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REZIME

Polaziste rada inicirale su dvije bitne Ccinjenice:
Respektivna raspolozivost hidroenergetskog potencijala
povrsinskih vodotoka Crne Gore i nizak stepen njegove
iskori§¢enosti (17%) zbog nemoguénosti obezbedenja
uslova za njegovo koris¢enje.U tom smislu, razmatrane
su mogucnosti 1 ograniCenja koriS¢enja preostalog
tehnicki iskoristivog hidroenergetskog potencijala za
klju¢na HE rjeSenja koja su sadrzana u Vodoprivrednoj
osnovi Crne Gore iz 2001 godine i u razvojnim
programskim dokumenata Elektroprivrede Crne Gore.
Izuzetak se odnosi na HE «Kru$evo» na rijeci Pivi, koja
nije = obuhvaéena u  dosadasnjim  strateSkim
dokumentima. Pojedinac¢no su analizirani uticaji Cetiri
primarna ograniCavajua parametra na realizaciju
planiranih HE rjeSenja: ekoloski, kulturno-istorijski,
medudrzavni i socioloski. Akcentiran je ekoloski
parametar na ostvarljivost planiranih HE rjeSenja u
kanjonu rijeke Tare i Morace. U radu su naznaceni
moguc¢i postupci za otklanjanje ogranicavaju¢ih
parametara. Rezultuju¢i stavovi izlozeni su u vidu
sistematizacije pet moguéih slucajeva kombinacije
kljuénih HE rjeSenja predlozenim u varijantama 1 i 2
Vodoprivredne osnove Crne Gore. Rezultati ovog rada
mogu pomoc¢i u daljim aktivnostima oko donoSenja
odluka za izgradnju novih HE objekta u Crnoj Gori.

Kljuéne rije¢i: HE rjeSenja, preostali tehnicko
iskoristivi hidroenergetski potencijal (Ev),
vodoprivredna  osnova Crne  Gore (VOCG),
ograniCavajuci parametri, matri¢na struktura, uslovi za
koris¢enje, ekoloski, medudrzavni, socioloski, kulturno-
istorijski, sistematizacija,  varijante, slucajevi,
akumulacija.

1. UVOD

Crna Gora po veli¢ini teritorije spada u relativno male
drzave a po raspolozivosti hidroenergetskog potencijala
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zauzima znacajnu poziciju u uporedenju sa drugim
balkanskim zemljama. Od ukupnog teorijskog
potencijala u iznosu od 9846 GWh /godina, Crna Gora
je dosada iskoristila oko 1665 GWh (viSegodisnji
prosjek), Sto iznosi svega 17 %. Polaze¢i od Cinjenice da
je poslednji HE objekat “Piva” na rijeci Pivi zavrSen
1976 godine, to znaci da u protekliih 30 godina u Crnoj
Gori nije uraden ni jedan novi HE objekat. Dominantni
razlog takvom stanju, pored drustveno ekonomskih i u
posljednjih 15 godina nepovoljnih politickih dogadaja,
je Cinjenica da Crna Gora ne moze da pomiri oprecnost
stavova koji je karakteriSu kao ekolosku drzavu i
zahtjeva za rjeSavanje problema deficita elektri¢ne
energije. Dakle, Crna Gora se nalazi u jednoj vrsti
sopstvene mreze strogo proklamovanih ekoloskih
kriterijuma, sa jedne i zahtjeva neodloZnog rjeSavanja
izgradnje novih energetskih objekata sa druge strane.
Autor rada smatra da tako zaostren odnos ekologije

= Albanija

Slika 1. Karta glavnih povrSinskih vodotoka u Crnoj
Gori sa pritokama Mrtvica, Mala Rijeka i
Cijevna za hidroenergetsko koris¢enje
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2. PLANIRANA HE RJESENJA PREMA
POSTOJECIM STRATESKIM
DOKUMENTIMA CRNE GORE

Moguénosti i ograni¢enja kod obezbezbedenja uslova za
koris¢enje nadalje ¢ée se razmatrati za planirane HE
objekte i  postrojenja  predlozena u  okviru
Vodoprivredne osnove Crne Gore iz 2001 godine (u
daljem tekstu: VOCG) i razvojnih programa i planova
Elektroprivrede Crne Gore, koja do sada upravlja
ukupnim elektroenergetskim sistemom Crne Gore.
Prema VOCG planirani HE objekti razmatrani su kroz
dvije varijante(alternative) hidroenergetskih rjeSenja za
koriséenje preostalog tehnicki iskoristivog potencijala.
Razmatrana HE rjeSenja u Vodoprivrednoj osnovi i
njihov prostorni raspored usvojeni su kao relevantani pri
izradi substudije «Energetika Crne Gore» za potrebe
izrade Prostornog Plana Crne Gore i Strategije razvoja
energetike Crne Gore. Izrada ova dva strateska
dokumenta je u toku, ¢iji se zavrSetak predvida krajem
2006 godine.

Varijanta 1 odnosi se na HE rjeSenja sadrzana u
postojecoj tehni¢ko-investicionoj dokumentaciji 1 u
skoro svim programima razvoja 1 izgradnje
elektroenergetskih objekata u Crnoj Gori. Varijanta 2

odnosi se na HE rjeSenja sadrzana u VOCG.
Hidroenergetska rjeSenja u obije varijante koncipirina su
na koris¢enju  hidroenergetskog potencijala na
prirodnom pravcu toka i sa prevodenjem dijela vode
rijeke Tare u rijeku Moracu (Q=15.2 ili Q= 22m3/s) u
sistemu integralnog kori$¢enja voda rijeke Gornje Tare i
rijeke Morace.

U VOCG su analizirani HE objekti uporedo za obije
varijante, za svaki rjecni tok, $to toj, iako uproséenoj
analizi optimizacije rjeSenja, daje poseban znacaj.
Rezultati te analize sprovedeni su za Cetiri grupe
osnovnih kriterijuma za vrednovanje sa ukupno 20
parametara.

Ukupna vrijednost preostalog tehnicki iskoristivog
hidroenergetskog potencijala (E;) glavnih povrSinskih
vodotoka sa tri znacajne pritoke (Mrtvica, Mala Rijeka i
Cijevna) procijenjena je u iznosima od 3606 GWh do
4162 GWh za HE rjesenja na prirodnom pravcu toka i
4589 GWh do 4757GWh za HE rjesenja u slucaju
prevodenja dijela voda rijeke Tare u rijeku Moracu i u
zavisnosti od varijante koriSéenja. Na sumarnom
dijagramu konstatuje se, da se u slucaju prevodenja
voda postize veca energetska iskori§¢enost u odnosu na
prirodni pravac (slika 2).
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Napomena: Ukljucen E,;za HE «KruSevo» na rijeci Pivi umjesto HE «Buk Bijelayna rijeci Drini

Slika 2. Sumarni dijagram procjene preostalog tehni¢ki iskoristivog potencijala (Eg;) glavnih povrsinskih vodotoka
u Crnoj Gori sa pritokama Mrtvica, Mala Rijeka i Cijevna
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2.1. PREGLED UKUPNOG BROJA PLANIRANIH
HE RJESENJA PO RAZMATRANIM
VARIJANTAMA (VOCG) NA GLAVNIM
VODOTOCIMA I ZNACAJNIJIM
PRITOKAMA

VARIJANTA 1

Rijeka Tara: Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na
prirodnom pravcu je pet, od cega je kljucni objekat HE
“Ljutica”sa akumulacijom sa KNU =770 mnm.
Predvidene su HE sa akumulacijama:“Zuti Kr$» sa
KNU=1000 mnm, “Bakovi¢a Klisura” sa KNU= 932
mnm, “Trebaljevo” sa KNU= 903 mnm i «Opasanica»
sa KNU= 1160 mnm. Rijeka Moraca: Ukupan broj
planiranih HE rjeSenja na prirodnom pravcu je sedam,
od cdega Cetiri kljutna HE objekta: “Visoko
Andrijevo”sa KNU=285 mnm i nizvodne kaskade
“Raslovi¢i”, “Milunovi¢i” i “Zlatica”. Rijeka Lim:
Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na prirodnom
pravcu je devet, od cega je kljuéni HE objekat
“Andrijevica” sa KNU= 860 mnm. Rijeka Cehotina :
Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na prirodnom
pravcu je dva: HE “Mekote”i «Gradacy». Rijeka Piva :
Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na prirodnom
pravecu je tri, od cega je HE “Komarnica” u profilu
«Lonci» kljucni objekat sa KNU= 818 mnm. Ukupan
broj planiranih HE po ovoj varijanti je 31.

