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INZINJERSKO-GEOLOSKE MOGUCNOSTI ZASTITE KANJONA
TARE POMOCU I1ZGRADNJE MAKSII MINI HIDROELEKTRANA

ENGINEERS GEOLOGICAL POSSIBILITIES OF BUILDING
MAX1 AND MINI HIDRO POWER-STATIONS OWING TO
PROTECT THE CANYON TARA

1ZvVOD

U radu se analiziraju inZinjersko geoloSke mogucnosti izgrad-
nje maksi i mini elektrana u kanjonu Tare radi njegove zaStite od
potapanja, kao i mogucnost njegovog iskoris¢avanja u turistiCke i
elektroprivredne svrhe.

SYNOPSIS

The work discusses about engineers gealogical possibilities of
building maxi and mini power stations in the canyon Tara owing
to protect from flood, and than about possibilities the canyon which
would use for tourists and electrical-bu siness (economic) this
purpose.

uUvoD

Rijeka Tara proti¢e kraz kre¢njacki kanjon jednom polovinom
od svoje duzine. Kroz njega teCe plahovito i odnosi nepovratno
velike koli€ine neiskoriS¢ene energije. S obzirom da postoje povoljni
prirodni uslovi u ovotm kanjonu za izgradnju vodnih akumulacija,
ta se i javila misao kako kanjon Tare da se saCuva takav kakvoga
ga je priroda stvorila i kako vode Tare u njemu da se ukrote radi
proizvodnje elektriCne energije.

* Akademik Vladislav Vlahovi¢, redovni c¢lan Crnogorske akademije
nauka i umjetnosti, Titograd.
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Da bismo ovaj problem Sto pravilnije shvatili, potrebno se
prethodno upoznati sa rijekom Tarom, sa geologijom njenog kanjo-
na i sa dosadasnjim studijama o eksploataciji voda kanjona Tare
u energetske svrhe, kao i sa inZinjersko-geoioskim mogucénostima
zastite kanjona Tare pomocu izgradnje maksi i mini hidroelektrana,
I, najzad, sa znaCajem izgradnje maksi i minii elektrana u kanjonu
lare.

TARA

Rijeka Tara formira se od rjeCica VeruSe i Opasaonice, koje
se sastaju kod Hana Garanci¢a na nadmarskoj visdni 1.095 m. Tece
prema sjeveru u pravcu KolaSina, a od Mojkovca prema sjeveroza-
padu, i sastaje se sa Pivom kod Séepan-Polja na nadmorskoj visinii
433 m. Njen pad iznosi 662 m a duzina toka 137 ,km. Na svaki Ki-
lometar duzine pad joj iznosi 4,83 m, pa je zbog relativho velikag
pada i bogatstva vode brza planinska rijeka.

Ona ulazi u Cuveni kanjon kod us¢a nijeke Bistrice ili na
79 km. od sastava sa Pivom. TeCe kroz kanjon do iza Bemske Luke.
Usputno u kanjonu prima veci broj pritoka. NajjaCe pritoke sa
desne strane su: VaSkovska, Selacka i Draga. Od njih je najjaCa
ova posljednja. Sa lijeve strane najjaCa je pritoka SuSica. Ona se
uliva u blizini izlaza Tare iz kanjona na 23,2 km od sastava Tare
i Pive.

GEOLOGUA

Rijeka Tara ima veliko slivno podrucje (oko 1.899 km?). Pa
Z. BeSicu (1969, str. 108 i 1980, str. 178, 203, 235, 247 i 272) ovo
podrucCje je u gomjem dijelu sliva (uzvodno od Poljske Bistrice)
izgradeno je od stijena koje pripadaju paleozoiku, verfenu, dijabaz
roznoj formaciji i gamjokrednom fliSu. Te su stijene u osnovi pred-
stavljene Skriljcima, laporcima, pjesCarima, konglomeratima i lapo-
rovitim kreCnjacima. U toj sloZenoj masi stijena preovladuju Skriljci
i laporci, koji se pod djejstvom spoljnih agenasa brzo raspadaju i
taj raspadnuti sloj pogoduje za farmiranje biljnog pokrivaca. Zato
je ovaj dio sliva sav u zelenilu.

Od uséa Poljske Bistrice rijeka Tara ulazi u kanjon koji je
pretezno izgraden od kreCnjaka i dolomita srednjeg i gomjeg trijasa
I gomje jure. Glavnu masu Cine krecnjaci. U ovom krecCnjackom ka-
njonu ispoljena su dva manja proSirenja u mekim stijenama 1 to
tama gdje se nalaze ispod srednje trijaskih kreCnjaka verfenski
Skriljci, pjeScari, laporci, laporoviti kre€njaci i Supljikavi dolomiti.
To je prostor kod Burdevica Tare i Lever-Tare i seoski prostor
Tepaca.

