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Prioritetan zadatak je ubrzanije iskoriséenje ras-
polozivih hidroenergetskih potencijala.
(Zakljucak 11. Svjetske konferencije o energiji

Najteze se uocavaju strateske zablude!
(Mayneov zakon, Marphyjevi zakoni, I1I)

1. PROLOG

Uradite li iole podrobniju analizu razmisljanja gradana o energet-
skim problemima naSe zemlje, ali 1 Covjecanstva, nedvojbeno ¢ete doci
do zakljucka da svi imaju — optimisti¢ku viziju energetske buduc¢nosti.
Ljudi smatraju da svijet ne moze izaci iz dosadasnje razumne koloteci-
ne, 1 da ¢e on, gradanin, imati dovoljno vode i energije, bez obzira koli-
ko velika ogranicenja i zabrane upravo on li¢no — svojim nastupima ili
svojom pasivnos¢u — postavlja onima koji treba da mu te Zivotno vazne
resurse obezbijede. A ta ogranicenja su postala veoma imperativna, is-
kljuciva. Sada je nastupilo vrijeme kada je veoma ,,$ik” biti protiv bilo
kog vida gradnje na vodama. Nastupila je takva drustvena i medijska
klima da je suprotstavljanje hidroelektranama dokaz da pripadate eliti-
stickom intelektualnom krugu. I za divno ¢udo, upravo ekstremisticki
stavovi, oni koji se svode na anatemisanje bilo kakve gradnje na voda-
ma, dobijaju najveci publicitet u medijima, koji ne pokusavaju da posta-
ve jedno osnovno pitanje: kakva ¢e nasa biti energetska i vodoprivred-
na buducénost, kakva ¢e biti opskrbljenost vodom ljudi i privrede — uko-
liko se ne dozvoljava gradenje brana i akumulacija, koje su se gradile i
prije tri, cetiri milenijuma.



6 Branislav Pordevi¢ / Milinko Saranovi¢

Zabrinuti zbog zastoja u izgradnji hidroenergetskih objekata, autori
u ovom radu iznose argumentaciju:

— da je nastupilo pravo, povoljno vrijeme za izgradnju hidroelektra-
na, kao najdohodovnijih objekata za proizvodnju obnovljive energije;

— da Crna Gora ima veoma dobre hidroenergetske potencijale, Cije je
Sto brze aktiviranje njena najveca razvojna Sansa;

— da se prostori za izgradnju hidroelekrana normativnim i planskim
mjerama moraju zastititi od obezvrijedivanja.

Za izgradnju sistema na svim rijekama Crne Gore postoje varijant-
na rjeSenja, koja treba brizljivo uporediti visekriterijumskom analizom,
radi njihovog §to racionalnijeg kori§¢enja i $to boljeg uklapanja u okru-
zenje. Za konkretne objekte postoje alternative, jedino nema alternative
nacionalnoj strategiji koja upucuje na Sto brze 1 S§to potpunije iskorisce-
nje hidropotencijala Crne Gore.

2. U SVIJETU NASTUPA PRAVO VRIJEME
ZA HIDROELEKTRANE

Sve ubrzanije iscrpljivanje neobnovljivih energetskih resursa i zao-
Stravanje energetskih problema u svijetu, ali 1 sve ozbiljniji problemi
planete na globalnom ekoloskom planu, doveli su do toga da se sve ve-
¢a paznja usmjerava prema obnovljivim izvorima energije. Medu obno-
vljivim energetskim resursima posebno mjesto zauzima hidroenergija,
koja zahvaljuju¢i moguénostima velike koncentracije na mjestu korisce-
nja, predstavlja izvor sa visokom ukupnom energetskom dohodovnoscu.
Zbog toga u svijetu postoji tendencija da sve veci deo tehnicki iskoristi-
vog hidropotencijala prelazi u kategoriju ekonomski iskoristivog poten-
cijala. Generalno se moze smatrati da ¢e se u doglednoj budué¢nosti uku-
pan tehnicki iskoristiv hidropotencijal, onaj koji je stavljen pod posebnu
drustvenu zastitu (nacionalnim prostornim planovima, prostornim pla-
novima posebnih namjena, kao i drugim mjerama zastite namjene pro-
stora) — naci u kategoriji ekonomski iskoristivog potencijala i da ¢e se
pristupiti njegovom kori§¢enju. Znaci, moZze se sa sigurnoSc¢u ekstrapo-
lovati tendencija:

Tehnicki iskoristiv potencijal (stavljen pod plansku zastitu)

Ekonomski iskoristiv potencijal
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Razloga za tu tendenciju ima vise, pri ¢emu su posebno relevantni
sljededi:

(I) Sa razvojem elektroenergetskog sistema (ubuduce — EES) 1 pro-
mjenama nivoa konzuma i strukture proizvodnje, mijenja se uloga hidro-
elektrana (ubuduc¢e — HE) u EES: hidroelektrane preuzimaju sve vazni-
juidelikatniju ulogu u obezbjedivanju vr$ne snage i energije i ostvariva-
nju zahtijevane rotirajuce i operativne rezerve i pouzdanosti sistema.

(2) Tendencije poskupljenja fosilnih goriva mijenjaju uslove vredno-
vanja HE: ekonomic¢ne postaju sve HE ¢ija je cijena energije manja od
cijene energije najskupljih termoelektrana (ubudu¢e — TE) koje svojim
ulaskom u pogon istiskuju iz EES.

(3) Kompleksno koris¢enje voda, u okviru integralnih energetsko-vo-
doprivrednih sistema, ucinilo je ekonomi¢nim mnoge energetske objek-
te koji nisu bili ekonomicni kada su razmatrani samo kao energetska po-
strojenja.

(4) Uvodenje novih HE u EES povecava ekonomsku stabilnost
EES.

(5) Brzi razvoj tehnologije opreme za HE (posebno za objekte na ma-
lim padovima) proSiruje opseg ekonomicne eksploatacija mnogih rani-
je neekonomicnih hidro potencijala, tako da se sada mogu ekonomicno
koristiti 1 vrlo mali padovi na rijekama koje se ranije nisu razmatrale za
energetsko koris¢enje.

(6) Moguc¢nost potpune tipizacije hidroelektrana u okviru pojedinih
kaskadnih sistema (u Crnoj Gori to bi moglo biti na Limu) i serijska
gradnja Citave kaskade doprinosi sniZzenju troSkova gradenja 1 ekonomic-
nom kori$éenju pojedinih vodotoka.

(7) HE raznih tipova i veli¢ina povec¢avaju vitalnost EES u uslovima
izvanrednih dogadaja.

U novije vrijeme se na planu elektroenergetike 1 najrazvijenijih ze-
malja uocavaju neke tendencije koje su veoma bitne za sagledavanje
uslova za razvoj hidroelektrana:

— VisegodiSnja stagnacija izgradnje elektrana, izazvana raznim ogra-
ni¢enjima koja se sve ostrije postavljaju (zaustavljanje gradenja nuklear-
nih elektrana, sve stroza ekoloska ogranicenja koja se postavljaju pri iz-
gradnji termoelektrana, zabrana rada ¢ak i1 nekih zavrSenih nuklearnih
elektrana, itd) istrosila su u vecini zemalja rezerve snage koje su postoja-
le ranije, tako da svijet postepeno ulazi u period sve napregnutijeg pod-
mirivanja konzuma, posebno u periodima visokih optere¢enja. Cak i
tradicionalno veoma dobro ,,rezervirani” EES, kao $to su francuski, nje-
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macki, italijanski, sjevernoamericki (SAD i Kanada) i drugi, sada se su-
o¢avaju sa problemima u podmirivanju konzuma u periodima velikih
sezonskih 1 vr$nih opterecanja.

— Elektroenergetski sistemi ¢ak i najrazvijenijih zemalja u uslovima
tretira kao ,,nemogu¢ dogadaj” ispad iz pogona i vrlo velikih sistema,
kao Sto su bili slucajevi u SAD, Kanadi, Njemackoj, Austriji, Francu-
skoj itd.

— Strategija stvaranja ,,trziSta” elektricne energije, na koju se mnogo
polagalo, jer se racunalo da ¢e dovesti — kroz konkurenciju ponude i tra-
znje — do smanjenja cijena elektri¢ene energije, nije dala oc¢ekivane re-
zultate. U viSe slucaja, dovela je do sasvim suprotnih efekata, $to se naj-
bolje ocituje u krizi koja je stvorena u tradicionalno energetski neranji-
vim SAD. U Kaliforniji je doslo do dramati¢nih dogadaja na elektroe-
nergetskom planu, sa veoma ostrim restikcijama, koje su ekonomski uz-
drmale tu drzavu. Zakoni ponude i potraznje, u uslovima nedovoljne po-
nude upravo vr$ne energije, izazvali su pravi ekonomski haos. Cijena
energije u vr$nim djelovima konzuma se pela u nekim periodima na ne-
shvatljivu visinu od 1 USD/kWHh, $§to je zahtijevalo intervenciju drzave,
koja se prvi put morala da upli¢e u cijene elektri¢ne energije, limitirajuci
ih u vr$nim periodima u granicama od oko 25 USc/kWh. Vlasnici aku-
mulacionih hidroelektrana, onih koje su mogle da uskac¢u samo u vr§nim
djelovima konzuma, dozivjeli su ekonomski ,,bum”, jer su svoju veoma
vrijednu (i trazenu!) vr$nu energiju mogli da plasiraju po cijenama koje
su bile vise puta vece od cijena bazne energije, koja se kretala na nivou
od oko 9 USc/kWh. To je stvorilo posebno povoljne uslove i za rad rever-
zibilnih hidroelektrana, koje su mogle da rade visoko profitabilno, pod-
mirujuéi nedostajuce koliine vr$ne energije po veoma povoljnim cije-
nama u odnosu na cijenu bazne energije koju su trosile za pumpanje. Sa-
zeto receno — elektoenergetske nevolje su pokazale pravu vrijednost hi-
droelektrana, posebno svih vidova akumulacionih hidroelektrana, naro-
¢ito onih sa regulisanjem protoka duZim od nedeljnog regulisanja.

— U javnosti svih razvijenih evropskih zemalja potpuno se konsoli-
dovao otpor protiv nuklearnih elektrana, tako da zatvaranje NE ¢iji je
radni vijek istekao nije praceno gradenjem novih NE. To je posebno ka-
rakteristi¢no za neke od najrazvijenijih zemalja EZ, u kojima se o¢eku-
je da uskoro bude zatvoreno, zbog isteka resursa vremena, oko tre¢ina
postojecih nuklearnih elektrana, zasad bez moguénosti njihove blago-
vremene zamjene drugim objektima sli¢nih instalisanih snaga.
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— Svjetska strategija mjera protiv globalnog zagrijavanja planete, fi-
nalizovana protokolom iz Kjota, ukoliko se ratifikuje, stvara ozbiljna
ograni¢enja i urazvoju termoenergetskih objekata, koji su jedan od glav-
nih izvora gasova GHG (,,greenhouse gas” — gasovi ,,staklene baste”™).
Posto se zahtijeva smanjenje emisije gasova GHG, uvode se sve ostrija
ogranic¢enja na tom planu, $to znatno poskupljuje (prema nekim analiza-
ma, 1 za preko 30%), a u nekim uslovima i onemogucava izgradnja no-
vih termoelektrana. Time se pojacava nesklad izmedu porasta elektoe-
nergetskog konzuma, sa jedne strane, 1 stagnacije, pa i opadanja raspolo-
zivih proizvodnih kapaciteta, sa druge strane.

Sve ovo ukazuje da svijet ulazi u sve ozbiljnije probleme u dome-
nu elektroenergetike. Za sada se sistemi odrzavaju u nekom naizgled
prihvatljivom stanju, uz smanjivanje ranijih znacajnih rezervi snage. |
u EES najrazvijenihih zemalja rezerve snage su se smanjile, negdje na
samo oko 20%, pa 1 manje od toga, sa tendencijom daljeg smanjivanja.
Zbog toga se situacija na elektroenergetskom planu ubrzano zaostrava
u svim zemljama u svijetu, a posebno u nasem blizem okruZenju. Ne-
ke razvijene zemlje sada izlaz vide u intenzivnijem kori§¢enju uvoznog
ruskog gasa, koji bi se koristio za gasne TE, ali je jasno da se radi o rje-
Senju koje nije dugorocno, jer se radi o iscrpljivim resursima, vrlo ranji-
vim u ekonomskim poremecajima na vazda turbolentnom trzistu svih
fosilnih goriva.