VARIJANTA 2

Rijeka Tara : Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na
prirodnom pravcu je pet, od ¢ega je kljucni objekat
HE“Tepca”sa KNU=740 mnm i “Niski Zuti Kr§“sa
KNU=980mnm. Rijeka Moraca: Ukupan broj
planiranih HE rjeSenja na prirodnom pravcu je Sest, od
Cega su Cetiri kljuéna objekta:*“Nisko Andrijevo’sa
KNU=ispod 265 mnm i tri nizvodne kaskade
“Raslovié¢i”, “Milunovi¢i” i “Zlatica”(kao u Varijanti 1).
Rijeka Lim: Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na
prirodnom pravcu je dvanaest kanalskih derivacija.
Umjesto akumulacija na glavnom toku planirano je
deset HE sa viSenamenskim akumulacijama na
pritokama, od Cega je najveéa akumulacija na rijeci
Ljubovidi (KNU=750 mnm) i na rijeci LjeSnici sa
KNU= 690 mnm. Rijeka Cehotina: Ukupan broj
planiranih HE rjeSenja na prirodnom pravcu je dva, od
Cega je kljuéni objekat HE “Milovci” sa velikom
akumulacijom sa KNU= 650 mnm sa prolongiranjem
uspora van teritorije Crne Gore (grani¢ni dio sa
Republikom Srpskom). Rijeka Piva(Komarnica):
Ukupan broj planiranih HE rjeSenja na prirodnom
praveu je tri, od cega je kljuéni objekat HE
“Komarnica” u profilu «Lonci» sa KNU= 8§18 mnm kao
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i u Varijanti 1. Ukupan broj planiranih HE po ovoj
varijanti je 46.

U obije varijante su istovjetna rjeSenja za rijeku Ibar sa
HE “Ba¢” i za HE «Buk Bijelu” (KNU= 500 mnm) ¢ija
je planirana izgradnja na rijeci Drini u Republici
Srpskoj onemoguéena od strane Crne Gore zbog
prostiranja dijela uspora oko 15 km duz kanjona rijeke
Tare, koji je pod posebnim ekoloskim tretmanom. Obije
varijante su uslovne, a moguée je i kombinovanje
varijantnih rjeSenja.

3. PROCJENE MOGUCNOSTI OBEZBEDENJA
USLOVA ZA KORISCENJE PREOSTALOG
TEHNICKI ISKORISTIVOG
HIDROENERGETSKOG POTENCIJALA ZA
PLANIRANE KLJUCNE HE OBJEKTE U
CRNOJ GORI

Imajuéi u vidu da se HE potencijal svrstava u kategoriju
Cistih obnovljivih energetskih izvora, koriS¢enje tog
obnovljivog resursa ne bi trebalo da bude u naglasenoj
oprecnosti sa zahtjevima ocCuvanja Zivotne sredine.
Naprotiv, u sada$njim uslovima se klju¢ni HE objekti na
rijeci Tari i dijelom na Moraci tretiraju kao negativni
¢inioci na prirodnu okolinu. Sa druge strane, postoji
¢injenica, da je posjedovanje energije iz sopstvenih
izvora jedan od nabitnijih preduslova za ukupni
drustveno-ekonomski razvoj drzave ili nekog regiona.
Sa tog gledista slijedi logi¢an stav, da je rjeSavanje
energetskog problema Crne Gore u direktnoj zavisnosti
od obezbedenja uslova za koris¢enje preostalog tehnicki
iskoristivog hidroenergetskog potencijala kao naj¢istijeg
vida energije.

3.1. TEORIUSKE POSTAVKE USLOVA ZA
KORISCENJE

B Postojeta voda, vodni resurs i uslovi za
korisc¢enje (osnovni postulati )

U svim aktivnostima, vezanim za realno definisanje
tehnicki iskoristivog hidroenergetskog potencijala,
potrebno je polaziti od osnovnog postulata
(prof.B.Dordevic), da je ukupni vodni potencijal (V) ili
postojeca voda kao fizicka kategorija, determinisana
matri¢nom strukturom, koju Cine tri atributa: prostorna
lokacija vodnog potencijala (L), koli¢ina vode (Q) i
kvalitet vode (K).

vV, =[L0K] (1)

Sa druge strane, pojam vodni resurs je socijalna,
ekonomska i ekoloska kategorija, jer pored pomenuta tri
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atributa posjeduje i Cetvrti, izuzetno vazan: postojanje-
obezbedenje uslova za koriséenje vode (u daljem tekstu
:Uy). Zato se, pri definisanju vodnog resursa, matri¢na
struktura "postojeée vode" obavezno mora proSiriti
uslovima za kori$cenje :

Ve=0Vp, Ukl 2
Tada se zadatak planiranja vodoprivrednih sistema
svodi na logisticku strukturu:
.U, U

V, —=VS——/V, 3)
Gornja logisticka struktura, prema teoriji sistema,
oznacava, da prisutna voda (postojeca voda) V,, preko
uslova za koriS¢enje (Uy), omogucava razvoj
vodoprivrednog sistema (VS), posredstvom koga se,
primjenom odgovaraju¢eg upravljanja (U), transformise
u matri¢nu strukturu potrebne-zahtijevane vode (V).

Uslovi za koris¢enje (Uy) su viSedimenzionalna
vektorska veli€ina, jer se sastoje iz viSe parametara, od
kojih zavisi ostvarljivost rjeSenja koris¢enja voda na
odredenom slivnom podrucju, vodotoku ili drzavi.

Na primjer, za slucaj hidroenergetskog koris¢enja voda
osnovni parametri Uy su: geotehnicki (GU), hidro-
gradevinski (HGU), ekonomski (EKU), ekoloski (EU),
socijalni (SU), kulturno-istorijski (KUIU),
medudrzavni, (MDU) i drugi. U tom smislu Uy se moze
dekomponovati u matri¢nu strukturu :

U, ={GU,HGU,EKU,EU,SU,KUIU,MDU...}  (4)
Pojedini parametri (komponente ili uslovi) u matri¢noj
strukturi  (4) mogu se definisati odgovaraju¢im
kvantitativnim ili kvalitativnim ocjenama, koje iskazuju
ostvarljivost, neostvarljivost ili ostvarljivost samo pod
odredenim uslovima i ograni¢enjima kori$¢enja voda na
nekom podru¢ju. Svaki od tih parametara moze biti
ogranicavaju¢i faktor. Ukoliko samo jedan od
navedenih parametara dobije ocjenu koja iskazuje
neostvarljivost projekta koris¢enja voda, ¢itav projekat

koris¢enja voda postaje neostvarljiv, jer se ne moze
realizovati ~ odgovaraju¢i  vodoprivredni  sistem
neophodan da bi se moglo uraditi preslikavanje matrice
"postoje¢a voda" u matricu "zahtijevana voda". U tom
slu¢aju se voda koja postoji na tom podru¢ju ne moze
smatrati resursom. Polaze¢i od Cinjenice da je Crna
Gora Ekoloska drzava, to se od svih parametara
matricne strukture (4) posebno ispoljava ekoloski
parametar (EU) kao ogranicavju¢i uslov za koriSéenje
preostalog tehnicki iskoristivog potencijala (E;;) u Crnoj
Gori.

