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ZASTITA ZEMLJISTA OD EROZIJE | ZAGADENJA BASENA
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PROTECTION OF SKADAR LAKE BASIN’S SOIL FROM EROSION AND
POLLUTION

Izvod

U radu su opisani faktori koji utiCcu na eroziju vodom i vjetrom i zagadenje
zemljista. Prikazana je rasprostranjenost i vidovi erozije kao i mjere zastite zemljista.
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Abstract

The factors causing water and wind erosion and pollution of soil have been described.
Distribution and forms of erosion processes and measures of protection have been
preseni ted.
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Sliv Skadarskog jezera vec¢im dijelom spada u izrazito brdsko-planinsko
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podrucje sa veoma izrazenom dinamikom reljefa i klimatskim prilikama, koje
uslovljavaju heterogenost biljnog pokrivaca. Ovi faktori, kao i geoloska podloga i
zemljiSni pokrivac, omogucili su razvoj erozionih procesa koji se visestruko negativno
odrazavaju i pri€injavaju Stete cjelokupnoj privredi.

Razmjere erozionih procesa slivnog podruc¢ja Skadarskog jezera su
nedovoljno prouene pa se o problemu moze govoriti na bazi izvjesnih parcijainih
istrazivanja radenih za razne namjene u razlicito vrijeme. U ovom radu opisani su
najvazniji faktori koji prouzrokuju razvoj vodne i eolske erozije, prikazano je stanje
i rasprostranjenost erozionih procesa u slivu Skadarskog jezera kao i vazniji uzro€nici
zagadenja zemljista.

FAKTORI KOJI UTICU NAEROZIJU
Polozaj i reljef

Sliv Skadarskog jezera, bez sliva Drima, iznosi 5.930 km? od ¢ega Crnoj
Gori pripada 4.700 a Albaniji oko 1.230 km?2. Na podrucju Albanije granica sliva ide
ograncima Prokletija do njihovog vrha Maja Jezerce (2694 m) a odatle do Zijova
(2182 m) je razvode prema Limu. Razvode prema Tari pocinje Zijovom, pa se
nastavlja na Planinicu (1853 m), Ostrovicu (1767 m) i GradiSte (2253 m). Od Sinjavine
i Javorja, preko V. Zebalca (2157 m), Zurima (2084 m), Vojnika (1997 m) i Golije
(1942 m) je vododjelnica prema Pivi.

Na zapadu granica razvoda je dosta nejasna, jer se proteze kraskim terenom
Gija je visina 800-1000 m, a iznad se uzdizu pojedini vrhovi do 1400 m. Sa ove
krecnjacke povrsi vododijelnica se penje na Lovéen (1749 m) i Rumiju (1593), Cije
padine se spustaju ka Jadranskom moru i Skadarskom jezeru.

Najvecdi dio sliva Skadarskog jezera u pogledu reljefa €ine padine planinskih
masiva i dosta zaravnjeni platoi, ispresijecani vodotocima Cijevne, Morace, Zete,
Cmojevica rijeke i drugih manijih riecica. Sjeverozapadni dio sliva predstavlja krasku
povrs sa kraskim poljima, od kojih su najveca Niksicko i Cetinjsko polje.

Izmedu planinskih masiva i kraSke povrsi smjestena je duboka tektonska
depresija Zetsko-skadarske kotline u Cijem najnizem dijelu lezi Skadarsko jezero.
Ovojim juznim dijelom, dolinom Bojane, ono je otvoreno prema moru, a prema
sjeveroistoku prostire se u Zetsku ravnicu, koja prelazi u Bjelopavli¢ku ravnicu i
dolinu Morace.

Hidrografske prilike

U slivu Skadarskog jezera orografske i hidrogeoloske linije vododjelnice se
ne podudaraju, pa to onemogucéava njihovo precizno utvrdivanje, osobito u dijelu
kraske povrsi na sjeverozapadu sliva, gdje su razvijeni tzv. zatvoreni karstni oblici
reljefa. Jako rasprostranjenje kre¢njaka u slivu ima jo$ odraza na hidroloSke osobine
i slabo razvijenu hidrografsku mrezu, i pored obilja padavina koje se izlu€uju na sliv
Jezera. Hidrografska mreza je upravo najslabije razvijena u sjeverozapadnom dijelu
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sliva, jer padavine, iako se javljaju u velikoj koli€ini, brzo propadnu u podzemlje i
podzemnim putevima dospiju u glavne vodotoke Zetu, Moracu, Rijeku Crnojevic¢a
itd.