U takvim okolnostima nastupilo je — vrijeme hidroelektrana. Hidro-
energetski potencijali, posebno oni koji se mogu koristiti na akumulaci-
onim postrojenjima, postaju posebno interesantni za sve zemlje. Otvara
se prostor za gradenje novih hidroelektrana, ali i za korjenitu revitaliza-
ciju postojecih. One zemlje koje su svoje hidroenergetske potencijale is-
crpile razmatraju sljede¢e mogucénosti:

— povecavanja instalisanih snaga postoje¢ih hidroelektrana, radi
ostvarivanja vece operativne rezerve EES;

— doradu postojecih hidroenergetskih objekata i sistema dogradnjom
pumpnih stanica za uvodenje u sisteme voda sa nizih horizonata, radi
koncentracije protoka i povec¢avanja performansi akumulacionih HE na
velikim padovima;

— izgradnju reverzibilnih hidroelektrana (RHE), radi podmirivanja
vrs$nih djelova dijagrama opterecenja;

— napokon, §to je za nas veoma bitno — realizaciju hidroenergetskih
objekata u zemljama koje joS$ nisu iskoristile svoje vodne potencijale,
primjenom koncesionih modela ili po raznim BOT aranzmanima.
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Sve to stavlja u sasvim novu situaciju sve one zemlje koji imaju neis-
koriS¢ene, a vrlo respaktabilne hidroenergetske potencijale. Crna Gora
je upravo zemlja koja ima izvanredne jo$ neiskoriS¢ene moguénosti na
tom planu.

3. HIDROENERGETSKI POTENCIJALI CRNE GORE

Prosje¢ni hidroenergetski potencijali (u tzv. prosjec¢noj hidroloskoj
godini, za Q_) prema Vodoprivrednoj osnovi Crne Gore (2001), za de-
vet vecih rijeka, odredeni preko linijskih potencijala (sracunatih na po 5
km toka), pokazani su u tabeli 1. Prosje¢na snaga, data u MW, predsta-
vlja prosjecnu snagu, koja se ostvaruje za visegodiSnje prosjecne proto-
ke (Q_), koji su definisani za hidroloSke serije u periodu 1947-1991.

Vidi se da Crna Gora raspolaze sa 9 846 GWh/god na devet vecih
rijeka, dok se bruto hidroenergetski potencijal na manjim vodotocima
moze procijeniti na oko 800 + 1.000 GWh/god. Najve¢im hidropotenci-
jalom raspolaze Tara (2.225 GWh/god), slijede Zeta (2.007 GWh/god),
Moraca (1.469 GWh/god), Lim (1.438 GWh/god) i Piva (1.361 GWh/
god), dok su potencijali ostalih vodotoka manji.

Tabela 1. Hidroenergetski potencijali duz glavnih vodotoka Crne Gore

Rijeka Prosjecna snaga za Q_ (MW) | Energija (GWh/god)
Piva 155 1.361
Tara 257 2.255
Cehotina 53 463
Lim 164 1.438
Ibar 14 118
Moraca do Zete 168 1.469
Zeta 229 2.007
Mala rijeka 52 452
Cijevna 32 283
Ukupno 1.124 9.846

Tehnicki iskoristivi potencijali Crne Gore na veéim postrojenjima,
¢ija je iskoristivost dokazana odgovaraju¢om projektnom tehnickom do-
kumentacijom, zavisi od varijante koriS¢enja voda (prirodni tok rijeke
Tare ili prevodenje dijela voda u sliv Morace):
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— U slucaju koris¢enja voda Tare u prirodnom pravcu tecenja iznosi
oko 4,6 TWh/god.

— U sluc¢aju prevodenja oko 22 m?/s iz Tare u Moracu iznosi oko 5,3
TWh/god.

— U oba slucaja potencijal se uvecava sa dijelom potencijala koji Re-
publika Crna Gora dobija od 1/3 proizvodnje HE Buk Bijela, odnosno
oko 380 GWh/god (0,38 TWh/god).

— Procjenjuje se da se joS oko 0,4 TWh/god. moze realizovati u okvi-
ru malih hidroelektrana (mHE snage manje od 10 MW) racionalnih iz-
vedbi, koje spadaju u kategoriju ekonomski iskoristivog potencijala Cr-
ne Gore.

Na osnovu toga moze se zakljuciti da je ukupni tehnicki potencijal
Crne Gore oko 5,4+6,1 TWh/god, zavisno od varijante kori§¢enja voda.
Na postoje¢im objektima je iskoris¢eno oko 1,7 TWh/god, instalisane
snage 658 MW.

Okvirne potrebe Crne Gore u elektricnoj energiji oko 2021. godi-
ne iznose, prema Vodoprivrednoj osnovi Crne Gore oko 6,9 TWh/god.
Znaci, stepen pokrivenosti konzuma hidroenergijom mogla bi da do-
stigne vrijednost i preko 80%. Po tim pokazateljima Crna Gora spada
u grupu zemalja bogatih vodnim resursima, jer dobar dio svog elektro-
energetskog konzuma moze da podmiri iz hidropotencijala, kao najra-
cionalnijeg obnovljivog izvora. Naravno, to uopste ne znaci da ne tre-
ba da se koriste zalihe lignita i eventualne zalihe gasa, ukoliko dode do
njihovog pronalazenja najnovijim istraznim radovima. Medutim, uz in-
tenzivnije koriS¢enje hidroenergetskih potencijala energetsko korisce-
nje fosilnih goriva moglo bi se obavljati u mnogo lagodnijim eksploata-
cionim i ekoloskim uslovima.

4. HIDROENERGETSK A RJESENJA U CRNOJ GORI
U NOVIM USLOVIMA

U Crnoj Gori je doSlo do znacajnih promjena u okruzenju, u od-
nosu na vrijeme kada je, pocetkom 70-ih godina proslog vijeka, raden
Osnovni projekat koris¢enja vodom sliva Drine, i kada su izu¢avani na-
¢ini iskorisc¢enja 1 ostalih hidroenergetskih potencijala Republike. Neke
do tada relativno malo naseljene 1 infrastukturno slobodne rjecne doli-
ne kasnije su dozivjele pravu ekspanziju u naseljavanju, u ¢emu poseb-
no prednjaci dolina u gornjem toku Lima. Znacajno su se promijenila i
shvatanja o nuznosti zastite posebnih ekoloskih vrijednosti rje¢nih eko-
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sistema, §to je unijelo nova ogranicenja u moguce koncepcije iskorisce-
nja vodnih potencijala nekih rijeka (posebno rijeke Tare). Svjetski stan-
dardi koji se odnose na zasti¢ene vodene ekosisteme poceli su da se do-
sljednije primjenjuju i u Crnoj Gori, $to neizbjezno uti¢e na rjesenja ko-
ja se mogu realizovati na nekim rijekama, prije svega na rijeci Tari.

Analizom rjeSenja koja se nalaze u razmatranju, bilo u okviru rani-
jeg Osnovnog projekta sliva Drine, kao i u okviru tokom 2001. godine
usvojene Vodoprivredne osnove Crne Gore, mogu se izvu¢i zakljucei o
realnosti tehni¢kih rjeSenja u novim okolnostima. Ovdje ¢e ta rjeSenja
biti analizirana po rijekama.

RIJEKA PIVA. Hidroenergetsko rjeSenje rijeke Pive je najve¢im di-
jelom determinisano poloZajem i parametrima HE Piva. Donji dio toka
koristi¢e se u okviru HE Buk Bijela do kote 500 mnm, za $to je objekat
HE Piva ve¢ pripremljen tokom gradenja (polozaj platoa i opreme, iz-
graden donji vodostan na izlaznom tunelu, jer ¢e u novim uslovima bi-
ti pod pritiskom). Gornji dio toka Komarnice, na potezu do Savnika, sa-
svim je determinisan sadasnjim projektnim rjeSenjem HE Komarnica,
koji spada u kategoriju ekonomski iskoristivog potencijala. Kota normal-
nog uspora HE Komarnica zbog uklapanja u urbano okruzenje (o¢uva-
nje grada Savnika) spustena je na 818 mnm. I pored tog sniZenja u odno-
su na ranija rjeSenja, koja su predvidala izmjestanje naselja Savnik, do-
bija se vrlo znacajna HE Komarnica, snage 160 MW, sa godiSnjom pro-
izvodnjom od oko 250 GWh/god, sa akumulacijom za godi$nje regulisa-
nje od oko 220 hm?, koja ima znac¢ajan udio u popravljanju vodnih reZzi-
ma Drine.

Hidroenergetsko rjesenje sliva uzvodno od Savnika je moguce u
dvije varijante, ali one nisu presudne za kona¢nu konfiguraciju siste-
ma i mogu se odabrati kasnije optimizacionom analizom. Jednu gru-
pu varijanti na Pivi ¢ine objekti derivacionih hidroelektrana PoS¢enje i
Buk — Savnik, snage 7,3 MW i 20 MW, proizvodnje 16 GWh/god i 53
GWh/god, dok drugu grupu ¢ine derivacione hidoelektrane, u uzvod-
nom slivu Komarnice: Savnik (35 MW, 86 GWh/god) i Timar (14 MW,
32 GWh/god). Varijanta 2 je energetski i sa glediSta duZine derivacionih
tunela povoljnija, ali bi bila potrebna detaljnija energetsko-ekonomska
analiza, na nivou generalnog projekta, koja bi potvrdila da li je to rjeSe-
nje povoljnije sa glediSta kompletiranja koriS¢enja voda u gornjem slivu
Komarnice.
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Tabela 2: Pokazatelji objekata u slivu Pive

Naziv HE Tlp Deriv. er Qinst Hb Hn ]vl Egod Vk KNU
Glavni tok: HE | (km) |m%5s)|(m%s)| (m) | (m) |MW)|GWh/g| hm® | mnm
Komarnica Pribr. - 21,6| 130| 155[153,4] 160 247| 220| 818
Varijan. I:

Poscenje Deriv.| 42| 145 6| 156| 148 73 16| 9,6| 976,5
Buk — Savnik |Deriv.| 6,66| 2,93| 10|256,5| 243| 20 53] 0,95| 1080
2 Varj. 1. 27,3 69| 10,6
Varijan. 2:

Savnik Deriv. 55 7,65 25| 162| 151| 35 86| L5 980
Timar Deriv.| 28| 2,72| 10| 165[159,4| 14| 32,3| 1,8| 1150
3 Varj. 2: 49 18| 3,3

Ukupno sliv Pive (novi objekti) N, (MW) E.. (GWh/god) V., (hm’)

HE Komarnica + pritoke varij. 1: 187 316 231
HE Komarnica + pritoke varij. 1: 209 365 223

U okviru rjeSenja na slivu Pive treba razmotriti i moguénosti pove-
¢anja instalisane snage na postoje¢oj HE Piva. Sadasnja instalacija od
3x80 = 240 m*/s (Q,/Q,, = 3,2), instalisane snage 360 MW, nominalne
snage 342 MW, postaje nedovoljna za akumulacionu HE tako velike ko-
risne zapremine akumulacije od 790x10° m®. Sa povec¢anjem snage na
oko 700+750 MW, HE Piva bi postala jedna od najvrijednijih elektra-
na u ¢itavom ovom dijelu Evrope, sa izuzetnom ulogom u pokrivanju
vr$nih opterecenja i obezbjedivanju operativne rezerve EES. Dodatna
korisna zapremina od 220 hm? koju bi obezbjedivala uzvodna HE Ko-
marnica poboljSala bi i onako izvanrednu regulacionu i vr$nu ulogu
HE Piva.

