[IPHOI'OPCKA AKAJEMUJA HAYKA U YMJETHOCTU
ITACHUK OJEJBEBA ITPUPOAHUX HAVKA, 19, 2011.

YEPHOI'OPCKA S AKAJIEMU S HAVK 1 UICKYCCTB
INTACHUK OTAEJEHUA ECTECTBEHHBIX HAVK, 19, 2011

THE MONTENEGRIN ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS
GLASNIK OF THE SECTION OF NATURAL SCIENCES, 19, 2011.

UDK 551.4(497.16)
UDK 556.5(497.16)
UDK 621.311.21:726.7(497.16)

Vasilije Radulovicé®

HIDROELEKTRANE U DOLINI-KANJONU RIJEKE
MORACE I ZASTITA MANASTIRA MORACA

Sazetak

U radu je izvrSena analiza geoloskih odlika terena kanjonskog dije-
la rijeke Morace u kojem je Detaljnim prostornim planom visSenamjen-
skih akumulacija predvidena izgradnja 4 (Cetiri) hidroelektrane od ko-
jih je najuzvodnija HE ,,Andrijevo” sa kotom normalnog uspora od 285
mnm. Ovo sa ciljem sagledavanja moguceg uticaja te akumulacije (a i
ostalih nizvodnih) na stabilnost terena — tla na kome je Manastir Moraca.
Tom analizom se doslo do zakljucka da akumulacija voda za HE ,,Andri-
jevo” moze viSestruko uticati na stabilnost terase na kojoj je Manastir, a
time i na sami Manastir. [z tih razloga se predlaze izgradnja brane za HE
,»Andrijevo” sa kotom normalnog uspora od 250 mnm ¢ime se sa tog as-
pekta eliminiSu potencijalno moguce opasnosti po Manastir Moracu.

HYDROELECTRIC POWER PLANTS IN THE MORACA VALLEY —
CANYON AND PROTECTION OF THE MORACA MONASTERY

Abstract

This study has performed the analysis of geological characteristics of
the terrain of the canyon's part of the Moraca River in which the Detailed
Spatial Plan for the area of multipurpose reservoirs envisages the con-

* Republic¢ki zavod za geoloska istrazivanja, Podgorica
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struction of 4 (four) hydroelectric power plants (HPP) of which the most
upstream one is HPP ,,Andrijevo” with the normal backwater elevation of
285 m above sea level (ASL). This aims to figure out the possible impact
of this reservoir (and the other downstream) for the stability of the terra-
in — lot on which the Moraca Monastery sits. This analysis also indicate
that water reservoir of HPP ,,Andrijevo” can affect in a multiple manner
on the stability of the terrace on which the Monastery sits and thus on the
Monastery. For these reasons is proposed the construcion of HPP ,,Andri-
jevo” with the normal backwater elevation of 250 m ASL, because in this
manner can be eliminated the potential danger to the Moraca Monastery.

1. UVOD

Geoloska grada i odlike terena sliva Morace su bili predmet istraziva-
nja i ispitivanja brojnih (stranih 1 domacih) istraZivaca, sa izvjesnim preki-
dima, poslednjih 150 godina. Mnogi rezultati tih istrazivanja i ispitivanja
su objavljeni u raznim publikacijama (na srpskom ili nekom od stranih je-
zika). Ti podaci i podloge su posluzili za detaljnija geoloska i druga istrazi-
vanja i ispitivanja, a za potrebe reSavanja raznovrsnih privrednih zadataka,
pa i definisanja uslova, mogucnosti i opravdanosti izgradnje hidroener-
getskih objekata na vodotoku Morace i njenim pritokama. 1deje o izgrad-
nji hidroenergetskih objekata na vodotoku Morace su nastale vise deceni-
ja prije II svetskog rata. Ta istrazivanja 1 ispitivanja su aktivirana u 6 (Se-
stoj) deceniji proslog vijeka i vrsena su u vise navrata od brojnih radnih or-
ganizacija, zavoda i instituta, preko brojnih istrazivaca, razlicitih specijal-
nosti. Neki rezultati tih istrazivanja, ispitivanja i projektovanja su publiko-
vani, a mnogo brojniji i detaljniji se nalaze u fondovima investitora koji su
finansirali ta istrazivanja, istrazivackim i projektantskim organizacijama.

U ovom radu se daje kratak prikaz analize prirodnih geoloSkih odlika
terena sliva rijeke Morace uzvodno od njene desne pritoke rijeke Zete, sa
posebnim osvrtom na kanjonski dio Morace gdje se predvida ostvariva-
nje 4 (Cetiri) akumulacije voda za: HE ,,Zlaticu”, HE ,,Milunovi¢e”, HE
»Raslovi¢e” i HE ,,Andrijevo”.

Ovo iz razloga §to su ti objekti, direktno ili indirektno, od uticaja na
stabilnost terena — tla na kome je Manastir Moraca.

Na kraju su dati zakljucci kojim se isticu moguce nepovoljne, a da ne
kazemo katastrofalne posledice po Manastir, ostvarivanjem akumulacije
voda za HE ,,Andrijevo” sa kotom normalnog uspora od 285 mnm i pred-
logom za smanjenjem te kote na 250 mnm.
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U sredisnjem — kanjonskom dijelu vodotoka Morace (nizvodno od
Manastira Morace) Detaljnim prostornim planom visenamjenskih aku-
mulacija voda i idejnim projektima je predvidena izgradnja 4 (Cetiri) pri-
branske hidroelektrane za koje dajemo niz bitnih pokazatelja:

. Kota | Duzina | Ukupna | Korisn. | Instal.
. Visina . .| Neto
. Tip nor. |akumu- | zapremina | zaprem. | protic.
Hidroelektrana b brane .. pad
rane (m) uspora | lacije akum. | akum. | 2x 60 (m)
mnm km hm? hm? m’/s
, | betons.
LANDRIJEV ; 150 | 285 12,5 304 249 | 2x60 | 120
luCna
RASLOVICI?  [De1onS-| 59 | |55 8 11,3 78 | 2x60 | 34
gravit.
MILUNOVICT” 060081 g6 | 1198 | g 9.9 68 |2x60| 36
gravit.
LZLATICA” betons. | g3 | gy 11 16 13 |2x60]| 38
gravit.

2. PRIKAZ PRIRODNIH ODLIKA TERENA!
2. 1. OROGRAFIJA I HIDROGRAFIJA

Predmetni dio sliva Morace pripada brdsko-planinskom, isto¢nom di-
jelu srediSnjeg pojasa Crne Gore. Taj dio sliva pocinje od korita rijeke
Morace mjesta brane i HE ,,Zlatica” koji je na koti oko 46 mnm. Od bra-
ne granica sliva ide prema istoku preko terena Kuca do k. 566 mnm oda-
kle, generalno gledano ide prema sjeveroistoku kroz terene sve visih ko-
ta planine Zijova, koje su i preko 2.000 mnm (2.130, 2.113, 2.137) da bi
od k. 1.882 mnm u luku skrenula prema sjeveru do k. 1.400 mnm i 1.064
mnm odakle skrec¢e na sjeverozapad preko Crkvina 1 Gradista (k. 2.215
mnm), skre¢uc¢i na zapad i jugozapad preko planine Lole (k. 2.129 mnm),
nastavljajuci prema jugu preko i kroz planine Maganik (k. 2.124 mnm i
k. 2.139 mnm) i Prekornica (k. 1.803 mnm i k. 1.547 mnm) da bi kroz
masiv planina Kamenika (k. 1.735 mnm) i Magli¢a (k. 1.560 mnm) dos-
la od zapada u profil rijeke Morace mjesta brane i HE ,,Zlatica”. (Prilog
I iza ove strane)

! Na kraju rada je dat spisak najvaznijih objavljenih i fondovskih radova u ko-
jima se daju znatno detaljniji podaci i podloge o prirodnim odlikama predmetnih
terena.
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Navedene planine sliva Morace su, u geoloskoj proslosti, predstavlja-
le jedinstvenu povrs koju je Moraca sa pritokama erozijom ras¢lanila du-
bokim kanjonima i dolinama sa kotama koje idu od ispod 100 mnm (pro-
fil za HE ,,Zlatica”) i do iznad 2.000 mnm. Kote dna kanjona Morace na
mjestu brane za HE ,,Andrijevo” je oko 150 mnm, a ispod Manastira Mo-
race je kota dna korita od 248,7 mnm do 251 mnm. (Kote skinute sa to-
pografske karte R 1: 2.500 K. O. ,,Osreci — 14", Bare — 8, koju je uradio
Geodetski zavod Titograd, 1981. godine).

Moraca nastaje na koti oko 960 mnm od Ropocajskog potoka sa juz-
nih padina Velikog Zabalaca (2.129 mnm) i Koritskog potoka sa sjever-
nih padina Morackih kapa (k. 2.226 mnm). Predmetni tok Morace je do-
sta opruzen. Na tom putu dobija vode od brojnih povremenih i stalnih ri-
jeka, izvora i potoka. Najznacajnije pritoke Morace sa desne strane su:
Ratna rijeka, Poznja, Topli potok, Vrela, Mrtvica, Ibristica, Meljestak i
Bogutovski potok, a sa lijeve strane Rzacki potok, Javorski potok, Slati-
na, Kostanica, Sjeverica i Mala rijeka.