3.2. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI ZA
OBEZBEDENJE USLOVA ZA KORISCENJE

Analizira se ostvarljivost planiranih klju¢nih HE
objekata preko ocjene cCetiri ograniavajuc¢a parametra
(u daljem tekstu : OGP) matri¢ne strukture Uy :

1 Ekoloski (EU),

2 Medudrzavni (MDU)

3 Kulturno-istorijski (KUIU)

4  Socioloski (SU)

3.2.1. Rijeka TARA

B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

Pod predpostavkom da su svi ostali parametri u
matri¢noj strukturi (4) definisani sa pozitivnom ocjenom
ostvarljivosti planiranih HE rjeSenja, dva klju¢na HE
rjeSenja HE “Tepca” po varijanti 2 ili HE“Ljutica” po
varijanti 1 imaju negativnu ocjenu ostvarljivosti, zbog
ograniCenja koja proizilaze iz EU parametra (slika 3.,
tabela 1.). Argumentacija ekoloskog parametra kao
ograniCavajuceg je u specifiCnosti prirodnih sadrzaja
kanjona rijekeTare. Kanjon je duZine oko 80 km i
dubine oko 1300m, drugi u svijetu, poslije kanjona
Kolorado u SAD-u. Zbog svojih prirodnih specifi¢nosti,
kanjon Tare je pod zastitom UNESCO-a, rezervat
biosfere 1977, sa nominacijom i upisom lokacije na
Listu svjetske bastine 1980 i ograniCenjima najnovijeg
dokumenta «Deklaracije o zastiti rijeke Tare» (Sl.List
RCG br.78/04).

Tabela 1. Osnovni energetski pokazatelji HE “TEPCA” i HE“LJUTICA”sa OGP parametrima

np |_tp Qu Q [ L. | N E, Vi | VJ/Vy [ KNU oGP
m’/s m’/s km MW GWh 10° m’ mnm
Varijanta 1
HE LJUTICA [ Prib | 51,98 | 200 | 25 | 212 | 484 [ 316 | 0,419 [ 770 | EU,SU
Varijanta 2
HETEPCA [ Prib | 7135 [ 220 [ 45 | 316 | 893 | 1050 | 047 | 740 [EU

Legenda: np- naziv postrojenja, tp-tip postrojenja, Qy-srednji protok, Q;-instalisani protok, L,-duZina uspora, Nyinstalisana snaga,
E . -srednja godisna energija, Vi-zapremina korisne akumulacije, V}/V . -stepen izravnjanja, KNU- kota normalnog uspora, OGP-
ogranicavajuci parametar ostvarljivosti planiranog HE postrojenja, Prib-pribranski tip postrojenja.
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Slika 3. Situacija akumulacija HE “Tepca”/HE”Ljutica” u kanjonu rijeke Tare

Uporedujuéi ova dva planirana HE rjeSenja sa aspekta
energetske vrijednosti objekta, onda je HE “Tepca” sa
velikom zapreminom i izrazenim stepenom izravnjanja
voda Vi/Vseqgod = 0.47 u znacajnoj prednosti u odnosu
na HE “Ljutica” sa manjom akumulacijom i manjim
stepenom izravnjanja voda Vi/Vsiqea = 0.19. Sa
aspekta EU parametra, HE “Tepca” je sa skoro
dvostruko ve¢om duzinom uspora akumulacije znacajno
nepovoljnija od HE “Ljutica”. Sa kotom normalnog
uspora 774 mnm, akumulacija HE “Ljutica” potapa
postoje¢i putni pravac Mojkovac—Durdevi¢a Tara u
duzini od 16 km . To znaci, da se osim ogranicavajuceg
ekoloskog parametra EU moze pojaviti i socioloski
uslov (SU) kao moguéi ograni¢avajuéi parametar
realizacije. Pored HE “Tepca”/HE “Ljutica”, iz slicnih
razloga, od 1984 godine “zamrznute” su aktivnosti
vezane za ranije planirana HE rjesenja na srednjom toku
rijeke Tare: Bijeli Brijeg, Vaskovo, Cardaci i Lever.

Pomenuta HE rjeSenja koja su razmatrana u sklopu
kompleksnog koris¢enja sliva rijeke Drine, takode
pripadaju podrucju nacionalnog parka ‘“Durmitor”.

B HE rjeSenja van prirodnog pravca toka

Ideja o prevodenju dijela voda rijeke Tare egzistira
skoro jedan vijek. Sama ideja je logicna zbog izraZene
prirodne topografske dispozicije rijeka Morace i Tare.
Raspolaze se velikom visinskom razlikom rijeke Tare u
podruéju grada Kolaina (“Zuti Kr§”) u odnosu na rijeku
Moracu od oko 700 m. Zbog priblizne paralelnosti
tokova Tare i Morace, koncetracija pada se ostvaruje na
vrlo krtakom potezu od 7 km. Vode koje se prerade na
turbinama HE “Kostanica” ulaze u akumulaciju HE
“Andrijevo” kao ceonu akumulaciju u sistemu HE
objekata na rijeci Moraci (slika 4., tabela 2 i 3).

Tabela 2. Osnovni energetski pokazatelji za HE rje$enja van prirodnog pravca toka rijeke Tare: HE «KOSTANICA»
(prevodenje dijela voda Tare u Moracu ,Q=22.2 m’/s) sa OGP parametrima

np p Q| @ |L| N | E, vio [V knu | ocp
sr
m’/s m’/s km MW GWh 10° m? mnm
Varijanta 1
KOSTANICA« | Ak.der. | 22292 | 77| 552 [11449 | 198 038 | 1000 | MDU,EU

Legenda: Ak.der.-akumulaciono derivaciono HE postrojenje
Napomena: Znacenja ostalih skracenih oznaka u zaglavlju tabele su u svemu prema legendi tabele 1.
VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112 101



Kori$¢enje tehnicki iskoristivog hidroenergetskog potencijala Crne Gore

Ratomir Zivaljevi¢

AI{UMUMC/JA ‘PUK EUEM “

S AR UL ACKAA "BA‘I( DV/CfA' ALISURA ",

e o B s NP R Lo T Ry
e

Slika 4. Tlustrativni prikaz prevodenja dijela voda Gornje Tare u rijeku Moracu: HE “KoStanica’sa akumulacijom
“Zuti Kr§” na rijeci Tari kod grada Kolagina i HE “Andrijevo” u kanjonu rijeke Morage (varijanta 1)

Pod uslovom obezbedenja svih drugih parametara
matricne strukture(4) HE “KoStanica” kao kljucni
planirani HE objekat za integralno koris¢enje voda Tare
i Mora¢i ima u ovom a i u ranijim vremenskim
periodima negativnu ocjenu ostvarljivosti
ograni¢avaju¢eg MDU parametra. Ogranicavaju¢i MDU
parametar nije rezultat problema koji proizilaze iz
klasi¢nih slu¢ajeva prolongiranja uspora akumulacija na
stranoj teritoriji, ve¢ kroz kompleks hidroloskih,
vodoprivrednih i hidroenergetskih uticaja. U tom
smislu, MDU parametar se ispoljava kroz postojanje
negativnih stavova od strane nizvodnih korisnika voda u
slivu Drine, od kojih se navode kao primarni :

a. Da ¢e se odvodenje dijela voda rijeke Tare u Moracu
negativno odraziti na promjenu prirodnog reZima
voda u nizvodnom vodotocima Crnomorskog sliva.
U tom smislu, na profilu brane i akumulacije “Zuti
Kr§” procenjuje se smanjenje protoka rijeke Tare za
oko 90%, da bi se taj uticaj nizvodno smanjivao i na
uscu Tare u rijeku Drinu iznosio oko 5%.

b. Da ¢e se odvodenje dijela voda rijeke Tare u Moracu
negativno odraziti na rjeSavanje vodoprivrednih
zahtjeva u razli¢itim vodoprivrednim granama.

c. Da ¢e odvodenje dijela voda rijeke Tare u Moracu
imati i izvjesne negativne energetske efekte na
nizvodna postojeca i planirana HE rjeSenja na rijeci
Drini 1 dalje ka Dunavu. Naime, prema
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vodoprivrednoj osnovi Crne Gore HE «Kostanica»
bi radila u jedinstvenom elektroenergetskom sistemu
Crne Gore i Srbije. Sto zna¢i, zbog njene izgradnje
smanjila bi se proizvodnja na postoje¢im HE, te bi
njen doprinos elektroenergetskom sistemu bio oko
75 sopstvene proizvodnje, a nakon potpune
izgradenosti planiranih HE na rijeci Tari, Moraci i
Drini njen doprinos se procenjuje na oko 30%
sopstvene proizvodnje u zavisnosti od realizovane
varijante 1 kona¢nog izbora koli¢ine vode koja ¢e se
prevaoditi iz rijeke Tare u rijeku Moracu.