RIJEKA TARA. Tara je energetski najznacajnija rijeka Crne Gore
(linijski potencijal od oko 2260 GWh/god), ali je i najslozenija za rjeSa-
vanje, upravo zbog vrlo ¢vrstih ekoloskih uslovljenosti i ograni¢enja u
okruzenju. Polaziste za odredivanje prihvatljive varijante je sljedece:

1. Neprikosnoven je i ne smije se na bilo koji nacin remetiti dio toka
koji sada sluZzi za turizam (na kome se obavlja rafting), od polazista uz-
vodno od mosta, pa sve do isklinjavanja uspora od HE Buk Bijela.
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2. Rjesenje na dijelu toka od Ljutice do Mojkovca mora da bude u
potpunom skladu sa zahtjevima o¢uvanja ekoloskih i turistickih funkci-
ja nizvodnog dijela toka. To podrazumijeva:

— poboljsanje rezima malih voda (oplemenjavanje / pove¢anje malih
voda), posebno u toplom dijelu godine, kada se donji dio toka koristi za
turizam;

— upravljanje temperaturnim 1 kiseoni¢nim reZimima toka i njiho-
vim odrzavanjem u najpovoljnijem ekoloSkom stanju, kao i u stanju ko-
je obezbjeduje nesmetanu turisticku valorizaciju toka;

— zastita manastira Dobrolovina 1 prirodnog rezervata Crne podi; za-
stita Donjih polja nizvodno od Mojkovca, kao zemljisnih resursa na ko-
je se naslanja grad Mojkovac.

3. Rjesenje sistema u dijelu toka uzvodno od Mojkovca treba da bu-
de fleksibilno, da moze da obezbijedi cjelovito iskoris¢enje vodnog po-
tencijala i u uslovima prevodenja dijela voda iz Tare u Moracu, i u sluca-
ju da do takve odluke ne dode. Za rjeSenja na tom potezu postavljaju se
sljede¢i zahtjevi:

— RjesSenje treba da obezbijedi uslove za potpuno skladan razvoj gra-
da KolaSina, kao i za njegovo ¢vrsto povezivanje sa novim jezerskim
akvatorijama kraj kojih ¢e se naci.

— Moraju se predvidjeti mjere zastite koje obezbjeduju da se jezera na
tom dijelu toka, kao i sva ostala na Tari, trajno odrZavaju u oligotrofnom
stanju, ili na granice oligotrofnog 1 mezotrofnog stanja, koje obezbjedu-
je punu turisticku i sportsko-rekreativnu valorizaciju tih akvatorija.

Sa tako definisanim zahtjevima razmatrane su dvije grupe varija-
nata koje su razradivane za rijeku Taru. Varijanta 1 predvida izgrad-
nju objekata (ve¢ih i manjih akumulacija): Zuti kr§ (visa varijanta, sa
NU=1000 mnv, V =198 hm®), Bakovi¢a klisura (NU=932 mnv, 7 hm’),
Trebaljevo (NU = 903 mnv, 4,5 hm?) i Ljutica (NU = 770 mnv, 316
hm?). Sa tom konfiguracijom objekata moglo bi da se realizuje rjeSenje,
bilo na prirodnom pravcu tecenja, ili u pravcu prevodenja dijela vode iz
akumulacije Zuti kr§ prema Moraci. Na najuzvodnijem dijelu toka, ne-
zavisno od varijanti, predvida se akumulaciono-derivaciona HE Opasa-
nica. Klju¢ne performanse tog rjesenja daju se u tab. 3.

Varijanta 2 predvida izgradnju sljedecih objekata: velike akumula-
cione HE Tepca u dijelu kanjona koji se sada koristi za splavarenje
(NU=740 mnv, V,=1050 hm’), akumulacije Mojkovac (85 hm’), Zuti
kr$ (NU = 980 mnv, niza varijanta, sa V, = 50 hm’), i MateSevo (NU
= 1050 mnm, 145 hm?), kojim se kompenzira zapremina koja se gubi
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na akumulaciji Zuti kr§ u uslovima obaranja kote sa 1000 mnm na 980
mnm.

Tabela 3: Pokazatelji objekata na rijeci Tari za slu¢aj prirodnog pravca toka:

Tip |Deriv.| Q. | Q.. | H, | H N, E_, V. |KNU
Naziv HE sr 1ns. n 1 80

HE | (km) | m%s) | m’fs) | (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm® | mnm
Opasanica | Deriv. 3.1 6,0 12 110 ~ 105 10 43 45| 1160
Zuti kr§ Pribr. - 16,62 80 61| 59 40 73| 198 1.000
Bakovicakl. | Pribr. ~| 25,53 80 28| 26 20 49,4 71 932
Trebaljevo | Deriv.| 14,2| 26,34 70, 107 59| 15421 4,5 903
Ljutica Pribr. —-| 51,98 200 127| 125| 212 484|316 770

Zahtjeve i kriterijjume koji su gore navedeni u pogledu o¢uvanja kanjo-
na ispunjava samo varijanta 1, sa akumulacionom HE Ljutica, sa kotom
770 mnm, koja ne ugrozava ni jednu od zasti¢enih ekoloskih i kulturno-
istorijskih vrijednosti, a koja omogucava ispunjavanje ciljeva ekoloske i tu-
ristiCke valorizacije kanjona (upravljanje temperaturnim i kiseoni¢nim re-
zimom, poboljSavanje rezima malih voda prema potrebi splavarenja itd.)

Varijanta 2, sa velikom akumulacijom Tepca koja se nalazi usred
strogo zaSti¢enog kanjona, koji se nalazi pod ,,Jupom” ¢itave svjetske
javnosti —nije realna. Nesumnjive su vrlo znacajne energetske i vodopri-
vredne performanse tog objekta, posebno zbog vrlo velike akumulacije
(1050x10° m?), ali je njegova ostvarljivost krajnje nerealna sa gledista za-
Stite kanjona Tare kao raritetnog, zasticenog vodenog ekosistema. Sta-
nje ekoloske svijesti u svijetu je takvo da bi se Crna Gora nasla pod veli-
kim udarom ekoloskih krugova iz cijelog svijeta ve¢ pri prvom nagovje-
Staju ideje da realizuje veliku akumulaciju usred kanjona koji sada dozi-
vljava intenzivnu turisti¢ku i ekolosku valorizaciju u toplom dijelu go-
dine (splavarenje, ribolov, izletnicki turizam), 1 koji predstavlja zastice-
nu prirodnu rjetkost biosfere. Izgradnja tog objekta bi zahtijevala i pret-
hodnu izgradnju pristupnog puta, Sto bi predstavljalo svojevrsnu ekolo-
Sku destrukceiju kanjona. Zbog toga se €ini svrsishodnim da se HE Tep-
ca odmah iskljuci iz daljeg razmatranja, jer bi dovela do otpora koji bi
se prenio 1 na sve ostale objekte Citavog sistema na Tari, koji nemaju ne-
povoljne efekte na okruzenje. (Poznat ,,halo efekat” iz socijalne psiholo-
gije, kada se jedan veoma nepovoljan sud o nekom elementu / dogadaju
prenese na sve ostale elemente koji su sa njim u vezi). Umjesto nje vrlo
izgledna postaje varijanta sa HE Ljutica, koja se u cjelosti nalazi izvan
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—uzvodno od zone rijeke Tare koja se sada koristi za turisti¢ku i sport-
sko-rekreativne potrebe, 1 koja se moZe valjano uklopiti u ekolosko okru-
zenje. I to ne samo da se uklopi u okruzenje, ve¢ akumulacija Ljutica
treba da bude objekat koji oplemenjuje zivotnu sredinu, omogucavajuci
da se upravlja rezimima voda, posebno u malovodnom periodu (poveca-
vanje malih voda), i upravljanje temperaturnim i kiseoni¢nim rezimom,
kako bi se ekoloski uslovi u kanjonu odrZavali na najviSem nivou.
Posto se HE Tepca ne preporucuje za realizaciju, ona se ovde nece
ni razmatrati. Potreban je jos jedan kraci osvrt na akumulaciju Zuti krs.
Ukoliko izvjesne nedoumice izaziva kota normalnog uspora akumula-
cije Zuti krs, treba jasno istaéi da je ta kota sasvim korektna i sa tehni¢-
kog stanovista, i sa glediSta bezbjednosti brane, evakuacije velikih vo-
da, investicija, ali 1 sa gledista uklapanja u urbano tkivo obliznjeg grada
KolaSina. Grad bi se mogao izuzetno dobro povezati sa takvom akva-
torijom, koja bi predstavljala osnovu za njegov turisticki 1 urbani raz-
voj. Medutim, ukoliko se postavi kao problem (a ne bi trebalo!) psiho-
loski efekat postojanja velike akumulacije iznad KolasSina, postoji vari-
jentno rjeSenje: moguce je kombinovanje elemenata rjeSenja varijanti 1
i 2: (a) usvajanje niZe kote akumulacije Zuti kr§ (spustanje kote do oko
980 mnm, sa jo$ uvijek prihvatljivom akumulacijom od oko 50 hm?), ¢i-
me se iznad KolaSina stvara ne prevelika, ali dosta stabilna akvatorija,
koja bi mogla da ima veoma uspjeSnu turisticku i sportsko-rekreativnu
valorizaciju, kao izletiSte i mjesto odmora i rekreacije na vodi gradana
Kolas$ina 1 turista, (b) ostvarivanje potrebnog stepena regulisanja voda
moze se ostvariti proSirenjem sistema sa akumulacionom HE MateSe-
vo (NU = 1050 mnm, 145 hm?), ¢ime bi se umjesto jedne velike ostvari-
le dve akumulacije, priblizno iste zapremine, koje se odli¢no uklapaju u
socijalno 1 ekolosko rjesenje. Time se na Tari dobija konfiguracija obje-
kata, koja se najbolje uklapa u okruzenje (idu¢i od uzvodnih objekata ka
nizvodnim): HE Matagevo (145 hm?), akumulacija Zuti kr§ (niska vari-
janta, 50 hm?), Bakovica klisura (7 hm?®), Trebaljevo (4,5 hm?) i Ljutica
(316 hm?). Citav kanjon Tare koji se sada tretira kao strogo zastiéen dio
kanjona ostao bi i dalje slobodan i potpuno zasticen, a na kraju toka Ta-
re koristio bi se dio potencijala u okviru HE Buk Bijela (oko 380 GWh/
god za Crnu Goru). Ta konfiguracija objekata se moze koristiti i u uslo-
vima prevodenja dijela voda Tare, $to ¢e biti posebno razmotreno u di-
jelu koji se odnosi na integralno koriS¢enja voda sliva gornje Drine.
Imajuéi u vidu energetske i ekonomske performanse, kao i odlicne mo-
guénosti za uklapanje akumulacije Zuti kr§ u urbano tkivo Kolagina, kao i
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razvojne mogucnosti koje pruza ta akvatorija na planu turistickog razvoja
ne samo grada, vec¢ te Citave regije (najbolji spoj ljetnjeg jezerskog i planin-
skog turizma, imajuci u vidu Bjelasicu, 1 zimskog smucarskog turizma),
preporucuje se zadrzavanje kote NU = 1000 mnm. Posto se upravo na pod-
rucju opstine KolasSina formira akumulacija kao centralni objekat HE Ko-
Stanica, najveci dio resursne rente treba da ide neposredno ka toj opstini.

RIJEKA LIM. Dolina Lima je dozivjela najvece urbane i socijalne
promjene u periodu od izrade Osnovnog projekta 1970. godine. To one-
mogucava primjenu strategije ranijih tehnickih rjesenja, koja se temelji-
la na realizaciji velike ¢eone akumulacione HE Andrijevica, sa kotom
NU = 860 mnm, koja bi regulisala protoke za nizvodnu kaskadu nizih
stepenica. SadaSnje analize ukazuju na sljede¢e moguce strategije kori-
S¢enja potencijala Lima:

(1) Ukoliko se ide na akumulacioni tip elektrana na Gornjem Limu,
mora do¢i do znacajnog obaranja NU akumulacije Andrijevica, na kotu
ne visu od 830 mnm.

(2) Uklapanje u vrlo obavezujuce okruzenje moze se ostvariti potpu-
nim odustajanjem od akumulacionih objekata na tom potezu Lima, sa
prelaskom na kaskadu niskih stepenica, sa derivacionim kanalskim hidro-
elektranama, koje bi se najbolje uklopile u socijalno i urbano okruzenje.

(3) Akumulacije za regulisanje protoka mogle bi se smjestiti na prito-
kama, u bo¢nim dolinama, koje nisu angazovane urbanim sadrzajima.