U selu Tepcima verfenski Skriljci normalno podilaze pod krec-
njake na desnoj strani Tare i na suprotnoij istrani pod kreCnjake
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Velikog i Malog Stuoca. U zapadnom dijelu ovog sela, u lokalnosti
Lica, verfenske Skriljce probile su manje eruptivne Zice.

Na potezu Purdeviéa Tara i Lever-Tara preko verfenskih slo-
jeva leze takode nonnalno kreCnjaci srednjeg i gornjeg trijasa.

Nizvodno od Bemske Luke pa do sastava Tare i Pive, Tara
teCe proSirenom dolinom koja je izgradena od mekih stijena i to
verfenskih Skriljaca, pjeSCara i laporaca. Ove skrjeve mjestimicno su
probile mo¢ne mase eruptivnih stijena. Pri samom sastavu Tare sa
Pivom ima pojave paleozojskih Skriljaca.

U kanjonu Tare ispoljene su na vise mjesta manje lokalnosti
eruptivnih stijena. Takve lokalnosti nalaze se u koritu Tare od usca
Bistrice do uS¢a VaSkovskog potoka. Jedna veéa lokalnost ovih sti-
jena obuhvata prostor Kucista i dio DZambasanskih greda.

KANJON TARE

Najdubljim i najljepSim kanjonom na svijetu, poslije Kolorada,
smatra se kanjon Tare, zbog Cega ga nazivaju evropskim Koloradom.
Strane su mu strmi krecnjacki odsjeci, ponegdje skoro vertikalni a,
uz to, i nepristupacni.

Na njegovoj desnoj strani Sire se planinski prostori: Tarske
stijene, Lisac i Obzir, a na lijevoj Sinjajevina i Durmitor. Na tim
prostorima pojedini vrhovi prelaze nadmorsku visinu 2.000 m. Naj-
veéi vrh na Durmitoru jeste Bobotov kuk (2.522 m), a na suprotnoj
strani na Obziru najvec¢i vrh ima 1.869 m. Prosjecna dubina kanjana
na pravcu Bobotov kuk — Obzir iznosi 1.725 m. Na tom je dijelu
kanjon i najdublji, a to je sektur izmedu uS¢a SuSice i Tepaca, gdje
mu dubina prelazi 1.000 m. Uzvodno od Tepaca kanjon je nesto plici,
ali mu je opet dubina impozantna, oko 1.000 m.

Ovako duboki kanjon Tara je usjekla zahvaljujuéi velikcj ko-
liCini vode koja se sakuplja sa prostranog sliva, uzvodno od sela
Poljske Bistrice, izgradenog od prakticno vodonepropusnih stijena.
Ta koli€ina vode i veliki pad u kanjonu omagudili su da rijeka Tara
raspolaze velikom erozionom snagom. Ta snaga je bila u geoloskoj
proSlosti nekad veca a nekad manja, zavisno od klimatskdh prilika,
ali vremenski veoma dugi period, vjerovatno od oligocena, omogucio
je toj snazi da izdubi tako gorostasni kanjon.

lako je ovaj kanjon pretezno izgraden od kreCnjaka, Tara u
njemu ne ponire, jer se njena erozija nalazila u neprekidnom rival-
stvu sa kraskom, pa je do sad uspijevala da ide ispred kraske erozije.
Zbog toga se kraSka vrela javljaju iznad ili u nivou rijeke Tare.

U kanjonu Tare nalaze se jaka kraSka vrela koja sa lijeve i
desne strane dreniraju djelove planinskih prostora. Od tih vrela na
desnoj obali najbogatija su vodom: Vaskovska vrela (ispod sela
Vaskova), Mlinska vrela (ispod sela OraSca), Bijele vode (nhizvodno
od ud¢a Leverske rijeke za 1.250 m), Cma vrela (kod us¢a potoka
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Suvodo), Ogradenski mlini (nizvodno od usc¢a Drage za 3,7 km) ti Sige
Bajlovica (ispod Kruskovog rta). Sa lijeve strane najjaca su vrela:
Ljutica (uzvodno od mosta na Burdeviéa Tari, oko 2 kilometra), Te-
packa vrela (u selu Tepcima), Bijela vrela (priiulazu Tare iz Tepaca
u kanjon, pod Velikam kosom) i SuSacka vrela, od kojih se formira
Susica u donjem toku.