3.2.2. Rijeka MORACA

B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka
Morace i pritooke Cijevne

Realizacija HE «Andrijevo» klju¢nog HE objekta sa
kotom uspora 285 mnm (varijanta 1), pod uslovom
obezbedenja svih  drugih parametara matri¢ne
strukture(4) ima dva ograni¢avajuca parametra: kulturno
istorijski uslov (KUIU) kao preovladavajuéi i ekoloski
uslov (EU) kao mogu¢i ograni¢avaju¢i. Planirano
pribransko HE postrojenje «Prifta» sa akumulacijom na
pritoci Cijevni, zbog prolongiranja uspora sa
KNU=200mnm na teritoriji Albanije ima negativhu
ocjenu ostvarljivosti MDU parametra (Tabela 3).
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Tabela 3. Osnovni energetski pokazatelji sa OGP parametrimana

np | o Q. | @ | L. N; E. Vi ViV o KNU oGP
m’/s | m¥s | km MW GWh | 10°m’ mnm
Varijanta 1
ANDRUEVO  [prib  [378 [120 [ 14 127 [3237 [250 [o210 | 285 KUIU, EU
Varijanta 2
ANDRIJEVO [prib  [378 [120 | 14 [130 [267 [150 [o0.126 | 265 EU
Varijanta 2
PRIFTA (Cijevna) | prib | 27 | 100 | | 82 | 193 | 180 | o021 [200 MDU

Napomena: Znacenja skracenih oznaka u zaglavlju tabele su u svemu prema legendi tabele 1

3.2.3. Rijeka LIM

B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka i
pritoke Grn¢ar, Ljubovida i LjeSnica

Planirana kljutna HE rjeSenja “Andrijevica” sa
akumulacijama na glavnom toku Lima (Varijanta-1) su

u oprecnosti sa zahtjevima socioloskog parametra (SU).
Negativna ocjena tog parametra je u potapanju
najkvalitetnijeg poljoprivrednog zemljiSta, stambene i
putne infrastrukture. Takode, planirana HE rjeSenja
(varijanta 2) sa relativno velikim akumulacijama na tri
pritoke Lima imaju negativnu ocjenu ostvarljivosti po
parametrima MDU i SU (tabela 4).

Tabela 4. Osnovni energetski pokazatelji sa OGP parametrimana

np tp Qsr Qi L, N; E Vi Vi/ V KNU OGP
m’/s m¥/s | km MW GWh | 10°m® mnm
HE Andrijevica Prib 29,9 110 13 110 176,7 224 0,24 860 SU
HE Grlja (Grn¢ar) | Prib 7.5 17 6 13 49.1 92 0.39 1060 MDU
HE Ljubovida Prib 7.2 17 10 26 75 240 1.05 750 SU
HE Ljesnica Prib 3.7 10 10 15.7 40 0,31 698 SU

Napomena: Znacenja skraéenih oznaka u zaglaviju tabele su u svemu prema legendi tabele br.1

3.2.4. Rijeka CEHOTINA
B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

Planirano kljuéno HE rjesenje na rijeci Cehotini je HE
«Milovci» kao pribransko i u varijanti derivacionog tipa

sa akumulacijom relativno velike zapremine, sa
usporom koji se prolongira dijelom granice sa
Republikom Srpskom u duzini oko 6 km (na nivou
preliminarnih  procjena). Prolongiranje uspora na
teritoriji druge drzave ima za posledicu negativne
ocjene po MDU parametru (tabela 5).

Tabela 5. Osnovni energetski pokazatelji sa OGP parametrimana

wp | [or| Q | L | N E Vi Vi V KNU OGP
m’/s m’/s km MW GWh 10° m? mnm
«MILOVCI» | Prib | 17,18 | 50 6 |50 149,7 38 | 071 650 MDU

Napomena: Znacenja skracenih oznaka u zaglavlju tabele je u svemu prema legendi tabele br.1
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4. POSTUPCI ZA OTKLANJANJE ILI
UBLAZAVANJE NEGATIVNE OCJENE
OGRANICAVAJUCIH PARAMETARA ZA
PLANIRANE KLJUCNE HE OBJEKTE

4.1. Rijeka TARA
B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

Za HE «Tepca» (varijanta 2) ili HE «Ljutica» (varijanta
1) sa najve¢im akumulacionim prostorima na rijeci Tari
ne predlazu se postupci za otklanjanje negativne ocjene
OGP. Naime, u sadaS$njoj fazi izrazenih oprecnih
stavova ekologa i energetiCara, bilo koji predlozi mogu
izavati napregnutu sistuaciju u "borbi misljenja" i
uopStavanja negativnih ocjena problematiénih HE
rjeSenja na druga HE rjeSenja koja to nijesu.

Upravo iz tih razloga, autor rada bio je u dilemi, da li da
ovom prilikom podrzi najnovije predloge prof. B.
DPordevi¢a (Izvjestaj o superviziji knjige D: Strategija
razvoja energetike Crne Gore do 2025.godine CANU,
26.02.2006, Podgorica) i da ih naznaci kao postupke za
otklanjanje  negativne ocjene  ostvarljivosti  po
ograniCavaju¢em EU parametru. Naime, sustina tih
predloga je na davanju prednosti ostvarljivosti HE
«Ljutica» u odnosu na HE «Tepca». Argumentacija
predloga je u postupcima koji se zasnivaju na
mogucnostima realizacije selektivnog vodozahvata HE
«Ljutica» kojim bi se planirano upravljalo sa
proticajima u malovodnom rezimu, temperaturnim i
kiseonickim rezimom voda rijeke Tare i rijeke Drine.
Na taj nacin bi se u udovoljilo namjenskim
vodoprivrednim  potrebama  nizvodnih  korisnika,
potrebama nizvodnih biocenoza i turistickim zahtjevima
tog atraktivnog prirodnog podrudja.