Analiziraju¢i moguce varijante hidoenergetskih rjeSenja na Limu na-
mecu se dvije modifikovane grupe varijanti.

Varijanta 1: kaskada sa modifikovanim, snizenim akumulacijama
na Limu, kako bi se sistem adekvatno uklopio u socijalno i urbano okru-
zenje. Kaskadu bi Cinile Cetiri derivacione hidroelektrane. Najuzvodni-
ja bi bila derivaciona kanalska HE Murino (24 MW, oko 90 GWh/god),
koja bi koristila pad Lima izmedu Plavskog jezera (oko 906 mnv) do niz-
vodne sniZzene akumulacije Andrijevica. Sa instalisnim protokom od
oko 40 m?®/s taj objekat se moze uklopiti u urbano okruzenje bez vecih
teskoc¢a. Drugu stepenicu ¢ini akumulaciona HE Andrijevica, sa kotom
NU = 830 mnn (obaranje kote za 30 m u odnosu na prvobitnu), kojim se
jos uvijek u prihvatljivim granicama potapa dio dolina Lima i ne ugroza-
va naselje Murino. U derivacionoj podvarijanti te grupe varijanti (derva-
cija do nizvodne HE Lukin Vir), realizovala bi se snaga od oko 73 MW,
sa godi$njom proizvodnjom od oko 187 GWh/god. Trecu stepenicu €ini
HE Lukin Vir (NU = 740 mnn, 13 MW, 50 GWh/god), a ¢etvrtu deriva-
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ciona HE Navotina, koja koncentrise i koristi dio pada u dolini uzvodno
od Berana (13 MW, 44 GWh/god). Ova varijanta moze se uklopiti u ur-
bano okruzenje, ali je znato otezava znacajan obim potapanja rijecne do-
line uzvodno od Andrijevice, koja se nalazi u ekspanziji izgradnje, tako
da se u buduénosti moze ocekivati da ¢e se troSkovi raseljavanja poveca-
vati. Postoji moguénost uvodenja Zlore¢ice i Sekularske rijeke u tu aku-
mulaciju, ¢ime bi se njene proizvodne performanse poboljSale.

Varijanta 2 bi se mogla nazvati ,,varijantom sa najmanje remecenja
socijalnog i urbanog okruzenja”. Cini je kaskada od 12 niskih stepenica,
sa usporom koji se uglavnom zadrzava samo u okviru korita za veliku
vodu, sa kratkim kanalskim derivacijama, sa padovima od oko 25 + 29
m, pojednina¢ne snage 8 + 20 MW, ukupne snage od oko 156 MW, sa
prosecnom proizvodnjom od oko 590 GWh/god. U toj varijanti akumu-
lacije bi se mogle realizovati u bo¢nim dolinama, na pritokama, pri ce-
mu su moguce vece zapremine akumulacija na sljede¢im rijekama: Lju-
bovidi (240 hm?), Ljesnici (115 hm?), Grlji — Grncar (92 hm?), Zlorecici
(70 hm?®) i Puri¢koj rijeci (oko 60 hm?). Po toj varijanti, koja je veoma
izgledna sa gledista uklapanja u socijalno 1 infrastrukturno okruzenje,
glavna dolina Lima bi se maksimalno cuvala od zaposjedanja akvatori-
jama i plavljenja, dok bi se teziste regulisanja protoka prebacilo u bo¢ne
doline, koje nisu zaposjednute naseljima i drugim objektima.

Tabela 4: Pokazatelji objekata na Limu u uslovima niskih stepenica

Naziv HE Tip |Deriv.| O |0, | H | H N, Egu ; V., | KNU
Glavni tok: HE | (km) | (m%/s) |(m%s)| (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm® | mnm
Plav K.der.| 2,8 23,0 40 291 27 8 37 907
ReZenica K.der.| 2,5 23,0 40 28| 26 8 35,6 878
Murino K. der. 31 250 40 25| 23 8 343 850
Mostine K.der| 3,5 26,5 40 25| 23 8 36,3 825
Jagnjilo K. der. 4/ 28,5 40 25| 23 8 39,0 800
Bukva K. der. 2,7 29| 60 251 23 12 39,7 775
Tre$njevo K.der.| 55 356/ 60 25 23 12 48,7 750
Novotine K.der| 42| 377 80 25 23 16 51,7 725
Ivangrad K.der| 4,5 388 80 25 23 16 53,2 700
Poda K.der| 91| 472| 100 25| 23 20 64,7 645
Grucevica K. der. 85 53,3 100 25 23 20 73 620
Prip¢ic¢i K. der. 8 55| 100 25 23 20 75,4 595
2 glavni tok: 156 589
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Nastavak tabele 4. Pokazatelji objekata na pritokama rijeke Lima

Naziv HE Tip |Deriv.| O | O, | H, f N wod V. | KNU
Prit. Lima: HE | (km) | mP/s) | (ms) | (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm’ | mnm
Grlja Grncar | Pribr. -l 75 17 90 88 13 49,1 92| 1060
Durickar. Deriv.| 3,5 24 10178,6| 171,6 15 25,5 60| 1100
Zlorecica Deriv.| 2,6| 6,7 20| 123 117,9 20 49,8 701 880
Sekularskar. | Deriv. 33 1,5 10| 148| 141,5 12 13,8 201 885
Trebackar. | Deriv.| 3,5 L1 5| 620[ 613 26 41.5 30| 1360
Ber. Bistrica | Pribr. 52 15| 86 84 11 27,6 301 850
Kaludarska | Deriv. 9,0 1,1 10{ 317| 315 27 21,9] 25| 1030
Ljesnica Pribr. 3,7 10 70 68 10 157|115 740
Ljubovida Deriv.] 6,0 72 17| 176| 164 26 75| 240[ 750
Bjel. Bistrica | Pribr. 41 20 95 93 16 24,1 40/ 698
3 pritoke: 175 344 722
Lim+pritok. 331 933 722

RIJEKA CEHOTINA. Cehotina se moze rjesavati u dvije varijante.
Varijantu 1 ¢ine akumulacione i derivacione HE Gradac (85 hm?, 23 MW,
66 GWh/god) i HE Mekote (74 hm?, 26 MW, 71 GWh/god). Varijanta 2
ima znatno bolje energetske i1 vodoprivredne performanse i ¢ine je HE
Gradac (74 hm?, 25 MW, 72 GWh/god) 1 HE Milovci (386 hm®, 50 MW,
150 GWh/god). Osnovna vrijednost druge varijante je §to se moze realizo-
vati velika akumulacija Milovci (386 hm?), koja se moze dosta uspjesno
uklopiti u okruzenje, a koja svojom velikom korisnom zapreminom moze
da bude atraktivna za regulisanje vodnih rezima toka Drine, $to ¢e se raz-
matrati u dijelu koji se odnosi na rjeSenje gornjeg sliva Drine.

Tabela 5: Pokazatelji objekata na Cehotini:

Naziv HE Tip | Deriv. er Qm[ H f f M eod Vk KNU
Varijanta I: | HE | (km) | m’/s) | m’fs) | (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm’ | mnm
HE Gradac | Deriv. 40| 12,56 38 78 70 23 65,5 85| 742
HE Mekote | Deriv. 6,3| 15,39 38 74 62 26 70,6 74| 657
2 Varij. 1 49 136 159
Varijanta 2:

HE Gradac | Deriv. 3,8| 12,56 38 85 77 25 72 85| 742
HE Milovei | Deriv. 10{ 17,18 501 134 114 50 145,8| 386 650
3 Varij. 2: 75 218| 471
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RIJEKA IBAR. Iskoris¢enje potencijala Ibra u Crnoj Gori rjesava se
samo sa jednom akumulacionom HE Ba¢ (200 hm?, 29 MW, 48 GWh/
god). Akumulacija se dosta uspjesno uklapa u okruzenje. Njena se vo-
doprivrdna funkcija posebno valorizuje nizvodno, u Srbiji, Sto moze da
bude predmat ekonomskih razmatranja, radi zajednickog investiranja u
taj objekat. Kljucni parametri su prikazani na tab. 6.

Tabela 6. Pokazatelji objekata na Ibru

Naziv HE Tip |Deriv.| QO | O | H, H N, E_, V. | KNU
Z

= HE | (m) | i) | i) | m) | m) |Mw)| GWisg | b | mnm
HEBa¢ | Pribr] | 556 30 17] us| 29 48] 200 971

RIJEKA MORACA. Odredivanje hidroenergetskog rjesenja na to-
ku Morace je u vrlo poodmakloj fazi, tako da je na osnovu Idejnog pro-
jekta kaskade od Cetiri stepenice (HE Andrijevo, Raslovi¢i, Milunovi-
¢i, Zlatica) ve¢ bio raspisan i medunarodni tender za izgradnju. RjesSe-
nje koje je predlozeno i sa kojim se uslo u tenderski postupak, nesum-
njivo je vrlo atraktivno u energetskom smislu. Ono je atraktivno i u va-
rijanti sa prirodnim tokom vode, ali je jo§ atraktivnije u uslovima pre-
vodenja, zbog Cega su u dispozicijama sve Cetiri stepenice bila predvi-
dena mjesta za ugradnju tre¢ih agregata, jer se na taj nacin otvaraju mo-
guénosti za kasnije znatno poboljSavanje performansi kaskade, u uslovi-
ma prevodenja dijela voda Tare u Moracu. RjeSenje karatkteriSe velika
¢eona akumulacija Andrijevo (250 hm?®), koja vrsi godis$nje regulisanje
protoka, $to je od velikog znacaja za ulogu takve varijante moracke ka-
skade u elektroenergetskom sistemu. Medutim, ta velika akumulacija,
sa kotom NU = 285 mnm, je i odredana slabost tog rjesenja, iskljucivo
iz — psiholoskih razloga. Naime, akumulacija sa tom kotom uspora nala-
zi se samo nekoliko metara ispod platoa na kome se nalazi manastir Mo-
raca, Sto stvara nepovoljan psiholoski efekat da ¢e takvim rjeSenjem bi-
ti ugrozen taj vjerski i kulturno-istorijski spomenik najviseg ranga. Teh-
nicko rjesenje je predvidjelo sve potrebne mjere da se manastir ne samo
ne ugrozi ve¢ i da se znatno poboljsa geotehnicka sigurnost terena na ko-
me se nalazi u odnosu na sadasnje stanje. SaZeto receno, hidrotehnicko
resSenje sa velikom akumulacijom Andrijevo je imalo pored ostalih cilje-
va i cilj potpune revitalizacije i osiguranja manastirskog kompleksa, ko-
ji je sada veoma ugrozen po viSe osnova. Zbog toga je bilo predvideno
potpuno osiguranje rje¢ne terase na kojoj se nalazi manastir, jednom po-
sebnom kamenom nasutom konstrukcijom, koja je trebalo da podupre
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sada dosta nestabilnu rje¢nu terasu na kojoj se nalazi manastir. Takode,
bili su predvideni i radovi koji su trebali da valjano dreniraju Citav pla-
to na kome se nalazi manastir, kako bi se sprijecilo sadasnja devastaci-
ja fresaka na donjem dijelu manastirskih zidova, zbog prodiranja vlage
iztemeljnih zidova. Planirani radovi na obezbjedenju geotehnicke stabil-
nosti rjecne terase, kao i izmjeStanje puta i svih neprikladnih profanih
sadrzaja iz neposrednog okruzZenja manastira Moraca, imali su pleme-
nit cilj: potpuno obezbjedenje tog vjerskog i kulturno-istorijskog spome-
nika najviSeg nivoa znacajnosti i uredenje njegove okoline na nacin koji
je primjeren sakralnim funkcijama tog kompleksa najviSeg nacionalno,
ali 1 svjetskog znacaja.