Kako su ova vrela jaka, ona vodu dobijaju sa relativno velike
udaljenosti pa im je i slivna povrSina prostrana. Po Z. BeSi¢u (1969,
str. 287) vrelo Bijele vode povezano je sa vodama rjeCice kojom oticCe
Crno jezero, i te vode poniru kod Zabljaka. Udaljenost je tih ponora
od vrela pravom linijom 8 km. Ta duzina, i to Sto se ta voda javlja
na suprotnoj obali Tare, za kras nije neobi¢no. Ova veza je utvrdena
bojenjem vode u ponorima.

Kanjon Tare poCinije od uS¢a Poljske Bistrice i prostire se u
duzini od 67 km. Upravo, dopire do Bemske Luke. Koristi se za spla-
varenje najdublji, najneprohodniji i najljepsi dio kanjona na relaciji
od uS¢a Mesnog potoka (uzvodno od mosta na Burdevi¢a Tari) pa do
Pemske Luke u duzini od 46 km, ili od njegove ukupne duzine ko-
risti se za splavarenja 68,65%.

Splavom se prolazi ispod najveceg luka ¢uvenog mosta na Bur-
devtia Tari visokog iznad rijeke 163 m. i dalje se ide niz kanjon
do Tepaca. On je na tom dijelu pretezno obrastao Sumom. Od sela
Tepaca ulazi se u najimpresivniji dio kanjona, poznatom po snaznom
razbijenom kraskom izvoristu Bijelih vrela ispod Velike kose, Tar-
skim vratima, najuzim dijelom kanjona na lokalnosti Velika kosa —
Cardaci, Sige Bajlovica i us¢e SuSice. | ovaj dio kanjona obrastao je
Sumom u kojoj se mogu zapaziti divokcrze.

U ovom kanjonu oticanje Tare prati se preko Cetiri vodomjeme
stanice od kojih su tri opremljene limnigrafom. To su vodomjeme
stanice na Scepan-Polju, Burdevica Tari i Bistrici, uzvodno od u3¢a
Poljske Bistrice u Taru. Vodomjerna stanica u Tepcima ima samo
vodomjer. Najstarija je ona na S¢epan-Polju, osnovana 1924. godine.
Na tim stanicama proticaji su vode odredeni (u dosadasnjim projek-
tima) za period od 1926. do 1965. godine. Za to razdoblje prosjecni
proticaji iznose: Sc¢epan-Polje 80,3, Tepca 70,2, Burdevi¢a Tara 59,4
i Bistrica 38,0 md/sec.

Kanjon Tare nije samo impresivan po svojoj dubini i raznoliko-
sti ambijenta nego i po tome Sto je povezan sa pet dubokih kanjona
Susice, Drage, Leverske rijeke, SelaCke i Vaskovske rijeke. Ti su
kanjoni koncentrisani na relativno malom prostoru precnika 37 km.
pa i po tome kanjon Tare predstavlja prirodnu rijetkost mase zemlje.
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Dosadasnje studije o mogucnosti eksploatacije voda kanjona
TaTe u energetske svrhe

Prvi radovi za izradu projekata o energetskom iskoris¢avanju
voda kanjona Tare u pravcu prirodnog toika pocCeli su 1956. a zavrseni
1961. igodine (»Osnovni projekat sliva Drine — rijeka Tara« i »Tara
— osnovni energetski projekat«). Ovim projektima predvideno je da
se u kanjonu Tare izgrade HE »VaSkovo« i HE »Tepoa«. Prva bi se
nalazila u blizini us¢a VaSkovskog potoka (66,7 km od ius¢a Tare), a
drugu u selu Tepcima na 33 km od sastava Tare i Pive.

Odlukom o izgradnji Hidroelektrane »Piva« do$Jo se do nove
koncepcije o izgradnji elektrana u kanjonu Tare. Ve¢ 1967. godine
pocela je tiizrada projekta »Koriséenje voda Tare, Pive, Lima, Drine,
Morace i (Zete — Osnovni projekat«. Projekat je zavrSen 1970. go-
dine i donio je za kanjon Tare izmjene u tome Sto je predvidio da
se umjesto HE »Tepca« izgradi HE »Bijeli brijeg« sa znatno vecom
proizvodnjom i korisnom akumulacijom uz istu namorsku visinu
jezera. Tim projektom predlozeno je da se u ovom kanjonu izgrade
elektrane »Vaskovo« i »Bijeli brijeg« sa ovim karakteristikama:

