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STANJE EKOSISTEMA ZIVOTNE SREDINE NA PROSTORU
CRNE GORE

THE STATE ECOSYSTEMS IN THE ENVIRONMENT IN THE
AREA OF MONTENEGRO

lzvod

U radu je dat globalni prikaz ekosistema Zivotne sredine na
prostoru Crne Gore, sa aspekta njihove prirodne - ekoloSke negent-
ropije i antropogene entropije.

Kroz prostorne, strukturne, dinamiCke i produkcione odnose
prirodnih (preantropogenih) i recentnih (antropogenih) ekosistema
procijenjeni su bioloski i ekoloski potencijali crnogorskog prostora,
a kroz danasnje stanje ekosistema - uticaji ljudskih populacija na
njih, tj. njihova antropogena entropija.

Abstract

This work presents a compkehensive review of the state of eco-
systems in the environment in the area of Montenegro, with re-
spect of theier natural - ecological negentropy and anthropogenous
entropy.

The biological and ecological potentials of Montenegrin envi-
ronmental resources are evaluated by means of space, structural,
dynamic and productions relations of natural (preanthropogenic)
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and recent (anthropogenic) ecosystems. The influence of human
populations upon ecosystems is evaluetid by the means of the pre-
sent State of ecosystems, that is expressed as their anthropogenous
entropy.

Uvod

U radovima Lakusi¢ (1978) i Lakusi¢ et al. (1978) bilo je govora o
strukturi i dinamici Zivotne sredine u oblasti jugoisto¢nih Dinanda,
kao i o biljnim zajednicama kao indikatorima stepena degradiran-
osti Covjekove sredine na horizontalnom i vertikalnom profilu Crne
Gore.

Ovom prilikom Zelimo oti¢i korak dalje u iznoSenju novih Cinje-
nica i novog videnja stanja ekosistema zivotne sredine na prostoru
Crne Gore, Ciju osnovu Cine intenezivna istraZivanja ovog prostora
od 1959. do danas.

Za razliku od ranijih radova, u kojima je bila naglaSena struk-
tura i dinamika fitocenoza i ekosistema kao indikator njihovog
stanja, ovom prilikom ¢e biti naglaSena njihova produkcija, odnos-
no potencijalna ekoloSka negentropija i antropogena entropija, ko-
je se iskazuju kao najglobalnije rezultante medudjejstva ljudskoga
drustva sa svojom zivotnom sredinom, kao i medudjejstva svih
komponenata i elemenata kako u prirodnim - klimatogenim, tako i

u prirodnoantropogenim ekosistemima crnogorskog i svakog dru-
gog prostora.

Materijal i metodika

Materijal za ovaj rad obuhvata globalnu sintezu svih floristi-
ckih, fitocenoloskih, pedoloskih, klimatskih, mineraloSko-petro-
grafskih i mnogih drugih podataka koji su relevantni za procjenu
fitomase i primarne produkcije ekosistema na crnogorskom podru-
Cju.

) Kao osnova za rasprostranjenje ekosistema na horizontalnom i

vertikalnom profilu Crne Gore posluzila ham je najnovija vegeta-
cijska karta - BleCi¢ V., Lakuksi¢ R. et al. (1987), a kao osnova za
procjenu prosjecni fitomase u tonama na hektar i prosjeCne prim-
arne produkcije u tonama na hektar godiSnje posluzila nam je tabli-
ca distribucije potencijalne produkcije zonalnih ekosistema planete
Zemlje koju su sacinili Basilevi€ et al. (1970), a dopunio i korigirao
Walter (1985). Kao osnova za procjenu prosjecne fitomase i prosje-
¢ne primarne produkcije u tonama na hektar godidnje u antropoge-
nim sekundarnim i antropogenim tercijarnim ekosistemima poslu-
Zio nam je model prema LakuSi¢ (1974), kao i orijentacioni original-
ni podaci mjerenja fitomase nadzemnog dijela u ekosistemima ju-
goisto€nih Dinarida - LakuSic et al. (1984).
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Rezultati rada i diskusija