Tabela 7: Pokazatelji objekata na rijeci Moraci u varijanti 1
(Andrijevo 285 mnm):

. Tip |Deriv.| O | O H | H N E V.| KNU

Naziv HE S inst b " : god k
HE | (km) | (m%s) |(m/s)| (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm® | mnm

Glavni tok:
HE Ljevista Deriv.| 22| 3,56 20{300,5| 277,1 47 734 27 1028
Krusev Lug Deriv.| 13| 7,06] 35[105,6] 94,1 27 495 29| 590
Ljuta Deriv. L7 9,78 50| 159] 155 60 113[ 45| 463
Andrijevo Pribr. - 378 1201 117| 115 127\ 323,7] 250| 285
Rasloviéi Pribr. - 42,1] 1201 36| 34 37(  106,6| 2,8 155
Milunovici Pribr. -| 448 1201 38| 36 37( 120,11 6,8 119
Zlatica Pribr. -| 573| 120] 38,5 36,5 371 1557 13 81
> glavni tok 372 942 374
Pritoke Morace:
Ibrija Deriv.| 0,7] 1,27 6[158,2| 150,4 7 142] 84| 481
V Duboko Deriv.| 58 21 10] 549 492 40 73,3| 13,5] 846
Nozica Deriv. Lol 2,56 12| 154| 140 14 26,7 17| 948,5
Brskut Deriv.| 69| 3,23] 15| 649 590 74 1419 11,2| 785
2 pritoke 135 256| 50
Moraca+ pritoke 507 1198| 424

Drugim rije¢ima, hidrotehnicko rjesenje je imalo zadatak i da potpu-
no sanira sadaSnje veoma loSe stanje manastirskog kompleksa i da ga
pripremi da bezbjedno i1 dostojanstveno, sa obnovljenim sjajem, moze
da traje u narednim vjekovima.
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Medutim, sve te veoma dobre i sa glediSta zastite manastira neo-
sporno valjane namjere nisu bile prihvacene sa razumijevanjem u jav-
nosti. Zbog toga bi trebalo punu paznju posvetiti varijanti koja je nastala
tokom rada na Vodoprivrednoj osnovi Crne Gore, koja predvida snize-
nje kote uspora akumulacije Andrijevo za oko 35 m (na kotu NU = 250
mnm), koja se upravo sa tog psiholoskog stanovista znatno bolje ukla-
pa u kulturolosko okruzenje. Naravno, 1 u tom slucaju treba predvidjeti
mjere zaStita manastira, jer je on, kako je ve¢ naglaseno, ve¢ sad ugro-
zen geotehnickom nestabilnoS¢u rjecne terase na kojoj se nalazi (u sei-
zmickim uslovima) i neuredenim vodotokom, koji prodire u podzemlje
i fundamente manastira, odakle kapilarno vlazi zidove i razara freske u
nizem dijelu crkve. To rjeSenje je povoljnije 1 u ekoloskom pogledu, jer
znatno manje potapa kanjon Platija.

Tabela 8: Pokazatelji objekata na rijeci Moraci u varijanti 2

(Andrijevo 250 mnm):

Naziv HE Tip \Deriv.| O, | Q,, | H, | H, | N, | E,, V. |KNU

HE | (km) | m%5s) | (m’s) | (m) | (m) | (MW)|GWh/g| hm* | mnm
Glavni tok:
Dubravica Pribr.| - 9,78 50[ 146| 144 60[ 1049 100] 500
Grla Pribr.| - 9,78 30| 40[ 38 10 277 21 335
Andrijevo Pribr.| - 37,81 120( 85| 83| 127 233,6| 100| 250
Rasloviéi Pribr.| - 42,11 120] 36| 34| 37| 106,6] 2,8 155
Milunovici Pribr.| - 448 120f 38| 36 37| 1201 6,8 119
Zlatica Pribr.| - 57,31 120 38,5| 36,5 37| 1557 13| 8l
2 glavni tok 308 7491 225
Pritoke Morace:
Ibrija Deriv. 0,7] 1,27 6| 231]229,6 12| 21,7 84| 481
Velje Dubok Deriv. 5,8 2 10[ 550|538,4| 46| 80.2 1,6/ 800
Nozica Deriv. 1,6] 2,56 12| 154 140 14 267 17| 948,5
Brskut Deriv. 6,9 3,23 15[ 649 590 741 141,91 11,2 785
Sjevernica Pribr.| - 2 10| 100] 98 9] 14,6 301 350
Pavlicic¢i Pribr.| - 13 60| 111f 109 56| 105,5 55| 200
Prifta Pribr.| - 271 100] 98| 96| 82| 193,0f 180 200
2 pritoke 293 584 303
Moraca+ pritoke 601 1332] 5278
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U toj varijanti dio zapremine koja se gubi obaranjem kote NU za 35
m u akumulaciji Andrijevo nadoknaduje se izgradnjom uzvodne ¢eone
akumulacije Dubravica, zapremine oko 100 hm?. U toj varijanti 2 rje-
Senje hidroenergetske kaskade na Moraci sastoji se iz sljedec¢ih objeka-
ta, iduc¢i od uzvodnog dijela nizvodno: akumulaciona HE Dubravica
(100 hm?, 60 MW, 105 GWh/god), proto¢na HE Grla (2 hm’, 10 MW,
28 GWh/god), akumulaciona HE Andrijevo —nisko (100 hm?, 127 MW,
234 GWh/god), dok bi ostale nizvodne stepenice ostale sa sada planira-
nim parametima: HE Raslovi¢i (2,8 hm?, 37 MW, 107 GWh/god), HE
Milunoviéi (6,8 hm?, 37 MW, 120 GWh/god), HE Zlatica (13 hm?, 37
MW, 107 GWh/god). Kao §to se zapaza, tom varijantom se ne devalvi-
ra veoma izgledno hidroenergetsko rjeSenje planirane kaskade na Mo-
raci, ve¢ je isto: (a) prihvatljivije sa gledista uklapanja u kulturolosko
uokruzenje (zona oko manastira Moraca, (b) bolje uklopljeno u ekolo-
Sko okruzenje, (c) povoljnije je sa glediSta prevodenja dijela vode Tare
u Moracu, jer se moze obezbijediti donji kompenzacioni basen, za slu-
¢aj eventualnog pretvaranja HE KoStanica u reverzibilnu elektranu, do-
gradnjom pumpnih agregata u nekom nedefinisanom vremenskom pre-
sjeku u buduénosti, o c¢emu ¢e biti rijeci o predloZzenom integralnom rje-
Senju u gornjem slivu Drine.

U toj varijanti 2 moguca je realizacija viSe znacajnih hidroelektrana
na pritokama. To su: Ibrija (8,4 hm?, 12 MW, 22 GWh/god), Velje Dubo-
ko (1,6 hm?, 46 MW, 80 GWh/god), Nozice (17 hm?®, 14 MW, 27 GWh/
god), Brskut (11,2 hm?, 74 MW, 142 GWh/god), Sjevernica (30 hm?, 9

(180 hm?, 82 MW, 183 GWh/god). Razmatrana postrojenja HE Pavli¢i-
¢1 na Maloj rijeci 1 HE Prifta na Cijevni prikazane u tab. 8 u varijanti 2
mogu se realizovati i u varijanti 1, §to vazi i za neka postrojenja iz vari-
jante 1 (HE Ljevista, HE KruZev Lug) koja se mogu realizovati i u vari-
janti 2. Obje varijante treba shvatiti uslovno, radi utvrdivanja mogu¢no-
sti realizacije tehnicki iskoristivog potencijala. ZapaZa se valjanost i va-
rijante 2, zbog ¢ega je sasvim opravdano da i ona bude dobro projektno
izucena, na istom nivou kao i varijanta 1, kako bi se mogla da donese
projektna odluka koja ¢e biti tehnicki opravdana i socijalno prihvatljiva.
Kljuéna je projektna odluka izbor kote uspora HE Andrijevo, u kombi-
naciji sa HE Dubravica ili bez nje, a ostali objekti se tada logi¢no ukla-
paju u to rjesenje, u kombinaciji varijanata 1 1 2, sa pokazateljima koji
su dati u tabelama 7 1 8.
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5. INTEGRALNA RJESENJA U GORNJEM SLIVU DRINE

U slivu Drine se nalaze najznacajniji potencijali Crne Gore, ali i po-
tencijali nizvodnih drzava — Srbije 1 BiH, ¢iji se najvec¢i neiskoriS¢eni
potencijali nalaze u srednjem i donjem toku Drine. Zbog toga se sva teh-
nicka rjeSenja, posebno ona koja su vezana za izmjenu vodnih rezima,
moraju donijeti usaglaseno, dogovorima zainteresovanih drzavnih subje-
kata. Tu su i najve¢i problemi oko izbora tehnickih rjesenja. Dosada-
Snje odsustvo dogovora o nacinu kori§¢enja voda Tare, potpuno je one-
mogucilo iskoriS¢enje veoma vrijednih potencijala najveceg dijela sliva
Drine. Grube analize pokazuju da je takva odluka donijeta prije 3-4 de-
cenije, kada su zapocete jalove diskusije o na¢inu kori§¢enja voda gor-
njeg sliva Drine, postrojenja koja bi tada bila izgradena isplatila bi se vi-
Sestruko (vrijeme vracanja kapitala za neka od njih su bila 5-6 godina),
Sto bi stvorili ekonomsku bazu za adaptaciju rjeSenja, na nacin koji bi
bio prihvatljiv za sve ucesnike u takvom dogovoru. Zbog toga se ovde
ti problemi posebno razmatraju, u pokusaju da se predloze solucije koje
bi predstavljale platformu za kona¢ni dogovor o nac¢inu rjeSavanja kori-
S¢enja sliva Drine.

Sema jedne logi¢ne varijante, koja omoguéava prevazilazenje nekih
oprecnih zahtijeva koji se postavljaju pri definisanju strukture ciljeva,
prikazana je na sl. 1. Na Pivi, Tari i Cehotini mogu¢a je realizacija najve-
¢ih akumulacionih hidroelektrana, koje bi imale izvanredan energetski,
ali 1 vodoprivredni znacaj, jer bi omogucile popravljanje vodnih rezima
na ¢itavom toku Drine. Svi planirani objekti imaju izvanredne proizvod-
ne i ekonomske pokazatelje. Najznacajniji objekti koji spadaju u katego-
riju najvrednijih ekonomski iskoristivih potencijala Evrope su:

(@) HE Buk Bijela (3, na sl. 1), snage 3x150=450 MW, proizvodnje
oko 3x380=1.140 GWh/god, zapremine akumulacije oko 410x10° m°.
HE Buk Bijela, najvaznije ¢eono postrojenje u slivu Drine, nalazi se u
Republici Srpskoj, sa dijelom uspora koji se duz sastavnica Pive i Tare
prenosi u Crnu Goru, tako da predstavlja i objekat koji jednim dijelom
pripada i sistemu Crne Gore (jedan agregat, odnosno 1/3 potencijala,
zbog Cega su snaga i energija prikazani u tri dijela).

(b) HE Komarnica na Komarnici (2 na sl. 1), na kraju uspora posto-
je¢e HE Piva, snage oko 160 MW, proizvodnje oko 250 GWh/god, ko-
risne zapremine 220 hm?, &iji se uspor prenosi do Savnika. Polozaj Sav-
nika je uslovio kotu uspora, jer je moglo da se realizuje znatno vece i
vrijednije postrojenje.
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Kao sto je ve¢ receno, hidroenergetsko rjesenje u kanjonu Morace
najve¢im dijelom je determinisano. Njegovu okosnicu ¢ini kaskada hi-
droelektrana Andrijevo, Raslovi¢i, Milunovi¢i 1 Zlatica, snage oko 240
MW, proizvodnje preko 700 GWh/god, sa ¢eonom akumulacijom ,,An-
drijevo” (8, na sl. 1), koja reguliSe vode za nizvodne tri stepenice. U sli-
vu Morace planira se i viSe manjih HE na pritokama. Energetske per-
formanse sistema na Moraci veoma su znacajne i u varijanti 2, koja je
ve¢ opisana, po kojoj se umjesto akumulacione HE Andrijevo (250 hm?)
predvidaju dvije akumulacije: akumuaciona HE Andrijevo — niza (8) 1
HE ,,Dubravica” (9), ukupne zapremine oko 200 hm?, koje su povoljni-
je sa gledista uklapanja u ekolosko, kulturolosko, saobrac¢ajno i drugo
okruzenje. Imajuéi u vidu dosadaSnja iskustva sa uticajem javnosti na
izbor tehnickih rjeSenja, ne iskljucuje se mogucnost da je ta druga vari-
janta, sa znatno manjim usporom u zonu manastira ,,Moraca”, realnija
sa glediSta mogucnosti realizacije.