Slabo razvijena hidrografska mreza na kre¢njackom terenu je posljedica
geoloSkog sastava, a obilne padavine izazivaju krasku eroziju koja se ispoljava u
vidu spiranja Cestica zemiljiSta i njihovog odlaganja u vrtace, uvale i druge oblike
kraskog reljefa. Kroz pukotine (Skrape, ponori, pecine i dr.), koje se u kre¢njacima
redovno javljaju, dio spranog materijala se odnosi u podzemlje. Posledice kraske
erozije su velike povrsine golog kamenjara, dok su bujice mnogo rede.

I1zvoriSni sliv Mora€e ima gustu mreZzu vodotoka posto geolosku gradu Cine
fliSni sedimenti koji se prostiru od Javorja, Kape Moracke i Maganika do Sinjavine i
Zijova. Ovu mrezu, pored Moraée, &ini veliki broj njenih pritoka koje su uglavnom
bujiénog karaktera. Nesto slabiju, ali ipak razvijenu mrezu vodotoka ima i Gornja
Zeta, posebno njena pritoka Gracanica, €iji sliv, pored kre¢njaka, izgraduju razne
silikatne i eruptivne stijene. Donekle je sli¢na situacija kod Orahovske i Crmnicke
rijeke u &ijim su slivnim podrucjima zastupljeni fliS i manji proboji eruptiva.

Geoloski sastav

U geoloskoj gradi sliva Skadarskog jezera ucestvuju stijene i sedimenti koji
se znatno razlikuju po starostii po svom litoloSkom sastayu. Razni kre¢njaci i dolomiti
su najrasprostranjenije stijene. Medu njima preovladuju jedri kredni i jurski kre¢njaci
koji se prostiru u podrucju starocrnogorske kre¢njacke pvorsi, zatim na Lovéenu,
Rumiji, Goliji, Prekornici, u podruéju Pipera, Bratonozi¢a i Ku¢a. Poslije ovih
zastupljeni su trijaski kre¢njaci koji se, u manjim ili veéim partijama, javljaju na
podrucju (unutar) krednih i jurskih, a u vecoj povrsini izgraduju Vojnik, Sinjavinu,
Maganik i Zijovo.

FliSni sedimenti izgraduju podrucje Gornje Morace, Velje i Mrtvo Duboko,
Lijevu Rijeku i Brskut, a zatim podruc¢je Crmnice. Mjestimi¢no fliS srijecemo po
obodu Bjelopavlicke ravnice, od Ostroga do Pipera, zatim u Kucima, Dugi, Krnovu
i Lukavici.

Veliko prostranstvo u slivu Jezera zauzimaju sedimenti i rastrogeni materijali
kvartarne starosti koje ¢ine morene, fluvio-glacijalni nanos i drobine. Oni su veéinom
produkt razvijene glacijacije koja je, prema CVIJICU (1924. i 1926), zahvatila sve
vece planine sliva, pa ih sre¢emo na padinama i podnozjima Lov¢ena, Prekornice,
Maganika, Kamenika i Zijova, kao i u dolinama Cijevne, Morade, Gornje Zete i
Gracanice. Pored ovih, u Bjelopavlickoj ravnici, LjeSkopoljskom lugu, Straganici,
Drezgi, a onda oko Mokre Njive, Glibavca i Slivlja u NikSickom polju, javljaju se
diluvijalne ilovace koje su u stvari jezerski sedimenti.

Klimatske karakteristike

Od klimatskih faktora na eroziju zemljista na podrudju sliva Skadarskog jezera
najveci uticaj imaju padavine i vjetar, dok temperature, vlaznost vazduha i drugi
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elementi imaju posredan uticaj.
Na podrucju sliva izlu€uju se velike koli¢ine padavina, koje ilustruju podaci
za Podgoricu, Niksi¢ i Cetinje.

Tab. 1. Srednje mjesecne i godiSnje padavine u mm (prosjek 1966-1985)

| Il Ml v Vv Vi vl Vi IX X X Xl god.
Podgaica 207 - 263 1850 134 92 60 41 72 148 180 245 212 1703
NkSi¢ 243 197 172 177 117 90 &4 103 157 214 203 246 2073
Cetinje 44 34 M3 263 171 8 68 126 220 307 482 460 3335

Padavine se mjere joS na oko 15 stranica na podrudju sliva, a u pojedinim
mjestima iznose: Ostros 2673 mm, Virpazar 2480 mm, R.Crnojevi¢a 2695 mm,
Bogeti¢i 2279 mm, Lijeva Rijeka 2061 mm, Manastir Moraca 1774 mm itd.

