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EKOLOSKI ASPEKTI I POSLEDICE RAZVOJA
ENERGETIKE U CRNOJ GORI

1. UVOD

Snazan naucni 1 tehnicki razvoj zahtevao je veliku koli¢inu raznih
oblika energije. Potrebe za energijom su se udvostrucavale svakih 10 go-
dina. Iz Zemljine unutrasnjosti se izvlaci ogromna koli¢ina mineralnih
goriva, a rezerve im nisu bezgrani¢ne. Procenjene rezerve nafte su oko
300 milijardi tona, a gasa oko 500 triliona km®. Godisnje se eksploatise
oko 3 milijarde tona nafte, Sto znaci da su rezerve ovog goriva uz sada-
S$nju potro$nju dovoljne za slede¢ih 100 godina. Energetika predstavlja
jedan od osnovnih uslova drustvenog i ekonomskog razvoja. Ona nema
samo tehnicki 1 proizvodni znacaj ve¢ 1 socijalni, pa donekle 1 civiliza-
cijski. Smanjenje rezervi energetskih resursa stavlja pred nauku i tehni-
ku veoma vazan zadatak-trazenje novih, alternativnih izvora energije.
Medu njima posebno se obraca paznja na geotermalnu i sun¢evu energi-
Jju, energiju vetra, talasa, plime i oseke i sl.

Dva su osnovna problema Zivotne sredine kada je u pitanju energija:
1) koriS¢enje energetskih resursa i moguce iscrpljivenje nekih od njih;
2) uticaj na zivotnu sredinu proizvodnje i potroSnje energije. Proizvod-
nja energije u danasnje vreme podrazumeva iscrpljivanje mineralnih re-
sursa, promene u litorferi, na povrsini Zemlje, ali 1 intenzivno zagadiva-
nje vazduha, vode 1 zemljiSta. Pored cilja da se obezbedi obnovljiva ener-
gija, pred naukom i tehnikom je ne manje vazan zadatak, da obezbedi 1
Cistu energiju. Sa druge strane postavlja se pitanje o ekonomicnosti ,,spa-
ljivanja” organskih goriva. Nisu li ona iskoristivija za neke druge potre-
be? Stoga je ostavljanje ovih materijalnih dobara nekim buducim gene-
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racijama za pametnije koriS¢enje, takode znacajan zadatak savremenog
coveka. Svakako da ¢e u buducnosti ugljovodoni¢ne sirovine biti vise
koris¢ene u preradivackoj industriji, a znatno manje u energetici. Svoje-
vremeno je Mendeljejev pisao da je gorenje nafte isto Sto lozenje novca-
nica da bi se njima grejali. Ipak je za sada termoenergija ekonomicnija
od drugih vidova, pa ¢e ona jo§ izvesno vreme dominirati u proizvod-
nom kompleksu i obezbedenju energijom ljudske svakodnevice.

Uticaj proizvodnje 1 potroSnje energije na Zivotnu sredinu je vise-
struk. U socijalnom smislu porast potrosnje energije iskazuje odgova-
rajuci stupanj razvoja i napretka drustva Sto dovodi do niza socijalnih
i ekonomskih posledica po drustvenu sredinu. Energija uveéava sve ob-
like privredivanja, saobracaj, gradnju i konfor Ziv-ljenja. Sa druge stra-
ne velika proizvodnja i1 potro$nja energije dovodi najpre do iscrpljivanja
energetskih resursa, ali 1 uvecano hemijsko i toplotno zagadivanje va-
zduha, vode i1 zemljiSta. Hemijsko zagadivanje je vezano uglavnom za
sagorevanje fosilnih goriva i emisiju gasova, para, aerosola i ¢adi. Ulo-
ga energetike u hemijskom zagadivanju atmosfere je razlic¢ita. U Francu-
skoj iznosi 50%, Nemackoj 66, SAD -23, Italiji -50, Meksiku 15%. Od
sagorevanja fosilnih goriva sadrzaj ugljendioksida u atmosferi je pove-
¢an na 400 milijardi tona, Sto je dovelo do promene gasnog sastava va-
zduha. U sustini, energetika je ,,prljava” ljudska delatnost, veliki iscrplji-
vac¢ neobnovivih prirodnih resursa i hemijski i termicki zagadivac Zivot-
ne sredine. To namece potrebu trazenja alternativnih izvora energije.

Posto je zivot savremenog Coveka bez energetike nemogug, a ener-
getska obezbedenost ljudi postaje sve obimnija, porast uticaja energeti-
ke na zivotnu sredinu je sve veci, naro€ito u industrijskim razvijenim ze-
mljama. Uporedo sa tim se usloZnjava zadatak smanjenja nepovoljnih
posledica uticaja energetike na Zivotnu sredinu, 1 poviSenje energetske
efektivnosti energetskih resursa planete.

2. NEGATIVNE POSLEDICE PROIZVODNIJE, PRENOSA I
KORISCENJA ENERGIJE PO ZIVOTNU SREDINU

2. 1. Negativni uticaji termoenergetike na Zivotnu sredinu

Danas je osnovni izvor energije mineralno gorivo (ugalj, nafta i gas),
a drugi oblici energije imaju relativno mali znacaj. Kao gorivo se veoma
mnogo koristi gas, ali je on 1 veoma vazna sirovina za hemijsku industri-
ju. On se koristi za direktno obezbedenje toplote u individualnim lozisti-
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ma, ali i za daljinsko grejanje i za proizvodnju elektri¢ne energije. Sago-
revanjem se u atmosferu izbaci oko 15 miliona tona SO; azotovih oksida-
15-25; oksida sumpora -70-100; aerosola 100-400 miliona tona. Najmanje
zagadivanje nastaje pri sagorevanu gasa, a najvece pri sagorevanju uglja.

Glavna proizvodnja elektricne energije je vezana za termoelektrane.
One predstavljaju oko 80% ukupne proizvodnje elektri¢ne energije u sve-
tu, pa su one glavni energetski izvor hemijskog 1 toplotnog zagadivanja
zivotne sredine. Delovanje termoelaktrana 1 toplana na Zivotnu sredinu
je viSestruko. Pre svega, radi se o zagadenju vazduha, vode 1 zemljista.
Nije od malog znacaja i toplotno delovanje na okolinu (narocito vodoto-
ke), proizvodnja buke i estetsku narusavanje pejsaza. Sagorevanjem fosil-
nih goriva, a narocito uglja, nastaju velike koli¢ine otpadnih dimnih ga-
sova 1 aerosola. Dominiraju oksidi ugljenika, sumpora i azota, a od aero-
sola pepeo i €ad. Najznacajniji su sumporni oksidi SO,, SO, koji nastaju
kao posledica sagorevanja sumpora koji se nalazi u gorivu u vidu nezelje-
ne primese. To sagorevanje sumpora dostize do 95 % od ukupnog sum-
pora u gorivu. Ugalj takode sadrzi 0,001-0,05% fluora, pa pri sagoreva-
nju dolazi do oslobadanja gasnog HF u atmosferu. Oksidi ugljenika pred-
stavljaju osnovne produkte sagorevanja fosilnih goriva koje se uglavnom
sastoji od ugljovodonika. Povecanje SO, u atmosferi je veoma znacajno
zbog poremecaja ravnoteze gasnog sastava i sekundarnih posledica.

Zagadivanje zemljiSta iz termoelektrana se vezuje za emisije pepela
i njegovo talozenje na okolinu. Ne treba smetnuti s uma ni pojavu kise-
lih kiSa. Ove pojave su u normalnim vremenskim uslovima vezane za
neposrednu okolinu objekta, a u akcidentnim stanjima i nepovoljnim kli-
matskim uslovima to dejstvo je znatno veceg obima. Kada je u pitanju
odnos energetike 1 hidrosfere, treba izdvojiti sledece efekte:

a) Potrosnja i iscrpljivanje vodnih resursa koje ima za posledicu iz-
menu materijalnog bilansa vodene sredine (prenos soli, hranljivih mate-
rija idr.).

b) Talozenje na povrsini vode ¢vrstih produkata sagorevanja organ-
skih goriva iz vazduha, Cime se menjaju svojstva vode, njena boja, albe-
doisl

¢) Upadanje na povrsinu vode proizvoda emisija u atmosferu u vidu
¢vrstih Cestica 1 rastvora medu njima: kiselina 1 kiselinskih ostataka, me-
tala 1 njihovih jedinjenja, kancerogenih materija.

d) Emisija neposredno na povrsinu kopna i vode proizvoda sagore-
vanja fosilnih goriva (soli i §ljaka) kao i proizvoda ventilacije i ¢iS¢enja
grejnih povrSina (¢ad, soli i sl.).
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e) Emisija na povrSinu kopna i vode te¢nih i ¢vrstih goriva pri tran-
sportu, preradi i pretovaru.

f) Emisija ¢vrstih 1 te¢nih radiaoktivnih otpadaka.

g) Emisija toplote $to ima za posledicu: lokalno poveéanje temperatu-
re, izmena uslova zaledivanja akvatorija, zimskog hidroloskog rezima, iz-
mena uslova poplava, promena rasporeda padavina, isparavanja, magle.

h) Izgradnja akumulacija za potrebe tehnoloske vode elektrane, kao
1 basena za rashladivanje iskoriS¢ene vode Sto izaziva: izmenu kvalita-
tivnog i kvantitativnog sastava vodotoka; izmena hidrologije vodnog ba-
sena; povecanje pritiska na dno; izmena seizmicnosti 1 nivoa podzem-
nih voda; izmena uslova za ribarstvo, razvoj planktona i vodnog rasti-
nja; izmena mikroklime mesta; izmena uslova za odmor i rekreaciju; iz-
mena uslova za saobraca;.

1) Izmena predela zboj izgradnje termoenergetskih objekata, eksploata-
ciji fosilnih goriva; seca Suma, zauzece i uniStavanje plodnih zemljista.

Termoelektrane uticu na zagadivanje vazduha (dimni gasovi) zemlji-
Ste (Cesticama pepela i Sljake) 1 povrsinske 1 podzemne vode (otpadnim
vodama) 1 povecanjem toplote u okruzenju, a posebno u recipijentu u koji
se emituju otpadne vode. Takode, ne treba smetnuti s vida i buku koju pro-
izvodi TE, kao 1 veliki uticaj na smanjenje lepote predela u kome se nala-
zi. Zagadivanje zavisi najpre od vrste goriva, a potom od tehnoloskog pro-
cesa koji je primenjen u termoelektrani. Kod nas termoelektrane najcesce
rade na bazi lignita. Od sastava lignita zavisi obim 1 vrsta zagadivanja.

Tab. 1. Karakteristike prose¢nog lignita (po M. Jovanicu i dr.-1981).

sadrzaj prosek % varijacije %
pepeo 20 16-28
vlaga 48 40-50
sagorivi sumpor 0,5 0,2-1,2
sumpor ukupno 1 0,4-1,6
vodonik 2 1,8-2,1
kiseonik 8,5 8-9
ugljenik 20 18-22
azot 0,5 0-10

Uticaj termoelektrana i toplana se vezuje za koli¢inu sagorivog sum-
pora u gorivu. Kod nasih lignita kalori¢na mo¢ iznosi oko 6700 KJ/kg,
sadrZaj sagorivog sumpora je oko 0,5%, vlage 48%, a pepela oko 20%.
Zagadujuce materije 1 energije iz termoelektrana i toplana su: dimni ga-
sovi, prasina, pepeo, Sljaka, toplota i otpadna voda. Nase termoelektra-
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ne i toplane koriste uglavnom niskokalori¢ne lignite kao osnovno gori-
vo, a za potpalu mazut. U vazduh emituju oko 1,6 Nm*/MJ otpadnih ga-
sova u kojima su sadrzani: sumpor-dioksid 14-15 g/kW/h; oksidi azota
(pretezno NO,) priblizno 0,1 g/kWh; ugljen-monoksid priblizno 0,1 g/
kWh; lebdece cestice koje produ kroz elektrofilter 2 g/kWh;

Lete¢i pepeo je veoma znacajan zagadivac iz termoelektrana. Isti-
na, relativno male koli¢ine (do 20%) prolaze kroz elektofilterski postu-
pak, ali posto se radi u velikim koli¢inama, to je koli¢ina lebdecih Cesti-
ca ipak znacajna. Ono se rasipa oko elektrane.