Cinjenica da izmedu rijeka Morage i Tare, uzvodno od Kolagina, po-
stoji denivelacija od oko 650 m, na rastojanju od samo oko 5 km (vidje-
ti crtkastu vezu na Semi), dala
je davno, prije oko pet deceni- Srbinje
ja, ideju da se ta prirodna kon-
centracija pada iskoristi za re-
alizaciju velike HE ,,Kostani-
ca” (oznacena sa 7), snage oko
550+600 MW, proizvodnje oko
1.100 GWh/god Realizacija te
visokovredne HE podrazumi-
jeva da se prevodi dio voda Ta-
re u Moracu (razmatrane su va-

y . . 1.
rijante prevodenja od 15 1 22 | 2.HE Komarnica
3 : : 3. HE Buk Bijela
m /s). Prevo@enjg se osvtvaruje 4. HE Stbinje .
iz akumulacije ,,Zuti kr§” (6 na 5. HE Ljutica Kolasin
. . . o . 6. HE Zuti kr$
Semi), koja se moze realizova- 7 HE Ko¥tanica
: A : : 8. HE Andrijevo <
ti kao veci (;bjekat, zapremine | o popnonievo g
oko 200 hm? (sa kotom uspora 10. HE Mate3evo &
o1s v vy 11. HE Milovci
1000 mnm), ili kao neSto nizi 12 HE Gradac |

objekat (NU = 980 mnm), ko-
Ji, u tom sluaju zajedno sa uz-  S|. 1. Jedna varijanta koris¢enja gornjeg
vodnom akumulacijom ,,Mate- sliva Drine sa prevodenjem dijela
Sevo” (dopunska akumulacija vode Tare u Moracu
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te podvarijante), obezbjeduje priblizno istu korisnu zapreminu jezera.
Na tab. 9 prikazani su, radi okvirne orijentacije, parametri RHE Kosta-
nica, u rezimu kada u prvoj fazi radi kao klasi¢na HE, sa uvodenjem u
sistem 1 dijela voda 1z postrojenja Bakovica klisura, tako da je ukupan
protok koji se energetski koristi na HE KoStanica 22,2 m*s. Razmatra
se varijanta: Kota NU na akumulaciji Zuti Kr§ 1000 mnm, NU na An-
drijevu 285 mnm. To je jedna od varijanti, te bi se optimizacija parame-
tara tog sistema obavila nakon postignutog dogovora o strategiji kori-
S¢enja voda na potezu Tara — Moraca. Tada bi se razmotrila i eventualna
moguénost povecanja instalisane snage na oko 600 MW, §to bi HE Ko-
Stanica svrstalo medu najvrednije vr$ne hidroelektrane u ¢itavom EES
jugoistocne Evrope.

Tabela 9. Pokazatelji objekata RHE Kostanica, u I fazi

kada radi kao klasi¢cna HE
Tip |Deriv.| O |0, | H, | H N, Ego . V. |KNU

b n
HE | (km) |(m%/s)|(m*/s)| (m) | (m) | (MW)| GWh/g | hm® | mnm
Kostanica|Deriv. 7,7] 16,62| 22,2| 708|692,6 552 1145] 198| 1000

Naziv HE

Dubravica| Pum. -1 25,53 16,4 -69| -71 16| -45.4 7| 932
>
Kostanica 1100

Jalove rasprave sa zalaganjem za prevodenje 1 protiv njega — traju
viSe od cCetiri decenije. Da je objekat odmah izgraden, do sada bi sebe
nekoliko puta isplatio, omogucavajuéi, novcéanom akumulacijom 1 or-
ganizacionim ustrojstvom na slivu, da se uveliko iskoriste i ostali vod-
ni potencijali Drine. Sazeto, razlozi ,,za prevodenje” svode se na izuzet-
ne energetske i ekonomske performanse HE Kostanice, klju¢nog objek-
ta prevodenja, u uslovima kada se prevodi samo oko 5% od ukupnog
bilansa voda na donjem toku Drine. Pristalice ideje o prevodenju isti-
¢u realnu ¢injenicu da se nepovoljni efekti prevodenja najve¢im dijelom
mogu neutralisati poboljSanjem vodnih rezima spregnutim djelovanjem
novih ¢eonih akumulacija u slivu Drine, koje bi bile dio jedinstvenog
energetsko-vodoprivrednog sistema. Razlozi ,,protiv”’ svode se na za-
htjev da se o¢uvaju neporemeceni vodni bilansi u prirodnom toku Dri-
ne, zbog eventualnih vodoprivrednih potreba u buduénosti.

U pokusaju da se iznade platforma za dogovor o toj elektrani evrop-
skog znacaja, B. Pordevi¢ je tokom izrade Vodoprivredne osnove Cr-
ne Gore (1984.) predlozio koncepciju sa moguc¢om faznom gradnjom
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tog postrojenja. Predlozena je dispoziciona koncepcija reverzibilne HE
(RHE) sa Semom od ¢etiri masine (posebno turbina i generator, a poseb-
no pumpa i motor), koja bi se u prvoj fazi realizovala kao klasi¢na hidro-
elektrana, u podzemnoj izvedbi. U okviru projekta predvidjela bi se mo-
guénost dogradnje posebne podzemne hale za smjestaj pumpnih agrega-
ta. Zbog obaveznosti dubljeg potapanja pumpnih agregata moguca je vr-
lo racionalna Sema, tako $to bi se vertikalnim §ahtom sa montaznog pro-
stora silazilo na montazni prostor u hali sa pumpnim agregatima, koja
bi bila smaknuto postavljena ispod proizvodne hale sa generatorima.

U nekom nedefinisanom vremenu (to sigurno nece biti potrebno bar
tri decenije), ukoliko to postane neophodno zbog porasta zahvatanja vode
iz toka Drine za vodoprivredne korisnike, na HE Kostanica dogradila bi
se podzemna hala sa pumpnim agregatima, ¢cime bi se to do tada klasi¢no
postrojenje pretvorilo u reverzibilnu hidroelektranu. Time bi se vodni bi-
lansi Tare 1 Drine ponovo vratili u prirodno stanje, ali uz znatno bolje vod-
ne rezime, zbog regulisanja protoka u ¢eonim akumulacijama. U periodu
dok elektrana radi kao klasi¢no postrojenje, nepovoljni efekti prevodenja
vrlo uspjesno se mogu kompenzirati sa viSe akumulacija na Tari, Komar-
nici, Cehorini i pritokama Lima, dodatne zapremine od preko milijardu
m?. Te akumulacije bi prihvatale poplavne talase i taj veliki dio vodnog bi-
lansa, koji inace protice u kratkotrajnim povodnjima, nanose¢i velike Ste-
te u dolini Drine, prebacivale bi u malovodne periode, poboljSavajuci vod-
ne rezime na ¢itavom toku Drine. Time bi se ostvario i izuzetno vazan vo-
doprivredni cilj: regulisanje vodnih rezima na toku Drine, §to je preduslov
za njeno koriS¢enje za navodnjavanje i druge vodoprivredne potrebe.

Kao §to je posebno naglaseno, koris¢enje Tare moguce je samo uko-
liko se valjano rijese problemi njene ekoloske zastite. Radi se o jedin-
stvenom, zasticenom kanjonskom nacionalnom parku, koji nije samo
pod formalnom zastitom UNESKA, ve¢ se zbog svoje ekoloske vrijed-
nosti nalazi 1 pod najbrizljivijom lupom svjetske javnosti. Po misljenju
autora, najvece izglede za realizaciju ima varijanta prikazane na sl. 1,
koja bi ostavila u prirodnom stanju potez Tare nizvodno od pritoke Lju-
tice, tj. na Citavom potezu koji se sada koristi za splavarenje. Na tom po-
tezu bi se sprovodile 1 posebne mjere zastite, aktivnim mjerama u gor-
njem dijelu sliva (poboljSanje rezima malih voda u toplom dijelu godi-
ne, upravljanje temperaturnim i kiseoni¢nim rezimom, kako bi se stvori-
li najpovoljniji uslovi u kanjonu za ekolosku 1 turisti¢ku valorizaciju).

U toj varijanti, koja se moze nazvati i varijantom ekoloski usmjere-
nog korisc¢enja Tare, rjeSenje lezi u kaskadnom sistemu HE uzvodno od
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zasti¢enog dijela kanjona, sa dvije ili tri ve¢e akumulacije (npr. varijanta
sa hidroelektranama ,,Opasanica”, ,,Zuti kr§”, , Bakovica klisura”, , Tre-
baljevo”, ,,Ljutica”, vidjeti tab. 3), ukupne korisne zapremine preko 570
hm?. Najnizvodniji od tih objekata, HE Ljutica snage 210 MW (oznaka
5 na Semi), u ¢itavom toplom dijelu godine bila bi isklju¢ivo u funkciji
odrzavanja najpovoljnijih uslova ekosistema u zasticenom dijelu kanjo-
na. Tada se akumulacija ne bi energetski koristila, ne bi bila ¢ak ni u ulo-
zi rezerve EES, posto bi to bilo nespojivo sa turizmom u nizvodnom ka-
njonu. Iz te akumulacije garantovani protok bi se u toplom dijelu godine
ispustao iskljucivo preko selektivnog vodozahvata. Takav zahvat omo-
gucava da se voda ispusta na vise mjesta po dubini akumulacije, ili sa
same povrsine, §to znaci, iz onog temperaturnog sloja koji je ekoloski u
tom momentu najpovoljniji, kako bi se zasti¢en kanjon mogao $to uspje-
Snije da koristi za turizam (splavarenje, izletnicki turizam, sportski ribo-
lov, itd). Temperaturnim rezimima rijeke Tare bi se upravljalo u skladu
sa potrebama nizvodnih biocenoza. Time bi se na najbolji nain ne sa-
mo sacuvale, ve¢ 1 unapredile ekoloske odlike tog prirodnog rariteta, jer
bi se tokom ljeta i u malovodnom dijelu godine namjenskim ispuStanjem
vode iz akumuacija mogli da ostvare ve¢i protoci no $to bi bili u prirod-
nom stanju, ukoliko je to potrebno iz ekoloskih i turistickih razloga. Sli-
kovito, ali sasvim ta¢no, lice koga bi sada uslovno nazvali ,,glavnim eko-
loskim inspektorom kanjona”, moglo bi nakon ,,jutarnjeg raporta” (da
se izrazimo figurativno) Sefova nadleznih sluzbi (npr. na osnovu zahtje-
va glavnog ihtiologa 1 Sefa sluzbe splavarenja) da akumulaciji ,,Ljutica”
nalozi koje koli¢ine vode iz kog temperaturnog sloja treba da ispusta tog
dana, imaju¢i u vidu ekoloske 1 turisticke potrebe u zasti¢enom kanjonu.
To podrazumijeva i moguénost da se u periodu mrijesta riba temperatu-
re vode povecavaju u skladu sa potrebama ubrzanijeg razvoja riblje mla-
di. Upravljanje temperaturnim i kiseoni¢nim rezimima rijeke Tare u zo-
ni zasti¢enog kanjona, u skladu sa potrebama biocenoza, imalo bi veo-
ma blagotvorno dejstvo na taj unikalni ekosistem.

Cehotina se moZe najumjesnije koristiti sa dvije akumulacione hidro-
elektrane: ,,Gradac” (85 hm’) i ,,Milovci” (386 hm?). One se na najbolji
nacin uklapaju u kompleksno rjesenje Citavog gornjeg sliva Drine, jer se
regulacijom protoka u njihovim velikim korisnim zapreminama akumu-
lacija poboljsavaju uslovi rada svih nizvodnih hidroelektrana na Drini.
HE Milovci (oznaka 11 na Semi) ima poseban znacaj, zbog svoje velike
korisne zapremine, tako da je jedan od klju¢nih objekata u slivu Drine.
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Ukoliko se spor oko koriSé¢enja voda Tare i Morace razmatra sa ki-
bernetskog stanovista, tj. ukoliko se krene od logi¢nog pocetka — od
ciljnih struktura — moze se uociti da je problem sasvim iracionalizo-
van. Ako se definiSu strateski ciljevi Crne Gore, sa jedne strane, i Srbi-
je 1 Republike Srpske, sa druge strane, ako se analiziraju hidroloski po-
daci, posebno o malim vodama na donjoj Drini — i ako se planer distan-
cira od predrasuda, jasno se vidi moguénost rjeSenja. Kljucni ciljevi se
mogu definisati najsazetije.