Pored ogranicavaju¢eg EU parametra, ostaje otvoreno
pitanje ogranicavajuéeg uticaja SU parametra. Naime,
nivo dosadasnje tehnicke izuCenosti HE «Ljuticay,
zakljuc¢no sa 2005 godinom, ne daje mogucnost realnije
procjene stepena uticaja predmetne akumulacije na
saobracajnu infrastrukture i prioblno zemljiste. To
znaci, stavovi profesora Branislava BDordevica su
potpuno prihvatljivi sa aspekta otklanjanja ili
ublazavanja negativne ocjene ostvarljivosti HE «Ljutic»
po EU parametru. Medutim, dileme o stepenu
ograniavajuceg uticaja SU parametra mogu biti
otklonjene kroz vise faze izrade tehnicke i energetske
dokumentacije. Autor rada smatra, da ¢e pozitivan ishod
ostvarljivosti tog rjeSenja i drugih na rijeci Tari zavisiti i
od konacnih rezultata «rada vremenay.
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B HE rjeSenje van prirodnog pravca toka

Pod pretpostavkom  obezbjedenja  svih  drugih
parametara u matri¢noj strukturi(4), MDU ograniCava
realizaciju HE “Kostanica” a time i Citavi koncept
integralnog koris¢enja voda HE sistemu Tara—Moraca.
Taj ograni¢avaju¢i parametar moze biti ublazen ili
otklonjen u slede¢im postupcima:

a. Da se sadaSnje tehnicko rjeSenje HE “Kostanica”
doprojektuje kao reverzibilno postrojenje prema
rjeSenjima po varijanti 2 VOCG, 2001 ili sa
podzemnom masinskom zgradom u izvedbenoj
shemi sa primjenom Cetiri agregata prema predlogu
profesora Branka Pordeviéa (Vodoprivredna osnova
Crnomorskog sliva Crne Gore, Beograd, 1984). U
tom slucaju planirano postrojenje bi u pocetnom
periodu koriséenja radilo kao klasicno HE
postrojenje a u narednoj fazi kao reverzibilno. Na taj
nacin, stvorili bi se preduslovi za eliminisanje
negativne ocjene MDU. Naime, reverzibilnim
postrojenjem moguce je, da se prirodni neupravljani
vodni rezim rijeke Tare i rijeke Drine pretvori u
upravljani vodni rezim. U tom smislu bilo bi
moguce:

a.1.0bezbedenje uslova za realizaciju stanja prirodnog
hidroloskog bilansa rijeke Tare, a time i rijeke
Drine, kada to budu zahtijevali nizvodni korisnici.

b. Vodoprivredni problemi nizvodnih korisnika u slivu
rijeke Drine koji se potenciraju u slu¢aju prevodenja
dijela voda rijeke Tare u Moracu a koji doprinose
ogranicenjima parametra MDU mogu se prevazici
realizacijom  planiranth HE  rjeSenja  sa
akumulacijama na gornjem toku rijeke Tare i
Morace i na pritokama r.Lima. O veli¢inama tih
akumulacija odluka se moze donijeti tek nakon
izrade tehnicke dokumentacije u visim fazama
projektovanja u odnosu na VOCG. Akumulacije bi
pozitivno uticale na dva kljuéna vodoprivredna
problema za nizvodne korisnike rijeke Drine i dalje :

b.1.Retenziranje poplavnih talasa za vrijeme velikih
voda u priobalnom podrucju rijeke Drine

b.2.Poveéanje stepena upravljanja vodnim reZimom
rijeke Drine u vegetacionom periodu, cime se
povecavaju proticaji malih voda 1 stvaraju
mogucnosti navodnjavanja ne samo postojecih ve¢ i
planiranih poljoprivrednih povrSina i za potrebe
drugih vodoprivrednih grana.
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4.2. Rijeka MORACA

B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

Eliminacija ili ublazavanje negativhe  ocjene
dominatnog KUIU preko tehnickih rjeSenja koja se
svode na stabilizaciju kliziSta platoa Manastira Morace
(varijanta 1), dosada nije bila dovoljna argumentacija za
stvaranje pozitivne ocjene KUIU.

Naime, ne radi se samo o zatiti znacajnog srpskog
pravoslavnog Manastira koji je sagraden oko 1250
godine kao zaduzbina srpskog kralja Stefana
Nemanji¢a, ve¢ o promjeni vjekovnog izgleda njegovog
prirodnog okruzenja (slitka 5). Na primjer, nece biti
lako posti¢i kompromis sa vjernicima Srpske
pravoslavne crkve i sveStenstva da prihvate promjenu
postojeceg ambijenta u kojem bi se nasao Manastir u
sluc¢aju ostvarljivosti HE “Andrijevo”sa kotom uspora
285 mnm.

Slika 5. Manastir Morac¢a na desnoj obali
rijeke Morace (XIII vijek)

To je samo jedan aspekt koji za sada egzstira, postoje i
druge dileme, medu kojima je nedovoljno
argumentovan  uticaj mogué¢ih  mikroklimatskih
promjena na stanje fresaka i zidnog materijala. Ovo tim
prije, Sto bi se u visinskom smislu smanjilo postojece
rastojanje platoa Manastira od 40 m iznd najnizih kota
prirodnog dna korita rijeke Morace na svega 2 m. ispod
kote praga ulaznih vrata Manastira.

Otklanjanje negativne ocjene ostvarljivosti parametra
KUIU je opredeljenje na realizaciji HE “Andrijevo” sa

VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112

kotom normalnog uspora sa ili ispod 265 mnm
(Varijanta 2).

Postupke za eliminaciju ili ublaZenje uticaja MDU
parametra kod HE “Prifta” na rijeci Cijevni moguce je
predloziti nakon izrade tehnicke dokumentacije, bar na
nivou osnovnog projekta.

U daljim fazama projektovanja, planirana HE rjeSenja
na pritokama Mrtvici 1 Maloj Rijeci treba rjesavati i u
varijjantama reverzibilnih i pumpno-akumulacionih
(slozena rjeSenja). Naprimjer, u prostoru kanjona
Mrtvice treba prouciti lokacije moguéih akumulacija
koje ¢e pored sopstvenih voda prihvatati i dio voda
Morace i njenih pritoka pomo¢u pumpnih postrojenja u
blizini dosada planiranih akumulacija na glavnom toku
Morace. Slican postupak se odnosi i na Malu Rijeku..
Jedan od bitnih uslova da se planirana HE rjeSenja
realizuju kao slozena je pozitivna ocjena ostvarljivosti
geotehnickog parametra, posebno sa aspekta zahtjevane
vododrzljivosti akumulacija.

4.3. Rijeka LIM
B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

U smislu eliminisanja negativne ocjene ostvarljivosti
ograniCavajuceg socioloskog parametra (SU) kod
planiranih klju¢nih HE sa akumulacijama na prirodnom
pravcu moze se rijesiti sa realizacijom 12 HE rjeSenja
tipa kanalskih derivacija na prirodnom pravcu i 7 HE na
drugim znacajnijim pritokama (varijanta 2).Ublazavanje
ograniCavajucih parametara HE rjeSenja na tri glavne
pritoke, moguce je rijeSiti sa HE postrojenjima tipa
kanalske derivacije na rijeci Ljubovidi ili sa nizom
kotom akumulacije i derivacionim postrojenjem (blisko
rjesenju po varijanti 1). Slicne mjere otklanjanja OGP
su u slucaju HE “Ljesnica”. Ublazavanje ili eliminacija
negativne ocjene MDU parametra za HE “Grlja” na
Grncaru treba traziti kroz viSe faze projektovanja i
istrazne radove.

4.4. Rijeka CEHOTINA
B HE rjeSenja na prirodnom pravcu toka

U sadasnjem vremenskom periodu postajanja negativnih
emocija i opravdane «ljutnje» nizvodnih korisnika rijeke
Drine zbog sprecavanja izgradnje HE «Buk Bijela» od
strane Crne Gore, energetska povoljnost HE «Milovci»
kao i povoljnost relativno velike akumulacije u
izravnjanju voda rijeke Drine u slucaju realizacije HE
sistema Tara-Moraca, ne bi bila dovoljan argumenat za
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otklanjanje negativne ocjene ostvarljivosti MDU
parametra.

Iz navedenih razloga, kao i razloga nedovoljne
izuenosti HE “Milovci”, bar na nivou osnovnog
projekta, ublazavanje ili otklanjanje negativne ocjene
njene ostvarljivosti po ograni¢avajuéem MDU
parametru, moguca je sa alternativnim rjeSenjima HE
“Mekote” po varijanta-1 i HE “Gradac” po obije varijante.

5. SISTEMATIZACIJA MOGUCIH SLUCAJ}EVA
OSTVARLJIVOSTI PLANIRANIH KLJUCNIH
HE RJESENJA

Sa aspekta uticaja Cetiri ograniCavaju¢a parametra na
ostvarljivost HE rjeSenja, sistematizovano je pet
slucajeva kombinacija klju¢nih HE rjeSenja sadrzanih u
varijantama 1 i 2 VOCG i prikazanim u tabelama 6, 7,
8,19 sa osnovnim energetskim pokazateljima.