Manastir Moraca se nalazi na platou — visekaskadnoj terasi, sa sred-
njom kotom od 287-290 mnm u koji se Moraca usjekla u mladem kvar-
taru. (Prilozi I)

2. 2. GEOLOSKA GRAPA

Stratigrafsko-litolosko-facijalni sastav terena sliva rijeke Morace,
uzvodno od lokacije brane za HE ,,Zlatica”, i njegov geotektonski sklop ¢i-
ne njegovu geolosku gradu, koja je veoma slozena i nedovoljno proucena.

2. 2. 1. Stratigrafsko-litolosko-facijalni sastav terena

Terene sliva rijeke Morace uzvodno od HE ,,Zlatice” izgraduju se-
dimentne, magmatske i metamorfske stijenske mase mladeg paleozoika,
mezozoika i kenozoika. Dominantno uces¢e u gradi predmetnih terena
imaju sedimentne stijene mezozoika i kenozoika, dok je uces¢e magmat-
skih 1 metamorfnih stijena svedeno na male prostore.

Stijene predmetnog sliva pripadaju poznatim facijama vjenacnog pla-
ninskog sistema jugoistocnih Dinarida 1 to:

— karbonatnoj;

— vulkanogenoj i vulkanosedimentnoj;

— glinovito-pjeskovito-skriljavoj;

—flisnoj i

— klasi¢noj.
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Karbonatna facija. — Ovu faciju ¢ine: stratifikovani, a rjede i masiv-
ni kre¢njaci, dolomiti¢ni krec¢njaci, krecnjacki dolomiti i dolomiti trija-
sa, jure i krede (mezozoika). Ove stijenske mase su dominantnog raspro-
stranjenja u predmetnom slivu, a izgraduju djelove terena u literaturi po-
znatog karsta Dinarida. Njihova mo¢nost se procjenjuje na preko 3 km.

Vulkanogena i vulkanogenosedimentna facija. — Ovu faciju ¢ine: an-
deziti, daciti, kvarckeratofiri i keratofiri (vulkaniti) i tufovi i tufiti (sedi-
mentno-vulkanogeni) srednjeg trijasa. Ove stijenske mase su erozijom
Morace otkrivene u njenom koritu (atar sela Ljuta), a izgraduju i djelove
terena krajnjeg sjeverozapadnog dijela sliva (Javorje). Do sada je dosta
pouzdano odredena srednjotrijaska starost navedenih vulkanskih i vulka-
nosedimentnih stijena, $to nije slu¢aj sa manjim pojavama riolita i ser-
pentinita koje se javljaju unutar sedimentnog litoloskog kompleksa, gor-
njokredno-paleocenskog (durmitorskog) flisa. Neki autori (B. Ciri¢, S.
Mojsilovi¢, 1958. godine) smatraju da su te stijenske mase nastale izlivi-
ma u paleogenu.

Glinovito-pjeskovito-skriljava facija. — Ovu faciju Cine: glinci, pje-
Scari, laporci, glinovito-laporoviti-pjeskoviti kre¢njaci i prelazni varijete-
ti ovih litoloskih ¢lanova sa so¢ivima konglomerata i breca mladeg pale-
ozoika (P 3) 1 najstarijeg mezozoika (T 1). Ove stijenske mase izgraduju
padine visokih planina sjeveroisto¢nog dijela sliva.

Flisna facija — Durmitorski flis. — Ovu faciju ¢ine: glinci, laporci, pje-
Scari 1 kre¢njaci sa so€ivima i proslojcima konglomerata i breca (i pome-
nutim pojavama riolita i serpentinita) gornjokredno-paleocenske starosti.
Ovaj litoloski kompleks ¢Cesto pocinje konglomeratima i bazalnim breca-
ma koje su tako vezane karbonatnim vezivom da se posve mogu uvrsti-
ti u litoloSki kompleks karbonatne facije. Unutar ovog moé¢nog fliSnog li-
toloSkog kompleksa (Cija se mocnost procjenjuje na preko 1.000 m) uo-
cava se dominantna glinovito-laporovito-pjeskovita serija, iznad bazalnih
breca i konglomerata, koja postepeno u mlade horizonte, a nekad i naglo,
prelazi u pjeskovite i laporovite kre¢njake, a ovi u najmlade horizonte u
skoro ¢iste kre¢njake.

Stijene ove facije izgraduju sjeverni dio predmetnog sliva, uzvodno
od usc¢a Sjeverice, izuzimajuéi krajnje sjeveroistocne djelove sliva. Unu-
tar ovog slozenog fliSnog kompleksa se javljaju prostrana sociva breca-
stih 1 masivnih kre¢njaka. Brec€asti i masivni kre¢njaci su otkriveni u ko-
ritu Morace (Ljuta) i u koritima njenih pritoka, a predstavljaju bazu dur-
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mitorskog fliSa. Masivne i prostranije partije kre¢njaka, kao $to je ona po-
red Manastira Moraca, nijesu po starosti sigurno definisane.

Prostrana (u pre¢niku i preko 10 m) so¢iva masivnih kre¢njaka na brd-
sko-planinskim padinama, koji se isti¢u u reljefu okolnih terena, izgrade-
nih od slojeva fliSa, najcescée predstavljaju klizne blokove koji su se sa vi-
Sih planinskih djelova terena spustili i uvalili u mekse stijene flisa. Do da-
nas nijesu vrsena istrazivanja koja bi ove pojave rasclanila po genezi.

Klasticna facija. — Ova facija je predstavljena kvartarnim: glacijal-
nim (gl); glaciofluvijalnim (fgl); aluvijalnim (al) i deluvijalnim (d) zrna-
stim sedimentima.

Glacijalne sedimente €ine nevezani sedimenti promjenljive granula-
cije 1 to: nesortirane, prasine, prasinasti pjeskovi, pjeskoviti Sljunkovi i
veéi blokovi (nekad i od vise m?). Ovi zrnasti sedimenti su nekad, manje
ili vise glinoviti, i to naj¢es¢e u nizim djelovima tih naslaga. Krupni blo-
kovi u ovim naslagama su poluzaobljeni. Ovi sedimenti leze na osnov-
nom gorju koje je izgradeno od paleozojskih, mezozojskih i paleogenih
stijenskih masa na padinama sliva visih kota.

Glaciofluvijalne sedimente Cine: zaobljeni pjeskovi, Sljunkovi, veci
obluci i prelazni granulati, a izgraduju terase pored vodotoka Morace i
njenih pritoka. Ovi zrnasti sedimenti su naknadno manje ili viSe vezani
karbonatnim vezivom ¢ine¢i terase pored vodotoka. Na jednoj takvoj te-
rasi je Manastir Moraca.

Aluvijalne zrnaste sedimente Cine: zaobljeni pjeskovi, Sljunkovi i1 ve-
¢i valuci u koritu Morace i njenih pritoka.

Deluvijalne sedimente Cine: nezaobljeni pjeskovi, Sljunkovi i veci
blokovi (nekad i od po vise m?). Ovi zrnasti sedimenti su nekad posve ¢i-
sti, nevezani i pokretljivi. To su sipari. Na blazim padinama, ovi granuli-
rani sedimenti, kada su izmijeSani sa raznovrsnim glinama, su umireni, u
povrSinskim zonama humusom i vegatacijom.

2. 2. 2. Geotektonski sklop

Tereni sliva Morace uzvodno od brane za HE ,Zlaticu” su djelovi
dvije prostrane, regionalne geotektonske jedinice Dinarida: zone Viso-
kog krsa i Durmitorske navlake. (Ovo su geotektonske jedinice prvog re-
da). Najveci dio predmetnog terena pripada zoni Visokog krSa, a krajnje
sjeverni, Durmitorskoj navlaci. Zonu Visokog krsa, ve¢im dijelom, ¢ine
tereni Kucke kraljusti, a manjim, tereni sinklinorijuma Starocrnogorske
kraljusti.
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Durmitorska navlaka je od sjevera i sjeveroistoka navucena na sinkli-
norijum doline Morace koji prema jugu i jugozapadu prelazi u antiklino-
rijum Zijovo, Maganik-Prekornica. (Kuc¢ka kraljuit zone Visokog krsa)
Ova kraljust je dalje prema jugu i jugoistoku naslonjena na sinklinorijum
Starocrnogorske kraljusti.

Pored ovih regionalnih razlomnih geotektonskih struktura brojne su
razlomne i naborne strukture nizeg ranga unutar ovih. (Prilog II i III).

Uz geoloski sastav, ovakav regionalni geotektonski sklop terena je u
osnovi ostalih geoloskih procesa, pojava i odlika nastalih tokom geolos-
ke evolucije terena.