Polarni ekosistem planete Zemlje je na crnogorskom prostoru
zastupljen ekosistemima:
gleCera Debelog nameta ispod Sljemena na Durmitoru, te osta-
ltih malih gleCera ili snjezanika, lociranih u alpinskom ili su-
balpinskom pojasu najvisSih crnogorskih planina - Prokletija,
Durmitora, Magli¢a i Volujaka. Ukupna povrSina polarnog eko-
sistema prema Basilevic et al. (1970) iznosi 106 km2, ukupna fi-
tomasa mu je 13,8 x 109 tona, prosjecna fitomasa 17,1 t/ha, to-
talna primarna produkcija 1,33 x 109 t/ha, a prosjeCna primarna
produkcija 1,6 t/ha godiSnje. Ukupna povrSina crnogorskih
gleCera i snjezanika se procjenjuje na oko 10 hektara, a kon-
kretna povrsina za svaku godinu je odredena klimom te godi-
ne, te se iz svega toga moze zakljuciti da je ekoloSka negentro-
pija ovog ekosistema na crnogorskom prostoru veoma niska, tj.
da u skali prosjecne primarne produkcije u tonama na hektar
godisnje zauzima poslednje - trideseto mjesto. Ako se tome do-
da Cinjenica da je ovaj ekosistem najneproduktivniji u alpin-
skom pojasu crnogorskih planina, dobija se potpunija predsta-
va 0 njegovoj ekoloskoj negentropiji. Antropogena entropija
gleCera i snjezanika je takode veoma niska, jer osim Zednih
stada divokoza i domacih Zivotinja (najceSce ovaca i koza) to-
kom jula i avgusta, te veoma rijetkih ljetnjih smucara (na Dur-
mitoru) na njima nema antropogenih uticaja; ovaj ekosistem
pripada klasi Spherelletea nivalis LkSic.
U alpinskom pojasu crnogorskih planina neSto Sire raspro-
stranjenje ima ekosistem endolitskih i epilitskih lisajeva (Li-
chenetea LkSi¢), koji po prosjecnoj produkciji stoji na pretpos-
lednjem (29) mjestu, a po antropogenoj entropiji takode.
Ekosistem sa dominacijom mahovina (Polytrichetea LkSi¢) u
alpinskom pojasu crnogorskih planina ima nesto ve¢u prosje-
¢nu primarnu produkciju od ekosistema liSajeva, pa samim tim
i veCu ekoloSku negentropiju, te se u skali produkcije, odnosno
ekoloske negentropije nalazi na 28 mjestu. To mjesto mu pripa-
da i kada je u pitanju antropogena entropija.
Ekosistem pukotina stijena sa dominacijom visih biljaka (As-
plenietea ruperstris Br.-Bl) zauzima 27 mjesto u skali prosje-
cne primarne produkcije, tj. prirodne negentropije u antropo-
gene entropije. On je naroCito rasprostranjen u alpinskom i su-
balpinskom pojasu crnogorskih planina, na najvisim nadmors-
kim visinama 1 nagibima izmedu 45 i 90° najceSce; te zauzima
27. mjesto u skali produkcije.
Ekosistem sipara (Thlaseetea rotundifolii Br.-Bl.) takode je na-
jSire rasprostranjen u subalpinskom i alpinskom pojasu crno-
gorskog prostora i zauzima 26. mjesto u skali prirodne ekolo-
Ske negentropije, odnosno antropogene entropije; s obzirom na
veliki nagib i nepristupacnost Covjeku, njegova antropogena
entropija bi mogla biti i na nizem nivou u nasoj skali, ali se mo-
ra dati prednost ukupnom stanju ovog ekosistema.
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1.6. Planinske rudine (Elyno-Seslerietea Br.-Bl.) su najproduktiv-
niji - klimatogeni ekosistem alpinskog pojasa crnogorskog pro-
stora i odgovaraju na horizontalnom profilu sjeverne hemisfe-
re polarnim livadama. Njihova prosjecna primarna produkcija
se procjenjuje na oko 2 tone na hektar godisnje, ¢ime obezbje-
duju znacajno mjesto u skali ekoloSke negentropije ekosistema
geobiosfere.