HE »Vaskovo«  HE »Bijeli

‘brijeg«
Kota normalncrg uspona 795 mnv. 660 mnv.
Kota donje vode 600 mn. 503,7 mnv.
Srednji godisnji pnoticaj 51,7 mi/sec. 75,8 mi/sec.
Instalisana snaga 187 MW 274 MW
Srednja godiSnja proizvodnja 468,7 GWh 758,0 GWh
Korisna zapremina bazena 371 hm’ 675 hm3 '

Ukoliko bi se izgradile elektrane »VaSkovo« i »Bijeli brijeg,
proizvodile bi veliku kohCinu kvalitetne elektriCne energije koja bi
ukupno iznosila prosje¢no 1.226,7 miliona kilovat-Casova KWh elek-
tricne energije godisSnje i imala ukupnu korisnu akumulaciju od
1.045 miliona m3 vode. Medutim, njihova izgradnja lizazvala bi izu-
zetno velike teSkoce: potapanje cijelog kanjona Tare i njene doline,
sve do Mojkovca. Zatim, potapanje kolskog puta BPurdevica Tara
— Mojkovac, u duzini od 25 km. potapanje KolaSinskih Polja i ba-
zena za otpadne vode flotacije Rudnika »Brskovo«, kao i raseljava-
nje velikog broja stancvnika iz sela pored Tare do Mojkovca.

U toku 1971. godine zavrSen je idejni projekat za HE »Bijeli
brijeg«, zatim, 1976. »Dopunska investiciono-tehnicka dokumenta-
cija o uredenju sliva Drine, Tare, iPive, Lima i MoraCe« i 1981.
»Vodoprivredna osnova Crnomorskog sliva SR Cme Gore«. Ti pro-
jekti i studije uvazili su HE »VaSkovo« i HE »Bijeli brijeg«, pa u
vezi s njima nije ucinjena nikakva izmjena poloZaja njihovih aku-
mulacionih bazena.
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InZinjersko-geoloSke mogucnosti zaStite kanjona Tare pomocu
izgradnje maksi i mini hidroelektrana f

Kanjon Tare kao prirodna rijetkost naSe zemlje i svijeta uSao
je u sastav Nacionalniog parka »Durmitor«. Od tada je mteresovanje
da se saCuva taj dar prirode sve vece.

Vijest da je prihvacena koncepcija izgradnje ejektrana u slivu
Drine i MoraCe pravcem prirodnog toka, i da ¢e se kanjon Tare
potopiti izgradnjom HE »Bijeli brijeg«, pokrenula me je na raz-
misljanje i izu€avanje mogucnosti kako da se saCuva najatraktivniji
i najdublji dio kanjona Tare. Zatim, kako izbjeéi potapanje Kola-
Sinskih polja izgradnjom HE »VaSkovo«, koje bi bilo priblizno rav-
no potapanju KolaSina. |1 kako izgraditi elektrane u kanjonu Tare
da po proizvodnji budu priblizne projektovanim elektranama (»Vas-
kovo« i »Bijeli brijeg«).

Ideja o izgradnji HE »VaSkovo« i HE »Bijeli brijeg« postoji
ve¢ tri decenije. Ona je bila dugo prisutna u naSim mislima kao
najbolje energetsko rjeSenje o iskoriséavanju voda u kanjonu Tare.
S obzirom na tu okolnost i na obimnost projektne dokumentacije
izradene od najvecih projektantskih timova naSe zemlje (a verifi-
kovane od mjerodavnih strucnih foruma, reklo bi ise da je ta kon-
cepcija nezamjenjiva i da se druge mogucnosti ne bi mogle ostvariti.

Izu€avajuci ovu problematiku, dosao sam do zakljuCka da su
inZinjersko-geoloski uslovi u kanjonu Tare povoljni, pa se postav-
ljeni ciljevi mogu ostvariti izgradnjom jedne od maksi elektrana
u kambinaciji sa mini elektranama, ili pak samo mini elektranama.
Ta maksi elektrana mogla bi se izgraditi uzvodno od Bijelog brijega
na prostoru Cardaka, Tepaca i Ljutice.

HE »Cardaci«. Elektrana »Cardaci« nalazila bi se na 28,5 km
uzvodno od uSca Tare. Upravo, nalazila bi se na najuzem dijelu
kanjona Tare zvanom Tarska vrata. To je prostor gdje je ovaj ka-
njon razdvojio Veliku Kosu od Cardaka.