2. 3. GEOMORFOLOSKE ODLIKE TERENA

U djelovima sliva izgradenim od krutih, stijenskih masa (mezozoj-
skih kre¢njaka — dolomita i vulkanita), Moraca, sa njenim pritokama Mr-
tvicom, Bogutovskim i Krusevackim potokom i Malom rijekom, se usje-
kla duboko, stvaraju¢i kanjone duboke i preko 1.000 m. Moraca se u
svom kanjonskom dijelu usjekla skoro uspravno na pruzanje slojeva, Ci-
me sa geomorfoloskog aspekta pripada probojnicama.

Krajnji sjeverni djelovi sliva (¢elo Durmitorske navlake) su takode iz-
gradeni, dobrim dijelom, od kre¢njaka, a i vulkanita.

Djelovi terena sliva izgradenog od kre¢njaka i dolomita su sa kar-
stnim pojavama razli¢itih dimenzija, prostornog polozaja, medusobnog
odnosa i funkcija koje su karakteristicne za holokarst — ljuti karst.

Erozija voda Morace u sinklinorijumu Gornje Morace (u terenima iz-
gradenim od fliSnog litoloSkog kompleksa) formirala je nesto proSirenu
dolinu sa dosta strmim padinama. To uslovljava pojavu povrsina ubrza-
nog spiranja, jaruzanja, kidanja a i klizanja. Uz ovo krajnji sjeverni dje-
lovi sliva izgradeni od krutih stijena su dali mo¢ne i prostrane drobine —
sipare. Na visokim djelovima terena sliva prisutne su prostrane naslage
glacijalnih sedimenata — morene. Pored vodotoka su ferase izgradene od
flaciofluvijalnih sedimenata.

Ovo su regionalne, ali markantne geomorfoloske odlike predmetnih
terena, a od uticaja su na projektovanja, gradenje i odrzavanje predvide-
nih hidroenergetskih objekata. Kratko receno, predmetne terene karakte-
riSu jako izrazeni procesi koji ostavljaju pojave razlicitih dimenzija, obli-
ka, prostornog i medusobnog odnosa, nastalih kroz geolosku evoluciju
procesima karstne, fluvijalne i glacijalne erozije.
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2. 4. HHDROGEOLOSKE ODLIKE TERENA

Hidrogeoloske odlike svih terena, pa i predmetnih, su najvise zavisne
od vida poroznosti stijenskih masa koje ih izgraduju, njihovih hidrogeo-
loskih funkcija i hidrogeoloskih procesa i pojava koje se javljaju u terenu.

Gledano sa aspekata navedenih kriterijuma, stijenske mase predmet-
nog dijela sliva Morace su grupisane na:

— Komplekse stijenskih masa koje karakterise intergranularna super-
kapilarna efektivna poroznost. — U ovu grupu stijenskih masa spadaju:
glaciofluvijalni, aluvijalni 1 deluvijalni zrnasti sedimenti. To su vodopro-
pusne stijenske mase — hidrogeoloski kolektori a 1 rezervoari tamo gdje
su zadovoljeni i drugi nuzni hidrogeoloski uslovi. Terene koje izgraduju
su veoma vodopropusni.

— Komplekse stijenskih masa koje karakterise kombinovana pukotin-
sko-kavernozna superkapilarna efektivna poroznost. — U ovu grupu spa-
daju krecnjaci trijasa, jure i krede sa kojima se javljaju dolomiti¢ne parti-
je, arjede i Cistije partije dolomita. Ove stijenske mase izgraduju veoma
vodopropusne terene, a u terenima imaju funkciju kolektora, a i rezervo-
ara u nekim nizim djelovima sliva.

— Kompleks zrnastih stijenskih masa u kojima (vise ili manje), u poje-
dinim djelovima, izostaje znacajnija superkapilarna, efektivna intergra-
nularna poroznost. — U grupu ovih stijenskih masa mogu se uvrstiti gla-
cijalni sedimenti. To su nesortirani zrnasti sedimenti veoma promjenlji-
ve granulacije u kojima se javljaju praSinaste gline, zaglinjeni sitnozr-
ni pjeskovi, a nekad i manji ili visi proslojci i soCiva glina. Ova glinena
1 glineno-praSinasta komponenta smanjuje poroznost ovih stijenskih ma-
sa, povecava im retenzione sposobnosti, ¢ineci terene manje ili vise sla-
bo vodopropusnim. Kada su ove stijenske mase prostranije i vec¢e deblji-
ne, mogu biti nosioci podzemnih voda. To je narocito slucaj kada je nji-
hovo osnovno gorje na kome leze vodonepropusno.

— Kompleks stijenskih masa u kojima se smjenjuju paketi koje karak-
terise kombinovana: pukotinsko-kavernozna poroznost sa paketima sti-
Jenskih masa u kojima izostaje znacajnija, efektivna, superkapilarna po-
roznost. U ovu grupu spadaju:

« tufiti, tufovi, roZnaci kre¢njaci 1 dolomiti srednjeg trijasa;

* dolomiti gornjeg trijasa;

* dolomiti i kre¢njaci gornjeg trijasa i donje jure;

* krec¢njaci, dolomiti, laporoviti kre¢njaci, glinoviti Skriljci i glinovi-
ti laporci, donje jure;
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* kre¢njaci i dolomiti sa proslojcima i so¢ivima roznaca donje i sred-
nje jure.

Stijenske mase izdvojenih statigrafskih nivoa su dominantno pred-
stavljene kre¢njacima i dolomitima koji se smjenjuju i interkaliSu sa glin-
cima, laporcima i roZznacima. Ove karbonatne mase su u geoloSkom vre-
menu, u odnosu sa ostalim slicnim litoloskim ¢lanovima, sacuvane od ja-
¢e skarS¢enosti (u odnosu na one djelove sliva izgradene od Cistijih kar-
bonatnih sedimenata, narocito kre¢njaka).

Uz ovo, na manju poroznost-skarS¢enost ovih stijenskih masa, pa i
vodopropusnost terena, je od uticaja i njihov prostorni polozaj. Ove sti-
jenske mase su vece poroznosti u terenima karstnih povrsi od tih istih sti-
jenskih masa duboko u kanjonima vodotoka.

Ovakav litoloski sastav i prostorni polozaj ¢ine ove stijenske mase u
terenu jako promjenljivim po stepenu i vidu poroznosti pa time i vodo-
propusnosti terena koji izgraduju. Tereni izgradeni od ovih kompleksa su
promjenljive vododrzljivosti. NajceSc¢e, gledani regionalno, ¢ine neki pre-
laz od onih veoma vodopropustnih terena izgradenih od skarS¢enih krec-
njaka ka onim terenima koje izgraduju kompleksi stijenskih masa u koji-
ma, gledano u cjelini, izostaje znacajnija efektivna superkapilarna puko-
tinsko-kavernozna poroznost.

— Kompleks stijenskih masa u kojima, gledano u cjelini izostaje efek-
tivna superkapilana poroznost. — U ovu grupu spadaju:

» Skriljci, rede sociva konglomerata i kre¢njaci, gornjeg perma;

» glinci, laporci, pjescari, kre¢njaci, dolomiti, prelazni varijeteti ovih
litoloskih ¢lanova sa socivima i proslojcima konglomerata i breca, do-
njeg trijasa;

« daciti, andeziti, keratofiri 1 kvarckeratofiri, srednjeg trijasa;

» glinci, laporci, pjescari, kre€njaci, prelazni varijeteti ovih litoloskih
¢lanova, sa socivima i proslojcima breca, konglomerata, roznaca serpen-
tinita i riolita gornjokredno-paleocenskog (durmitorskog) flisa.

Ovaj litoloski kompleks je neprobojan za vode tako da izgraduje vo-
dodrzljive terene. Ovo ne znaci da nema poroznih partija ili zona sa poro-
znoscu koja obezbjeduje prisustvo lokalnih povremenih ili stalnih izvora
vode najcesce male izdasnosti.

Hidrogeoloska razvoda. — Manji dio hidrogeoloskog razvoda sliva
Morace prema susjednim slivovima se poklapa sa topografskim razvo-
dem, a vedi dio je podzemni. Podzemni dio razvoda je u karstnim tereni-
ma na znatnim potezima zonarno i nedovoljno definisan.
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Hidrogeoloske pojave. — U predmetnom dijelu sliva rijeke Morace
brojne su i raznovrsne hidrogeoloske pojave. Mnoge od tih pojava su jed-
novremeno geomorfoloske, speleoloske ili (donekle) predmet intereso-
vanja 1 drugih geoloskih nau¢nih disciplina. Medu hidrogeoloSkim poja-
vama svakako su najznacajnije: izdani, izvori, vrela, vrulje, estavele, ja-
me i pecine.

Zbijene izdani su prisutne u aluvijalnim sedimentima korita Morace i
njenih vecih pritoka i u glaciofluvijalnim sedimentima rjecnih terasa po-
menutih vodotoka. Ove izdani su pod direktnim uticajem stanja i reZima
voda odnosnog vodotoka u posmatranom profilu.

Izvori-vrela u predmetnim terenima su brojni. Najpoznatiji izvori-
vrela su dublje u dolini i kanjonu Morace i njenih pritoka: Svetigora kod
Manastira Morace, Bijeli Nerini u kanjonu Mrtvice i izvor pod Vjeteri-
nom uzvodno od mjesta brane za HE ,,Andrijevo”.