Tab. 2 . Sastav pepela koje se emituje ili odlaze iz termoelektrana

komponente sadrzaj % rastvorivost kg/t
Na, O 0,5 0,055
K,0 1,0 0,150
Ca0 7.9 0,800
MgO 2,2 0,250
Si0, 53,0 1,600
SO, 1,3 2,600
P.O 0,03 0,120

Zagadivanje emitovanim primesama moze sumarno delovati na pri-
rodni ciklus kruzenja materije i materijalni bilans na relacijama izmedu
hidro, lito i atmosfere. Navedena klasifikacija uticaja na vodnu sredinu
je uslovna jer se uticaji ne mogu razmatrati odvojeno, Sto otezava kvanti-
tativno ocenjivanje. Osim toga mehanizma uzajamnog dejstva u svakoj
od grupa zasnovan je na raznorodnim fizi¢kim i fizicko-hemijskim pro-
cesima i pojavama, Ciji stepen istrazenosti ne omogucuje potpuno bilan-
siranje ovih problema na globalnom nivou. Termo elektrane i toplane uti-
¢u na vodenu sredinu u vidu potrosnje vode, a sa druge strane izmena
kvaliteta vode. Voda se u termoelektranama trosi za hladenje kondenza-
tora parnih turbina, odstranjivanje §ljake i pepela, hemijsko precis¢ava-
nje tehnoloske vode, rashladivanje i pranje uredaja. Najvise (oko 90%)
se trosi za hladenje kondenzatora i ona je glavni termicki zagadivac re-
cipijenta, ali ovih ostalih 10% je glavni izvor hemijskog i mehanickog
zagadenja vode. Prisutni su protoc¢ni i povratni sistem vodosnabdevanja
termoelektrana. Za sistem vodnog transporta filterskog pepela koristi se
voda za hladenje lezajeva. Za hemijsko precis¢avanje moze biti koriS¢e-
na voda posle njenog izlaska iz kondenzatora. Optimalni tehnoekonom-
ski pokazatelji sistema vodosnabdevanja se sastoje u minimizaciji gubi-
taka tehnoloske vode. Kod ispiranja grejnih povrsina kotlovskih agrega-
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ta serijskih blokova TE snage od 300 MW, obrazuje se do 10.000 m* raz-
blazenih rastvora sone kiseline, korozivnog natrijuma, amonijaka, amo-
nijumovih soli, gvozda i drugih elemenata. Uticaj termoelektrana na vo-
dene basene zavisi od tipa odvodnih i dovodnih kanala, filtera i izlivnih
uredaja. Zagadivanje povrSinskih i podzemnih voda sa termoelektrana,
energana i toplana potice iz nekoliko izvora. Najveci deo vode se zagadu-
je pri hidrotransportu pepela sa filtera na deponiju, zatim pri polivanju
deponije da se pepeo ne bi razvejavao. Povratna voda iz deponije sadrzi
sulfate, fosfate, alkalije 1 sl. Recipijent moZe da bude zagaden iz uredaja
za hemijsku preradu vode, zatim od vode kojim se peru prostorije elek-
trane, sanitarne vode, vode iz drustvenih restorana. Ove vode sadrze ot-
padna ulja, masti, deterdzente, organske materije i mikroorganizme. Ot-
padne vode su veoma tople, $to predstavlja jedan od najznacajnih proble-
ma po zivotnu sredinu, a narocito po ekosisteme recipijenata. Otpadna
toplota termoelektrane od 1000 MWe iznosi priblizno 1.220 MWt, pri
temperaturi od 290-310 K, pa je za protocni sistem potrebno 37 m?/s ras-
hladne vode. Podzemne vode se zagaduju fosfatima, sulfatima, nitrati-
ma i bazama najvice sa deponija i kanala drenaznih voda deponije.

Termoelektrane i toplane znatno uticu i na izmene mikroklime i lo-
kalnih toplotnih uslova. Tako se oko rashladnog tornja na razli¢itim uda-
ljenjima (Sto zavisi od klimatskih uslova) javlja oblak razli¢itog volume-
na. Kondenzacija iz ovog oblaka se prostire viSe stotina metara oko elek-
trane, Sto dovodi do lokalnih izmena vlaZnosti vazduha i1 zemljista. U
uslovima jakih prizemnih inverzija i povecane vlaznosti vazduha izluci-
vanje taloga na okolno zemljiSte moze biti znatno i na rastojanjima do 1
km. Moguca je i interakcija pare iz rashladnog tornja sa dimnim gasovi-
ma, $to dovodi do pojave jako kise-lih taloga oko elektrane. Toplotno za-
gadivanje je posledica nedovoljnog iskori§¢avanja energije, pa se u nepo-
vrat gubi oko 60% toplote.

Tab. 2. 12. Potrosnja goriva i emisije u vazduh TE snage 1000 MW
u 000 tona godisnje (po Kanaevu i Kop-u, 1980)

mazut sa 1,6% S | ugalj sa 3,5% S. | gas mil. m*
Potrosnja goriva milion t/god. 1,57 2,23 1,9
Emisije
oksidi sumpora 53,66 139,00 0,01
oksidi azota 21,70 20,88 12,8
ugljen-monoksida 0,08 0,21 malo
ugljovodinika 0,67 0,52 0,46
Cestica (aerosola) 0,73 4,49 malo
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Sto se zagadivanja voda iz termoelektrana tice, tu se radi o dva pro-
blema: zagadivanje voda kao posledica vod-nog transporta filter-skog
pepela do deponije i termicko zagadenje reci-pijenta, odnosno vodoto-
ka u koji se ispusta nedovoljno ohladena voda koja se koristi za hladenje
turbina. Zagadivanje povrSinskih i podzemnih voda i zemljista sa depo-
nija uglja i pepela je veoma znacajno. U otpadnim vodama termoelek-
trana dominiraju slede¢e zagadujuce materije: hlor, hromati, ulja, fosfa-
ti, suspendovane Cestice, baze, bor, bakar, gvozde, nerazgradive organ-
ske materije, cink 1 dr. Deponije uglja zbog njegove spraSenosti dovode
do zagadivanja vazduha ugljenom praSinom, a spiranje atmosferskim ta-
lozima dovodi i do zagadivanja vode i zemljiSta. Zagadivanje podzem-
nih voda i zemljista je najintenzivnije sa deponija §ljake i pepela. Pepeo
predstavlja veliki izvor zagadenja iz termoelektrana i toplana (gradskih
1 industrijskih). U pepelu se nalaze velike koli¢ine fosfata 1 sulfata, ko-
je sa deponija pepela prelaze u podzemne i povrSinske vode, menjajuci
ekosistemske uslove, a ponekad 1 izvorista pijace vode Pepeo sa deponi-
je znatno zagaduje i okolni vazduh jer se podize sa njih i lako rasejava u
vidu aerosola. Aerosoli posle izvesnog vremena se deponuju i na zemlji-
Ste 1 zagaduju ga. Najznacajniji su uticaji na podzemne vode i zemljiste
koje nastaju od ocednih voda deponija. Naime, transport pepela od elek-
tofiltera do deponije se vrsi cevovodima vodnim putem. Ta voda se raz-
liva oko deponije ulazeé¢i u zemljiste i podzemne vode menjajudi ih.

Tab. 2. 13. Emisije zagadujuc¢ih materija u kg/GJ toplana i energana

. gorivo
sastojak -
mazut gas ugalj
sumpordioksid* 0,86 - 0,80
azotovi oksidi 0,35 0,20 0,30
ugljovodonici 0,011 - 0,0086
Cvrste Cestice 0,012 0,0076 0,13
ugljenmonoksid - - 0,0086

* Za mazut koji u sebi sadrzi 1,2%, a niskokalori¢ni
ugalj sa 0,7% sagorivog S

Buka je takode znacajan oblik zagadivanja iz ter-moelektarana. Ona se
javlja kako u vreme izgradnje objekta, tako 1 u vreme rada. Najve¢i nosio-
ci bu-ke su: kotao, turbina, generator, pumpa za napajanje, ventilatori, tran-
sformatori, elektrofilter, pumpe za odvodenje elektro-filterskog pepela itd.

Ako su uobicajeni klimaski uslovi, moguce je dovoljno dobro kon-
trolisati koli¢inu emitovanja zagaduju¢ih materija i energija u okruzenje
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termoelektrane. Na sadasnjem tehni¢kom nivou, dosta je tesko ekono-
micno proizvoditi ¢istu elektricnu energiju. U sadasnjim uslovima eko-
nomskog razvoja je moguce da se primenjuje ekonomski isplativa opre-
ma za preciS¢avanje, i da se sprovode ekonomski opravdane mere zasti-
te. Da bi se povecao obim zastite od zagadivanja iz TE neophodno je pri
projektovanju voditi racuna da bude zastupljena odgovarajuca zastitna
oprema i uredaji. Pre svega neophodno je da bude izgraden elektrofilter
visoke efikasnosti (99-99,7 % izdvajanja leteCih Cestica). Da bi se razbi-
la koncentracija zagadujucih materija tada se obezbeduje njihovo raseja-
vanje pomocu visokih dimnjaka (150-350 m). KonstruiSu se eliminato-
ri kapljica u rashladnom tornju. Neophodno je predvideti reSavanje pro-
blema otpadne vode iz uredaja za hemijsku pripremu vode, 1 samih ot-
padnih voda.

Problem zastite Zivotne sredine a narocito atmosfere od Stetnih emi-
sija, koje nastaju pri spaljivanju razliCitih vrsta organskog goriva posta-
vlja pred nauku i tehniku jedan od najvaznijih zadataka nalazenja ,,¢i-
stog goriva”, kako bi bilo iskljuceno zagadivanje vazduha ¢esticama pra-
Sine, jedinjenjima sumpora, vanadijuma, arsena, oksidima azota, kance-
rogenima i drugim Stetnim materijama. Svakako da ¢e osnovna sirovi-
na za dobijanje Cistog goriva biti kaustobioliti. Najcistije gorivo pri pre-
radi fosilnih goriva je vodonik, jer se pri njegovom sagorevanju javlja
jedino vodena para i inertni azot, a u veoma malim koli¢inama argon
1 oksidi azota. Dobijanje vodonika u takvim koli¢inama 1 po takvoj ce-
ni koja bi mu obezbedivala konkurentnost sa drugim izvorima energije
je veoma slozeno. Sadasnje dobijanje vodonika u toku rafinacije nafte
nije perspektivno kao cena energija dobijena metodom konverzije naft-
nih frakcija pomocu pare, a nekoliko puta veca od prosecne cene uglja.
Ipak, prednost vodonika kao €istog goriva je oCigledna i u industrijski
razvijenim zemljama je priznat kao najznacajniji energent bliske budu¢-
nosti. Porast proizvodnje vodonika znacajna, za poslednjih 20 godina je
uvecana za 10 puta. Ocekuje se da ¢e proizvodlja u 2.000 godini iznosi-
ti preko 100 milijardi tona.