Taj prostor je izgraden od Cvrstih, masivnih, slojevitih ji ban-
kovitih kreCnjaka srednjeg i gornjeg trijasa. Na njemu bi se mogla
podi¢i brana relativno velike visine, jer bi profil za nju bio uzan
i simetrican (vidi sl. 1). Geologija ovog terena/njegovi geomorfolo-
Ski Cinioci, ukazuju da su inZinjersko-geoloski uslovi povoljni za
izgradnju visoke brane bilo kojega tipa, od lu¢nobetonske do nasute,
Ovo je najpovoljniji profil na Tari pa i na irijekama Cme Gore.
Zbog toga je ova lokalnost primamljiva da se na njoj izgradi visoka
brana do 240 metara sa dzinovskom pribranskom elektranom naj-
vecom te vrste u naSoj zemlji.

Ako bi branu »Cardaci« podigli toldko da joj kubatura bude
priblizna kubaturi projektovane brane »Bijeli brijeg«, iza njenih
leda formiralo bi se jezero do nadmorske visine 713 m, pa bi nje-
gova korisna zapremina iznosila 1.045 miliona m3 vode, koliko Cini
ukupno projektovana korisna akumulacija »Bijelog brijega« i »Vas-
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kova«. Taba bi jezero »Cardaci« imalo ukupnu zapreminu od 1.145
miliona m3 vode i, dopiru¢i do Crnih poda, bilo dugacko 49 km.

Ovo jezeiro ne bi topilo naselja, lali bi se njime potopilo 13,4
km puta Burdevi¢a Tara — Mojkovac. Ono bi se nalazilo na terenu

Sl. 1. Poduzni geolodki profil za branu »Cardaci«
L — lijeva obala; D — desna obala; 1— kvartarni nanos;
2 — masivni kre€njaci srednjeg i gornjeg trijasa

Fig. L Lonfgitudinal geological section through flood-gate »Cardaci«
L — left bank; D — right bank; — Quaternary's sediments;
2 — massive limestones of midle and upter trias

kod kojega su hidrogeoloske karakteristike takve da se pomocu
brane i njene injekcione zavjese ujezerena voda moZe Cuvati i u
najsusdnije doba godine.

HE »Cardaci« nalazila bi se uz branu sa korisnim padom od
oko 165 m, pa bi mogla imati instalisanu snagu 410.000 kilovata, a
prosjecnu srednju godiSnju proizvodnju na pragu oko 898 tniliona
kilovat-Caisova (kWh) vrsne energije, pod uslovom da prosjecni
srednjogodisnji proticaj Tare kod brane bude oko 72,5 ma/sec.
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Uzvodno od HE »Cardaci« mogao bi se iskoristiti hidroener-
getski potenoijal izgradnjoin manje elektrane HE »Crna poda« Ciji
bi koristan pad bio oko 55,7 m, a akumulacioni bazen ne bi prelazio
nadmorsku visinu 770 m, pa bi prosjecno godiSnje proizvodila oko
195,8 miliona kWh energije, s tim da je srednji godiSnji proticaj
prosjeCio oko 46,87 mad/sec.

Takode bi se, nizvodno od HE »Cardaci«, pomo¢u mini elektra-
na, mogao eksploatisati energetski potencijal, u kojem 'je sadrzano
godisnje iu prosjeku oko 164,4 miliona kWh energije.

Pri ovakvoj koncepclji, HE »Cardaci«, sa uzvodnim i nizvodnim
mini elektranama, proizvodila bi u prosjeku godisnje oko 1.258,2 mi-
liona kWh energije, i saCuvao bi se kanjon Tare od potapanja u du-
Zini od 16,5 km.

HE »Tepca«. Ako bi umjesto HE »Cardaoi« izgradili HE
»Tepca, onda bi se ona nalazila neSto uzvodnije od isela Tepaca (na
33,2 kilometara uzvodno od us¢a Tare). Profil za branu »Tepca« u
inZinjerska geoloSkom pogledu je nepovoljniji od profila brane »Car-
daci« jer je asimetriCan, a kreCnjaci ove lokalnosti isjeCeni su rasje-
dima, pa geoloski uslovi nijesu povoljni za visoku lu¢nobetonsku
branu, nego viSe odgovaraju tipu nasute brane (vidi sl. 2).