Svetigora ima sliv u terenima svog zapadnog zaleda u prostoru sliva
rijeke Ibristice. Ovo znaci da ovaj izvor (prosjecne izdasnosti i do 100 1/s)
ima sliv u terenima izgradenim od durmitorskog fliSa, koji je u grupi sti-
jenskih masa koje izgraduju za vode neprobojne terene. Iz ovih razloga
treba objasniti proboj tih voda kroz takve terene do izvora. (To je posle-
dica brzina i odnosa evolucije formiranja doline — korita Morace i korita
Ibristice, litoloSkog sastava dijela okolnih terena, o ¢emu ovdje ne¢emo
govoriti.) Vode ovog izvorista izbijaju neposredno iza puta i zidova po-
red konaka Manastira Morace, a neposredno ispod Jadranske magistra-
le. Ovo izvoriste predstavlja izvorski horizont — zonu.

Bijeli Nerini je vrelo iz krupnozrne drobine u koritu Mrtvice. Sliv
ovog vrela (koje po procjeni i u minimumu daje preko 100 I/s) je u njego-
vom zapadnom i sjeverozapadnom zaledu koji pripada Maganiku izgra-
denom od veoma vodopropusnih kre¢njaka.

Izvor pod Vjetrinom je u koritu Morace, a njegove vode isticu izmedu
karbonatnih slojeva jurske starosti, sjeverno od mjesta brane za HE ,,An-
drijevo”, a iznad nivoa voda u Moraci.

Vrulje i estavele se javljaju u koritu Morace nizvodno od profila, na-
spram Manastira Duge, sve do izlaska iz kanjona. Na tom potezu i dalje
do uséa Zete u Moracu u susnom dobu godine Moraca presusi.

Jame i pecine, saibez vode, se javljaju u terenima izgradenim od kar-
bonatnih stijenskih masa. Poznata je pe¢ina Gundulija uzvodno od brane
za HE ,,Andrijevo” koja u kiSovitom dobu godine daje vode nekad i preko
1 m?/s. Sli¢ne su pecine u kanjonu Mrtvice. Pe¢ine pored Jadranskog pu-
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ta neposredno zapadno od Manastira Morace su bez vode. Jame su broj-
ne na karstnoj povrsi iznad kanjona vodotoka.

2. 5. INZENJERSKO-GEOLOSKE ODLIKE TERENA

Gledano preko kriterijuma stepena vezivnosti, okamenjenosti, kruto-
sti 1 savremenih inzenjersko-geoloskih procesa 1 pojava predmetne terene
izgraduju stijenske mase koje pripadaju:

— Grupi vezanih 1

— Grupi nevezanih stijenskih masa.

Grupa vezanih stijena i stijenskih masa. — Ovu grupu stijena ¢ine:

— Klasa dobro okamenjenih i

— Klasa slabo okamenjenih stijenskih masa.

Klasa vezanih dobro okamenjenih stijena i stijenskih masa je pred-
stavljena: krec¢njacima i nesto rede dolomitima sa pojavama dacita, ande-
zita, keratofira, kvarckeratofira i roZaca.

Navedene stijene i stijenske mase kada izgraduju terene izvan kanjo-
na i izvan strmih padina vecih nagiba Cine stabilne i nosive terene. Ove
stijenske mase po GN-200 pripadaju IV-VI kategoriji, a magmatske sti-
Jjene i VII kategoriji. Ove stijenske mase, pored ve¢ recenog, karakterise
Jjo§ 1 znatna elasti¢nost, znatan otpor na pritisak i temperaturne promjene,
i (prakti¢no gledano) nestisljivost.

U karstnim terenima, koji su izgradeni od stijena i stijenskih masa ove
klase, moze se nai¢i podzemnim radovima na prostrane kaverne sa prec-
nicima i preko 10 m. (To je bio sluc€aj sa Zeljeznickim tunelom ,,Trebisi-
ca” u kome je kaverna premoscena.)

Tereni kanjona Morace, Mrtvice i Male rijeke (iako izgradeni od ovih
stijena), zbog velikih nagiba (i u stabilnim uslovima) su sa ve¢im i ma-
njim odronima, pa ih treba smatrati uslovno stabilnim. Ta nestabilnost na-
roCito bi dosla do izrazaja u dinamickim uslovima.

Na krajnjem sjevernom dijelu sliva (padine planina Gradista, Babina
zuba 1 Veljeg Vucja), gdje su planinske padine velikog nagiba, heteroge-
nog geoloskog sastava, slozenog geotektonskog sklopa, heterogenog in-
zenjersko-geoloskog sastava, sa prisustvom drobina, osulina i klizista, te-
ren je nestabilan do uslovno stabilan. U dinamickim uslovima ta nesta-
bilnost bi dosla do izrazaja.

Klasa vezanih, slabo okamenjeneih stijena i stijenskih masa je pred-
stavljena pretezno ,,mekim”, a slabo okamenjenim stijenama. Tu spadaju:
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— glinovito-pjeskovito-laporoviti Skriljci sa so¢ivima konglomerata i
kre¢njaka gornjeg perma;

— glinci, laporci, pjesc€ari, konglomerati, prelazni varijateti ovih lito-
loskih ¢lanova i pjeskoviti i laporoviti kre¢njaci i dolomiti donjeg trijasa
sa tufovima i tufitima srednjeg;

— glinci, laporci, pjescari, kre¢njaci, konglomerati i prelazni varijateti
ovih litoloskih ¢lanova sa sofivima magmatita (zagonetne starosti) i so-
¢ivima masivnih i bankovitih kre¢njaka — fliSni kompleks — durmitorski
flis, kredno-paleocenske starosti;

— pjeskove, Sljunkove i vece valutke naknadno vezane toliko da ¢i-
ne konglomerate terasa Morace i njenih pritoka — kvartarni glaciofluvi-
jalni sedimenti.

Navedene prekvartarne stijene i stijenski kompleksi su stratifikova-
ni u slojeve razlicitih debljina. Oni sa glinovitom i glinovito-laporovitom
— pjeskovitom komponentom su sa promjenljivom debljinom slojeva, ali
dominiraju tanki slojevi sa liskama nekad Skriljavim.

Litoloski ¢lanovi u ovom kompleksu se smjenjuju bocno i vertikalno.
To smjenjivanje je naroc€ito izrazeno po vertikali. Geotektonskim napre-
zanjima su izborani, zguzvani i Cesto raskinuti tako da se u (presjecima)
terenima srije¢u ponovljeni paketi od razlicitih litoloskih ¢lanova sa br-
zom promjenom prostornog zalijeganja slojeva i pruzanja elemenata na-
bornih i razlomnih struktura.

Ove glinovito-laporovito-pjeskovite stijenske mase (redovno ispre-
sijecane mrezom meduslojnih diskontinuiteta 1 onih nastalih geotekton-
skim naprezanjima) su podlozne raspadanju. Tim raspadanjem daju, na
blazim padinama, naslage nevezanih glinovito-pjeskovitih stijenskih ma-
sa (sa ili bez drobina), koje imaju retenzione sposobnosti (na vode). To te
stijenske mase ¢ini dugo tokom godine zasi¢enim vodom do vlaznim. Uz
sve ovo u ovom litoloSkom kompleksu se javljaju so¢iva masivnih krec-
njaka i vulkanita, nekad u prec¢niku i po viSe desetina metara, koja su ogo-
ljena 1 strée u reljefu terena.

Svaki litoloski ¢lan ove sloZene inzenjersko-geoloSke klase karakteri-
Su, manje ili viSe, razliciti fizicki, geotehnicki i drugi parametri mijenjaju-
¢i terenu, na kra¢im potezima, inzenjersko-geoloske (geotehnicke) i dru-
ge odlike. Iz ovih razloga ne mogu se (i nije korektno 1 prihvatljivo) navo-
diti numericki, fizi€ki 1 geotehnicki parametri za stijenske mase sloZzenih
litoloskih kompleksa kakve su ove inzenjersko-geoloske klase.
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Moze se reci da su stijenske mase ove klase, u vecini, podlozne meha-
nickom usitnjavanju dajuci depozite — naslage nevezanih stijenskih masa
koje su na padinama nestabilne. Ta nestabilnost je poznata 1 manifestuje
se u relativno ubrzanoj denudaciji: jaruzanju, pa i kidanju i klizanju (Cr-
kvine 1 i II; Seoca, Pudevine;, Gornja Moraca itd.).

Generalno gledano, ove stijenske mase po GN-200 pripadaju III i [V
kategoriji, mada ima i onih koje idu ¢ak do VII kategorije. Kratko receno
tereni izgradeni od ove klase stijenskih masa su uslovno stabilni do ne-
stabilni.