Prosjecne koli¢ine padavina su vece u jugozapadnom (oko 2500 mm) nego
u sjevernom (1700 mm) dijelu sliva. Ovo podrucje ima mediteranski rezim padavina
sa maksimumom u toku jeseni i minimumom u toku ljeta. Vazna karakteristika
padavina sa glediSta erozije je Sto se pojavljuju u vidu kratkotrajnih pljuskova, ali
mogu i viSe dana da traju u toku kiSnog perioda. ZabiljeZeni dnevni maksimum
padavina iznosi npr. u Podgorici 128 mm, NikSicu 276 mm. Tokom septembra,
oktobra i novembra padne nekih godina od 250-640 mm kiSe (Podgorica), 300-538
mm (Niksi¢) i od 320-1009 mm (Cetinje). Ovakve sume dnevnih i mjesec¢nih padavina
izazivaju ne samo jaku eroziju ve¢ i poplave i druge Stete.

Stanje bilinog pokrivaca

U slivu Skadarskog jezera, zavisno od geoloske grade i zemljista, kao i klime
i visinskih razlika, zastupljene su razne vrste biljnog pokrivaca. U osnovi, ¢ine ga
listopadne Sume i travne povrsine, rede, u najvisim djelovima, Stitovu, Kameniku,
Prekornici i Maganiku i sl, javlja se crnogori¢na Suma (bor, smrca, jela) i planinski
pasnjaci (suvati) sa klekovinom bora.

Stanje vegetacionog pokrivac¢a, osobito na podrucju kria i u blizini naselja,
je takvo da ne pruza dovoljnu zastitu zemljiSta od erozije. Biljni pokrivac, po prirodi,
na kr8u je oskudan, a uz devastaciju od strane Covjeka stvaraju se uslovi za ubrzanu
eroziju. Prekomjerno uniStavanje biljnog pokrivaca u proSlosti upravo je dovelo do
stvaranja velikih povrs$ina golog kamenjara. Dobar dio poljoprivrednih povrsina nalazi
se i na velikim nagibima, pa se ispaSom i obradom pospjesuje pojava erozije. Na taj
nacin sva zemljiSta na nagibu koja ostanu bez vegetacionog pokrivaca podlozna
su brzom spiranju, a Stetne posljedice su ne samo gubitak zemljista, ve¢ i gubitak
vode, suse, poplave i zatrpavanje nanosom i druge Stete u dolinama.
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RASPROSTRANJENOST | VIDOVI EROZIJE

Velika rasprostranjenost kre¢njaka kao podloge zemlj$ta i odsustvo
povrsinskih vodotokova, ucinilu su da je u slivu Skadarskog jezera karsna erozija
najrasprostranjeniji vid erozije. Ona se odvija dvojako: 1. u vidu hemijskog rastvaranja
CaCo, pod uticajem ugljene kiseline i 2. spiranjem Cestica zemljista i njihovim
odlaganjem - taloZzenjem u lokalnim erozionim bazama.

Erozionim djelovanjem kod oba pomenuta vida nastaju brojni kraski fenomeni
koje ne mozemo naci na drugim podlogama. Kao pratec¢a pojava erozionih procesa
na kre¢njacima nastaju mnogi mikro i mezo oblici reljefa kao Sto su Skrape, kamenice,
kreviti visovi, vrtaCe, uvale, dolovi i polja. Velike koli¢ine vodenih taloga na podrucju
krsa, poslije kratkog toka po povrsini inace vrlo plitkog sloja zemljista, nalaze put do
takode brojnih pukotina, jama, ponora, pecina i drugih unutrasnjin fenomena karsta,
koji poput reSeta progutaju svu vodu i ona oti¢e podzemnim putem.