Pored razmatranja sistematizacija planiranih HE
rjeSenja  VOCG bez uticaja Cetiri razmatrana
ograniCavajuca parametra razmatrano je i HE«KruSevo»
na rijeci Pivi (tabela 9). Razlog njegove aktuelizacije je

u logicnoj pretpostavci, da bi se sa prosjecnom
godisnjom proizvodnjom elektricne energije iz tog HE
rjesenja u iznosu od 321.9GWh moglo nadoknaditi oko
71.3% dijela elektricne energije (450GWh) koja bi
pripala Crnoj Gori iz HE “Buk Bijela*' na rijeci Drini.
Lokacija HE «Krusevo» je nizvodno od postojece HE
Piva na rijeci Pivi. Energetski profil je oko 1.6 km
uzvodno od uséa Pive u Taru sa kotom normalnog
uspora 495 mnm. Na nivou osnovnog projekta iz 1973
(Inzenjerski biro «Elektroprojekat», 1973, Ljubljana)
razmatrano HE rjeSenje je u varijantama sa betonskom
gravitacionom 1 zemljanom branom konstruktivne
visine od 68 m odnosno 64 m i hidraulicke visine 58m.
U sklopu HE «Krusevo» predvideno je bagerovanje
korita rijeke Pive od deponovanog materijala, nizvodno
u duzini od 550m - 1500m u cilu povecanja neto pada
od 3.5m do 6 m. Prema sadrzaju jednog drugog
elaborata («HE Piva - povecanja proizvodnje, STUDIJA
snizenje nivoa donje vode «, Energoprojekat, oktobar
1981 godine), vrijednosti neto pada ostvarenog
bagerovanjem korita u duzini 1300 m nizvodno od HE
Piva iznose od 2.63m do 3.92m. Dobijeni neto pad po
toj Studiji povecao bi prosjecnu godiSnju proizvodnje
HE Piva za oko 2.28% (20.35 GWh).

Tabela 6. Slucajl: Sistematizacija moguce ostvarljivosti HE rjeSenja na prirodnom pravcu glavnih povrsinskih

vodotoka i dvije glavne pritoke rijeke Morace

r n var tp N; E Vi KNU
MW GWh 10° m> mnm

LIM 12 2 kanalska derivacija 156 589
KOMARNICA 1 1,2 | pribransko 160 247 220 818
TARA 3 2 pribranska i derivaciona 166 450 385 od 925 do 1160
MORACA® 6 2 pribranska 311 779 276 od 81 do 500
MRTVICA®Y 1 2 derivaciona 46 80.2 1.6 800
MALA RIJEKA @ 2 2 derivaciona i pribranska 130 247.4 66.2 200 do785
CEHOTINA 1 1 akumul-derivaciono 23 65.5 85 742
UKUPNO 26 992 2458.1 1033.8

Legenda: r-naziv rijeke, n-ukupan broj planiranih HE rjeSenja, var-broj varijante prema VOCG, tp-tip postrojenja, Ni-instalisana
snaga, E ;, -srednja godisna energija, Vi-zapremina korisne akumulacije, KNU- kota normalnog uspora

) HE Andrijevo sa KNU 265 mnm eliminise ogranicenje po parametru KUIU, ali moze biti sporan parametar EU.

D HE rjesenja na dvije glavne pritoke: HE «Velje Duboko» na rijeci Mrtvici; HE «Pavlici¢i» i HE «Brskut» na Maloj Rijeci

Tabela 7. Slucaj 2: Sistematizacija moguce ostvarljivosti HE rjesenja integralnog koris¢enja voda Tare- Morace
(bez HE rjesenja na glavnim pritokama) sa klju¢nim objektom HE «Kostanica» i moguéno$c¢u njenog rada

kao RHE postrojenje sa Cetiri masine

R n var TP N, E V. KNU
MW GWh 10° m’® mnm
TARA 3 2 deriv. i akum. 525 1146 305 0d 925 do 1160
MORACA" 6 2 Pribranske 454 1185 276 od 81 do 500
UKUPNO" 9 979 2331 581

Legenda: * Bez umanjenja uticaja na smanjenje proizvodnje elektricne energije na nizvodnim HE postrojenjima na rijeci Drini i dalje
) HE Andrijevo sa KNU 265 mnm eliminiSe ogranicenje po parametru KUIU, ali mozZe biti sporan parametar EU
Napomena: Znacenja ostalih skracenih oznaka u zaglaviju tabele su u svemu prema legendi tabele br.6
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Tabela 8. Slucaj 3 : Sistematizacjia moguce ostvarljivosti kljucnih HE rjeSenja na prirodnom pravcu vodotoka
Lima, Komarnice , Cehotine i HE rjeSenje integralnog koris¢enja voda Tare- Morace sa kljuénim
objektom HE «Kostanica» (sa moguénoséu rada kao RHE postrojenje sa Cetiri masine)

R n var TP N; E Vi KNU
MW GWh | 10°m’ mnm
LIM 12 2 kanalska derivacija 156 589
KOMARNICA 1 1i2 pribranska 160 247 220 818
CEHOTINA (Gradac) 1 1 akumulaciono-derivac. 23 65.5 85 742
TARA-MORACA" 9 2 pribranska i akum.der 979 2331 581 od 81 do 1160
UKUPNO* 23 1318 3232.5 886

Legenda: * bez umanjenja uticaja na smanjenje proizvodnje elektricne energije na nizvodnim HE postrojenjima na rijeci Drini i
dalje Napomena: Znacenja ostalih skracenih oznaka u zaglavlju tabele su u svemu prema legendi tabele br 6

Tabela 9. Slucaj 4: Sistematizacija moguce ostvarljivosti HE rjesenja planiranih na prirodnom pravcu glavnih
vodotoka Komarnice, Lima, Cehotine, Morace i HE «Krusevo» na rijeci Pivi bez uticaja
cetiri razmatrana ograni¢avajuca parametra

r n var tp N; E Vi KNU
MW GWh 10° m’ mnm
LIM 12 2 kanalske 156 589
derivacije
KOMARNICA 1 1i2 prbranska 160 247 220 818
CEHOTINA (Gradac) 1 1 derivaciono 23 65.5 85 742
PIVA (HE «<KRUSEVO») 1 osn.projekat pribransko 120 3219 18 495
MORACA (na prirodnom 6 1i2 pribranska 311 779 276 od 81—
pravcu toka, HE 500
«Andrijevoy KNU=265mnm mnm
UKUPNO 21 770 2002 599
Napomena: Znacenja skracenih oznaka u zaglavlju tabele su u svemu prema legendi tabele br.6
Tabela 10. Slucaj 5: Sistematizacija moguce ostvarljivosti klju¢nih HE rjeSenja na prirodnom pravcu
povrsinskih vodotoka Lima, Komarnice, Cehotine i HE rjeSenja integralnog korigéenja voda
Tare- Morace sa HE «Krusevo» na rijeci Pivi
ll}re (;lj r n var tp N; E Vi KNU
1 MW GWh [ 10°m’ mnm
2 LIM 12 2 kanalske derivacije 156 589
3 KOMARNICA 1 1i2 pribranska 160 247 220 818
4 CEHOTINA (Gradac) 1 1 derivaciono 23 65.5 85 742
5 TARA-MORACA™ 2 pribransko 979 2331 581 | od81do 1160
6 PIVA (KRUSEVO)* 1 osn.proj. | kanalske derivacije 120 321.9 18 495
7 UKUPNO* 24 1438 3554.4 886

Napomena: Znacenja ostalih skracenih oznaka u zaglavlju tabele su u svemu prema legendi tabele br.6

6. LINLJE PROSJECNE GO!)ISNJE ENERGIJE
ZA RAZMATRANE SLUCAJEVE
SISTEMATIZACIJE OSTVARLJIVOSTI HE

RJESENJA

Na osnovu predhodne analize u tabeli 11 sumarno su
prikazani razmatrani slucajevi sistematizacije moguce
ostvarljivosti  kljuénih HE rjeSenja sa aspekta
zadovoljenja Cetiri ograni¢avajuca parametra. a na slici
6., prikazane su linije prosjecne godiSnje proizvodnje
(E) za pet razmatranih sluCajeve sistematizacije

VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112

ostvarljivosti HE rjeSenja u odnosu na dijagram
preostalog  tehnicki iskoristivog  hidroenergetskog
potencijala glavnijih povrSinskih vodotoka Crne Gore

(Eq).