U ovu klasu stijenskih masa se svrstavaju glaciofluvijalni zrnasti i sla-
bovezani sedimenti — konglomerati terasa Morace i njenih pritoka, koje
izgraduju dosta ravne terene, ali terene promjenljive nosivosti i stabilno-
sti na kra¢im potezima. Ovo iz razloga: stepen cementovanosti unutar po-
jedinih terasa je neujednacen; osnovno gorje na kojem leze terase je ne-
ravno, a u generalnom nagibu prema vodotoku; hidrogeoloske i inzenjer-
sko-geoloske odlike terena ispod terasa su nepoznate, ali i razli¢ite; vode
vodotoka ih razaraju i podlokavaju itd. Navedeno stanje ¢ini tlo u vreme-
nu dijelom (prema vodotoku) nestabilnim iako se na duzim potezima dr-
ze u vertikalnim nagibima pa i potkapinama. 1zgradnjom predmetnih hi-
droelektrana, terase Morace i njenih pritoka ¢e do¢i u zonu kvasenja i os-
cilacija akumulacija voda. To stanje ¢e jo§ viSe u€initi priobalne djelove
terena izgradenih od konglomerati¢nih terasa nestabilnim, a i smanjene
nosivosti u statickim, a jos vise u dinamickim uslovima. Po GN-200 ove
stijenske mase (u terenu) pripadaju I do I'V kategoriji.

Kratko receno, tereni izgradeni od stijena i stijenskih masa izdvoje-
nih u klasu vezanih, slabookamenjenih stijena i stijenskih masa, pripada-
ju uslovno stabilnim do nestabilnim terenima.

Grupu nevezanih stijenskih masa koje ucestvuju u izgradnji predmet-
nih terena Cine:

— prasinasti pjeskovi, pjeskovi, Sljunkovi i ve¢i polunezaobljeni blo-
kovi sa i bez glina; glacijalni sedimenti;

— pjeskovi, Sljunkovi i veéi zaobljeni valuci — aluvijalni sedimenti;

— pjeskovi, Sljunkovi i veéi blokovi sa 1 bez glinenih masa, deluvijal-
ni (proluvijalni) sedimenti.

Glacijalni poluzaobljeni pjeskovi, sljunkovi i veci blokovi (nekad u
prec¢niku i preko 1 m) sa i bez glina, nalaze se na planinskim djelovi-
ma predmetnih terena (vi§im kotama terena). Ti sedimenti su veoma pro-
mjenljive granulacije i s tog aspekta slabo sortirani. Po GN-200 pripada-
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ju I, 11 1 T kategoriji. Naj¢esce su tereni izgradeni od ovih stijenskih ma-
sa mirni i stabilni, izraZzenog talasastog i mirnog ,,pitomog” izgleda. Na
strmim padinama kakve su u krajnje sjevernim i sjeveroisto¢nim djelovi-
ma sliva Morace, ove stijenske mase su nestabilne 1 pokrenute niz padi-
nu mijesajuci se, ili ne mijesajuci, sa drobinama (i siparima), ¢ineci tere-
ne manje ili viSe nestabilnim.

Deluvijalni nezaobljeni zrnasti sedimenti su jako promjenljive granu-
lacije. Ona ide od najsitnijih pjeskova do blokova — gromada (negdje) u
precniku 1 preko 10 m. Ove stijenske mase se javljaju na brdsko-planin-
skim padinama. Kada su te padine blazeg nagiba, mogu biti umirene, a
teren uslovno stabilan. IzmijeSane sa raznovrsnim glinenim masama su
sa vegetacionim pokrivadem. Cesce su to Ciste drobine — osuline — sipa-
ri manje ili viSe pokretne, a teren manje ili vise nestabilan. To je slucaj
u djelovima kanjona Morace i njenih pritoka izgradenih od mezozojskih,
karbonatnih, vezanih i dobro okamenjenih stijena. To su tereni u kojima
se povremeno javljaju odroni i pokreti drobinskih masa niz strme brdsko-
planinske terene, dolaze¢i do erozionih bazisa — korita vodotoka. Nesta-
bilnost drobinskih stijenskih masa, izmijeSanih sa ili bez glacijalnih se-
dimenata, izrazena je u krajnje sjevernom i sjeveroisto¢nom dijelu sliva
Morace na potezu Javorje — Gradiste — Babin zub — Gornje Vucje — Vrh
Peg — Crkvine. To su nestabilni tereni sa osulinama — siparima — kliziSti-
ma, Sto Cesto pokrece i djelove osnovnog gorja u podini.

Aluvijalni zaobljeni zrnasti sedimenti su promjenljive granulacije i
ide od sitnih pjeskova do valutaka u pre¢niku i do 10 cm (sem u naju-
pniji i manje zaobljeni). Ovi sedimenti su pokretni i pokrecu se po toku
vodotoka u ¢ijim se koritima nalaze izgradujuéi nestabilne djelove kori-
ta vodotoka. Aluvijalne stijenske mase korita vodotoka po GN-200 pri-
padaju I 1 II kategoriji.

Savremeni geoloski procesi i pojave. — U predmetnom slivu, medu
savremenim geoloskim procesima, koji su djelovali kroz dugo geolosko
vrijeme 1 dalje djeluju, su: karstifikacija, fluvijalna erozija, glacijacija,
erozija padina-odronjavanje, klizanje i denudacija.

Karstifikacija je u terenima izgradenim od karbonatnih stijenskih ma-
sa ostavila takore¢i sve karstne povrSinske pojave karakteristi¢ne za holo-
karst, poCev od onih najprostranijih (karstnih povrsi, polja u karstu, kar-
stnih polja, uvala, suvih dolina itd. do onih najmanjih, Skrapa, skripova,
jama, pec¢ina, muzdi, ¢ebelja, ponora, izvora, estavela i vrulja) 1 onih pod-
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zemnih (splet kaverni, kanala, dvorana itd.) koje prozimaju brdsko-pla-
ninske masive.

Fluvijalna erozija vodotoka je usjekla, oformila i ostavila duboke ka-
njone (i preko 1.000 m) u terenima izgradenim od vezanih, dobro okame-
njenih krutih stijena. To su naro€ito poznati kanjon Morace sa njenim pri-
tokama Mrtvicom i Malom rijekom.

U djelovima terena izgradenim od vezanih slabookamenjenih ,,me-
kih” stijenskih masa oformljene su prosirene doline (Sjeverice, Kostuni-
ce, Gornje Morace).

Glacijacija je ostavila glacijalne sedimente (morene) na planinskim
padinama, nekad ispunajvajuc¢i udubljenja u karstnim pojavama. Uz ovo
su poznata i glacijalna jezera (Kapetanovo i Brnjicko na Lukavici, Du-
gacko na Zijovu).

Erozija povremenih i stalnih potoka (Cirovi¢a potok, Soli¢ki potok,
Varin potok 1 dr.), brojne vododerine i jaruge, kojim je teren izbrazdan,
narocito na dijelu izgradenom od flisnih sedimenata.

Odronjavanje je proces koji je na strmim brdsko-planinskim padina-
ma iu kanjonima dao drobine nekad manje ili viSe umirene, a ¢eSce Ciste
i pokretne — prave sipare. Odroni su najcesce nastali otkidanjem vezanih
krutih stijenskih blokova pod dejstvom sopstvene tezine, duz diskontinu-
iteta, naroCito pukotina rasterecenja, spustajuci se niz padine nekad toli-
ko optere¢ujuci osnovno gorje i zahvataju¢i njegove pripovrSinske djelo-
ve prelazeci u klizista.

Klizanje djelova tla na strmim padinama izgradenim od vezanih slabo
okamenjenih i nevezanih stijenskih masa je dalo poznata klizista, dijelom
sanirana duz Jadranske magistrale na potezu od Manastira Morace (Grla,
Mioska, Seocima) do Crkvina, kao i na viSe mjesta prema Javorju (Gor-
nja Moraca). Svakako najpoznatije kliziste je ono u ataru sela Pudevina
na lijevoj obali Morace naspram Manastira Morace.

Denudacija, kao proces planarnog-spiranja, odlozila je na blazim
brdskim padinama debele naslage deluvijalnih sedimenata predstavljanih
pretezno zaglinjenom drobinom razli¢itog petrografskog sastava. Ovaj
proces u vremenu daje 1 dace stjenovite materijale koji ¢e zasipati — puni-
ti buduce akumulacije.

Stabilnost i nosivost terena. — Na osnovu topografskih i kompleksnih
geolosko-geomorfoloskih odlika se moze izvrsSiti i izvrSeno je reoniranje
terena po stabilnosti i nosivosti. Reonizacija je 1 mora biti relativna, uzi-
majuci u obzir dominantne odlike pojedinih djelova predmetnih terena
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jednih prema drugim, a ne uporedenjem odlika predmetnih terena sa ne-
kim drugim terenima, drugih, povoljnijih ili nepovoljnijih geoloskih i ge-
omorfoloskih odlika.

Stabilni i nosivi tereni su oni koje izgraduju vezane, dobro okamenje-
ne, krute stijenske mase, ali van kanjona Morace 1 njenih pritoka. Uslov-
no stabilni do nestabilni su tereni kanjona Morace i kanjoni njenih prito-
ka, kao i tereni izgradeni od vezanih ali slabo okamenjenih mekih stijena
i stijenskih masa i od nevezanih stijenskih masa. Nestabilni tereni su oni
izgradeni od aluvijalnih sedimenata i tereni na brdsko-planinskim padina-
ma izgradeni od drobina-sipara i pojavama kidanja, jaruzanja i klizanja.

