogcoloSkog kartiranja sliva izvora
(Mijatovié¢, 1984) posluzili su kao osnova za projcktovanjc podzemne aku-
mulacije u najuzem prostoru postojece viseCe kraSke izdani izvora Koritnik. Red
veli¢ine minimalnc korisne zapremine ove akumulacije jc 75.000 m3 vode i mozZe
se postici stvaranjem vestackog uspora na samom izvoru Koritnik, za oko 15 do
20 m iznad sadaSnje kaptaznc gradevinc. Na taj nacin obezbcdilo bi se uredno
vodosnadbcvanjc Njcgusa u kriticnim letnjim mesecima sa oko 5 1/s.

Pri detaljnom gcoloSkom kartiranju ovog terena narocila paznja posvecena je
kontaktnoj zoni izmedu lijakse laporovite scrije i dogerskih bankovitih kre¢njaka.
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Na Slici 9 ovaj gcoloSko-tcklonski komplcks jc sa 4 profila detaljno objasnjcn.

r-

SI.9 - Hidrogeoloski Senatski profili u r'iv. rc.ritnik, trasirar.; r
osnovu detaljnog hidrogeoloSkog kartira ieg i uzeg nodrucja
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Sama kontaktna zona je, zbog tcklonskog horizontalnog kretanja, Skriljava i miloni-
tisana, pa je kontakt sa dogerskim kre¢njacima lako uo€ljiv. Prema stratigrafskom
stubu OGK listova Kotor i Budva u R 1:100 000 ukupna debljina donjojurskih slo-
jeva krece se od 300 do 500 m, ali se debljina brahiopodskog laporovitog tipa lijasa
ovdc svodi na 30 - 50 m, pri Cemu debljina Skriljave milonitskc zone iznosi oko 5 m.

Na Slici 8 prikazana je specijala hidrogeoloSka karta sliva izvora Koritnik u R
1:4.000, na kojoj jc prikazana horizontalna projekcija navlaénc strukture dogerskih
krccnjaka preko lijaske serije (vise¢a krasa iz.dan).

U kraskoj vrtaci, u kojoj se nalazi izvor Koritnik, otkriven je po njenom obodu
kontakt izmedu dogcrskih kre€njaka i lijaskih laporaca, tako da ova vrtaca prcdstav-
lja eroziono-tcktonski prozor u odnosu na navlacnu strukturu. Erozija je u vrtaci
formirala i ponor, koji dircktno komunicira sa gornjotrijaskim i krasifikovanim kre-
¢njacima, dreniraju¢i dco zimskih voda i izvora Koritnik u Bokokotorski zaliv.
Zbog loga je izdan u dogerskim krec¢njacima vise¢a u odnosu na duboku krasku
izdan u trijaskim kre€njacima i dolomitima.

Na slican nacin mogu se poboljsati prirodni uslovi izvora lvanova Korita.

Problem snadbcvanja vodom Cctinja aktuclizovaoo je ideju o formiranju pod-
zemne akumulacije korisne zapremine od oko 1.500.000 m’ vode u slivu povreme-
nih izvora Obzovice i Uganjskih vrela (sa kotom zahvata vode na +700 m).

Dosadadnja geoloska i hidrogeolo3ka istrazivanja dcfinisala su ovaj sliv, na pov-
rSini od 10 km2, kao stenski kompleks gornjotrijaskih kre¢njaka i dolomita i klasti-
¢nih srcdnjetrijaskih sedimenala, koji u prirodnim uslovima funkcioniSe, zahvalju-
juci odnosu izmedu povlatnih vodonosnika i podinskih izolatora (Slika 10). Na Slici
10 Sematski su prikazani ovi strukturni odnosi.

Slika 10. - Sematski hidrogeoloski profil na pravcu Brajiéi - Uganjska vrela, R 1:25 000

Povoljna struktura gornjotrijaskih kre¢njaka i dolomita u odnosu na podinske
nepropusne srednjclrijaskc slene (trijaski fliS) omogucila je koncentrisano praznje-
nje kradkih podzemnih voda u izvoriSnim zonama Obzovice i Uganjskih vrela. Me-
dutim, zbog nepovoljanog hidroloskog rez.ima u slivu (dug susni period), dosadasnji
toduhvati oko boljeg kaptiranja minimalnih voda na Uganjskim vrelima nisu dali
roz.itivne rezultate. Zbog toga se ideja o formiranju podzemne i povrsinske akumu-
acije na Uganjskim vrelima veStackim putcm nametnula kao optimalno reSenje za
zahvatanje vecih koli¢ina vode tokom susnog perioda godine. Rezultati dosadasnjih
hidro ei)loékih istrazivanja i istraznih radova zahtevaju dalja ulaganja u ovaj
projekal.
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ZAKLJUCAK

IzloZena problematika ima za cilj da ukaze na realnu mogucnost racionalnog ko-
riS¢enja vodnih resursa u prostoru Nacionalnog parka ”Lovcéen” koris¢enjcm ma-
njih povrsinskih akumulactja i regulacijom postojecih kraskih izdani. U tom pogle-
du geolosko-tcktonska grada ovih tcrena pokazuje se kao bitan preduslov za uspe-
Sne vestacke intervencije, Sto je ilustrovano nekim primerima. Potrebno je, zbog to-
ga, dctaljno prouciti sve potencijalne rejone u Sirem prostoru Nacionalnog parka i
predloZiti konkretna redenja.
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Prof. Dr. Borivoje Mijatovié¢

LA POSSIBILITE DE LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN
EAU DANS LA MONTAGNE DE LOVCEN

RESUME

Il est aujourd’hui convecable et techniquement possible de planifier I'utilisation
d’une nappe aquifcre et d’un ¢coulement superficiel, en integrant leur gestion dans
le cadre plus large d’utilisation optimale des ressources en eau globales d’un bassin
ou d’une région. C'est a cette conception qu’'on a d¢gag¢ les faits essentiels et les
conditions naturalles qui peuvent contribuer 7 la gestion integrée des eaux dans la
montagne de Lovcen.

Sur I'ensemblc de la région montagneuse de Lovéen les précipitations annuelles
sont trés abondantes, de 3000 mm a plus 4000 mm au Toyen. Pourtant, pendant
I'¢t¢ regne la s€cheresse, et le grave probléme de I'approvisionnement en eau exige
une approche plus complexe et souple qu’une simple solution par les moyens des
point d’eau cxistants donl le débit disponible est négligeable pendant I'ét¢. On pas-
se, donc, d’un stade des exploilations d’eau individuelles, a celui d’une exploitation
planifi¢e des ressources pour une exploitalion rationnelle pendant la période s¢che
(I'¢t¢, de mai a octobre). Grace aux conditions hydrogcologiques, qui permettent
I'application des différcntes méthodes d’am¢énagement des eaux, y compris I'am¢na-
gement desnappes karstiques suspendues, cette nouvelle approche s'avcre possible
et rcalisable dans les sites ou les conditions naturelles (gc¢ologiques,
hydrogéologiques, hydrologiques) sont favorables.

Dans le présent article, qui ne peut avoir la prétention d’Cpuiser le sujet, les
objeclifs majeures de gestion integrce des ressources en eau dans la montagne de
Lovcen sont ¢laborés et précisCs sur la base des résultats scientifiques et pratiques
%ui apparaissent etre, aujourd’hui, bien acquis en matiCre d’cxploitation des eaux.

ertains exemples des interventions possibles dans différents sytes de la montagne
sont présentcs.