Oblast starocrnogorskog i hercegovackog krsa, od ¢ega znatan dio prvog
pripada slivu Skadarskog jezera, CVIJIC (1924; 1926) je nazvao holokarst (holos-
potpun), 5to znadi da je proces karstifikacije ovdje izrazen do krajnjih granica. Ovako
izrazena karstifikacija upravo onemogucava pojavu izvora, formiranje povrsinskih
vodotokova, onemogucéava pojavu brazdaste, jaruzne i bujicne erozije. Materijal
koji se spira prenosi se na vrlo kratka rastojanja, odnosno u najblize vrtace, uvale i
manja polja i tu se talozi, a dijelom kroz ponore i jame zajedno sa vodom odnosi u
podzemlje.

Poslije krSa gornji sliv Morace je najugrozZenije podrucje po razvijenosti
erozionih procesa u basenu Skadarskog jezera. To je posljedica geoloske grade
koju ¢ini flis u kojem preovladuju pjeS¢ari, Skriljci, glinci, laporsi i laporoviti kre€njaci.
Produkti raspadanja ovih stijena, kao i zemljista na njima, podlozni su ne samo
spiranju vec i razvoju dubinske, odnosno brazdaste, jaruzne i bujiCne erozije.

Jako izrazena dinamika reljefa, sa obiljem strmih nagiba, malo je gdje dostigla
takve forme kao u podrudju gornjeg sliva Morace. Gusta mreza potoka i rjecica
tako je disecirala teren da se na mnogim mjestima javljaju osuline, ru€evii soliflukcije.
Tako pokrenut materijal je izvor buji¢nih nanosa vecine vodotokova.

Na sliv Morace izluci se godiSnje 2040 mm padavina. Od ove koli€ine ispari
svega 27%, a otice 73%. Zbog izrazite energije reljefa u gornjem i srednjem toku
kao i znatnog prostranstva skar§¢enog terena, oticanje padavina sa sliva je veliko,
iznosi 47,1 I/s/km? (DUKIC, 1959).

"~ Popisom bujica u gornjem slivu Morace registrovano je 20 buji¢nih vodotoka,
a pod kategorijom slabe, srednje, jake i vrlo jake erozije izdvojena je povrSina od
548 km? ili 32,3% ukupne povrsine sliva Morace (1694 km?).

Za sliv Zete nije vrSen popis bujica i povrSina pod erozijom, ali se i u njenom
slivu nalazi vise bujicnih vodotoka sa jace izrazenom erozijom. Medu njima se isticu
Surdup, koji protiée od Krnova do Vidrovana, i Graéanica u Niksi¢koj Zupi.

Sliv Graganice, prema KONTICU (1960), iznosi 202 km? i po razvijenosti
hidrografske mreze sli¢an je gornjem toku Morace. Ipak je ovdje nanos viSe proizvod
spiranja nego jaruzne erozije. Velike povrsine neplodnog zemiljiSta ¢ine kamenjar,
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eroziSta i buji€ni nanosi koji npr. u obliku proSirenog korita Gracanice i njene pritoke
Macka iznose oko 350 ha. Kao kod Gracanice, u pogledu hidrografske mreze i
razvijenosti erozije slicna je situacija u slivu Crmnicke i Orahovacke rijeke.

U donjem toku Morace, tj. nizvodno od Botuna kao i Cijevne (od mosta do
usca), karakteristiCnajetzv. linijska erozija.Onase manifestuje u potkopavanju
i ruSenju obala sa odnoSenjem slojeva plodnog zemljista i odlaganjem S$ljunkovito-
pjeskovitog nanosa. Na ovaj nadin Moraca je na potezu od Botuna do Segrtnice
prosirila najmladu terasu i tu odlaze tokom svih visokih vodostaja recentni nanos.

Erozija zemljisSta vjetrom u slivu Skadarskog jezera je jako
razvijena, iako posljedice nijesu tako vidljive. Eolskoj eroziji su podlozna plitka
rastroSena zemljista koja se nalaze na podrucju kria i kraskih polja. Najsitnije Cestice
zemljista, pogotovu sa obradenih i vegetacijom nezasti¢enih povrsina, vjetar lako
pokrece, zakovitla i prenosi na razliCita rastojanja, zavisno od brzine i jacine vjetra.

Eolsku eroziju u basenu Skadarskog jezera osobito izaziva vjetar bura, poznat
pod nazivom "sjever" i "mec¢ava". Bura duva duz Jadranskog mora, a na podrucju
Crne Gore i u zaledu, ukljuCujuci podrucje krSa (do NikSickog polja) i Zetsko
skadarsku kotlinu. Bura je, inaCe, suv, hladan i jak vjetar koji duva 40-50 dana u
godini na podrucju Niksica i Podgorice. Glavna odlika mu je da duva na mahove i
udare, pri ¢emu postize veliku brzinu i snagu kojom €esto Cupa drvece iz korijena,
odnosi krovove zgrada itd.