Kao veoma perspektivno dobijanje vodonika je u TE konverzija
predhodno pripremljenog goriva sa smesom vodene pare, sa direktnim
kontaktom sa visokotemperaturnim grejacem, ¢ime se obezbeduje brzo
zagrevanje goriva i pare do date temperature. Kao grejac se moze upo-
trebiti sitnozrni materijal, tecnost, gas a narocito plazma. Ako gorivo
ima znatne koli¢ine sumpora, onda se konverzija vrsi posle desulfuri-
zacije. Pri tome se dobija nusproizvod -sumpor ili neko od njegovih je-
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.....

sagorevanja uglja. Na ovaj nacin se iskoristi oko 42% energije, dok se
direktnim sagorevanje na parnoj turbini dobija oko 30%.

U poslednje vreme je paznja obracena na isklju¢ivanje najslabije ka-
rike u energetskom lancu-parne turbine. Medu novim veoma enonomic-
nim tehnologijama je i magnetohidrodinamicki na¢in neposrednog pre-
tvaranja toplote u elektri¢nu energiju. Nije rezultat samo ekonomi¢nost
vec 1 eliminisanje termi¢kog zagadivanja sredine. Pri kretanju elektro-
provodnika kroz magnetno polje nastaje elektri¢na struja. U obicnom ge-
neratoru ulogu takvog tela imaju bakarni namotaji koji se obr¢u u mag-
netnom polju. U magnetnom hidrodinamickom generatoru telo koje pre-
seca magnetno polje je gas ili te¢nost. Struja koja nastaje na ovaj nacin
se odvodi u mrezu. U ovim generatorima nema pokretnih mehanickih
delova nema stepenica pretvaranja energije, pa se stepen iskoristivosti
energije povecava na 50-60%. I pored svih pokusaja, termoelektrane su
ostale najveci izvor energije do danasnjih dana. One su veoma znacajan
zagadivac zivotne sredine, jer zagaduju 1 vazduh i vode 1 zemljiste.

2. 2. Uticaj hidroelektrana na Zivotnu sredinu

Udio elektrana u proizvodnji energije je relativno mali i krece se od
5-30%, 1 njihov udeo opada jer se radi o ograni¢enim hidropotencijali-
ma. Ipak, one su znacajan izvor energije, jer se radi o obnovljivom izvo-
ru. U principu, sa stanovista zastite zivotne sredine, hidroelektrane su
bolje od termoelektrana, jer ne emituju u okolinu Stetne primese. Kori-
S¢enje vodnih potencijala nije vezano samo za energiju, ve¢ su akumula-
cije koje se rade za ove potrebe viSenamenske (vodosnabdevanje, navod-
njavanje, regulacija vodotoka itd.). Svakako da se vodne akumulacije ra-
de zbog osnovne koristi koje donose (povecanje prinosa, omogucéavanje
plovidbe, vodosnabdevanje, koriS¢enje za potrebe turizma i rekreacije,
proizvodnja elektri¢ne energije) to je prisutan stav da hidroelektrane tre-
ba izgradivati. Medutim, hidroelektrane, a narocCito vodne akumulacije,
koje neophodno idu uz njih imaju i niz negativnih posledica: poremecaj
vodnog rezima i ekosistema u rekama, narusavanje prirodnih lepota 1
pejsaza, trajno zauzimanje relativno velikih koli¢ina plodnog zemljista,
iseljavanje ljudi iz potopljenog podrucja a sa tim niz psihosocijalnih pro-
blema po iseljeno stanovnistvo, razdvajanje stanovnisStva koje je ostalo
neiseljeno, moguce promene klime, povecanje rizika od trustova, pove-
¢anje rizika po nizvodno podrucje od akcidenata, promena nivoa i pre-
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usmeravanje tokova podzemnih voda, smanjenje komunikacija na pod-
rucju i okruzenju akumulacije.

U osnovi postoje dva tipa hidroelektrana: protocne i1 hidro akumu-
lacione. Proto¢ne elektrane mogu biti pribranske i derivacione. Pribran-
ske imaju veoma mali uticaj na okolinu. Negativne posledice se vezuju
za neizgradivanje ribljih staza, a postoji opasnost da u sluc¢aju kvara u
vodotok dospeju vrlo Stetna transformatorska i turbinska ulja (piralen 1
sl). Derivacione elektrane veoma mnogo uti¢u na izmenu vodotoka jer
su tako konstruisane da brana propusta odredenu koli¢inu vode. Nizvod-
ni tok od brane ne trpi promene kada je doticaj na branu ve¢i ili isti od
kapaciteta protoka. Medutim, kada je doticaj manji, tada korito nizvod-
no ostaje suvo, ukoliko se ne ostavlja ,,bioloski minimum?”, §to se najce-
$¢e 1 ¢ini. U slucajevima kada se to ne €ini tada izumire vodeni ekosi-
stem 1 dolazi do pravog pomora ihtio i druge vodene faune i flore. U ne-
kim slucajevima taj bioloski minimum je jednak ili manji od koli¢ine is-
pustanja otpadnih komunalnih ili industrijskih voda nastaju izuzetno ve-
liki problemi ne samo za vodotok ve¢ i za celokupno nizvodno prioba-
lje. Sa aspekta zaStite predela i prirodnih vrednosti izgradnja elektrana
prouzrokuje promene u prirodnoj sredini zbog izgradnje pristupnih pu-
teva, objekata brane i elektrane, mostova i nasipa. Kod elektrana kanal-
skog tipa dolazi do izgradnje dugackih nasipa za potrebe zastite prioba-
lja, podizanja nivoa podzemnih voda §to uzrokuje velike promene u ze-
mljiStu uzvodnih teritorija (zaslanjivanje, oglejavanje 1 sl).

Kod akumulacionih elektrana postoje tri tipa: pribranske, derivaci-
one 1 reverzibilne. Uticaj ovih elektrana je znatno veci od proto¢nih jer
plavi velike povrsine uzvodno od brane. Akumulacione elektrane uti¢u
na veliki broj faktora zivotne sredine: fizicke, bioloske, socioekonom-
ske 1 kulturno-estetske. Od fizickih promena izdvajamo: vodni rezim,
promene kvaliteta povrSinskih i podzemnih voda, aktiviranje abrazije
1 kliziSta u priobalju akumulacije, intenzivna sedimentacija u akumula-
cionom jezeru i skracivanje veka akumulacije, mikroklimatske i mezo-
klimatske promene teritorije, moguce seizimicke aktivacije lokalnog ka-
raktera. Od bioloSkih promena su prisutne one u samom vodotoku, ali 1
u priobalju, jer dolazi do velikih izmena u biotopu. Elektrane i njihove
akumulacije dovode do veoma velikih socijalnih i ekonomskih promena
u prostoru. Te promene se odnose na preseljavanje stanovnistva, njihovo
razdvajanje 1 komunikacione odnose, dolazi do naglih izmena u mogu¢-
nosti lokalnog privredivanja od poljoprivrede, dolazi do izmena u sao-
bracaju (potapanje nekih ranijih saobracajnica i aktiviranje vodnog sao-
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bracaja), aktiviranje turisticko-rekreacione delatnosti. U kulturno-estet-
skom smislu svakako da treba imati u vidu da akumulacije menjaju kva-
litet pejsaza, a u sluc¢ajevima velike oscilacije nivoa akumulacionog je-
zera stvara veoma ruznu sliku o priobalju. Takode nije retko da se poto-
pe kulturno-istorijski spomenici, arheoloska nalazista 1 druge civiliza-
cijske vrednosti podrucja. Ne treba smetnuti s uma i moguce akciden-
te 1 hazardnost elektrana, odnosno havarije brana, a takode i promene
u mikroklimi koje se mogu negativno odraziti na zdravlje okolnog sta-
novniStva. Kod reverzibilnih akumulacija taj uticaj je izrazeniji. Za raz-
liku od ostalih elektrana akumulacije reverzibilnih su povremene ili se-
zonske. One koriste viSak vode koje u akumulacijama u vreme velikog
dotoka ne mogu da se koriste. Te vode se pumpaju snaznim reverzibil-
nim turbinama i motor-generatorima na visi nivo odakle se povratno ko-
riste za proizvodnju energije u vreme kada je doticaj u donju akumula-
ciju mali. Uticaj hidroelektrana na zivotnu sredinu u kvalitativnom i ge-
neralnom smislu je manji od termoelektrana, jer malo uti¢u na zdravlje
ljudi. Medutim, pri projektivanju hidroelektrana treba pazljivo racuna-
ti na sve navedene moguce posledice, dobro prostudirati efekte njihove
izgradnje.

Izgradnja vodnih akumulacija omogucuje na jednoj strani regulaciju
vodotoka, a na drugoj akumuliranje vode za potrebe energetike i navod-
njavanja. Negativne posledice izgradnje akumulacija su mnogobrojne:

a) zauzimanje 1 potapanje plodnih zemljista u aluvijalnim ravnima
recnih dolina;

b) prinudno preseljavanje velikih grupa stanovnika sa svim socijal-
nim i drugim posledicama;

¢) uniStavanje prirodnih stanista divljih zivotinja, narocito pri pota-
panju Sumskih kompleksa;

d) razvoj hidri¢nih prenosnika bolesti (malarije, Sistosomatoze i sl)
¢emu pogoduje bacanje otpadaka u akumulacije, nedostatak drugih dre-
naznih puteva za priobalna naselja;

e) zablacivanje obala akumulacije pri koriS¢enju vode 1 sniZavanju
njenog nivoa;

f) akumulacija gline i drugih nanosa u akumulaciji, §to dovodi do
zamocvarivanja akumulacije, $to zahteva ugromna ulaganja za njeno ¢i-
S¢enje, nedostatak glinovitih materijala na nizvodnim aluvijalnim rav-
nima, uvecanje agresivnosti ¢iste vode bez gline i razaranje irigacionih
uredaja;

g) velike Stete po ribarstvo u nizvodnim delovima toka.
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h) zaslanjivanje zemljiSta i podzemnih voda u delti i aluvijalnim rav-
nima oko reke;

1) intenzivan razvoj vodnog rastinja — cvetanje vode, razvoj vodenog
hijacinta (Eichornia crassipes).

Vodne akumulacije znacajno uticu na termicki rezim podrucja.
Zbog malog gubitka toplote na isparavanje, apsorbovanje sunceve radi-
jacije je malo pa se ona trosi na zagrevanje vazduha putem turbulentne
difuzije 1 dugotalasnog zracenja. Za odredivanje ovih temperatura mo-
ze se koristiti jednacina toplotnog bilansa iz koje sledi:

R,—LE-A4 "
T,—T=-—" -
pc,D +45cT

Posto se veli¢ine LE 1 A u navedenim uslovima, tretiraju kao znatno
manje od R, to veliCina T -T u toku dana moZe dostici velike vrednosti.
Proracunom po gornjoj formuli pokazuje se da temperatura moze iznosi-
ti 10-20°S. Velike razlike T -T'su adekvatne velikim toplotnom strujanji-
ma od povrsine okolnog zemljiSta ka atmosferi. Kao rezultat pregreva-
nja nizeg sloja vazduha temperatura se u njemu povisava a relativna vla-
Znost se snizava. Snizavanje relativne vlaznosti ima za posledicu 1 ma-
nju koli¢inu padavina.