1.7. Planinska tundra je najevolutivniji i u prosjeku najproduktiv-
niji ekosistem ajpinskog i subalpinskog pojasa na crnogorskom

prostoru. Posebno je liieoo razvijena na silikatnim masivima
centralih Prokletija (Starcu i Bogicevici), te na Visitoru, Zeleti-
nu i Bjelasici. Strukturno, dinamicki i produkciono se diferen-
cira na tri podpojasna ekosistema:

1.7.1. Ekosistem niskih grmica oko snjeznih lazova (Salicetea her-
baceae Br.-Bl.), sa prosjeCchom primarnom produkcijom ispod
1 t/ha godisnje;

1.7.2. Ekosistem grmica prosjecne visine oko 1/2 m (Rhodoreto-
Vaccinietea LKkSi¢), sa prosjecnom primarnom produkcijom
od oko 3 t/ha na godisnje, te

1.7.3. Ekosistem grmova do 2 m (Junipero-Pinetea mugi LKkSi¢), sa
prosjecnom primarnom produkcijom oko 4 t/ha god. Antropo-
gena entropija u okviru pojasnog ekosistema planinskih tun-
dri geometrijskom progresijom raste iduéi od tundre niskih
grmica prema tundri grmova visine do 2 m, $to je obrnuto
proporcionalno prirodnoj - ekoloSkoj negentropiji pomenutih
podpojasnih ekosistema.

1.8. Borealni zonalni ekosistem sjeverne hemisfere je na crnogors-
kom prostoru zastupljen dinarskom tajgom u najSirem smislu
rijeCi, koja se diferencira na:

1.8.1. Svijetlu tajgu sa dominacijom vrsta iz roda Pinus L. i

1.8.2. Tamnu tajgu sa dominacijom vrsta iz rodova Picea A. Dietr. i
Abies Mill.

1.8.1. Svijetla tajga se na prostoru Crne Gore diferencira u

1.8.1.1. Tajgu sa dominacijom molike (Pinion peucis LkSi¢), Cija

prosjecna primarna produkcija varira oko 6 t/ha god.

1.8.1.2. Tajgu sa dominacijom munike (Pinion heldreichii H.t) sa

prosjecnom primarnom produkcijom oko 5 t/ha godisnje;
1.8.1.3. Tajgu sa dominacijom bijelog bora (Pinion silvestris LkSi¢),
3{{ prosjecnom primarnom produkcijom oko 55 t/ha go-
iSnje;
1.8.1.4. Tajgu sa dominacijom ilirskog crnog bora (Pinion nigrae-il-
lyricae LkSic), sa prosjecnom primarnom produkcijom oko
5,2 t/ha godisnje.

1.8.2. Tamna tajga (Abieti-Piceetea LKkSi¢ et al.) diferencira se na
prostoru Crne Gore na:

1.8.2.1. Tamnu tajgu sa dominacijom smrce (Piceion abietis LkSi¢),

3@ prosjeCnom primarnom pro;jukcijom od oko 6 t/ha go-
iSnje;

1.8.2.2. Tamnu tajgu sa mjeSavinom smrce i jele (Abieti-Piceion

Br.-Bl.), sa prosjeCcnom primarnom produkcijom od oko 6,5
t/ha godidnje i z
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1.8.2.3. Tamnu tajgu sa dominacijom jele (Abietion albae LkSi¢) sa

prosjecnom primarnom produkcijom oko 7 t/ha godisnje.

Antropogena entropija je, u okviru sloZzenog ekosistema tajgi
na crnogorskom prostoru visoka i upravo je proporcionalna njiho-
voj prirodnoj - potencijalnoj ekoloskoj negentropiji.

1.9. SloZeni ekosistem umjerene zone sjeverne hemisfere zastu-
pljen je na prostoru Crne Gore ekosistemima liS¢arsko-listop-
adnih Suma sa primjesama Cetinara u njegovom sjevernom, od-
nosno gornjem dijelu, te bez Cetinara u juznom i donjem dijelu.
U odnosu na klimatogenu - ekolosku negentropiju i antropoge-
nu entropiju ovaj ekosistem se moZe, shodno podjeli Basilevica
i saradnika (1970), te Waltera (1985), izdiferencirati na tri dije
la:

1.9.1. Kompleks ekosistema higrofilnih, higro-mezofilnih i mezofil-
nih lis¢arsko-listopadnih Suma, Cija se srednja primarna pro-
dukcija Erocjenjuje na oko 13 t/ha godiénf'e.