Na istom dijagramu prikazan je i poloZaj linija energije
u odnosu na prognozirani deficit elektricne energije
Crne Gore za period 2005-2020 u iznosu od 2417
GWh/god koji je u odnosu na deficit elektricne energije
od 1617 GWH iz 2005 godine ve¢i za 1.49 puta (slika 7).
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Sa aspekta planiranog deficita do, analiziran je i stepen
njegove pokrivenosti za razmatranih pet sluCajeva
moguce sistematizacije ostvarljivosti planiranih HE i

Tabela 11. Sumarni karakterist€ini pokazatelji mogucih sistematizacija kljucnih HE rjeSenja

HE «KruSevoy». Prema slici 8, samo u slucajevama 11 4
ne pokriva se prognozirani deficit, kod ostalih sluc¢ajeva
isti se premasuje ili je njemu blizak (slucaj 2).

Oznaka sistematizacije | var | n N; (E) Vi
MW GWh 10° m’
SLUCAJ 1 2,1 26 992 2458 1038.8
SLUCAJ 2 2,1 9 979 2331 581
SLUCAJ 3 2,1 23 1318 3232.5 886
SLUCAJ 4 2,1 21 770 2002 599
SLUCAJ 5 2,1 24 1438 3554.4 886
Jorrog Prevodenje dijela voda Tare
prirodnom pravcu “ _
5000 —] toka —  uMoraCu (Q=22 m3/s ) SLUCAJ 5
4500 | 3554 GWh
40001 ® /[sLucas3
=1 3591 3232 GWh
= | 3000 |
<) SLUCAJ 1
.g 2500 H . — . — .. —_— . —.. e — e — s — b1 . — . — = 2458 GWh
2| 2000 -+~ — — — — - H—————F————- Ht —— — — — 1 ——— — 7 1
i SLUCAJ 2
1500 11 1] | 1] | 1\ 2331 Gwh
1000 -
500 1 SLUCAJ 4
0 2002 GWh
VARIJANTA-1 VARIJANTA-2 VARIJANTA-1 VARIJANTA-2 DEFICIT (2005- 2020)
‘DEti (GWh) 3606 4162 4589 4757 2417

Slika 6. Polozaj linija prosjecne godisnje proizvodnje (E) za razmatrane slucajeve sistematizacije ostvarljivosti
planiranih HE rjeSenja u odnosu na sumarni dijagram preostalog tehnicki iskoristivog potencijala (E; ) 1
planirani deficit elektri¢ne energije Crne Gore do 2020
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2235
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2147
2507
0
2147

2449

2416
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1776

2475

2145
522

1953

3173
3131
749

2424

2548

3567
746

1802

2841
3543
855
1986

2852

3542
924
1928

2898

3846
951
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2864
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647
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2971
4231
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Legenda 1- Godisnja proizvodnja energije iz sopstvenih izvora (TE«Pljevljay+ postojece HE);2-Godisnja potrosnja energije;
3-Godisnja proizvodnja energije iz TE Pljevija; 4-Godisnja proizvodnja energije iz postojecih HE; 5-Deficit energije

Slika 7. Uporedni dijagram godi$nje proizvodnje elektri¢ne energije iz postojecih HE i termoelektrane «Pljevlja» i
ukupne godisnje potrosnje elektri¢ne energije u Crnoj Gori za period 1980-2005
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Slika 8. Dijagram stepena pokrivenosti DEFICITA elektricne energije za razmatrane slucejeve mogucih

ostvarljivosti planiranih HE rjesenja

7. ZAVRSNA RAZMATRANJA

Sa aspekta uticaja Cetiri ograniCavajuca parametra
matri¢ne strukture (4) na ostvarljivost razmatranih HE
rjeSenja, posebno se istice:

a)

b)

c)

Neostvarljivost realizacije HE «Kostanica» kao
najznacajnijeg hidroenergetskog postrojenja u Crnoj
Gori zbog negativne ocjene dva ogranicavajuca
parametra (MDU, EU) moze se prevazi¢i kroz
doprojektovanje klasicne koncepcije tehnickog
rjeSenja u tip reverzibilnog postrojenja. Na slikama 9
110 dati su shematski prikazi situacije i poduznog
profila integralnog koris¢enja voda sa RHE
«Kostanican kao kljuénim HE objektom na
prikazanoj energetskoj deonici (sumarni energetski
podaci sadrzani su u tabeli 10 pod rednim brojem 5).

Sa aspekta pokrivenosti dijagrama preostalog
tehnicki iskoristivog HE potencijala, najbolja
pokrivenost je kod slucajeva 5 i 3 (Slika 5).
Sistematizacija ostvarljivosti 24 HE rjeSenja prema
slucaju 5 (tabela 10) obuhvatila je HE rjeSenja po
obije varijante VOCG i prema dokumentaciji u vidu

izdvojenog separata: «Novo rjesenje
hidroenergetskog  koriS¢enja  voda Tare i
MoracexInstititut  za vodoprivredu, «Jaroslav

Cerniy, Beograd, novembar, 1999 godine.

Neostvarljivost realizacije HE «Andrijevo» sa
¢eonom akumulacijom normalnog uspora na koti
285 mnm (varijanta 1) zbog negativne ocjene dva

d)

e)

VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112

ogranicavajucéih parametara: KUIU kao
dominantnog i EU kao moguceg, moze se prevazici
realizacijom HE «Andrijevo» sa akumulacijom
normalnog uspora na koti do 265 mnm (VOCG,
varijanta 2). U tom slucaju, gubitak akumulacionog
prostora u odnosu na kotu 285 mnm koja egzistira u
varijanti 1, nadoknaduje se sa uzvodnim
akumulacijama «Dubravica» i «Grlo». Nizvodna HE
postrojenja su u svemu kao u varijanti 1.

Sistematizacija 21 HE rjeSenja koja nijesu pod
uticajem  bilo kojeg od Cetiri razmatrana
ograniCavajuca parametra (slucaj 4) imaju najbolje
mogucnosti, a time i prioritet izgradnje. Imajuci u
vidu tehnoloski napredak u tipizaciji opreme rjecnih
kanalskih derivacija, rijeka Lima sa 12 kaskada na
glavnom pravcu toka dobija mjesto prioriteta u
redosljedu realizacije predmetnih HE rjesenja.
Manjak pokrivenosti planiranog deficita elektricne
energije od 18 % po ovom slucaju sistematizacije,
moguce je nadoknaditi sa izgradnjom odredenog
broja malih hidroelektrana na pritokama. Pri ¢emu je
nuzno voditi racuna, da se sa lokacijama malih
hidroelektrana ne smiju zauzimati planirani
energetski profili srednjih i velikih HE postrojenja.