— Strateski ciljevi Crne Gore:

(@) Maksimalno i racionalno iskorisc¢enje hidroenergetskog potenci-
jala slivova Tare i Morace. Ovaj cilj rezultat je poznate Cinjenice da je
Crna Gora u ozbiljnom elektroenergetskom poloZzaju, ne samo sada, ve¢
1 dugorocno gledano, te da je njen strateski interes da na Sto potpuniji i
racionalniji na¢in koristi svoje hidroenergetske potencijale — obnovljiv i
ekoloski Cist energetski resurs.

(b) Obezbjedivanje HE visokih intalisanih snaga, da bi u razmjeni
energije sa Srbijom 1 ostalim okolnim EES, kojima su takve HE neop-
hodne, obezbijedila §to povoljnije energetske i ekonomske uslove raz-
mjene (dobijanje viSe bazne energije za isporucenu vr$nu energiju, kao
1 energetsko vrednovanje izuzetno vaznog posla odrzavanja odgovaraju-
¢e rotirajuce rezerve i rezerve u pripravnosti EES).

(c) Potpuno ocuvanje zasti¢enog dijela kanjona Tare za jo$ intenziv-
niju turisticku valorizaciju. Radovi u gornjem toku sliva Tare ne smiju
da ugroze ekoloske uslove na toj rijeci i ciljeve njene zastite i turisticke
valorizacije.

(d) Stvaranje najboljih uslova za urbanizaciju naselja u gornjem to-
ku rijeke Tare. RjeSenje treba da omoguci $to povoljnije uslove za raz-
voj Mojkovca, KolaSina 1 drugih naselja u gornjem dijelu toka Tare, pri-
je svega sa stanovista njihovog najskladnijeg urbanog povezivanja sa bu-
duc¢im akvatorijama u okolini.

— Strateski interesi Srbije i Republike Srpske:

(@) Poboljsanje rezima malih voda na srednjem i donjem toku Drine
— strateski je cilj prvog reda. Na slici 2 (Pordevi¢, B. 1999) jasno se vi-
di da se u periodu malih voda, koje se poklapaju sa vegetacionim perio-
dom (jul — oktobar) moraju vrlo znacajno povecavati protoci malih vo-
da, Sto se moze uraditi samo regulisanjem protoka u akumulacijama u
gornjem slivu Drine.

(b) Ublazavanje talasa velikih voda na donjem toku Drine. Sadasnji
rezimi velikih voda su veoma nepovoljni, sa povodnjima koji izazivaju
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velike Stete, te je potrebno njihovo uredenje retenzionim djelovanjem
akumulacija.

(c) Stvaranje uslova za racionalno hidroenergetsko iskoriscenje
srednje i donje Drine i Lima. Uredenje vodnih rezima, sa prebaciva-
njem protoka iz perioda povodnja u periode malih voda, obezbjeduje
energetski povoljnije koriS§¢enje nizvodne kaskade hidroelektrana.

(d) Povecavanje snage hidroelektrana koje mogu da djeluju kao re-
gulaciona i operativna rezerva u elektroenergetskom sistemu (EES) Sr-
bije. Sa povecanjem udjela termo snage i proizvodnje u EES Srbije, po-
sebno sa realizacijom velikih jedini¢nih termo blokova, raste ,,glad” za
visokomobilnim operativnim razervama sistema — hidroelektranama,
koje bi kao regulaciona rezerva i rezerva u pripravnosti djelovale u okvi-
ru jedinstvenog EES Srbije i Crne Gore. Posto su u Srbiji dosta suzene
mogucnosti za realizaciju takvih visokovrednih, akumulacionih HE, po-
stoji neosporni interes da se one realizuju tamo gdje je to najpogodnije
u okviru zajednickog sistema obje republike.
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Ukoliko se pode od ovih nespornih strateskih ciljeva uzvodnih i niz-
vodnih entiteta, jasno je da se rjeSenje niti moze niti smije traziti dava-
njem apsolutne vaznosti prosje¢nim protocima ($to je, nazalost, bio do-
sadasnji naCin rezovanja, jer oni nisu bitni sa gledista dugorocnih inte-
resa nizvodnih podrucja u priobalju Drine. Slikovito: ne treba insistira-
ti po svaku cijenu na tih oko 20 m*/s u prosje¢nom bilansu od oko 400
m?*/s na donjoj Drini (oko 5% od prosje¢nog protoka donje Drine), ka-
da u tom prosje¢nom bilansu veliku stavku, u nekim godinama cak pre-
ko 40%, ¢ine protoci velikih voda koji se ne mogu ni energetski ni vo-
doprivredno iskoristiti, ve¢ se od njih treba braniti! Ukoliko se to shvati
kao klju¢na ¢injenica za odlucivanje, onda se rjesenje lako moze naci u
istovremenoj odluci o integralnom sistemu u gornjem slivu Drine, koje
zadovoljava grupe strateskih ciljeva obje republike. To bi bio sistem sa
prevodenjem Tare u Moracu (objekat HE Kostanica), ali uz kompenza-
ciju koja bi se svodila na realizaciju ¢eonih akumulacija na Tari, Limu,
Komarnici i Cehotini, ¢ija bi sumarna zapremina (oko 1,3x10° m?®) omo-
gucavala da se ostvare planirane potro$nje na nizvodnom podrucju, u
nedefinisanim vremenskim presjecima u buducnosti. Taj sporazum bi
trebalo da podrazumijeva i obavezu ¢vrste normativne zastite prosto-
ra za realizaciju tih akumulacija odgovaraju¢im prostornim planovima,
dogovor u upravljackim rezimima koris¢enja, kao 1 utvrdivanje moda-
liteta koji bi pruzali pravnu sigurnost svim zainteresovanim stranama.
Objekat HE Kostanica treba tako projektovati da je izvodljivo, ako to
zatreba u nekom nedefinisanom periodu u buducnosti, da se dopuni sa
pumpnim agregatima. Drugim rije¢ima, dispozicija maSinske zgrade
HE Kostanica trebalo da je tako rijeSena da omogucava dogradnju hale
za pumpne agregate. To je psiholoski vrlo bitno, da nizvodni subjekti od-
lu¢ivanja znaju da je moguce, u nekom dalekom vremenskom presjeku,
ugradnjom pumpnih agregata i prelaskom na reverzibilan rad — usposta-
viti sadaSnji prirodni prosjecni bilans voda na rijeci Tari, uz poboljSanje
vodnih rezima zbog djelovanja akumulacija.

Posebno vazno je pitanje rezima rada ¢eonih akumulacija. Posto je
jedan od njihovih prioritetnih zadataka da poprave vodne rezime sa gle-
diSta potreba nizvodnog sistema, rjeSenje se moze traziti i u skladu sa
principima na kojima sada funkcioniSe HE ,,Piva™: njima se upravlja u
skladu sa potrebama nizvodnih sistema, pod potpuno jasno definisanim
uslovima i ograni¢enjima, dok uzvodni sistem iz mjeSovitog EES dobi-
ja energiju, pravi¢no vrednovanu sa gledista razlike u kvalitetu bazne 1
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vrs$ne energije, uz odgovaraju¢e vrednovanje i znacaja akumulacionih
hidroelektrana u ulozi operativne rezerve EES.

Svako odlaganje donoSenja odluke odlaze 1 normativnu zastitu pro-
stora koji su nuzni za realizaciju akumulacija, $to je veoma opasno, jer
nekontrolisana izgradnja rje¢nih dolina moze da sasvim onemoguci ka-
sniju gradnju navedenih akumulacija.

PredloZena strategija koriS¢enja voda Tare i Morace, sa prevode-
njem dijela voda Tare u Moracu preko HE KoStanica, ¢ija bi se realizaci-
ja planirala u okviru dvije faze, pracena sistemom ¢eonih akumulacija
kojima bi se neutralisali nepovoljni efekti na toku Drine u periodu pre-
vodenja dijela voda Tare — miri interese svih zainteresovanih entiteta
na Drini. Crna Gora dobija visokovrijedne hidroelektrane, ¢ije energet-
ske performanse po vr$noj snazi i operativnim moguénostima prevazi-
laze potrebe njenog EES, te ih moZe veoma povoljno iskoristiti za ener-
getsku razmjenu sa susjedima (visokovrijedna vr$na energija, za vise ba-
zne energije iz termoelektrana). Nizvodne drzave, Srbija i BiH, dobija-
juuredene vodne rezime, djelovanjem ¢eonih akumulacija, ¢ija prihvata-
nje za realizaciju mora da ide ,,u paketu” tog dogovora, sa znatno pove-
¢anim malim vodama, $to je bitno za vodoprivredno, ali i hidroenerget-
sko koris¢enje. Ukoliko vodni bilansi to budu zahtijevali, u nekom uda-
ljenom vremenskom presjeku (izvjesno je da se to nece desiti za tridese-
tak godina), ponovo se moze uspostaviti prirodno stanje dogradivanjem
pumpnih agregata u HE KoStanica, ¢ime bi se to postrojenje pretvorilo
u takode veoma vrijednu reverzibilnu hidroelektranu. Analize pokazu-
ju da bi se HE Kostanica nekoliko puta isplatila pre nego Sto dode vrije-
me za njenu takvu rekonstrukciju.

6. HIDROENERGETIKA — NAJRACIONALNIJI
OBNOVLIJIV IZVOR ENERGIJE

Nesumnjivo je da ¢e se zbog sve zaostrenijih globalnih ekoloskih
problema planete i zbog ubrzanog iscrpljivanja neobnovljivih vidova
energije, prije svega fosilnih goriva, ubuduée sve vise koristiti obnovlji-
vi izvori energije. Zato je potrebno da se sagleda mjesto hidroenergije
medu ostalim obnovljivim izvorima.

Da bi se sagledalo pravo mjesto hidroenergije medu ostalim obno-
vljivim izvorima, uradena je analiza energetske dohodovnosti pojedinih
obnovljivih izvora. Pordevi¢, B. (2001) uradio je egzaktnu analizu, ko-
ja se zasniva na razmatranju tri pokazatelja (detaljnije u [3]).
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1. Vrijeme vracanja primarne energije utrosene za gradenje. Taj po-
kazatelj definiSe vrijeme, izrazeno u godinama, za koje elektrana, odno-
sno investiciona mjera Stednje energije, vrati primarnu energiju koja je
utroSena za njenu realizaciju. Taj pokazatelj je veoma indikativan, jer
ukoliko su vrlo dugacki periodi vrac¢anja utrosene energije, to jasno po-
kazuje da sa dugoro¢nog strateskog energetskog stanovista nema smisla
graditi takva postrojenja. Vrijeme vracanja utroSene primarne energije
(UPE) definiSe se kao 6, gde je DE — dobijena energija ima energetski
ekvivalent uStedene primarne energije, koja se dobije koris¢enjem ure-
daja za konverziju nekog vida obnovljive energije:

0,=UPE/DE[J : J/god = god]

Okvirne analize pokazuju da se po ovom pokazatelju 6, najbrZe vra-
¢a energija utroSena za izgradnju vecih termoelektrana i gasnih elektra-
na, kod kojih je 6, oko godinu dana. Slijede hidroelektrane racionalnih
pribranskih tipova, kod kojih je taj pokazatelj 6 oko 1,5 + 2 godine. Iz-
razito su dohodovne i nuklearne elektrane, kod koji je 6, oko dvije go-
dine. Po tom pokazatelju znatno su nepovoljnija neka postrojenja za ko-
riS¢enje tzv. obnovljive energije. Zbog velike rasutosti energije vecine
obnovljivih izvora neizbjezni su vrlo visoki specificni utroSci materija-
la po jedinici raspolozive snage, odnosno proizvedene energije, tako da
za takva postrojenja pokazatelj 6 naj¢eSce iznosi vise od 10 godina. Ne-
ki vidovi konverzije tzv. obnovljive energije toliko su ,,skupi” sa stanovi-
Sta tog pokazatelja, da tokom citavog vijeka eksploatacije neka takva po-
strojenja ne mogu da vrate primarnu energiju koja je utroSena za njiho-
vu izgradnju.