1.9.2. Kompleks ekosistema kserotermnih liS¢arsko-listopadnih
Suma i Sikara, Cija se srednja primarna produkcija procjenju-
je na oko 9 t/ha godisnje, te

1.9.3. Kompleks ekosistema neSumskog karaktera, nastalih na-
jCeSce pod uticajem Covjeka - antropogenom entropijom, Cija
se prosjeCna primarna produkcija procjenjuje na oko 3 t/ha
godidnje.

U okviru ovog slozenog ekosistema, tj. njegovih apojasnih (hi-
grofilne Sume) djelova, te pojasnih ekosistema (mezofilne i ksero-
termne Sume i Sikare) do punog izrazaja dolazi pravilo - da je pri-
rodna - klimatogena ekolosSka negentropija upravo proporcionalna
atropogenoj entropiji, Sto jasno ukazuje na ekoloSku prirodu vrste
Homo sapiens, njegovo porijeklo i puteve kojima je osvajao planetu
Zemlju. Naime, krenuvsi iz kolijevke svojih predaka (antropoidnih
majmuna), tj. iz najsloZenijeg i najproduktivnijeg ekosistema pla-
nete zemlje (dZungle), on je morao slijediti ekoloski kontinuitet i
postepeno osvajati sve manje sloZene i sve manje produktivne eko-
sisteme, do onih polarnih u kojima danas Zive eskimi ili pustinjskih
sa beduinima.

Analogno njegovom istorijskom putu od ekvatorijalnih tropskih
kiSnih Suma pr*ma polarnim i Zarkim pustinjama, on je i na prosto-
ru Crne Gore krenuo iz ekosistema Crnogorskog primorja i prio-
balja Skadarskog jezera, iz polupecina kanjona Morace (gdje mu
tragove Zivota nalazimo do oko 150.000 godina unazad) prema sje-
veru i vrhovima visokih planina, gdje mu tragovi nomadskog Zivota
sezu u proSlost od nekoliko hiljada godina.

1.10. SlozZeni ekosistem subtropske zone sjeverne hemisfere pred-
stavljen je na crnogorskom prostoru ekosistemom tvrdolisnih
- uvijek zelenih Suma i Sikara, te njihovim degradacionim sta-
dijima antropogenog karaktera. Da je ovaj ekosistem u prean-
tropogenom periodu i prvim fazama naseljavanja mediteran-
skog i supramediteranskog prostora Crne Gore duboko prodi-
rao uz kanjone Cijevne i Morace, najbolje nam govore njegovi
danasnji - reliktni ostaci, kao Sto su Quercetum ilicis bertis-
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ceum LKSi¢ et Plvic i slicni. | ovaj sloZeni ekosistem se moZe
podijeliti na tri strukturno-dinamicCke i produkcione cjeline:

1.10.1. Kompleks higrofilnih, higromezofilnih i mezofilnih Suma sa
bijelom topolom, vrbama, crnom johom, isto¢nim platanom,
uskolisnim jasenom i skadarskim luznjakom i lovorom, Cija
se prosjecna primarn” produkcija procjenjuje na oko 25 t/ha
godisnje;

1.10.2. Kompleks kserotermnih ekosistema sa dominacijom cesvi-
ne ili crnike, prnara, planike, zelenike, smrce, tetivike, lem-
prike itd., Cija se prosjecna primarna produkcija procjenjuje
na oko 14 t/ha godisnje.

1.10.3. Kompleks aridnih - antropogenih ekosistema sa dominaci-
jom trava, terofita, geofita i hamefita, Cija se prosjecna
primarna produkcija procjenjuje na oko 7 t/ha godisnje.