2. 6. SEIZMOLOSKE ODLIKE REGIONA

Seizmoloske odlike regiona su za predmetnu problematiku od poseb-
nog znacaja. Tereni Crne Gore pripadaju seizmoloski aktivnoj mediteran-
skoj provinciji. Seizmoloske odlike litosfere teritorije Crne Gore su bi-
le predmet regionalnih istrazivanja i studija u sklopu brojnih istrazivanja
od jos brojnijih istrazivaca Balkanskog poluostrva. Medu tim istrazivaci-
ma najbrojnije i najsvestranije podatke je publikovao J. Mihailovi¢. Se-
izmogeoloska istrazivanja su postala ¢es¢a i kompleksnija posle ,, skop-
skog” zemljotresa (1963), a naroCito su intenzivirana posle katastrofal-
nog ,,crnogorskog” zemljotresa (1979). Tokom 1982-1987. godine Za-
jednica za seizmologiju SFRJ (preko republickih seizmogeoloskih struc-
nih izvrsilaca) na zahtjev Saveznog zavoda za standardizaciju SFRJ je
izradila Privremenu seizmolosku kartu SFRJ 1:1.000.000 koju prati Tu-
mac (Beograd, aprila 1987. godine). Ovu kartu prate Seizmoloske karte-
oleate SFRJ 1: 1.000.000 sa povratnim periodama od 50, 100, 200, 500,
1.000i 10.000 g. Uporedo sa ovim u vise navrata dogradivana je i odno-
sna zakonska regulativa u vidu pravilnika objavijivanih u Sluzbenim li-
stovima SFRJ (br. 31/81; 49/82; 29/83; 52/85; 21/88 1 52/90). Ovim pra-
vilnicima su propisivani i propisani normativi za gradenje objekata i sa-
naciju objekata u seizmic¢kim podruc¢jima.

Poslednjim Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o teh-
nickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim
podrucjima se isti¢e u ¢lanu 1 stav 2: ,,Svi objekti visokogradnje na po-
dru¢ju SFRIJ nalaze se u seizmickim podrucjima, prema seizmoloskim
kartama SFRJ izradenim za povratne periode zemljotresa od 50, 100,
200, 500, 1.000 i 10.000 — koje su sastavni dio ovog Pravilnika”. Dalje, u
¢lanu 2 posljednji stav istog Pravilnika istice: ,,Seizmicka opasnost i po-
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trebni parametri za projektovanje objekata visokogradnje mogu se utvrdi-
ti i dodatnim istrazivanjima u okviru detaljne seizmicke rejonizacije i se-
izmicke mikrorejonizacije”’. Po ovome traba i postupiti za: predmetne hi-
droenergetske objekte na vodotoku Morace, terene na kojima je Manastir
Moraca; terene klizista ,,Pudevine” i kanjonskog dijela akumulacije voda
za HE ,,Andrijevo”, a za izradu narednih nivoa tehnicke dokumentacije.

Ovim reonizacijama treba dati kompleksne potrebne seizmogeoloske
parametre (tekstualno, tabelarno, graficki), a na podlogama posebno defi-
nisane razmjere koje omogucavaju nanosenje svega onog $to je potrebno
za seizmicke mikrorenizacije na osnovu kojih ¢e se, pored ostalog, oda-
brati tip objekta i uslovi njihovog projektovanja — gradenja i eksploataci-
je sa prihvatljivim seizmogeoloskim rizikom.

3. GEOLOSKA GRAPA 1 ODLIKE TERENA — TLA NA KOME JE
MANASTIR MORACA SA OKOLINOM

Geoloski sastav terena — tla na kome je Manastir Moraca, sa okolnim
uticajnim terenom, je, relativno gledano, u sadasnjim prirodnim uslovi-
ma prost, ali je geotektonski sklop tih terena sloZen 1 nedovoljno poznat,
gledano sa aspekta stabilnosti i nosivosti terena na kome je Manastir. Jo§$
manje su poznate hidrogeoloske i inzenjersko-geoloske odlike tih terena.

Koliko je sada poznata topografija, geoloska grada, geomorfoloske,
hidrogeoloske i inzenjersko-geoloske odlike glaciofluvijalnih zrnastih se-
dimenata terase na kojoj je Manastir i prostorni polozaj te terase prema
terenima na kojoj je 1 koji su joj u neposrednom kontaktu sa njthovim od-
likama, upucuje na pretpostavku — zakljucak da se radi o uslovno stabil-
nom terenu. Na osnovu ¢ega ovakva pretpostavka — zakljucak?

Terasa na kojoj je Manastir je na (prosjecnoj) koti oko 287-290 mnm.
(Prilog IV). Samu terasu ¢ine pjeskovi, Sljunkovi i ve¢i valuci promjenlji-
vog granulometrijskog i petrografskog sastava. Ovi zrnasti sedimenti su
veoma neujednaceno vezani. Ta vezivnost je najveca u zoni strmih odsje-
ka — slobodnih povrsina prema vodotoku Morace (koja je tokom vreme-
na kvaSena), a unutra je ta veza sve slabija. Te razlike su uslovljene na-
roCito uticajima, prisustva ili odsustva, podzemnih voda u terasi i njiho-
vim rezimom. Takvu razliku vezivnosti zrnastih stijena u terase su poka-
zali do sada izvedeni radovi u terasama Morace (bunari, potkopi, a to je
moguce uociti i na jezgru izvadenom busenjem). To se vidi i na priloze-
nim fotografijama, na oziljcima odrona u terasama i na samom odronje-
nom stjenovitom materijalu.
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POLOZAJ NIVOA VODA AKUMULACIJE ZA HE ,,ANDRIJEVO*
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Terase Morace su nastajale u vise faza tokom glacijacija i interglaci-
Jjacija. U tlu na kome je Manastir Moraca su vidno izrazene dvije terase.
Na kontaktu tih terasa koje su iznad danasnjeg nivoa voda u vodotoku je
potkapina u profilu od Manastira prema Moraci. Sama terasa na kojoj je
Manastir je (u prosjeku) iznad korita Morace oko 40 m. U potkapini iz-
medu dvije terase postoje kaverne precnika i od preko 5 cm. Do kaptira-
nja voda izvorista Svetigore (kojim nijesu zahvacene sve vode) i uredenja
kanala za odvod voda ka Moraci, pri duzim 1 obilnijim padavinama, iz tih
kaverni je isticala voda. (Od kaptiranja voda Svetigore nijesam bio u pri-
lici da vidim da li na pomenutim kavernama isti¢e voda u vrijeme duzih
1 obilnijih padavina). Te potkapine, koje su iznad nivoa vodotoka, se pr-
ve ruse u korito Morace. Taj sruSeni materijal odbija vode vodotoka pre-
ma suprotnoj obali, a neposredno uzvodno od odronjenog materijala do-
lazi do veceg udara voda i brze erozije terase od one prije pojave odrona.
Na taj proces ukazuju stari odroni i odron koji se desio 4-5. 12. 2009. go-
dine ispod ivica terase na kojoj je Manastir.

4. MOGUCI UTICAJI VODA SVETIGORE I ENERGETSKIH
AKUMULACIJA NA STABILNOST TERENA — TLA
NA KOME JE MANASTIR MORACA

4. 1. UTICAJ VODA IZDANI SVETIGORE NA STABILNOST TERENA

Vode Svetigore nijesu sve zahvacene i kontrolisano odvedene. One
raskvasavaju tlo terase, na kojoj je Manastir i ispiraju finu frakciju zrna-
stih sastojaka terase. Ovo €ini terasu poroznijom i manje nosivom. Nije
poznat nivo podzemnih voda u terasi od izvorisSta Svetigore do vodotoka
Morace niti rezim te izdani. (Prilozi IV 1 V) Nije poznata vrsta stijenskih
masa ispod terase na kojoj je Manastir niti topografija tih terena ispod te-
rase 1 aluvijalnih sedimenata korita Morace. Nijesu poznate ni hidroge-
oloske i1 inZenjersko-geoloske karakteristike stijenskih masa i odlike tog
osnovnog gorja na kome je terasa. S obzirom na izvoriSte Svetigore, koje
predstavlja izvorski horizont (zonu), treba pretpostaviti da je zona istica-
nja na kontaktu masivnih kavernoznih kre¢njaka (kakvi su oni neposred-
no pored jadranskog puta u kojima je dijelom i usjecen) i stijenskih ma-
sa koje su neprobojne za tolike podzemne vode, a to svakako nijesu zrna-
sti sedimenti terase. Ovo nam daje za pravo da pretpostavimo strm nagib,
bar u jednom dijelu, tla ispod terase na kojoj je Manastir do ispod kori-
ta (aluviona) Morace. Na ovo upucuje i petrografski sastav terena na lije-



Hidroelektrane u dolini-kanjonu rijeke Morace i zastita Manastira Morac¢a 119

voj obali Morace naspram Manastira. Nije poznato prostorno zalijeganje
kontakta stijenskih masa karbonatnog vodonosnika cije se vode izlivaju
na izvoristu Svetigore; nije poznato Sta je vode tog vodonosnika natjera-
lo da se jave na povrSini terena tako visoko, kada je u neposrednoj blizi-
ni — kontakt sa vodopropusnim zrnastim sedimentima terase. Vjerovatno
je da se plitko ispod povrsSine terena nalazi kontakt vodonosnika i stijen-
skih masa koje pripadaju hidrogeoloskim izolatorima. 1z ovih razloga na
datom presjeku terena su dati upitnici. (Prilog V)

Nije poznata ni debljina aluvijalnih sedimenata korita Morace na-
spram Manastira i njihov odnos prema terasi. Sve ovo upucuje na mogu-
¢u nestabilnost dijela terase na kojoj je Manastir. Na to upucuje i odronja-
vanje dijela terase, odmah nizvodno od zidova Manastira koji se dogo-
dio poc¢etkom decembra 2009. godine (Objavljeno u Stampi 05. 12. 2009.
godine).