Pri akumuliranju vode odvija se sustinska izmena vodnog bilansa ze-
mljiSta. Obim isparavanja se naglo uvecéava, pri ¢emu je to uvecanje jed-
nako normama zalivanja sa odbitkom vode za infiltraciju. Znac¢ajno uve-
¢anje gubitka toplote na isparavanje dovodi do znacajnog sniZzenja tem-
perature zemljine povrSine. Konstatovano je da se pri navodnjavanju
znatno manje menja temperatura vazduha od temperature zemljiSta.. Ta
vrednost se moZze dobiti po sledecoj formuli:

— (R, - R, ) (LE - LE
T pc,D +480T°

gde su vrednosti koje se odnose na uslove navodnjavane teritorije, ozna-
¢ene crticom a veli¢ine za nenavodnjavanu teritoriju sa oznakama bez
crtice. Pri razvoju gornje formule dobice se da je:

" T, — temperatura vazduha, 7 ’— izmijenjena temperatura vazduha, 7 — tem-
peratura vode, R —radijacioni fluks mjesta, LE — toplota isparavanja i evaporizaci-
je, A —albedo, pc,D— difuzioni indeks, 4007° — adijabatski indeks razmene toplote,
A-A’ — odnos ukupnih promena nastao kao rezultat potapanja, LE-LE — odnos
skrivene toplote ulaznog i izlaznog faktora.
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‘A - A" < ‘LE' —LE‘

Kako se iz prednjeg vidi, pri plavljenju primetno se uvecava radija-
cioni bilans zemljista zbog smanjenja albeda. Povecéanje utroska toplo-
te na isparavanje znatno prevazilazi veli¢inu radijacionog bilansa. Sled-
stveno tome razlika T T ’ je veoma velika. Pri tome temperatura ze-
mljine povrsine u okolini akumulacije u dnevnim uslovima je priblizna
temperaturui donjeg sloja vazduha a pri obilnom iniltriranju bude zna-
¢ajno niza od temperature vazduha.

3. REALNI I MOGUCI UTICAJI PLANIRANIH
HIDROENERGETSKIH OBJEKATA U SLIVU TARE
NA PRIRODNU I KULTURNU BASTINU

Pod medunarodnom zastitom se u Crnoj Gori nalazi 5 objekata: Na-
cionalni park ,,Durmitor” (Unesko lista svetske prirodne bastine), doli-
na reke Tare (Unesko program MAB), grad Kotor (Uneskosvetska kul-
turna bastina), Kotorski i Risanski zaliv (Unesko prirodno-kulturni
kompleks) i Skadarsko jezero (Ramsarska konvencija). Predmet naseg
rada se odnosi na jedinstveni kompleks doline Tare

Za upis u Svetsku kulturnu 1 prirodnu bastinu bilo kog objekta i u
spisak svetskih rezervata biosfere utvrdeni su odredeni uslovi i to:

— spomenik prirode koji se sastoji od fizi¢kih ili bioloskih formaci-
ja ili skupina tih formacija koje imaju izuzetnu univerzalnu vrednost sa
estetske ili nauc¢ne tacke gledista;

— geolosku 1 fiziografsku formaciju koja je habitat ugrozenih vrsta
zivotinja i biljaka od izuzetne univerzalne vrednosti sa naucne i konzer-
vatorske tacke gledista;

— znamenito mesto prirode ili tacno odredenu prirodnu zonu koja
ima univerzalnu vrednost sa tacke gledista nauke, konzerviranja 1 pri-
rodnih lepota.

Isti¢emo da kanjonska dolina Tare odnosno Citav njen basen ispunja-
va sva tri navedena uslova, mada bi dva bila dovoljna da se jedno pri-
rodno dobro moze proglasiti univerzalnim 1 upisati u spisak prirodne
svetske bastine. Ovo je inace medu prvim objektima iz prethodne Jugo-
slavije koji je upisan u prirodnu svetsku bastinu 1980. godine zajedno
sa Nacionalnim parkom Durmitor koji svojom granicom obuhvata i ka-
njonsku dolinu Tare i prvi objekat koji je u objekte rezervata biosfere
(MAB) kao basen reke Tare upisan 1977. godine.
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Valja napomenuti da je obaveza zemlje koja namerava da vrsi izme-
ne u prirodi ovako zasSti¢enih objekata, da trazi stav medunarodne za-
jednice odnosno Uneska.

Vlasnici, odnosno korisnici ovih objekata, su obavezni da se uzdr-
zavaju namernog preduzimanja bilo kakvih radnji koje bi mogle, po-
sredno ili neposredno, i¢i na ustrb univerzalnoj prirodnoj bastini.

Na medunarodnom nivou je zastita pocela 1977. godine kada je ba-
sen Tare, a narogito njen kanjon uvriten u program MAB (Covek i bi-
osfera). Time je ovaj park postao specifi¢an ,,rezervat biosfere” staniste
genofonda planete 1 teritorija od internacionalnog interesa. Takav sta-
tus 1 shvaceni znacaj su prouzrokovali odluku Uneska o uvrstenju NP
»Durmitor” u Spisak svetske kulturne i prirodne bastine.

3. 1. Nove promene i ocekivani pritisci na basen Tare

Zbog niza okolnosti koje se odnose na promene u planiranju eko-
nomskog razvoja, nedostatak energije kao i orijentacija na intenzivnom
turizmu uslovili su i veliki pritisak u trazenju za rezervisanje teritori-
je kanjona 1 doline Tare za one aktivnosti koje nisu predvidene prvobit-
nom namenom kada je doSlo 1 do uvrstenja ovih predela u svetsku zasti-
tu, odnosno u Program MAB-a.

3. 1. 1. Savremeni problemi i pritisci na zasti¢enu prirodnu bastinu

Potrebe za privrednim razvojem ovih krajeva su izazvale nekoliko
nepozeljnih pritisaka na zivotnu sredinu. Ti pritisci su u slede¢em:

— Izgradnja magistralnih objekata (puta 1 pruge) Beograd — Crno-
gorsko primorje koji prolaze gornjim dijelom doline Tare, Sto se u ne
malom obimu odrazilo na kvalitet ekosistema i ambijenta ove veoma
dobro o€uvane prirodne celine sa tradicionalnim ruralnim 1 poljopri-
vrednim graditeljskim nasledem;

— Razvoj naselja u dolini Tare (Mojkovac 1 Kolasin) 1 svi pritisci ko-
ji iz naselja dolaze u osjetljivu prirodnu sredinu (neadekvatno, depono-
vanje otpadaka, nepreciS¢avanje komunalnih otpadnih voda koje se di-
rektno ulivaju u Taru, gradska i saobra¢ajna buka, narusavanje ambijen-
talnih vrednoti unosenjem ,,modernih materijala i neprili¢nog gradenja”.

— Razvoj industrijskih kapaciteta (drvna industrija, flotacija rudnika
olova i cinka, elektrohemijski pogoni, impregnacija pragova i podizanje
velike asfaltne baze) u Mojkovcu 1 Kolasinu. Poseban problem predsta-
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vlja flotaciona deponija otpadnog mulja iz flotacije rudnika olova i cin-
ka kod Mojkovca, $to se i pokazalo u vreme velikih poplava 1991. godi-
ne, kada je pretila opasnost proboja zastitnog nasipa. Inace deponija se
nalazi uz samu reku Taru. Takode se kao znac¢ajan izvor zagadenja jav-
nja 1 industrija elektrohemijskih sredstava, jer se vode iz ovih pogona ne
preciS¢avaju, pa se u vodi reke tare konstatuju povremeno prekomerne
doze teSkih metala. Takode je od ne malog znacaja industrijska impreg-
nacija pragova u Kolasinu jer se spiraju u Taru (istina, u malim kolici-
nama) makro ugljovodonici iz kompleksa katrana, koji su poznati kao
nosioci kancerogenih i mutagenih materija.

— Razvoj turistickih kapaciteta pre svega zimskog turizma $to je do-
velo do pritisaka na prenamenu zastitnih zona, izuzimenje delova naci-
onalnog parka Durmitor iz sastava 1 liberalizaciju zastite u smislu uma-
njenja konzervatorskih tendencija.

— Prekomerna eksploatacija drvne mase i unistavanje Sumskog fon-
da (Sto legalno, Sto ilegalno), prapojavom susenja (klimatske promene i
globalno zagadenje). To se odrazilo na pojacanje erozije u gornjem delu
doline Tare, promenu vodnog rezima vodotoka 1 izvora.

— Otpadne vode naselja Zabljaka se ne pre¢is¢avaju nego se direktno
ulivaju u karstne ponore, a odavde bez imalo preci§¢avanja odlaze u ka-
njon Tare gde se javljaju na kraSkim vrelima u srediSnjem delu kanjona.

— Urbanizacija naselja Zabljak koje se do nedavno nalazilo u okviri-
ma Nacionalnog parka Durmitor 1 povecanje turistickih kapaciteta naj-
pre je zahtevalo kaptiranje 1 preuzimanje voda sa izvora Mlinskog poto-
ka, jedine pritoke Crnog jezera, a kasnije 1 iz samog jezera. Inace, Crno
jezero je centralni fenomen Nacionalnog parka Durmitor, motiv po kome
se ovaj park prepoznaje. PoSto se radi o jezeru u odumiranju zbog karsti-
fikacije dna to je ovim zahvatima doslo do ubrzanja nestajanja temeljnog
,»dragulja” ovog parka. Dalji razvoj ovog naselja i turisti¢kih kapaciteta
juznije od Zabljaka je zahtevao nove vodne resurse pa su kaptirani izvo-
ri u centralnom delu Parka, $to je ovaj kompleks ostavilo bez vode.

3. 1. 2. Oc¢ekivane izmene kao posledica Programa razvoja
energetike Crne Gore

Progamom razvoja energetike predvideno je intenzivno koris¢enje
hidroenergetskih kapaciteta reke Tare 1 susedne Morace. To koriS¢enje
se ogleda u sledec¢em:
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— Izgradnja tri vodne akumulacije u dolini Tare (Zuti kr§ — uzvod-
no od Kolasina, Bakovica klisura nizvodno od Kolasina i velike vodne
akumulacije u srediSnjem delu kanjona Tare nedaleko od mosta na Pur-
devica Tari;

— Prevodenje voda iz sliva Tare (i Crnog mora) u sliv Morace (sliv
Jadranskog mora) u iznsu od oko 25 m¥/s.

— U nejasnim su planovima i izgradnja hidroelektrane u Tepcima —
donji deo kanjona.

— Akumulacije Buk bijela u BiH koji bi svojim usporom do samih
granica NP Durmitor i oko 18 km donjeg dela doline Tare takode zna-
¢ajno narusavao prirodnu ravnotezu ovog podrucja.

3. 1. 3. Uticaj navedenih akumulacija na prirodnu bastinu
pod zastitom Uneska

Endemicne i zaSti¢ene vrste

U kanjonskom delu reke Tare zastupljen je veliki broj biljnih vrsta,
medu kojima se nalaze razni florni elementi koji naseljavaju stanista na
potezu od termofilnih do visokoplaninskih staniSta. Na ovom prosto-
ru se takode moze konstatovati prisustvo endemicnih, reliktnih i retkih
vrsta, koje su od posebnog nau¢nog, kulturnog, pa i privrednog znaca-
ja. Kanjonska dolina ove reke predstavlja refigijume reliktne endemic-
ne flore 1 vegetacije, $to je slucaj sa drugim kanjonima i klisurama reka
Crne Gore. Kanjoni reka Tare 1 Morace bogate su brojnim makro, mezo
1 mikro staniStima koje karakteriSu razliciti geoloski, hidrografski i pe-
doloski uslovi, §to u velikoj meri uti¢e na izrazenu mozaicnost u sasta-
vu flore 1 vegetacije.

Godine 1937. Cernjavski i Soska opisali su novu vrstu Edraianthus
Glisici, koju je takode na Sokolinama sabrao 1 prof. Bleci¢. Ova vrsta se
1 danas smatra najzanimljivijom u flori doline Tare, pa i u flori Crne Go-
re uopste.

Istrazivanjima nakon II svetskog rata u dolini reke Tare zabelezeno
je desetak zanimljivih biljnih vrsta, kao Sto su: Amphoricarpos auta-
riatus Blec. Et May., leontopodium alpinum Cass., Pinus heldreichii
Christ., Tahus baccata L., Adenophora lilifolia (L). Lebed., Daphne ma-
lyana Blec., Moeringia bavarica (L). Gren., Aguilegia grata F. Maly
1 druge. Navedene podatkte dali su istrazivaci: Bleci¢ 1951, Knezevi¢
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1958. 1 1968, Bleci¢ i Majer 1967, Bleci¢ i Pulevi¢ 1979, Lakusi¢ i Pule-
vi¢ 1980. i Majer 1981.