ZASTITA ZEMLJISTA OD EROZIJE

U borbi protiv erozije u slivu Skadarskog jezera do sada su preduzimane
izvjesne mjere manjeg znacaja. Najvazniju ulogu u sprjeCavanju erozije imalo je
terasiranje, iako je terase Covjek podizao u svrhu stvaranja plodnog obradivog
zemljista. Kr€enjem kamena, skupljanjem i gradnjom suvomeda, a potom i
nanoS$enjem sloja zemiljiSta, u ¢emu su mu obilato pomagale spirne vode od obilnih
padavina, postigao je istovremeno dva cilja: stvorio je deblji sloj zemljiSta na terasi
koji je mogao obradivati i zastitio ga je od erozije.

Poslije terasa najznacajnija mjera je donoSenje Zakona o zabrani drzanja
koza pocetkom Seste decenije vijeka. Ova mjera je omogucila obnovu vegetacionog,
a time i zemljiSnog pokrivac¢a na podrucju krSa, ¢ime je i proces erozije dijelom
ublazen.

Sumsko-uzgojni radovi kao i neke tehnicke mjere u koritima nekih bujica
radene su parcijalno i na maloj povrsini. Tako su poSumljene izvjesne povrSine
ugrozene erozijom oko Medurijecja i Manastira Morace, zatim u slivu Gracanice,
pojedine padine Lovéena, Radovée, okolina Podgorice i u Cemovskom polju.
Specijalan vid su vjetrozastitni pojasevi u zasadima Cemovskog polja, Tolosa i Kokota
¢ija je uloga dvojaka: zastita zasada od vjetra i ublazavanje eolske erozije.

UZROCI ZAGADENJA ZEMLJISTA

Intenzivni privredni razvoj, urbanizacija i druge aktivnosti, svakim danom
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povecavaju opasnost od zagadivanja vazduha, voda i zemljiSta. Problemu zagadenja
zemljita nije poklonjena adekvatna paznja, stoga on nije dovoljno proucen. Izvjesna
parcijalna istraZivanja ukazuju da su moguéa direktna zagadenja i posredna, preko
vazduha i voda.

Direktno zagadivanja zemljiSta na podrucju sliva Skadarskog jezera potice
od upotrebe mineralnih dubriva i hemijskih sredstava za zastitu bilja. Posljedice
ovih agrotehnickih zahvata su povecanje nitrata i nitrita u vodama i zemiljistu,
povecane vrijednosti pH (PEROVIC N. 1995), teskih metala (RADULOVIC i sar.
1955)i raznih drugih neorganskih jedinjenja. Direktno se zemljiSa mogu zagaditi i
raznim organskim i neorganskim materijama komunalnog otpada - smetliSta kojih
ima veoma mnogo u okolini svih manijih i vecéih naselja, a njihovo odlaganje se ne
obavlja organizovano, na specijalno odabrane i uredene deponije.

Posredno preko vazduha zemilji$ta se zagaduju fluoridima, sumpordioksidom,
odnosno kiselim kiSama kao i mineralnom praSinom. Emisija ovih zagadujucih
materija potice iz industrijskih pogona i drugih objekata kojih ima oko 30 na podrucju
sliva, s tim $to su najviSe skoncentrisani u Podgorici, Cetinju, NikSi¢u, Danilovgradu,
a neki i u manjim naseljima (Spuz, R. Crnojevi¢a, Virpazar, Ostros i dr.).

Specificne zagadujuée materije koje dospijevaju u vodotoke i podzemne vode,
a preko njih mogu dospjeti i u zemljiste, su veoma brojne, poCev od deterdzenata,
mineralnih ulja i mikroorganizama do raznih organskih i neorganskih jedinjenja,
ukljucujudi i teSke metale (IDEI, 1987). '
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PROTECTION OF SKADAR LAKE BASIN'S SOILS FROM EROSION AND
POLLUTION

Summary
This paper gives a survey of conditions and distribution of erosion processes
according to the level and intensity of occurrence. The factors causing water and

wind erosion and causes of soil poliution have been described.

Undertaking of adequate measures of protection with the objective of
alleviation and elimination of harmful consequences is recommended.
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