Kratko reCeno: Treba pretpostaviti da je tlo na kome je Manastir
uslovno stabilno, $to znaci da u vremenu i u posve prirodnim uslovima
moze biti ugrozeno, odnosno postati nestabilno. Ta ugrozenost je posle-
dica voda (izdani izvorskog horizonta) Svetigore koja iznosi finu frakciju
iz terase, povecava poroznost, smanjuje ugao unutrasnjeg trenja medu ne-
vezanim zrnima terase, ¢ime tlo ¢ini u vremenu sve manje nosivosti. Ovo
je prva moguca prirodna ugrozenost Manastira.

4. 2. UGROZENOST TERENA — TLA TERASE NA KOJOJ JE MANASTIR
AKUMULACIJOM VODA HE ,,ANDRIJEVO™”

Izgradnjom brane za HE ,,Andrijevo” sa kotom normalnog uspora od
285 mnm, na §ta treba dodati jo§ oko 1,5 m za maksimalno moguce vodo-
staje akumulacije, onda se dolazi do kota voda ispod Manastira od 286,5
mnm. Kota platoa Manastira je 287-290 mnm. Ovo znaci da bi podzemne
vode, samo pod direktnim uticajem voda iz akumulacije, dolazile ispod
i u temelje Manastira. Zrnasti sedimenti terasa su veoma vodopropusni.
Pri ovome se postavlja odmah pitanje kako bi se praznila izdan koja se u
prirodnim uslovima dijelom prazni na izvoriste Svetigore i koji nivoi vo-
da bi bili u izvori$tu 1 okolnim terenima?

Kako izvoriste Svetigore ne poznajemo: po izdasnosti i reZimu istica-
nja voda tokom godine; po nagibu izdani od izvorista prema koritu Mo-
race; po sastavu tla u izvori$noj zoni koja je istjerala vodu da se izlije na
povrsinu itd., a treba znati da ¢e se promijeniti rezim izdani i njeno pra-
Znjenje u izvori$noj zoni. Taj izmijenjeni rezim bi se svakako manifesto-
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vao u dizanju nivoa izdani i prosirenju zone isticanja, uzvodno i nizvodno
od danasnje zone isticanja. Ovim bi se povecao nivo i front isticanja voda
u izvoristu Svetigore, pa i u tlu terase na kojoj je Manastir.

To bi bio dodatni drugi, moguéi negativni uticaj voda — izdani Sveti-
gore, uslovljen akumulacijom HE ,,Andrijevo” na stabilnost terase na ko-
joj je Manastir.

Tokom eksploatacije akumulacije (rada HE ,,Andrijevo”) dolazilo bi
svake godine do oscilacija nivoa voda naspram Manastira i preko 30 m.
Te oscilacije sa svoje strane bi znatno uticale na ispiranje finih frakcija tla
iz terase, povecavale intergranularnu poroznost i smanjivale ugao unu-
traSnjeg trenja medu zrnastim sedimentima. Taj proces ¢e uticati na sma-
njenu nosivost terasnih sedimenata pod temelje Manastira koji moze do-
sti¢i do stepena loma u tlu — slijeganja $to bi se prenijelo i na zidove Ma-
nastira. Ovo je trec¢i direktni uticaj od same akumulacije na stabilnost i
nosivost terase na kojoj je Manastir. Taj uticaj ¢e biti na terasu po Cita-
voj njenoj duzini, gledano paralelno sa tokom Morace, uzvodno i nizvod-
no od Manastira.

Akumulacija voda za HE ,,Andrijevo” moze imati uticaj i na ostale
okolne — obodne terene.

4. 3. UTICAJ KLIZISTA ,, PUDEVINE”

Naspram Manastira je poznato kliziste zvano ,, Pudevine”. To klizi-
Ste je na i u terene koji su izgradeni od onih vezanih ali slabookamenje-
nih mekih stijenskih masa (glinaca, laporaca, pjescara, kre¢njaka i prela-
znih varijateta ovih litoloskih ¢lanova). Te stijenske mase su sa brojnim
meduslojnim diskontinuitetima i diskontinuitetima nastalim geotekton-
skim ubiranjima.

Kliziste je do sada istrazivano ali ne toliko da je sigurno okonture-
no na topografskoj podlozi pogodne razmjere; da su definisane fizicke i
geotehniCke karakteristike stijenskih masa koje klize; utvrdila dubina do
klizne ravni; definisala vrsta stijenskih masa i njihove karakteristike pre-
ko koje klize pokrenute stijenske mase; upoznao uzrok nastanka kliziSta
itd. Ne zna se koliko nivoi voda buduceg jezera zahvataju kliziste i da li
ga uopste dosezu vode akumulacije pri k. 285 mnm. Treba pretpostaviti
moguce aktiviranje kliziSta i bez uticaja akumulacije, a pogotovo ako ga
akumulacija podlokava ili ¢ak dijelom kvasi. Za takav slucaj treba vidjeti
kako bi pokrenute stijenske mase ka koritu Morace (a to je jednovreme-
no i prema terasi na kojoj je Manastir) uticale na vode akumulacije i pre-
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ko toga na terasu Morace na kojoj je Manastir a i Sire? Da li bi i koliko
digao nivo voda uzvodno od klizista ako bi se klizne mase srucile u kori-
to Morace? Taj uticaj bi svakako bio nepovoljan, ali na kom nivou, to je
danas tesko reci. Za ovaj slucaj, preko voda akumulacije HE ,,Andrijevo”
od klizista ,,Pudevine”, moguc je cetvrti negativan uticaj na terasu Mora-
¢e. Pri svemu ovome ne treba gledati samo postojece kliziste ve¢ i nepo-
sredni obod klizista, naroc€ito onaj prema vodotoku Morace. Uz ovo treba
imati u vidu da to nije jedino poznato kliziSte — nestabilan slucaj u tereni-
ma izgradenim od durmitorskog flisa u blizoj okolini Manastira.

4. 4. MOGUCI NEGATIVNI UTICAJ OD ODRONA STIJENSKIH MASA
U KANJONSKOM DIJELU AKUMULACIJE

Dio akumulacije voda za HE ,,Andrijevo” je u kanjonskom dijelu Mo-
race. To je potez odmah nizvodno od us¢a Sjeverice dalje nizvodno do
brane koja je u profilu zvanom Bijele Stijene. Na tom potezu i u ostalom
kanjonskom dijelu Morace je dolazilo do odrona krutih stijenskih ma-
sa. Procesi odronjavanja u kanjonima su poznati i deSavaju se u prirod-
nim uslovima. Dizanje nivoa voda projektovanom akumulacijom u ka-
njonskom dijelu za preko 100 i oscilacija tog nivoa za vise desetina me-
tara moze usloviti i treba pretpostaviti pojavu odrona sa vise desetina m’
stijenske mase (pa i viSe stotina m*) u akumulaciju. Takvih odrona je bilo
u geoloskoj proslosti, a i u naSem vremenu bas u profilu mjesta brane za
HE ,,Andrijevo”. (U koritu Morace ima vidnih odrona kre¢njackih mono-
lita u precniku i preko vise metara). Takav jedan stari odron se nalazi od-
mah nizvodno od mjesta brane i HE ,,Andrijevo”. Takav slu¢aj mogao bi
izazvati, Sto treba pretpostaviti, pojavu tolikog talasa vode u akumulaciji
koji bi prouzrokovao Stete na njenom obodu pa i na terasi na kojoj je Ma-
nastir. Ovo je peti moguci negativni uticaj na terasu na kojoj je Manastir,
uzrokovan ili pospjeSen vodama akumulacije.