Do sada su na obradivanom prostoru registrovane sledec¢e endemic-
ne, retke 1 zaSti¢ene biljne vrste 1 to:

Adenophora lilifolia (L). Lebed, ex A. DC. Ova vrsta je zastupljena u re-
gionu Donje Tare (Bleci¢ 1 Pulevi¢ 1979) a pretpostavlja se da je ima na vi-
Se lokaliteta u klisuri Tare 1 u delu Gornje Morace. Ova je vrsta zasti¢ena.

Amphoricarpos autariatus Bleci¢ et Mayer. Endem je Crne Gore i
Hercegovine koji je u Crnoj Gori zastupljen u kanjonima Pive, komarni-
ce 1 Tare (Bleci¢ i Mayer 1967:156). U kanjonu Tare naseljava toplije 1
suvlje stene i sree se na ve¢em broju lokaliteta.

Aljuilegia grata F. Maly ex Zimmeter. Ova vrsta predstavlja balkan-
ski endem koji se sre¢e ne samo u Crnoj Gori ve¢ 1 u Hercegovini 1 ne-
kim krajevima Srbije. Klasi¢no je nalaziSte u Bijeloj gori na Orijenu,
ali je nadena i na Tari izmedu Dobrilovine 1 Purdevi¢a Tare; (Mayer
1981:14-15).

Asplenium lepidum C. Presl. var. fissoides Ritter et Schumacher. Za-
belezena je izmedu Dobrilovine i . Tare (Mayer 1981:14—15).

Corylus colurna L. Ovu biljku navodi Muravljev 1935. Godine u ka-
njonskoj dolini Tare negde u predelu Purdevica Tare i Lever Tare.

Daphne blagayana Freyer. Ova biljka je zastupljena na ve¢em broju
lokaliteta u Crnoj Gori, za dolinu Tare navodi je Bleci¢ 1951:25 u regio-
nu Curovca. Ova je vrsta zastiéena.

Daphne maluana Blec. Ova biljka je registrovana u dolini Tare u prede-
lu Dobrilovine. (Lakusi¢ i Pulevi¢ 1980:23-27). Ova je vrsta zasti¢ena.

Adraianthus glisi¢ii Cernj. Et. Soska. Ova je endemiéna vrsta koja
pripada crnogorskom endemu uskog rasprostranjenja. Nadena je samo
u dolini Tare na lokalitetu Sokoline i Curovca. (Blegi¢ in Cernj. et So-
Ska 1937: 88-93) a udolini Susice nasao je Lakusi¢ 1973: 77. Ovo je po-
sebno sasticena vrsta.

Gentiana ciliata L. Ova vrsta je evidentirana na NjeguSima jos 1942.
g. Rohlena, a kasnije je nadena i u dolini Pive i tare kod Crnih poda.

Leontopodium alpinum Cass. Ova je biljka nadena u dolini Tare u
okolini Tepaca. (Bleci¢ 1951: 23-28). Biljka je vrlo retka, ugrozena i po-
sebno zasti¢ena.

Moerinia bavarica (L.) Gren. U dolini Tare nadena je izmedu Dobri-
lovine i Burdevi¢a Tare (Mayer 1981:15). Pretpostavlja se da je ¢eS¢a u
dolini Tare i gornjem delu Morace.
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Pinus nigra Arnosld. Crni bor se pojavljuje u vidu pojedinacnih sta-
bala i manjih grupa (Crna poda) a rede izgraduje posebne zajednice (pa-
dine Kosanice). Stiti se u ¢itavoj zoni klisure Tare. Rede se pojavljuje u
zoni gornjih delova Morace u vidu pojedinac¢nih stabala i manjih grupi-
ca (Lipovo).

Pinus heldreichii Christ. Ova vrsta je zastupljena u dolini Tare na dva
lokaliteta, ispod sela VeSkova (KneZevi¢ 1958: 550-551) u dolini Morace
¢ini proredene skupine u gornjim delovima prema obroncima Sinjavine.

Taxus boccata L. Ova vrsta je nadena u dolini Tare i Tisovoj ploci
kod Vaskova (Knezevi¢ 1968). Takode zapazio je u dolini Tare i Mura-
vljev 1935: 138. Ova vrsta fragmentalno nalazu se i u dolini Morace (M:
V.) Posebno je zasticena.

Napomenuto je da je flora recnih dolina posebno Tare, pa 1 Morace,
malo izu€avana, tako da je do sada zabelezeno svega 14 vrsta endemicne
retke proredene flore na navedenom prostoru. U literaturi je joS zabeleze-
no oko 160 vrsta flore u dolinama ovih reka na prostoru koji se za ovu pri-
liku obraduje. To, naravno, namece detaljnija istrazivanja koja je bilo nor-
malno izvrs$iti 1 za ovu priliku, ali ta obaveza ostaje za kasniji period.

Na istrazivanom prostoru Muravljev je 1935. godine naveo i 6 vrsta
mahovina: Distichum capillaceum, Hylocomium splendens, Hylocomi-
um triljuetrem, Mnium cuspidatum, Solystichum commune i Thuidium
abietinum.

Mogucdi uticaji na faunu zasticenih objekata

Pri istrazivac ptica na podrucju Crne Gore bio je Ljudevit Firer pre-
ma podacima O. Vizija 1985. Ova istrazivanja je vrsio krajem proSlog
veka posebno u izvoriisnom delu Tare neposredno ispod Komova, idu-
¢i prema KolaSinu, u pravcu Lipova i1 na Biogradskoj gori i nastavio sve
do vrhova Durmitora. Ti podaci su najverodostojniji u odnosu na terito-
riju koja prema planu treba da se pretvori u hidroakumulaciju Zuti krs.
Ovog istrazivaca je Cesto pratio sarajevski kustos Otmar Raizer koji je,
inace napisao najvaznije delo o pticama Crne Gore u zajednici sa Fu-
hrerom (Reiser O. 1 Fuhrer L. 1896).

Dugi niz vremena ova istrazivanja u Crnoj Gori nisu vrSena i tek su
nastavljena u posleratnom periodu od strane nekoliko stranih istraziva-
¢a. I ova istrazivanja su uglavnom ekskurzivna. Poznato je da su poje-
dini stranci na proputovanju kroz Jugoslaviju vr$ili i odredena istraziva-
nja kao $to su: Hainard 1957, Terase 1961, 1 dr. Domaci istrazivaci se po-
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javljuju nesto kasnije, medu njima je poznati ornitolog S. D. Matvejev
(1976). Ovaj israzivac je boravio u dolini Tare 1 grani¢nim delovima i
prikupljao odredene podatke koje je ugradio u ornitogeografske studije
Balkanskog poluostrva. Sa njim je povremeno radio i Vasi¢ (Matvejev i
Vasi¢ 1973). Za teritoriju Tare valja ista¢i i rukopis B. Pekica (1972), ko-
ji je uraden u prilog akciji zastite Tare. Osim toga radile su i ornitoloske
sekcije kao $to su B. I. D. Josif Panci¢ iz Beograda 1979. 1 dr. Detaljni-
ja istrazivanja ptica Tare i Sireg gravitacionog podrucja izvrsio je Bio-
loski zavod 1979-1983. godine. Ta istarzivanja su uglavnom radena na
prostoru od Kolasina do Purdevica Tare (Vizi 1983). Fauna sisara istar-
zena je znatno manje, naroCito kada su u pitanju sitni sisari. Nesto vise
radeno je na istarzivanju krupnih sisara, ¢iji se podaci mogu naci u lo-
vackim publikacijama. Znacajno je istaci da istrazivanja slepih miseva
na ovom podrucju su neznatno vrsena. Kako je Tara u celini balkanska
reka, to po Matvejevu 1950 fauna Tare pripada balkansko-anatolijskom
tipu faune. Na visokim planinama oko Tare utvrden je niz ostataka gla-
cijalne faune koja odgovara danasnjoj fauni dalekog severa Evrope. Sve
to podsecada je ova fauna nedovoljno istarzena. Tako podrobnija eko-
loska taksonomska i ostala bioloska istrazivanja dace detaljan i stvaran
odgovor na mesto Tare i njene Sire okoline u biogeografiji Evrope i Sire.

U pogledu istrazenosti faune ptica, Tara sa svojom okolinom spa-
da ipak u najbolje istraZene delove prirode Crne Gore. Valja istaci da su
inace ptice najbolje istraZzena grupa ki¢menjaka u taksonomskom, zoo-
geografskom pa i u ekoloskom pogledu kod nas i u svetu.

Detaljnom analizom teritorije Tare sa Sirom okolinom i gornjih delo-
va Morace, utvrdeno je da na potezu od Mojkovca do Tepaca, zivi ukup-
no 116 vrsta ptica. Stanaricama pripada svega 60 vrsta, gnjezdaricama
41 vrsta a pticama koje se u ovom regionu pojavljuju za vreme seobe,
svega 15 vrsta. To upucuje da se uskim dolinama reka, u ovom slucaju
Tare, krece relativno mali broj migratornih vrsta ptca.

Valja napomenuti da je veliki broj nadenih vrsta trajno zasti¢nen.
Naime, prema zakonu o zastiti priroe u dolini Tare je zaStiCeno 113 vr-
sta ptica, dok je zakonom o lovstvu lovostajem zaSti¢eno 13 vrsta. Me-
du njima su od ukupnog broja 4 vrste ugrozene, $to znaci da su na sa-
mom rubu opstanka.

Medu proredene vrste pod uticajim antropogenih Cinilaca spadaju
23 vrste. Analizom izraZzene korisnosti utvrdeno je 50 vrsta insektivor-
nih ptica. Izgradnjom predvidene akumilacije u gornjem delu Tare ,,Zu-
ti kr$” oc¢ekuju se najvece izmene staniSta i migratornih kretanja kod
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vodenih ptica. Vertikalna distribucija ptica je od posebnog znacaja, po-
¢ev od nivoa reke preko kanjonskih strana, ivice kanjona, sve do najvi-
Sih planinskih vrhova gde se smenjuju mikroklimatski lokaliteti 1 razni
tipovi vegetacuje, za koje su ove zivotinjske vrste vezane.

Kako je ve¢ ranije napomenuto, sisari su mnogo manje istrazeni od
ptica. Prema tome, nalaze o sisarima treba smatrati manje verodostoj-
nim od nalaza o pticama.

Posebno su nepoznanice u delu koji se odnosi na sitne sisare, slepe
miseve i sitne Sumske glodare. Prema raspolozivim podacima, na pod-
rucju Tare i Sire okoline kao 1 gornjim delovima Morace, utvrdeno je da
7ivi 46 vrsta sisara. Ovaj broj svakako ne treba smatrati konacnim, niti
bezuslovno tacnim, ve¢ ga treba smatrati kao odredeni putokaz za budu-
¢anaucna istrazivanja. S pravom se moZe konstatovati da je manje ugro-
zena fauna sisara od faune ptica, tako da se moze konstatovati sledece:

— Na istrazivanoj teritoriji nema posebno retkih vrsta sisara koje su
na granici opstanka; medutim, valja istac¢i da je njihovo sadasnje brojno
stanje nezadovoljavajuce narocito kada su u pitanju lovne vrste divljaci.
Izuzetak ¢ini divlja svinja. O ugroZenosti slepih miseva u dolini Tare ne-
mamo podataka. Smatra se da je trenutno najugrozenija vidra u reci Ta-
ri iako je zakonom zasticena;

— Na osnovu Zakona o zastiti prirode posebno su zasti¢ene i to: vi-
dra, kao ugrozena vrsta, zatim slepo kuce kao raritet faune Durmitora
1 kompletan red slepih miSeva kao korisne 1 ugroZene vrste sisara. (SL
list SRCG br. 36/82).