SI. 2. PoduZni geolodki profil za branu »Tepca«
L — lijeva obala; iD — desna obala; 1 — kvartarni nanos;
2'— masivni kregnjaci srednjeg i gornjeg trijasa

Flg 2. Longltudlnal geological section through flood-gate »Tepca«
— left bank; D — right bank; — Quaternary’s sediments;
2 — massive limestones of midle and upter trias
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Za sliucaj da se brana »Tepca« izgradi sa kubaturom pribli-
znom kubaturi projektovane brane»Bijeli brijeg«, jezero »Tepca«
dostiglo bi nadmursku visinu 713 m (kao i jezero »Cardaci«).

Pri toj nadmorsikoj visini jezero »Tepca« imalo bi manju ko-
risnu akumulaciju od jezera »Cardaci« sa 355 miliona m3 ivode i
manju prosjecnu srednju godiSnju proizvodnju za oko 127 miliona
kWh energije godiSnje. Ovo sve uz uslov da prasjecni srednji go-
disnji proticaj na Tepcima bude oko 70,2 mj/sec.

Uzvodni i nizvodni potencijal ove elektrane u kanjonu Tare
takode bi Ise mogao iskoriS¢avati pomo¢u mini elektrana, pa bi uz-
vodni iznosdo 1958 (kao i kod HE »Cardaci«) a nizvodni 273,2 ili
ukupni prosjecno oko 1.240,2 mildona kWh energije godiSnje. Pri
ovoj mogucnosti saCuvao bi se kanjon Tare od potapanja u duZini
od 21,2 km.

HE »Ljuticax. Hidroelektrana »Ljuticax nalazila bi se na 2
do 4 km uzvodno od mosta na Burdevica Tari a u blizini vrela Lju-
tice. Ona bi se nalazila uz branu pa bi pnipadala tipu pribranskih
elektrana, a izgradila bi se u sluCaju da se ne izgrade elektrane
»Cardaci« ili »Tepca«.

Kanjon Tare na lokalnosti Ljutice vrlo je uzan. On je lizgra-
den od Cvrstih kreCnjaka srednjeg i gornjeg trijasa. Ti kreCnjaci
pretezno su masivni do bankoviti. Na toj lokalnosti mogla bi se
sagraditi forana Ciji bi profil bio uzan i isimetrican. Te Ccinjenice
ukazuju da su tu inZinjersko-geoloski uslovi povuljni za izgradnju
bilo kojeg tipa brane, od nasute do lucnobetonske. Zbog takvih oso-
bina ovaj profil vrlo je privlatan za izgradnju visoke brane.

Ako bi se brana »Ljuticax podigla na 2,5 kilometara uzvoidno
od mosta na Burdevica Tari (vidi sl. 3), a da njena kubatura bude
priblizno za 23,5% manja od kubature projektovane brane »Bijeli
brijeg«, tada bi se uzvodno od uje formiralo jezero nadmorske vi-
sine 770 m. Njegova akumulirana voda tada bi iznosila 530,8, sa ko-
risnom akumulacijam od 430,8 miliona m3. Ta ikorisna akumulacija
¢ini 23,15% vodnog bilansa Tare do jezerske brane, ali pod uslo-
vom da u ovo jjezero budu ubaCene vode SelaCke < rijeke pomocu
tunela dugog dko 1,1 km. Tada bi ovo jezero imalo veci istepen rei-
gulisanja dotiCucih voda nego projektovano jezero »Andrijevo«, pa
bi se cio njegov vodni bilans mogao preradivati u elektricnu eller-
giju.

Teren na kome bi leZalo ovo jezero izgraden je od stijena koje
imaju takva geoloSka svojstva da se sa navedenom ibranom i po-
godno postavljenom injekcionom zavjesom u temeljima brane i nje-
nim bokovima mogu Cuvati ujezerene vode u bilo koje doba godine.

Ovo jezero ne bi topilo veéa naselja, izuzev nekoliko kuéa u
Poséenju i Donjoj Dobrilovini. Sa njiim bi se pcrtopio dio asfaltnog
puta Burdevi¢a Tara — Mojkovac (13,6 km). S obzirom na to $to
hd se njegova brana nalazila na 57,7 km od sastava Tare i Pive, to
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se ne bi potopio najdublji, najljepsi i najnepristupacniji dio kanjona
Tare od 45,7 km. Zapravo, ne bi se potopio kanjon ikojim se sada
splavari.