2. Vrijeme vracanja energije za izgradnju i odrzavanje. Imajuéi u vi-
du ¢injenicu da se u sisteme za proizvodnju energije mora stalno da uno-
si energija za odrZavanje, koja je razli¢ita za pojedine vidove konverzije
1 vrste uredaja, kao 1 da se nepovratno trosi prostor kao resurs za proiz-
vodnju obnovljive bioenergije, uveden se nov pokazatelj — vrijeme vra-
¢anja energije utroSene za izgradnju i odrzavanje postrojenja, kao i izgu-
bljene energije zbog zaposijedanja produktivnog prostora. Pokazatelj 6,
vremena vracanja utroSene energije moze se definisati odnosom ukupne
primarne energije za gradenje, odrZavanje i eksploataciju (UPE)) 1 uSte-
dene primarne energije (DE):
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0,=UPE /DE  [J:J/god=god ]

Taj pokazatelj joS objektivnije kvantificira energetsku svrsishodnost
koris¢enja pojedinih vrsta obnovljive energije. On je jo§ nepovoljniji od
prethodnog za niz obnovljivih energija, imajuci u vidu velike specificne
utroske energije, koji nastaju zbog njihove velike rasutosti.

3. Indeks strateskog prioriteta izvora energije i/ili investicionih mje-
ra Stednje. Da bi se analiticki definisala i razgranicila dugorocna strate-
Ska valjanost 1 prioritetnost kori§¢enja pojedinih obnovljivih 1 neobno-
vljivih izvora energije, 1/ili investicionih mjera za Stednju potrosnje (do-
gradnja termickih izolacija zgrada, veca ulaganja u tzv. solarnu arhitek-
turu itd.), uvodi se indeks strateskog prioriteta (ISP) izvora energije ili
mjere Stednje:

ISP =DE / UUE

Od novih oznaka, ovde je: UUE — ukupna utroSena energija za pro-
izvodnju uredaja, eksploataciju i odrzavanja tokom ¢itavog perioda ko-
ris¢anja. Ovde DE ima $ire tumacenje i predstavlja ukupni energetski
ekvivalent ustedene energije koriS¢enjem uredaja za proizvodnju energi-
je, ili primjenom investicionih mjera za ustedu potrosnje energije.

Indeks ISP je bezdimenzionalna veli¢ina, koja moZe da bude veca ili
manja od 1. U sluc¢aju kada je ISP > 1 ocito je da se radi o izvoru energi-
je ili mjeri racionalizacije potrosnje koji ima neospornu dugoro¢nu stra-
tesku valjanost, jer je energetski prihod veéi od sume svih rashoda — po-
troSenih primarnih energija. U toj kategoriji mogu se na¢i samo koncen-
trisani obnovljivi izvori energije, 1 neke energetski efikasne investicione
mjere Stednje. Jasno je da ve¢i dugoro¢ni strateski prioritet imaju oni iz-
vori energije 1 one mjere Stednje koji imaju veci indeks ISP, tako da se
kriterijum za ocjenu dugorocne strateSke valjanosti pri izboru energet-
skih izvora ili mjera Stednje, u slucaju vise mogucih opcija, moze forma-
lizovati u obliku:

ISP — max
Vrijednost indeksa ISP < 1 imaju svi izvori neobnovljive energije,

ali 1 neki izvori obnovljive energije, koji zbog velike rasutosti zahtijeva-
ju velike specifi¢ne utroske materijala po jedinici proizvedene energije.
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Ukoliko je ISP < 1, takav energetski izvor, ¢ak i ako je u pitanju konver-
zija obnovljive energije, ne moze da nosi atribut ,,obnovljosti”, jer se za
njegovu izradu i1 odrzavanje utrosi vise energije no §to on moze da pro-
izvede u procesu eksploatacije. Ukoliko se analiziraju investicione mje-
re za racionalizaciju potrosnje, ako je indeks ISP < 1, sasvim je ocito da
takva mjera nema energetskog smisla, jer se viSe primarne energije iz-
gubi za njeno sprovodenje no $to e se energije ustedjeti tokom citavog
perioda eksploatacije.

Analize pokazuju (vidjeti [3]) da najvisi rang u kategoriji strateski naj-
vrijednijih izvora i mjera, onih koji imaju ISP > 1, ima mjera Stednje ener-
gije primjenom termicke izolacije zgrada. Te mjere su posebno efikasne
ukoliko se izvedu odmah, tokom gradenja, mada su i mjere sanacije ve¢
izgradenih nedovoljno termicki zasti¢enih zgrada energetski vrlo efika-
sne. To ¢e se ilustrovati mjerenjima koja pokazuju da kuéa stambene po-
vrsine 100 m?, klasi¢no gradena od opeke, bez toplotne izolacije, koja se
grije na 20°C dok je napolju 0°C, pri brzini vjetra od 50 km/h, ima toplot-
ne gubitke ekvivalentne snazi od 12 kW. Ukoliko se izvede toplotna izo-
lacija zidova, poda i tavana, gubljenje toplote se smanjuje na samo oko 6
kW, uz moguénost dodatnog smanjenja gubitaka ukoliko se klasi¢no za-
stakljivanje zamijeni tzv. vakuum-staklom, sa boljim britvljenjem pri za-
tvaranju svih otvora. Mjerenja u Njemackoj pokazuju da ako se obicnom
zidu od opeke doda izolacija, sa vazdusnim meduprostorom koji se for-
mira zidom od fasadne opeke, specifi¢ni utroSak za grijanje po 1 m? sma-
njuje sa oko 14,8 / lozivog ulja na samo oko 4,2 / (smanjenje oko 3,5 pu-
ta!). Uracunavsi sve energetske utroSke za proizvodnju izolacionih i dru-
gih dodatnih materijala, dobijaju se vrijednosti ISP > 7+10, pri ¢emu je
posebno relevantna Cinjenica da je koriS¢enje te mjere vrlo dugotrajno
(racunato je sa 50 godina, ali poznato je da kuce traju i duze). Bez obzi-
ra na izvanrednu energetsku dohodovnost, ta mjera se jo§ uvijek malo
sprovodi zbog: vecih pocetnih investicija, neadekvatno vrjednovane (jos$
uvek jeftine) energije i — zbog tradicionalizma. Medutim, u novije vrije-
me neke zemlje (u tome prednjaci Kanada) uvele su obavezu i normative
za termiCko opremanje zgrada, Sto ve¢ pocinje da daje Zeljene efekte.

Na drugom mjestu na listi strateski najvaljanijih, zajednicki vrjed-
novanih energetskih izvora 1 mjera Stednje, prema indeksu ISP, nalaze
se hidroelektrane raznih tipova, kod kojih je indeks ISP, po pravilu, ve-
¢i od 5. To hidroelektrane ubjedljivo stavlja na prvo mjesto izvora ener-
gije, sa gledista dugorocnih strateskih prioriteta. One su znatno ispred
svih drugih obnovljivih izvora.
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Elektrane koje trose neobnovljive primarne resurse (ugalj, gas, tec-
na goriva, itd.) imaju indeks ISP < 1. Naravno, to ne znaci da takve iz-
vore energije ne treba graditi, jer se bez njih ne mogu zatvoriti energet-
ski bilansi u najve¢em broju zemalja. Medutim, indeks ISP kvantificira
jednu logi¢nu Cinjenicu da je jedina razumna dugorocna politika jedne
zemlje — da se najpre forsira koriS¢enje onih izvora energije i onih mje-
ra Stednje Ciji je indeks ISP najvedi, kako bi se Sto vise usporio utrosak
neobnovljivih primarnih energenata. 1z tog ugla treba razmatrati 1 logi-
¢an zahtjev da se forsira izgradnja hidroelektrana, onih koje nasumnyji-
vo spadaju u kategoriju ekonomski najvrjednijeg iskoristivog hidropo-
tencijala, jer se njima usporava trosenje fosilnih goriva.

ZAKLJUCAK

1. Crna Gora raspolaze hidroenergetskim potencijalom koji spada u
sam svjetski vrh po ekonomicnosti i po pogodnosti uklapanja u ekolo-
sko 1 socijalno okruzenje, kao 1 po indeksu strateskog prioriteta za kori-
S¢enje (ISP).

2. Od oko 9,8 TWh/god linijskog hidropotencijala na ve¢im vodoto-
cima, oko 5,5+6,1 TWh/god ve¢ se nalazi, ili ¢e se uskoro nalaziti u ka-
tegoriji ekonomski iskoristivog potencijala. Posto se energetske potre-
be za elektricnom energijom oko 2021. godine procjenjuju na oko 6,9
TWh/god, Crna Gora spada u grupu zemalja koje su u stanju da veéi dio
svojih potreba za elektricnom energijom zadovolje iz hidroenergetskih
izvora, Sto joj daje izvanredne komparativne prednosti na evropskom
energetskom trzistu.

3. Sto brze aktiviranje hidroenergetskih potencijala strateski je inte-
res Crne Gore. Da bi se hidroenergetski potencijali mogli nesmetano ko-
ristiti u buduénosti, neophodna je njihova normativna zastita, odgovara-
juéim prostornim planovima nacionalnog znacaja, kao 1 planovima pro-
stora posebnih namjena. To je neophodno uraditi $to prije, kako bi se
ti potencijali sacuvali od obezvrjedivanja neplanskom urbanizacijom i
spustanjem infrastrukturnih sadrzaja u zone u kojima ¢e ometati i/ili po-
skupljivati iskoriS¢enje vodnih potencijala.

4. Objekti hidroelektrana se adekvatnim mjerama mogu vrlo uspje-
$no uklopiti u ekolosko i socijalno okruzenje. Realizacijom odgovaraju-
¢ih dispozicija objekata, kao 1 adekvatnim upravljanjem, koje kao prio-
ritetne ima 1 kriterijume poboljSavanja ekoloskih stanja, mogu se ostva-
riti znacajna poboljSanja ekoloskih faktora na rijekama (povecanje pro-
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toka u malovodnim periodima, ostvarivanje najpozeljnijih temperatur-
nih i1 kiseoni¢nih rezima, znatno smanjivanje velikih voda u periodima
povodnja itd.).

5. Hidroenergetskim rjesenjima se kanjon Tare na kojem se obavlja
splavarenje ne samo da ne ugrozava, ve¢ se dirigovanim dispe¢ingom
uzvodnih 1 nizvodnih postrojenja omogucava da se ekoloSkim stanjima
u kanjonu u toplom dijelu godine upravlja isklju¢ivo prema zahtjevima
ekoloske 1 turisticke valorizacije ¢itavog tog dijela rjecnog toka. Reali-
zacija planiranog sistema bi omogucila da se stvori vjerovatno najatrak-
tivnija evropska turisticka destinacija, koja bi obuhvatala splavarenje na
Tari na cijeloj sadasnjoj ruti do S¢epan Polja, a zatim plovidbu brodiéi-
ma duz akumulacija na Pivi i Komarnici, sve do Savnika, sa zaokruziva-
njem te ture na Durmitoru.

6. [zgradnja hidroelektrana se veoma uspjesno uklapa u mjere inte-
gralnog uredenja prostora, urbanizacije naselja, i znatno uspjesnije turi-
sti¢ke valorizacije voda, vodotoka i planinskih podrucja. Veoma je bit-
na strateska odrednica da se takvom izgradnjom, koja povlaci i odgova-
rajuce privredne i infrastukturne objekte, kao i objekte tercijarnih dje-
latnosti, prije svega u domenu turizma — stvaraju uslovi da se na planin-
skim podrucjima zadrze ljudi, jer im se omogucava privredivanje i od-
licna komunikacijska povezanost sa gradskim centrima.

I napokon, kona¢ni zakljucak:

Iskoris¢enje hidroenergetskih potencijala — najveca je razvojna San-
sa Crne Gore. To je njena najefikasnija ,,Jokomotiva razvoja” za socijal-
ni, ekonomski i svekoliki drugi napredak sada nerazvijenih planinskih
podrucja.
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