Prema Zakonu o lovstvu Crne Gore lovostajem su zasti¢ene sve ple-
menite vrste divljac¢i. (Srna, divokoza, veliki tetreb, zec, jarebica kame-
njarka 1 sl.) Pojedine vrste su 1 trajno zasti¢ene, kao ljestarka, mali te-
treb, koji je u toku Drugog svetskog rata nestao i sl. Lovostajem zasStice-
na je 1 patka gluvara koja se gnezdi u pojedinim delovima doline Tare
(Biogradsko jezero), i na nekim drugim delovima u slivu reke Tare. Me-
dutim, valja istaci da su zivotinjske vrste u Biogradskoj gori uglavnom
zaSti¢ene 1 prema Zakonu o nacionalnim parkovima. Mece mrkog me-
dveda do 2 gidine trajno je zaSti¢eno. Od nezasti¢enih vrsta kao pred-
met lova znacajno je istaci divlju svinju, koja se po lovackoj etici ne bi
smela loviti u vreme parenja i odgoja mladih. Nezasticene su ostale zve-
ri: vuk, lisica, divlja macka i sl.

Po ihtioloskoj kategorizaciji vode reke Tare su salmonidnog tipa. U
ovim vodama karakteristicne su vrste riba pastrmki 1 lipljena, koje su
zastupljene predstavnicima: Scalma trutta m. fario (potocna pastrmka),
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Salvelinus salvelinus (zlatoCica), Hucho hucho (mladica), te Thumallus
thumallus (lipljen). Manje viSe, ove vrste su dominantne i u ve¢em broju
opstalih vodotoka u Crnoj Gori. Reka Tara u pogledu ihtiofaune je veo-
ma raznovrsna i bogata. U ovom stanistu sre¢emo raznovrsne predstav-
nike koji naseljavaju kako tople, tako i hladne vode. Sem potocne pa-
strmke 1 mladice nisu retki: lipljen (Thumallus thumallus), klen (Leuci-
sus cephalus), skobalj (Chonostroma nasus), mrena (Barbus), pes (Cot-
tus gobio), gaovica (Phoxinus phoxinus) 1 druge. (Drecun, 1980).

Izmena predela i ambijenta zastic¢enih objekata

U dolini reke Tara, u njenoj uZoj zoni, izvukli smo 6 tipova pejza-
za 1 to: visi subnmediteranski tip, koji zahvata relativno mali prostor do
visine od 550 m. n. v, dok se taj isti tip u dolini Morace pruza na rela-
tibvno velikom prostoru koji ne¢emo detaljnije obrazlagati u ovom ma-
terijalu; zatim brdski tip pejzaza koji uglavnom zahvata juzne i jugoza-
padne ekspozicije nadmorske visine do oko 750 m. n. v; te, mezofilni
tip pejzaza, koji zahvata prostore severnih pozicija na visinama od 750-
1000 m. n. v; potom planinski tip pejzaza na visinama od 1000-1400 m.
n. v 1 visokoplaninski tip pejzaza, iznad 1400 m. n. v na relativno ma-
lim povrSinama u kanjonskom delu Tare i na relativno velikom prosto-
ru u delu masiva Komova, u zoni iznad planirane hidroakumulacije Zu-
ti krs. I antropogeni tip pejzaza koji obuhvata agroekosisteme, prostore
oko naselja i najuZe zone oko saobarcajnica, zatim spomenika kulture i
drugih objekata koji su ljudskom rukom stvoreni.

Nigde raznovrsnost ovih pejzaza nije zastupljena kao u re¢nim doli-
nama a posebno u re¢noj dolinii reke Tare. Na vrlo kratkim odstojanji-
ma, putujuci dolinom Tare, lako se uocavaju odredene promene u pej-
zazu i raznovrsnosti koje impresioniraju svakog prolaznika. To namece
obavezu da se ovaj pejzaz Sto je moguce vise §titi 1 sacuva od antropo-
genog narusavanja.

Najatraktivniji 1 najimpresivniji prostori u pejzazu su uski delovi
aknjonske doline Tare sa svojim specificnostima kao §to su Crna Poda,
sa skupinom divovskih stabala crnoga bora, koji ujedno predstavljaju 1
genofond planetarne vrednosti, zatim razni detalji uskih prelaza tarske
klisure, kao $to su Pavolje Lazi, neposredno ispod lokaliteta Crna Po-
da, zatim specifi¢nosti Sumske vegetacije sa soliternim borovim stabli-
ma u strmim stenama i na tocilima i odredenim specifi¢nostima flore i
vegetacije. Ova raznovrsnost u re¢nom pejzazu reke Tare pa i Morace,
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neostavlja poseban utisak i inspiraciju samo za umetnike i pesnike, ve¢
pobuduje i veliko interesovanje i predstavlja izuzetnu pojavu za svakog
prolaznika kroz ove divne kanjonske doline. To je jedan od retkih pred-
uslova za razvoj turizma i rekreaciju najsireg spektra na prostoru Crne
Gore sa interesovanjem Sirokih razmera.

Svi utvrdeni pejzazi u dolinama ovih reka zahtevaju poseban vid za-
Stite. Ovo narocito zbog orografskih uslova, inklinacije terena, geoloSke
podloge, klimatskih uslova a posebno radi plitkog i1 siromaSnog zemlji-
Sta u uslovima reljefa doline Tare i Morace. Svi buduc¢i planovi koris¢e-
nja bilo kojeg dela basena reke Tare a posebno njegovog kanjonskog de-
la, moraju biti uskladeni sa zahtevima pejzaznih i ukupnih vrednosti pri-
rodnih elemenata ove reke.

Detaljna razrada zahteva zasStite pejzaza bic¢e proizvod buducih is-
trazivanja zastite i unapredivanja prirodnog pejzaza. Izgradnja svake hi-
droakumulacije vrlo ¢e negativno uticati na prirodni pejzaz zahvacenog
prostora i njegove narocito blize okoline. Pri izgradnji takvih akumula-
cija kao §to se planira na izgradnji akumulacije ,,Zuti kr$” ,,Buk Bijela”
1 dr., mora se posebno voditi racuna o naruSavanju integriteta prirodnog
pejzaza izgradnjom pristupnih puteva, naselja i drugih objekata i sanaci-
jom zavrSnih radova, kako bi se §to bolje zastitila okolina buduce hidro-
akumulacije. Posebno ruznu sliku predstavlja oscilacija nivoa vode, na-
roCito visoki vodostaj. Uz to treba racunati na zastitu Sireg prostora ove
hidroakumulacije s obzirom da je Tara buji¢na reka, 1 da ¢e dolaziti do
jakih spiranja zemljista i velikih nanosa kao i izrazite izmene prirodnog
pejzaza. Mora se racunati s tim da ¢e odredeni prostori biti nepovratno
unisteni a drugi veoma ugrozeni. Nestace sve aktivnosti na Sirokom po-
tezu re¢nih dolina, racunajuci na pokrivanje izvorista, pe¢ina, ponora,
autohtone flore 1 faune u najuzoj zoni akumulacije 1 u uskoj zoni korita
reka, narocito u vodenim ekosistemima.

Ocekivane promene u ekosistemima

Izgradnja akumulacionih basena u koritu reke Tare, nesumnjivo na-
rusava ve¢ uspostavljene ekoloske odnose u tom delu sistema, i to de-
lom ve¢ u fazi gradenja, a znatno vise posle punjenja jezera.

Flora i fauna u zoni u kojoj se gradi akumulacija, kao deo Sireg eko-
sistema, prolaze kroz vremenski kontinuelnu evoluciju, sa tendencijom
da se uspostavljaju odnosi relativne ravnoteze svih ekoloskih ¢inilaca.
To prakticno znaci da ekosistemi, kao samoadaptivni sistemi, nastavlja-
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Ju svoju evoluciju i u novonastalim uslovima, sa teznjom da se usposta-
vinovo stanje relativne ravnoteZe. Novouspostavljeno stanje moze biti u
pogledu pogodnosti za Coveka pozitivno ili negativno u odnosu na sta-
nje pre izgradnje akumulacije i1 prate¢ih objekata.

Flora i fauna su ¢vrsto spojene karike jedinstvenog ekoloskog lanca
1 deluju medusobno po principu povratne sprege: poremecaj makar sa-
mo jednog elementa u ovom jedinstvenom ekoloskom lancu moZe bitno
da poremeti relativnu ravnotezu Citavog sistema. Radi toga je neophod-
no izuc¢avanje ponasanja bar osnovnih elemenata ovog dela ekosistema
u uslovima izgradnje akumulacionih jezera, uzimajuci u obzir povratnu
spregu ovih uticaja.

Nije realno, ni moguce u ovakvom radu detaljnije obraditi sve utica-
je na ekosisteme u prostorima koji zahvataju akumulaciona jezera, kao
ni na prostorima koji su neposredno uz buduca jezera, a takode ni na
nizvodne tokove, odnosno uticaje izgradnje jezera i izmene prirodnih
tokova voda. Cini se da je za ovu priliku dovoljno naglasiti i registrovati
neminovne uticaje na floru i faunu, a njihove dimenzije je moguce usta-
novljavati jedino budu¢im sistematskim i detaljnijim izucavanjima.

U zoni uspora, odnosno do maksimalne kote buduceg jezera, dola-
zi do potapanja, uzvodno od brane, odredenih delova kanjona, recne do-
line, uvala i pritoka, odnosno svih postojec¢ih zemljisnih oblika. Time se
potapa 1 biljna vegetacija vezana za zemljiste, a takode 1 razne vrste slabo
pokretne faune kojoj je taj prostor predstavljao zivotnu sredinu (biotop).
Znaci, potapaju se sve biljne vrste ¢ije je staniste ispod kote maksimalnog
uspora vode odredenog visinom, odnosno kotom krune izgradene brane.
Za branu ,,Ljutica” u kanjonskom delu toka Tare, kota uspora iznosi 770
m. n. v., dok za branu ,,Zuti kr§”, u izvorisnom delu toka Tare, kota uspo-
ra iznosi 1 000 m. n. v. Biljna vegetacija koja se nade ispod kote uspora,
pod uticajem novonastalih uslova ne moze opstajati, te neminovno dola-
zi do njenog gusenja i propadanja, stvarajuci pojas bez vegetacije.

U tom pojasu mogucéa je pojava, kroz duzi period, novih biljnih vr-
sta (vodnih biljaka) Sto ¢e zavisiti od brojnih €inilaca prirodne sredine,
posebno onih uslovljenih oscilacijama nivoa buduceg jezera.

Izgradnjom brane, odnosno formiranjem jezera, dobija se relativno
mirna vodena akumulacija, ¢ije vode naseljavaju razne vrste biljnog i
zivotinjskog sveta adaptirane na novonastale uslove. Umesto prirodnog
kretanja ribljih vrsta uz i niz recni tok dolazi do prekida tog kretanja u
podnozju izgradene brane 1 stvaraju se uslovi za vestacko poribljavanje
jezera i uzvodnih vodnih tokova (pritoka).
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Ocenjuje se da bi bilo potrebno pristupiti detaljnijim istrazivanjima
elemenata flore i faune u prostoru koji ¢e zahvatiti buduce jezero, kako
bi se $to realnije mogle sagledati tendencije evolucije ovog dela ekosi-
stema ka uspostavljanju novog stanja relativne ravnoteze.

Ve¢ je istaknuto da izgradnjom hidroakumulacije dolazi do uniste-
nja postojec¢ih biotopa i ekoloskih nisa sa svim aspektima ugrozavanja
biocenoza koje su naseljavale taj prostor. Sa druge strane, treba oceki-
vati stvaranje (prilagodavanje i sl.) novih ekoloskih niSa za razvoj razli-
¢itih biljnih zajednica od onih unistenih.