Kako je mediteranska regija kolijevka ljudskih civilizacija, to
je sasvim razumljivo Sto su njeni ekosistemi danas sa tako visokim
stepenom antropogene entropije i Sto su, ne samo na crnogorskom
ve¢ i na cijelom mediteranskom prostoru najceSc¢e degradirani iz-
medu 30 i 250% prema skali Lakusi¢ (1974). To se veoma ocito fizio-
nomski manifestuje polupustinjama i stepama jadranskog i sredo-
zemnog priobalja.

1.11. PovrSina kopnene Zivotne sredine, ne raCunajuci gleCere pre-
ma Basilevic et al. (1970) i Walter-u (1985) iznosi 133,0 x 106
km? (povrSina gleCera je 13,9 x 10§ km2), njena ukupna fitoma-
sa je 2400 x 109 tona, prosjecna fitomasa 180 t/ha, ukupna
primarna produkcija 172 x 109t/ha, a prosjeCna primarna pro-
dukcija 12,8 t/h godidnje.

Povrsina Crne Gore je 13.812 km2, od Cega oko 33,3% otpada na

manje ili vise degradirane Sume, Cija se ukupna srednja primarna

produkcija procjenjuje na oko 12 t/ha godi$nje; na antropogenu -
sekundarnu vegetaciju gariga, Sibljaka, livada i kamenjara otpada
takode oko 1/3 povrSine Crne Gore, sa prosjeCnhom primarnom pro-
dukcijom oko 8 t/ha godisSnje, dok na preostalih 33,3%, koji pripada-
ju antropogenim - tercijarnim ekosistemima obradivih povrsina,
utrina, ugazenih stanista i raznih drugih antropogenih polupustinja
i pustinja, prosjeCna primarna produkcija iznosi ispod 4t/ha go-
disnje, odnosno oko 0 t/ha u dugogodidnjem periodu kada su u pi-
tanju asfaltne, cementne i druge antropogene pustinje crnogorskog
prostora. One Cine sami vrh piramide antropogene entropije, kako
na crnogorskom tako i na svakom drugom dijelu geobiosfere, pred-
stavljajuci groblja njenih akumulatora kosmicke energije i materi-
je.

1.12. Hidrosfera prema Basilevic-u i saradnicima (1970) i Walter -
u (1985) zahvata povrsinu od 363,0 x 106 km2, od ¢ega samo 2,0
x 106 otpada na jezera i rijeke, odnosno slatke vode, a 361 x 106
na okean. Ukupna fitomasa slatkovodnih ekosistema se proc-

jenjuje na oko 0,04 x 10§ tona, prosjeCna fitomasa po hektaru

na 0,2 tone, ukupna primarna produkcija na 0,1 x 109 t/ha, a
prosjecna primarna produkcija na 5,0 t/ha godisnje; totalna fi-
tomasa okeana planete Zemlje se procjenjuje na 0,17 x 109 to-
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na, prosjecna fitomasa po hektaru na 0,005 tona, totalna prim-
arna produkcija na 60,0 x 109 t/ha, a prosjeCna primarna pro-
dukcija na 1,7 t/ha godisnje.

Samo jugoslovenski dio Skadarskog jezera zahvata povrsinu od
229,8 km2, a primarna produkcija u njegovom priobalju se proc-
jenjuje na preko 30 t/ha godidnje, Sto znaci da je ono ogroman ak-
umulator kosmicke energije i njegov transformator u ovozemaljske
oblike materije i energije, tj. ekosistem sa najviSim stepenom pri-
rodne ekoloSke negentropije po km? godiSnje | to ne samo na crno-
gorskom vec i na znatno Sirem - balkanskom, pa i evropskom pro-
storu. Medutim, procesi ove intenzivnije degradacije Skadarskog
jezera naglo povecavaju njegovu antropogenu entropiju i guraju ga
prema antropogenim pustinjama, Cije su povrSine sve vece ne samo
u okviru kopnene veé i u okviru vodene zivotne sredine.

Prirodna ekoloSka negentropija slatkovodnih ekosistema Crno-
gorskog prostora rapidno opada sa snizavanjem njihove temperatu-
re, pa glacijalna jezera Durmitora, Sinjavine, Bjelasice i Prokletija
imaju uglavnom veoma nisku primarnu produkciju, koja je na-
j€eSce ispod 3 t/ha godisdnje.