HE »Ljuticax imala bi sa takvim jezerom korisan pad od oko
142,6, m, pa bi pri. takvom padu i prosjecnom srednjogodiSnjem

SI. 3. Poduzni geoloski profil za branu »Ljutica«
L — lijeva obala; 1D — desna obala; 1 — kvartarni nanos;
2 — masivni kre€njaci srednjeg i gornjeg trijasa

Fig{. 3. Longitudinal geological section thriough flood-gate »Ljutica«
— left bank; D — right bank; — Quaternary’s sediments;
2 — massive limestones of midle and upter trias

proticaju oid 59 md/Sec. imala snagu od 288.365 kilovata (kW), kao
I prosje€nu srednjogodisSnju proizvodnju na pragu od oko 6315 a
sa mini elektranom na kompenzacionom bazenu 698,h miliona kWh
elektriCne energije. goddsnje. Kompenzacioni bazen bi se nalazio
kod us¢a Selacke rijeke a sluZio bi da se omoguci vrdni rad HE
»Ljuticac i bezbjedno splavarenje duz kanjona Tare. Ovaj bazen
uradio bi se u slu€aju da se odustane od izgradnje nizvodnih mini
elektrana.

Ceona akumulacija »Ljutica« regulisala bi 78% voda koje se
javljaju na izlazu kanjona Tare. Zahvaljujuéi tome, nizvodne mini
elektrane mogle bi, uz svoje akumulaaione bazene i uz pogodnu
instalaciju, preradivati sve doticu¢e vode u elektricnu energiju.
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Zbog toga bi one prodzvodile prosjecncr loko 651,4 ili ukupno sa HE
»Ljutica« oko 1.282,9 miliona kWh elektrine energije godisnje.

Mini elektrane. U sluCaju da se odustane od izgradnje jedne
od maksi elektrana u kanjonu Tare, njegov hidroenergetski poten-
cijal mogao bi se iskoriSéavati pomocu mini elektrana. Velike pro-
jektovane akumulacije u kanjonu Tare mogle ibi se uzvodno izgra-
diti u izvomoj Celenci Tare, uzvodno od KolaSina, kada se za njima
ukaze potreba.

Nizvodno od sela Poljske Bistrice u rje€nom koritu Tare sve
do Bemske Luke moglo bi se podici vise mim elektrana sa akumula-
cionim bazenima koji bd se formirali pomoc¢u malih brana (pragova).
Ti bi se bazeni, izuzev Ceonog, nalazili u nivou danasnjeg rje¢nog
korita, pa ne bi u prosjeku prelazili nivo izuzetno velikih voda Tare
koje se javljaju u jesen ili proljece, za vrijeme velikih oborina.
Tada bi kanjon Tare ostao onakav kakvog ga je priroda isklesala.

Ovi akumulaciona bazeni sluzili bi da se u njima umiruju talasi
Tare i talasi koje bi izazivao rad uzvodnih maksi elektrana,, kao
i da se tim elektranama omoguci nesmetan rad i da mini brodovi
njima mogu bezbjedno ploviti. Voda u njima bila bi mima, pa bi
se ovi brodovi mogli kretati u svako goddsnje doba. Na njihovim
branama mogle bi se podi¢i prevodnice (ako bi se pokazale ekonom-
ski opravdane) kako bi mini brodovd prelazili iz bazena u bazen bilo
u uzvodnom ili nizvodnom pravcu.

Mini elektrane bile bi pribranske. Njihov koristan pad bio bi
ravan bmto-padu zato $to bi se njihovi akumulacioni bazeni odrza-
vali uglavnom na istom nivou. Za njdh bi se mogli podesiti insta-
lisani proticaji prema prilivu vode u bazene kako bi one radile
u taktu.

Pri takvom aktiviranju ovag potencijala one bi se sa svojim
bazenima oslanjale jedna na dmgu i mogle bi sa tim bazenima da
rade danju, a noéu da se ti bazeni pune. Nocu bi padile u slucaju
velikih padavina, kada prijeti opasnost od prelijevanja vode iz nji-
bovih bazena.

Akumulacioni bazeni mini elektrana ne ibi izlazili dz rjeCnog
korita Tare pa ne bi topili nacionalne parkove naselja, saobracaj-
nice, niti bilo koji dmstveni objekat. Stcrga bi eksproprijacija zem-
ljiSta bila skoro zanemarljiva. Njihovi objekti bili bi relativnO' mali,
a viSe od polovine tih elektrana nalazilo bi se pored modernih
saobracajnica dli u njihovoj blizini. Te okolnosti utioale bi da se one
grade ekonomicno i relativno brzo (do dvije godine). Jeddno bi se
ceona elektrana radila nesto duze (do tri godine).