Pored toga, nesumljivo, treba raunati i na uticaj vodene mase jezera
na okolne, naizgled sacuvane, biljne zajednice na koje ¢e uticati povecana
relativna vlaznost vazduha, promena temperature 1 drugih elemenata.

Prakti¢no, znaci u celosti ¢e se izmeniti ekoloski uslovi za autohto-
ni zivi svet na lokalitetu koji zahvata budu¢a akumulacija. Drasti¢no se
menjaju i vodeni 1 kopneni ekosistemi u blizoj 1 daljoj zoni akumulaci-
onog jezera.

Na ovim akumulacijama i odredenoj okolini nastace potpuna degra-
dacija postojeceg zZivota, pa Cak 1 iznad kote maksimalnog uspora. Po-
jedine zivotinjske vrste uspece da se spasu bekstvom u okolni prostor,
gde ¢e normalno za relativno kratko vreme nastupiti i poremecaj u pre-
hrambenim odnosima.

Ocekivane izmene predela i geodiverziteta

Izgradnjom hidroelektrane 1 vodne akumulacije neminovno dolazi
do niza predeono-geografskih promena u prostoru. Te promene se od-
nose na izmene samog ambijenta. U kanjonu Tare e, svakako, do¢i do
izmena erozivnih procesa, tektonike, seizmickih svojstava, hidroloskog
rezima 1 klimatskih prilika. Posebno je znacajno da bi doslo do potapa-
nja velikog broja objekata veoma znacajnog geodiverziteta: pecine, pro-
zorci, vredna nalaziSta fosila, vrela, vodopadi i dr.

Kada se govori o oc¢ekivanim promenama koje izaziva izgradnja
akumulacionih jezera, tada se mora ukazati 1 na jo§ jednu neophodnu
promenu u prostoru. Radi se o izgradnji novih saobracéajnica kao zame-
ni za one postojece koje se potapaju ili se formiranjem jezera ne mogu
koristiti. Ti novi putevi u velikoj meri presecaju, unistavaju i ugrozava-
ju znacajne povrsine Sumskih ekosistema i drugih biljnih 1 zivotinjskih
zajednica, odnosno stabilizovane ekosisteme izvan prostora koji zahva-
ta buduca akumulacija. Pove¢ano prisustvo ¢oveka u tim novim prosto-
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rima predstavlja realnu opasnost za narusavanje ekosistema, o cemu ta-
kode treba voditi racuna. Posebno, ovim radovima dolazi do veceg na-
rusSavanja prirodnog pejzaza Sireg prostora, Sto bi se narocito negativno
odrazilo na kanjonsku dolinu Tare.

Akumulacija HE Buk Bijela bi potopila kanjonsku dolinu Tare uz-
vodno od uséa 17,58 km. Dubina akumulacije kod S¢epan Polja bi izno-
sila oko 60 m, a to je upravo nivo ,,radne vode”, odnosno najniZi nivo do
kojeg bi se u minimumu voda spustala kada bi deo akumulacije bio pra-
znjen. To znaci da bi skoro cijeli potopljeni dio doline Tare bio u ,,0sci-
liraju¢em nivou akumulacije” i da bi sa snizavanjem nivoa akumulacije
ostajalo blato od nanesenog mulja, iz kojeg bi godinama §trcala stabla i
blatom obloZene stijene. Izgradnjom, odnosno formiranjem akumulaci-
onog jezera, preseca se prirodni recni tok, a time se onemogucava tran-
sport pokretnog ¢vrstog materijala koritom reke u nize predele (pesak,
Sljunak, obluci i dr.). Slivno podrucje reke Tare sa brojnim pritokama ko-
je imaju izrazito buji¢ni karakter, predstavlja izuzetno bogato izvoriste
nanosnog (pokretnog) materijala koji ¢e formiranjem jezera biti talozen
unjemu, smanjujuéi mu korisnu zapreminu i menjajuci oblik korita u zo-
ni uspora. Ovom problemu se mora od pocetka pristupiti sa svom ozbilj-
noscu 1 §to pre pristupiti radovima na konzervaciji zemljiSta u slivu (an-
tierozioni radovi sa obimnijim posumljavanjem, osiguranjem nestabil-
nih obala 1 kosina, izgradnjom objekata za zadrZavanje nanosa u koriti-
ma pritoka uzvodno od jezera i sl.). Ovi radovi mogli bi da predstavlja-
ju, u Sirem smislu, pozitivan uticaj na zemljiste, jer spre¢avaju, odnosno
ublazavaju, eroziono osiromasenje, privode ga odredenoj kulturi, dopri-
nose obogacivanju pejzaza Sireg podrucja i sl. Na taj nacin se doprinosi
1 poboljSanju i obogacivanju ekoloskih sistema u Sirem regionu. Slucaj
sa HE Visegrad 1 Bajina Basta pokazuje da na mjestu uspora odnosno
usca rijeke u akumulaciono jezero dolazi do nagomilavanja plasti¢nih
flasa, konzervi, staklene ambalaze, guma i1 drveta. To biva dugacko i po
nekoliko kilometara, cijelom §irinom jezera, a debljina tih naslaga izno-
si viSe od 1 m. To znaci da bi upravo potopljeni dio doline Tare bio svo-
jevrsna deponija za sve ono §to pliva i lebdi u Tari od Veruse nizvodno.
Taj dio doline Tare ne bi bio samo ruzan vec¢ i zagaden, jer bi to dospije-
vala i talozila se laka i teska ulja, fekalije usputnih naselja i divljih depo-
nija. Jednom rije¢ju ,,Zrtvovan prostor”.

To znaci da taj dio vodne akumulacije (a to je cijela akumulacija u
dolini Tare) nece biti koriS¢ena za bilo kakve turisti¢ke aktivnosti i de-
latnosti, a to dalje znaci da sadasnji priliv od turistickih aktivnosti u ka-



134 Milutin A. Ljesevic¢

njonu Tare koji opstini Pluzine donose znac¢ajan prihod (do 10% budZze-
ta) nece biti moguc.

Ovde moramo istaci jo§ jednu veoma nepovoljnu ¢injenicu koja ne-
minovno nastaje izgradnjom, odnosno koriS¢enjem u osnovnoj name-
ni voda formirane akumulacije. Radi se o tzv. ,,bioloskoj pustinji” koja
nastaje smanjivanjem nivoa jezera, odnosno denivelacijom koju izaziva
praznjenje jezera, Sto predstavlja svojevrstan izolacioni tampon izmedu
visih stanista 1 jezerske vode. Ta zona ,,radne vode” a to je u slu¢aju do-
line Tare skoro ceo kompleks akumulacije ¢e biti oscilacionog karakte-
ra.

U vezi sa ispustanjem vode iz formiranog jezera potrebno je ukaza-
ti 1 na jo§ jednu neminovnu pojavu, odnosno uticaj akumulirane vode.
Naime, voda koja se ispusta iz jezera, bilo za pokretanje turbina ili za
obezbedenje minimalnog protoka, a u slucaju velikih padavina i preli-
vanjem preko brane, ,,oslobodena” je od Cestica nanosa koje su natalo-
zene u jezeru. Takve vode imaju veéu erozivnu snagu, $to ¢e na odrede-
ni nacin uticati na pojac¢ano produbljavanje korita kojima budu tekle.

Uticaj na kulturno-istorijsko naslede i bastinu

Svuda u svetu izgradnja akumulacionih jezera, za potrebe proizvod-
nje elektroenergije, postavlja se sa posebnom tezinom kada su u pitanju
znacajni nepokretni spomenici kulture i njihova zastita.

U crnogorskoj javnosti je ovo posebno izrazeno, s obzirom na jos$
uvek Ziva se€anja na izmestanje Manastira Pive. [zvesne sumnje 1 stra-
hovi, prisutni u svesti konzervatora i drugih postovalaca nasleda, u po-
gledu kona¢nog ishoda toga, po mnogo ¢emu, jedinstvenog poduhvata,
s pravom upucuju na opreznost kada je u pitanju donosenje odluka o iz-
gradnji hidroakumulacija predvidenih na Tari i Moraci.

Svrha ove analize je da ukaze samo na najznacajnije aspekte koje pri
donosenju odluka o izgradnji akumulacija valja imati u vidu sa stano-
viSta uticaja na istorijske spomenike 1 relevantne aspekte od interesa za
njihovu zastitu u novim — izmenjenim uslovima.

Spomenici ugrozeni izgradnjom akumulacija
U kulturno-istorijskom nasledu izuzetno mesto pripada Manastiru

Moraca, prepunom znacajnih graditeljskih ostvarenja, fresaka, dubore-
zbarenih 1 drugih vrednih ostvarenja, koja se najupecatljivije ogledaju
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u glavnoj crkvi, iz 1252. godine, posvecenoj Uspenju Bogorodice. Tom
kapitalnom spomeniku kulture, ne samo kolaSinskog kraja i Crne Gore,
ve¢ 1 Jugoslavije, tokom proteklog perioda posvecivano je najvise pa-
Znje sa stanovista odrzavanja, proucavanja i zastite. Otuda je ugroze-
nost spomenika izazvana Cinjenicom da se Manastir nalazi u podrucju
na kojem se predvida izgradnja HE sistema Tara — Moraca, sa HE Ko-
Stanica, s pravom bila predmet stalne paznje planera i projektanata si-
stema elektrana na Moraci, ali 1 stalna tema u svim raspravama pokre-
nutim u vezi sa njegovom realizacijom, u nauc¢noj, stru¢noj i Siroj jav-
nosti.

Sa stanovista ove analize, klju¢no znacajan doprinos sagledavanju
uticaja izgradnje HE sistema, na vrednosti Manastira Moraca, dao je na-
ucni skup na temu Ekoloske aktuelnosti u Crnoj Gori, koji je u organiza-
ciji CANU odrzan u Titogradu 7. 1 8. decembra 1988. Argumenti ,,za”
1,,protiv”’ izgradnje elektrana, izlozeni na skupu, na najbolji na¢in odra-
zavaju kompleksnost problematike o¢uvanja jedne slozene spomenicke
celine, kakav je Manastir Moraca.

Ideja o HE Ljutica, na srednjoj Tari, prezentirana kroz Program raz-
voja i izgradnje novih elektroenergetskih objekata sa prioritetima grad-
nje, uraden od strane JEP Elektroprivreda Crne Gore — Niksic¢, pokrece
pitanje ugrozenosti Manastira Dobrilovina, kao spomenika ¢iji znacaj,
slicno slu¢aju Manastira Moraca, prelazi lokalne okvire.

Manastir Dobrilovina, sa crkvom posve¢enom Sv. Pordu, nalazi se
u selu Donja Dobrilovina, u pitomoj dolini reke Tare, nizvodno od Moj-
kovca. Objekat je lociran na levoj obali vodotoka, pored puta Mojkovac-
Zabljak, odnosno Pljevlja.