Rezime

U radu su globalno prikazani prirodni potencijali fitomase i
primarne produkcije u klimatogenim ekosistemima crnogorskog
prostora i geobiosfere, koji su shvaceni kao izraz ekoloSke negent-
ropije, odnosno akumulacije kosmicke energije i njene transforma-
cije u zemaljske oblike energije i materije. Takode su, na osnovu
svih dosadasnjih znanja o vegetaciji i ekosistemima crnogorskog
prostora, procijenjeni negativni antropogeni uticaji na njihovu fito-
masu i primarnu produkciju, Sto je oznaceno izrazom antropogena
entropija ekosistema. U sagledavanju odnosa izmedu prirodne -
klimatogene ekoloSke negentropije i antropogene entropije
najznacajnijih zonalnih, odnosno pojasnih ekosistema Crne Gore,
otkrivene su Cinjenice koje imaju zakonomjeran karakter, kao Sto
su:

1. Prirodna - klimatogena negentropija ekosistema na crnogors-
kom prostoru po pravilu opada sa porastom sjeverne geografske
Sirine i nadmorske visine, odnosno sa smanjenjem toplote i pri-
stupacne vode u njima;

2. Antropogena entropija po pravilu opada sa povec¢anjem sjeverne
geografske Sirine i nadmorske visine na horizontalnom i verti-
kalnom profilu Crne Gore, 5to je uslovljeno ekoloSkom prirodom
covjeka, tj. njegovim porijeklom i preferiranjem suncanijih, to-
plijih, vodom bogatijih i bioproduktivnijih ekosistema;

3. Na najocCuvanijoj trecini crnogorskog prostora antropogena ent-
ropija ekosistema se kreée izmedu 5 i 35%, na srednje oCuvanoj
izmedu 36 i 66%, a ha najmanje oCuvanim izmedu 67 1 100%;
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4. Strategija razvoja ljudskog druStva na crnogorskom prostoru
kao i na planeti Zemlji ima tendenciju ubrzanog porasta antro-
pogene entropije i ubrzanog smanjivanja ekoloSke negentropije.
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Radomir LAKUSIC, Mihailo VUCKOVIC and Bratislav ATANACKOVIC

THE STATE ECOSYSTEMS IN THE ENVIRONMENT IN THE AREA
OF MONTENEGRO

Summary

This work comprehensively presents natural potentials of plant mass and pri-
maj production in the climatogenic ecosystems of the Montenegrin space and bios-
phere, which are understood as an expression of ecological negentropy, i.e. of accu-
mulation of cosmic energy and its transformation into earthly forms of energy and
matter.

Here are also evaluated, on the bases of ali previous knowledge about the vege-
tation and ecosystems of the Montenegrian space, the negative antropogenic im-
pacts upon their plant mass and primary production. That Is expressed as antropo-

genic entropy of ecosystem. In perceiving the relations between natural (climatoge-
nicR ecological negentropy and antropogenic entropy of the most significant zonal or
belt ecosystems of Montenegro, revealed are some facts which have regular charac-
ter, such as:

1 Natural - climatogenic negentropy of the ecosystems in the Montenegrin spa-
ce, as a rule, decreases with the rise of northtern geographic width and altitude, or
with the decrease of warmth and the availability of water in them;

2. Anthropogenic entropy regularly decreases with the rise sof northern geogra-
phic width and altitude on the horizontal and vertical profile of Montenegro. That is
caused by the ecological nature of man i.e. by his origin and by prefering the more
sunny, wanner, richer with water and more bioproductive ecosystems,
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3. The antropogenic entropy on the most preserved third of the Montenegrin
space ranges betvveen 5 and 33,3%, on the moderate preserved one between 33,4 and
66,6% and on the least preserved third betvveen 66,7 and 100%.

4. The strateg?/ of the development of human society in the Montenegrin space
as well as on the planet Earth has a tendency of accelerated increase of anthropoge-
nic entropy and accelerated reducing of ecological negentropy.