Ceona mini elektrana nalazila bi se kod uS¢a Vaskovske rijeke
ili na 66,7 km od uS¢a Tare. Ta je 'lokalnost izgradena od &vrstih
masivndh kre€njaka srednjeg i gornjeg trijasa. Na toj lokalnosti pro-
fil za branu bio bi uzan i simetri¢an. Stoga su inZinjersko-geoloski
uslcrvi na tom mjestu izuzetno povoljni za izgradnju bilo kojeg tipa
brane. lza te brane formiralo bi se jezero ukupne izapremine oko



80 Vladislav Vlahovic

100 miliona m3 vode i dostiglo nadmorsku visinu 750 m. Pri toj
visini ne 'bi bilo teSko¢a u pogledu raseljavanja stasnovnistva. Je-
dino bi se njime potopili kanjon Tare u duzini 12,3 km i asfaltni
put u duzini 3,4 km. Ako bi se htjelo izbje¢i to potapanje, mogla
bi se brana pomijeniti negdje uzvodno.

Pad tih elektrana koristio bi se izmedu nadmorskih visina 500
i 750 m. Pri tom padu i raspolozivoj vodi, one bi mogle da proizvo-
de prosjecno oko 1.140 miliana kWh energije godisnje.

Znacaj izgradnje maksi i mini elektrana u kanjonn TaTe

Upoznali smo se sa Cetiri varijantne mogucnosti izgradnje
maksi 1 mini elektrana u kanjonu Tare. Proizvodne mogucnosti tih
varijanti, od najnize do najviSe razlikuju se prosjecno za oko 143
miliona kWh energije godiSnje. Bilo koja od njih da se realizuje,
u kombinaciji maksi i mini elektrana davala bi veéu proizvodnju
od projektovanih elektrana »Bijeli brijeg« i »VaSkovo«. Pored toga,
bile bi i ekonomski povoljnije, jer ne bi topile Polja KolaSinska i
jedan dio kanjona Tare, pa je i u tome njihov veliki znacaj.

Od tih mogucnosti pokazalo se da je, u kombinaciji maksi i
mini elektrana, najpovoljndja ona sa varijantom HE »Ljuticax. Ta
je povoljnost u tome Sto ona najmanje potapa kanjon Tare — kao
velika, jedinstveno prirodno idobro naSe zemlje. Zatim, ona daje
vecu proizvodnju od ostalih. Njeni su objekti znatno manji pa bi
se gradili brze i bili u cjelini ekonomski povoljniji. Brana bi se na-
lazila u neposrednoj blizini raskrsnice asfaltnih puteva. Bila bi
udaljena od Zabljaka 26 km, a od Pljevalja i Mojkovca po 44 km,
pa za nju ne bi trebalo raditi pristupne puteve. Struja i voda za
pi¢e nalaze se u neposrednoj blizini. Te okolnosti Cine je privlag-
nijom od ostalih.

Pored toga, mini elektrane, sa HE »Ljutica« ili bez nje, pru-
Zaju Sansu da se u kanjonu Tare, pomocu mini brodova, razvije i
turistiCka privreda.

Znacaj izgradnje HE »Ljuticax sa mini elektranama ili pak
samo izgradnje mini elektrana nije jedino u velikoj proizvodniji,
ekonomicnosti i brzini gradenja, nego naracCito u tome $to one pru-
Zaju mogucénost da se, pored svih tih koristi, joS i oCuva onaj dio
kanjona Tare koji je do sada sluZio za isplavarenje, ili cio -kanjon,
1 to u obliku u kojem su ga prirodni procefii oblikovali, sa svim
njegovim vrijednostima.

Eto, kanjon rijeke Tare, na$ Kolorado, nudi nam da u njemu
izgradimo li samo mini elektrane ili maksi elektranu »Ljutica« sa
nizvodnim mini elektranama, uz moguénost da ga saCuvamo od
potapanja. Da li ¢emo na najbolji nacin iskoristiti sve magucnosti
i saCuvati sve ljepote koje nham on pruza?
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ENGINEERS GEOLOGICAL POSSIBILITIES OF BUILDIN& MAX1 AND
MINI HIDRO POWER-STATIONS OWING TO PROTECT THE
CANYON TARA

Vladislav VLAHOVIC
Summary

~ The work discusses about the river Tara and hers position. Than its
talking about geological terrain water flow of the river Tara and beauties of
the canyon Tara, finally about engineers geological possibilities of building
maxi and mini power-stations owing to protect the river-bed canyon Tara.

. The work emphasise that is engineers geological possibilities con-
veniently to ¢onstruct maxi power-station »Ljutica« and that down the river
fnrom her in the river-bed construct mini power-stations. In such a way
would preserve the canyon Tara in that way as nature made.
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