Narodno predanje pamti da je na mestu danaSnje crkve, koja je po-
dignuta 1609. godine, postojao stari hram, jer se Manastir Dobrilovina
pominje i ranije — 1593. i 1602. godine. Zna se da je crkva 1749. godi-
ne prepokrivena klisom, te da su je 1799. godine opustosili Turci. Ubr-
zo nakon obnove 1833. godine manastir je opustoSen, da bi ponovo bio
obnovljen 1866. godine, kada je pri njemu osnovana i Skola. Obnovljeni
manastir Turci su zadnji put opustosili 1877. godine, pa je konacno ob-
novljen 1905. godine. Crkva Sv. Porda je jednobrodna gradevina, ¢iju
krstoobraznu osnovu formira glavni brod sa poprec¢nim transeptom, ko-
ji se produzava u pravougaone plitke 1 niske pevnice. Na istocnoj stra-
ni glavni brod se zavrSava polukruZznom apsidom, a na zapadnoj pripra-
tom, uz koju je prislonjen visoki drveni zvonik. Kupola sa kruznim tam-
burom uzdiZe se na preseku glavnog broda i transepta. Crkva je grade-
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na od pritesanog i lomljenog kamena, slozenog u relativno pravilno slo-
Zene horizontalne redove. Zapadna fasada je prezidana 1880. godine.
Tada je, umesto drvenog trema koji je Stitio Zivopis na spoljasnjem delu
zida (slicno portalu Manastira Morace i crkve Sv. Nikole u Bijelom Po-
lju), podignut 1 danasnji drveni zvonik. Unutrasnjost crkve je zasvede-
na poluobli¢astim svodovima i oslikana freskama, koje poticu iz 1613.
godine. Ovaj Zivopis je zbog Cestih pustoSenja i stradanja same crkve-
ne gradevine, do nasih dana dospeo znatno oStecen. Na osnovu sacuva-
nih ostataka, moze se zakljuciti da je oslikavanje crkve izvrSeno prema
uobicajenoj Semi. U prvoj zoni prikazane su stojece figure svetitelja, iz-
nad ovih scene Velikih praznika i Hristovih stradanja, u tamburu kupo-
le friz od 12 stojecih figura proroka, iznad kojeg je BoZanstvena liturgi-
ja, au kaloti lik Hrista Pantokratora. U priprati je, iznad stojecih figura,
prikazan ciklus iz Zivota Sv. Porda. Smatra se da su freske delo pozna-
tog slikara s poCetka XVII veka Georgija Mitrofanovica.

Izgradnja brane Ljutica i stvaranje iza nje akumulacije, koja ¢e do-
se¢i kotu uspora vode od 770 m. n. v., tj. oko pet metara nizu od platoa
na kojem se nalazi Manastir Dobrilovina (774,8 m. n. v.), namece potre-
bu posmatranja zastite ovog spomenika kulture u kontekstu izmenjenih
uslova. Nema sumnje da ¢e spomenik biti degradiran ve¢ zbog Cinjenice
da akumulacija u potpunosti menja prirodni ambijent u kom je nastao.
Medutim, o intenzitetu uticaja akumulacije na procese njegove fizicke de-
gradacije ne mogu se doneti pouzdani sudovi. Primeri stradanja raznih
spomenika, koji su se sticajem okolnosti nasli u sliénim uslovima, isticu
kao najc¢esc¢i uzrocnik propadanja objekata, a posebno njihovog fresko sli-
karstva, povecanu vlaznost, bilo da se radi o onoj iz atmosfere (vezano
za izmenu elemenata mikroklime na lokaciji) ili onoj iz tla (vezano za po-
vecanje nivoa podzemnih voda). U nepovoljne okolnosti, koje proisticu
iz stvaranja velikih vodnih akumulacija, treba ubrojiti i povecanje stepe-
na seizmicnosti, §to je u konkretnom slucaju zbog visoko izrazenog sei-
zmickog hazarda teritorije Crne Gore Cinjenica od posebnog znacaja.

Izgradnja brane 1 iza nje vodne akumulacije Buk Bijela je poseban
problem vezan za kulturno istorijske spomenike na sastavnicama Pive i
Tare, odnosno kompleksa Séepan Polje-Soko grad. Naselje na sastavci-
ma Pive i Tare (S¢epan Polje) pominje Porfirogenit i navodi da je u X ve-
ku to bilo znacajno naselje sa oko 10-15000 stanovnika. Ono spada u naj-
starija naselja na sjeveru Crne Gore. Od tog naselja su ostale brojne zi-
dine sa interesantnom urbanom strukturom. Posebno je zna¢ajna crkva
koja je kasnije ozneéena kao ,,Séepanica” zbog nedostatka pisanih tra-
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gova o imenu i ulozi. Svakako da se radi o glavnoj gradskoj crkvi, koja
je narocito imala znacaj u vrijeme kada je Séepan Polje bilo prestonica
drzave Hercegovine. Iznad Séepan Polja se dize impresivno uzvisenje
Soko sa ostacima vlastelinskog zamka Sandalja Hranica a kasnije i Her-
cega Stjepana. Ovaj utvrdeni grad je arheoloski malo ispitan pa su neo-
phodna obimnija istrazivanja. Ispod utvrdenja prema Pivskoj planini je
nesto oCuvanija crkva posvecena Svetom Jovanu Krstitelju — zaduZzbina
1 vlastelinska Crkva Hercega Stjepana. Izvjesni tragovi ukazuju da je u
podgradu funkcionisao i rudnik srebra i olova kao i kovnica novca Her-
cega Stjepana. Takode su primjetni ostaci vodovoda i kanalizacije.

Izgradnjom akumulacije HE ,,Buk Bijela” potopilo bi se Séepan Po-
lje a sa tim ovaj znacajan gradski kompleks iz ranog Srednjeg veka — ve-
rovatno gradski kompleks koji je imao posebnu ulogu u stvaranju prve
srpske drzave koja je prvo egzistirala u IX veku u slivovima Pive, Tare,
Lima, Ibra do Zapadne Morave. Posto se ovo naselje pominje u X veku
logi¢no je da je u prvoj drzavi Srba to naselje bilo jednako vazno kao i
Nikolj Pazar (Bijelo Polje), Budimlja (Berane), Gradac (Ca¢ak) i Ras.
Zbog izmestanja potopljenog puta (morao bi se graditi tunel ispod Soko
grada doslo bi do neophodnog ruiniranja ambijenta i geotektonskih uslo-
va grada. Time bi iako nije pod uticajem akumulacije 1 Soko grad trpio
sekundarne posledice ovog energetskog objekta.

Arheoloska nalazista. — Najnovija istrazivanja u gornjem delu kanjo-
na Tare u nekim speleoloskim objektima su pokazala da se radi o objek-
tima sa zna€ajnim ostacima preistorijske kulture. Potapanjem se nikada
nece saznati Sta je postojalo u 18 speleoloskih objekata koji su ovde sa-
mo morfoloski istrazeni, ali ne i bioloski i arheoloski.

Uticaj akumulacija na socijalni status lokalnog stanovnistva

Poznata je Cinjenica da izgradnja krupnih objekata (autoputevi, ve-
liki sistemi za navodnjavanje, vodne akumulacije i sl.) dovode do niza
drustvenih promena koje se posebno negativno odrazavaju na lokalno
stanovnistvo. Te promene se ogledaju u slede¢em:

— Iseljavanje stanovnistva i opus¢ivanje prostora i to najvise mladeg,
Sto lokalnu samoupravu liSava radno najaktivnijeg stanovnistva;

—Otezano komuniciranje, Sto smanjuje mogucénosti Skolovanja, odza-
vanja tradicionalnih odnosa (slave, kumstva, skupovi i sl.);

— Smanjenje privrednih povrsina (ispasa, snabdevanje ogrevom, drv-
nom gradom 1 sl), Sto smanjuje ekonomske potencijale lokalne sredine;
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— Potapanje ,,korena” lokalnog stanovnisStva (groblja, stara kucista i
sl.) dovodi do osecaja beznadeznosti 1 napustenosti §to dovodi do poja-
ve depresije 1 slicnih psihoti¢nih stanja lokalnog stanovnika;

— Osiromasenje lokalnog stanovniStva zbog nemoguénosti korisce-
nja dela povrsina, komuniciranja i resursa.

4. ZAKLJUCAK: STA RADITI DA BI SE OBEZBEDILA ENERGIJA
A OCUVALO EKOLOSKO STANJE PROSTORA CRNE GORE

Dileme nema da je energija uslov ekonomskog razvoja. Crnoj Gori
treba nova koli¢ina energije (verovatno i da bi je i prodavala kako bi se
popunjava budzet). Medutim, C¢injenice su da se energija moze dobija-
ti i na drugi nacin i sa drugih mesta, a ne samo iz doline Tare. Po mom
misljenju, nedostajuca energija se moze obezbediti iz sledecih izvora:

1. Racionalizacija elektri¢ne energije koja se u Crnoj Gori zaista
neracionalno trosi (u distribuciji, eksploataciji). Samo visoko potrosne
sijalice koje se u razvijenom (i bogatom) svetu zamenjuju niskopotr-
$nim moze ustedeti proizvodnja jedne manje elektrane. Racionalizacija
u KAP-u i Zelezari bi takode bila veoma znacajna. Proizvodnju preori-
jentisati na energetski malopotrosnu, a u smislu zavrSne obrade 1 kom-
pletiranja proizvoda.

2. Kori$¢enje sunceve energije na primorju i Centralnom rejonu bi
popunilo nedostatke upravo u letnjem periodu kada su hidroloski mini-
mumi. A Crna Gora ima 2.400 suncanih sati godisnje.

3. Izuciti moguénosti primene prirodnog gasa i vodonika u javnom
saobracaju, razvijati racionalniji saobracaj koji je manji potroSac naft-
nih derivata (Zeleznica, vodeni saobracaj).

4. Nemacka od vetra dobija elektri¢ne energije viSe za 8 puta nego
Sto je ukupna proizvodnja elektriéne energije u Crnoj Gori, Kaliforni-
ja 12 puta. Neophodno je ozbiljno ulagati u kadrove koji bi locirali, pro-
gramirali u projektovali elektane na pogon vetra. Nazalost, to je joS pra-
va nepoznanica u Crnoj Gori.

5. Nepoznate su i mogucnosti termalne energije, a Geoloski zavod
Crne Gore je sveden na zivotarenje. Nisu istrazene moguénosti koris¢e-
nja snage talasa, plime i oseke. Mnoge zemlje ozbiljno razvijaju tehno-
logiju ovog koriS¢enja energije (Britanija, Kanada, Izrael, Japan i dr).

6. U svetu je ve¢ napusten sistem izgradnje velikih akumulacija (iz-
nad 1 km’. Daje se prednost malim i mikroelektranama. SAD ima oko
1.200.000 mikroakumulacija, Japan 250.000, Kina 70.000, Tamil-Nan-
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du (Indija) 20.000. Bugarska — 5.000. U Crnoj Gori postoji moguénost
izgradnje oko 5.000 mikroakumulacija, oko 800 malih akumulacija (do
2.000.000 m?) to bi daleko prevazislo ono §to bi bilo dobijeno potapa-
njem Tare. Sa druge strane, to bi poboljsalo vodni rezim, smanjilo ero-
zije 1 bujuce, poboljsalo Sumski fond, stabilizovalo klimatske ekstreme.

7. Nastaviti ozbiljna istrazivanja nafte i gasa u Crnogorskom primor-
ju 1 Skadarskoj kotlini. Po predvidanjima samo od gasa dobijenog iz ja-
dranskog podmorja mogle bi biti proizvedene energije dovoljne Crnoj
Gori. Razraditi moguénost dovodenja 1 koriS¢enja ruskog gasa u KAP-
u, zelezari 1 drugim industrijskim pogonima i toplifikaciji kao 1 izgrad-
nje TE na gas.

8. Novi blok TE Pljevlja svakako je bolje reSenje, ali se mora voditi
racuna da bude obezbedena potpuna zastita okoline. U razvijenom sve-
tu se postize zastita vazduha od zagadenja iz TE 1 do 98%. Razraditi mo-
gucnost koriS¢enja novim enonomicnih tehnologija sa magnetohidrodi-
na-micki na¢inom neposrednog pretvaranja toplote u elektri¢nu energi-
juu TE Pljevlja i eventualnim novim blokovima. Svakako da bi bilo neo-
phodno izmestiti buduéi blok izvan Pljevaljske kotline (zbog termicke
inverzije 1 pove¢anog zagadenja Pljevaljske kotline) a obezbediti toplifi-
kaciju Pljevalja iz TE Pljevlja, ¢cime bi bio saniran akutan problem zaga-
denja Pljevalja iz individualnih lozista.
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