4.5. NEGATIVNI UTICAJ ZA SLUCAJ NASTANK A DINAMICNIH
USLOVA KANJONA — DOLINE MORACE

Uz prethodne potencijalne negativne uticaje akumulacije voda za HE
,Andrijevo” pominju se i moguéi negativni uticaji ostvarivanja i eksplo-
atacija i ostalih energetskih akumulacija u srednjem toku Morace, za slu-
¢aj dovodenja svih tih akumulacija u dinamicke uslove (zemljotres) na te-
rasi na kojoj je Manastir.
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U vezi sa ovom opasnosc¢u, za sada moze se istaci da svi tereni sli-
va rijeke Morace padaju na Priviemenoj seizmoloskoj karti SFRJ 1:
1.000.000 u prostor — podru¢je maksimalnog opazenog intenziteta ze-
mljotresa 8 ° MCS skale do Bioca, a od Bioca dalje na sjever u 7 ° MCS
skale. Pored ovoga na Seizmoloskoj karti SFRJ 1: 1.000.000 za povrat-
ni period od 10.000 godina svi tereni sliva Morace sjeverno od Podgo-
rice su u podrucju sa maksimalnim ocekivanim zemljotresom intenziteta
8 ° MSK-64 1 vjerovatnosti pojave 63%. Ovo ukazuje na malu seizmolos-
ku mobilnost terena sliva Morace uzvodno od Bioca.

U Tumacu koji prati ove karte u poglavlju Nacin koriséenja karte (st.
8) se pored ostalog istice:

3., Karta koja se odnosi na 10.000 g. povratnog perioda, predstavlja
maksimalne moguce intenzitete koji bi se prema sadasnjim saznanjima
istrazivanja mogli bilo kada dogoditi u razmatranom podrucju” i

4. ,,Kod odredivanja projektnih seizmickih parametara za izgradnju
objekata u zonama sa intenzitetom [ > VII stepen MSK, treba vrsiti istra-
Zivanja za detaljno seizmicko zoniranje i mikrozoniranje terena tih zona
saglasno sa tehnickim propisima za izgradnju u seizmickim podrucjima”.
Ove karte i njihov Tumac su sastavni dio propisa Sto treba postovati.

Pored ovoga treba imati u vidu da energetske akumulacije voda in-
dukuju potrese u svojim prostorima i neposredno okolnim terenima.
Predmetne akumulacije na Moraci za hidroelektrane su u karstnim tereni-
ma, pa treba ocekivati indukovane zemljotrese od tih akumulacija. Na to
upucuju dogodeni indukovani zemljotresi Bileckog i1 Pivskog jezera. In-
dukovanu seizmi¢nost Pivske akumulacije je analizirao V. Supié (1997)
na osnovu ¢ega istice: ,,Narocito intenzivna seizmicka aktivnost se razvi-
la u periodu 1977/1979. godine, kada je na ovom podrucju registrovano
preko 500 zemljotresa, u energetskom dijapazonu sa magnitudom od 1,5
do nekoliko zemljotresa sa magnitudom 4,1

4. 6. OSTALI UTICAJI

Cesto se istiu moguci uticaji prisustva voda akumulacija na freske
Manastira. O tom uticaju u ovom radu se ne govori. To je druga oblast
koju svakako treba imati u vidu i definisati odgovarajucim istrazivanjima
1 ispitivanjima, bez obzira na usporne kote buducih akumulacija u slivu
Morace uzvodno od usc¢a Zete.
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5. ZAKLJUCCI

Na kraju se moze kratko konstatovati:

1. Geoloska grada terena sliva rijeke Morace (do najnizvodnije HE
,Zlatice”), kao 1 njihove topografske, geomorfoloske, hidrogeoloske, in-
zenjersko geoloske i seizmogeoloske odlike su sloZene i nedovoljno po-
znate za nivo potreban za izradu izvodackih projekata predvidenih hidro-
energetskih objekata i njima pratecih.

2. Ceona akumulacija voda za HE ,, Andrijevo” je predvidena sa ko-
tom normalnog uspora od 285 mnm. Ovoj koti treba dodati — povisiti je
za 1,5 m za maksimalno moguce nivoe pomenute akumulacije. Ovo znaci
da treba racunati sa maksimalno mogué¢im nivoom voda od 286,5 mnm.

3. Plato Manastira Morace je po sadasnjim saznanjima na oko 287-
290 mnm.

4. Za slucaj ostvarivanja akumulacije voda za HE ,,Andrijevo” sa na-
vedenim kotama vodostaja, nivo podzemnih voda u tlu pod Manastirom
Moraca dolazio bi do njegovih temelja.

5. Eksploatacijom akumulacije njeni nivoi voda godisnje bi oscilirali
u profilu Manastira i preko 30 m.

6. Sadasnje poznavanje geoloSke grade i ukupnih odlika terena — te-
rase na kojoj je Manastir Moraca, upucuje na opravdanu pretpostavku da
su ti tereni uslovno stabilni u prirodnim uslovima, pa samim tim je i sa-
mi Manastir ugrozen.

7. Izvorisni horizont — zona Svetigore, daje tokom citave godine vo-
du. Izdasnost Svetigore nije poznata, niti raspored isticanja njenih voda
tokom godine. Vode ovog izvorista nijesu sve zahvacene i1 kontrolisano
odvedene. Nepoznat je geoloski sastav i karakteristike terena koje su do-
vele vode izdani Svetigore na povrSinu. Nepoznat je nagib terena tla is-
pod terase na kojoj je Manastir i dalje do ispod aluviona korita Morace.
Sve ovo ukazuje na opravdanu pretpostavku mogucih Stetnih uticaja vo-
da Svetigore na tlo Manastira i u prirodnim uslovima. To potvrduju sta-
ri odroni terase oko Manastira i onaj koji se desio 4-5. 12. 2009. godine.

8. Akumulacija, sa navedenom kotom i eksploatacijom — oscilacijama
nivoa, sa svoje strane ¢e direktno slabiti nosivost tla terase i pospjesSivati
negativni uticaj izvorskih voda — izdani Svetigore.

9. Planirana kota akumulacije je toliko visoka da u okolnim terenima
moze izazvati pokrete — djelove tla (kliziSte 1/ili odron) ka akumulaciji 1
preko njenih voda pogorsati stabilnost terase na kojoj je Manastir.
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10. Poznato je da akumulacije voda, narocito u karstnim terenima, in-
dukuju zemljotrese koji dovodeci teren — tlo i akumulacije voda u dina-
micke uslove pospjesuju nestabilnost terena — tla 1 objekata na njemu.

11. Kratko receno, navedene opasnosti po stabilnost terase Morace
direktne, indirektne i kumulativne a time i bezbjednosti Manastira Mora-
Ce nijesu bas beznacajne i lako premostive, a svakako su sa izvjesnim ili
i znatnim rizikom.

12. Svi navedeni potencijalni negativni uticaji na tlo na kome je Ma-
nastir Moraca su manje ili viSe spregnuti, pa treba racunati da bi pojavom
jednog doslo do aktiviranja i nekog drugog ili viSe njih u istom vremen-
skom intervalu. (Kumulativni negativni uticaj)

13. Navedeni moguc¢i Stetni uticaji na stabilnost tla Manastira Mora-
Ce ostvarivanjem akumulacije voda za HE ,, Andrijevo” sa kotom normal-
nog uspora od 285 treba napustiti i usvojiti kotu od 250 mnm. Ovo tim
prije Sto se mogu naci rjeSenja (neka su i poznata) a da energetski efek-
ti ostanu nesmanjeni.

14. Iz ovih razloga opravdano je sto i predlozemo smanjenje kote nor-
malnog uspora akumulacije za HE ,, Andrijevo”, od 285 mnm, na kotu
250 mnm.

15. Smanjenje kote normalnog uspora akumulacije za HE ,,Andrije-
vo” na k. 250 mnm ima 1 ekonomsko opravdanje. Korito rijeke Morace
naspram Manastira Morace je na kotama od oko 248 mnm do 251 mnm
(Topografska karta R 1: 2.500 — lista K. O. Osreci — 14 i Mare — 8; po pre-
mjeru koji je izvr$io Geodetski zavod — Titograd, 1981). U usvojenoj-va-
zecoj Vodoprivrdnoj osnovi Crne Gore se isti¢e: ,,Snizenjem kote akumu-
lacije Andrijevo na 250 do 260 mnm, smanjilo bi se potapanje magistral-
nog puta, a tok Morace bi u zoni Manastira prakti¢no ostao u prirodnom
stanju. NiZa kota akumulacije Andrijevo povoljna je i zbog manjih poten-
cijalnih problema (radova) u obezbjedenju vododrzljivosti akumulacije,
koja do sada nije istrazena na potrebnom nivou pouzdanosti. Nepovolj-
nosti ovog rjesenja su vece investicije”. I dalje se istice: ,,Medutim, bez
detaljnih multidisciplinarnih izu€avanja dijela toka rijeke Morace, u zoni
Manastira, konac¢ni sud o ovom objektu se ne moze donijeti” (misli se na
akumulaciju za HE ,,Andrijevo”, V. R.).

16. Data analiza i konstatacije dovoljno potvrduju prethodne navo-
de i dati predlog izgradnje HE ,, Andrijeva” sa kotom normalnog uspo-
ra od 250 mnm.
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SI. 1. Manastir Moraca, odron terase pored Manastira, pocetak decembra 2009.

SI. 2. Odron glaciofluvijalnih sedimenata terase korita rijeke Morace
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S1. 3. Stari odron kre¢njaka u koritu rijeke Morace
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