Analizirani «slucajevi» ostvarljivosti planiranih HE
rjeSenja su bez uklju¢ivanja HE sa najveéim
akumulacijam na rijeci Tari «Tepcay» ili «Ljutica» i
«Milovci« na rijeci Cehotini. Glavni ograniavajuci
EU parametar za HE «Tepca» u sadasnjem trenutku
nije moguce otkloniti. Sto se ti¢e HE «Ljutic»
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postupak otklanjanja ograni¢avaju¢ih EU parametara
sa primjenom selektivnog vodozahvata (B.Dordevic)
je prihvatljiv. Medutim, sve dok se ne izuci stepen
ogranicavajuc¢eg SU parametra, to HE rjeSenje ostaje
sporno. Takode, planirana, relativno velika
akumulacija HE «Milovci» na rijeci Cehotini zbog
ograniCavaju¢eg MDU parametra na sadaSnjem
nivou tehnicke i energetske izucenosti ne daje
dovoljno argumentacije o ostvarljivosti HE rjesenja.

8. ZAKLJUCAK

Ako se pode od Cinjenica, da je energija vodnih snaga
jedan od najcistijih obnovljivih izvora energije i da je
«energetska  glad»  CovjeCanstva na  granicama
izdrzljivosti, onda je logi¢no odcekivati, da ¢ée se
analizirani ograni¢avajuci parametri posebno ekoloski, u
narednom periodu uspjeS$nije rjeSavati. To znaci, da
treba ocekivati kompromise koji ¢e rezultirati realizaciju
bar jednog od kljucnih planiranih HE rjesenja u Crnoj
Gori. Najnoviji ogranicavaju¢i dokumenat «Deklaracija

|RHE "MOJKOVAC" |

‘%W‘
=
% | AK. BIOGRADSKO J,
| KNU 925mnm
[=S

‘/&% RHE KOSTANICA |

J
_45 |RHE ZUTI KRS
' KNU 980mnm

) KOLASIN
HE DUBRAVICA i L
KNU 500mnm _:l.r i:‘f’ﬁ i
=
2 & & |RHE "GRLA"
1}3‘ || |KNU 340mnm
L

| HE "ANDRIJEVO'{ ‘{
%3

o zaStiti Tare» u suprotnosti je sa predhodnim
optimizmom. Medutim, bilo koji pisani dokumenat
nema premo¢ nad jednim od osnovnih Zivotnih
postulata: energija je izvor Zivota i obrnuto.

Rezultati analize upucuju na obezbedenje uslova za
ostvarljivost planiranih HE rjeSenja sa slede¢m
karakteristikama:

HE rjesenja koja su bez uticaja Cetiri ogranicavajuca
parametr (slucaj 4), HE rjesenja u sklopu integralnog
koriséenju voda, HE rjesSenja sa velikim akumulacionim
prostorima sa sezonskim regulisanjem proticaja (zbog
ekonomske dobiti kod plasmana vrsne energije u odnosu
na baznu energiju), kaskada rjecnih  kanalskih
derivacija (rijeka Lim), reverzibilnih (RHE) i pumpno-
akumulacionih (PAP) HE postrojenja kao i HE rjeSenja
malih  hidroelektrana  na  vodotocima  niZeg
hidrografskog reda koja nijesu u oprecnosti sa
rezervisanim prostorima planiranih srednjih i velikih
HE rjeSenja.

Situacija -shematski prikaz

MOJKOVAC

8 _Biogradsko J.
v,

e

|HE "MATESEVO"
e KNU 1060mnm
]

Sy q't-,fa

=

[HE "oPASANICA" |
_K NU 1160mnm

KNU 265mnm Y .
L \Q . R
s 0,
; . = ‘%’"E\
HE "RASLOVICI" x ]
|KNU 155mnm e
2
HE "MILUNOVICI v
KNU 119mnm_ [/ - Legenda: .
‘_1 Hidrotehnichi tunel: vodozahvat "Zuti Kri*vodostan RHE "Kestanica®, L=7.5m
2) Clevovod ped pritiskom za RHE "KoStanica®,L=2.14km
- 3 Hidrotehnigki tunel:vodozahvat "ak "Biogradsko jezero™HE "Makovac®,L=13.3km
Loy é 4 Hidrotehnichd tunel: ak Biogradsko jezera™ak "Zuti Krg", L=2.2km

& 2f |HE"ZLATICA"
% 4 PS
KNU 81mnm ;

Pumpna starica "Kolain"za prebacivanje voda iz ak."Biogradsko jezero™ Zuti Kré"

Vodestan RHE'Kostanica®

§ ) Derivacioni kanal: rijeka Jezerstica-ak.” Biogradsko jezero", L=4 km

Slika 9. Shematski prikaz situacije energetskih profila HE rjeSenja integralnog koris¢enja voda Tare- Morace
(energetska dionica: Biogradsko jezero-Zuti Kr$-RHE Kostanica- Dubravica-Grla- Andrijevo

KNU=265 mnm, prema varijanti 2, VOCG)
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Poduzni profil-shematski prikaz

HE MATESEVO
BISTRICA
MORACKA

RHE ZUTI KRS

=+ MANASTIR MORACA

500 mnm

Legenda:

HE ANDRIWEVO

2|65mnm

Stitarica

BIOGRADSKO

AKUMULACHIA
JEZERO

w
[
[33]

HE MOJKOVAC

@H\drotehniék\ tunel: vodozahvat "Zuti Kré"-vodostan RHE "Kogtanica'L=7.5km

@Cjevovod pod pritiskom za RHE "Kostanica"L=2.14km
H\drotehmék\ tunel vodozahvat: "ak. "Biogradsko jezero"-HE "Mojkovacl,=13.3km
Hidrotehniéki turel: al "Biogradsko jezera"-ak."Zuti Krl.=2.2km

Pumpna stanica "Kolasin"za prebacivanje voda iz ak. "Biogradsko jezero"-"ZLti Krs"

%Vemkalno okno za uvodenje voda rijeke Stitarice u ak "Blogradsko jezero"”

Yodostan RHE"Kostanica"

Slika 10. Shematski poduzni profil HE rjeSenja integralnog kori$¢enja voda Tare- Morace (energetska dionica:
Biogradsko jezero-Zuti Kr§-RHE Kostanica- Dubravica-Grla- Andrijevo KNU=265 mnm,

prema varijanti 2, VOCG)

Svako dalje prolongiranje odluke o koris¢enju
preostalog  tehnicki iskoristivog hidroenergetskog
potencijala moze dovesti do stanja njegovog
obezvredivanja zbog zauzimanja akumulacionih
prostora sa infrastrukturnim objektima. Sa druge strane,
treba iskoristiti ¢injenicu, da energetska situacija u
svijetu sve viSe pogoduje koriS¢enju vodnih snaga u
odnosu na druge neobnovljive i obnovljive izvore
energije. Naime, doslo je do pozitivnih promjena u
odnosu na znacaj, ulogu i mjesto HE postrojenja u
mjesovitom EE sistemu.Tako izmijenjeni odnos i
prednosti HE rjeSenja u odnosu na druga energetska
rjeSenja  manifestuyju  se u sledecem: izrazena
fleksibilnost HE postrojenja kod pokrivanju stanja vr$ne
energije, obezbedenje potrebne rezervne snage za
pouzdan rad mjesSovitih EE sistema, zbog porasta cijene
fosilnih goriva na svejtskom trziStu, zbog otpora
ekologije izgradnji novih nuklearnih postrojenja, zbog
tehnoloskog napretka u izradi opreme (razvoj turbina za
rad na malim padovima) i tipizacija HE postrojenja
kaskada rjecnih kanalskih derivacija S$to poboljSava
ekonomski efakat izgradnje i dr.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112

Na osnovu predhodnog, moze se konstatovati da je
preostali tehni¢ko iskoristivi hidroenergetski potencijal
Crne Gore poprimio tretman ekonomski iskoristivog
hidroenergetskog potencijala.
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PROVISION OF REQUIREMNTS FOR EXPLOITATION OF THE REMAINING
TECHNICALLY FEASIBLE HYDROPOWER POTENTIAL OF MAJOR SURFACE
WATERFLOWS IN MONTENEGRO - POSSIBILITIES AND LIMITATIONS.

Prof.dr Ratomir ZIVALJEVIC
Faculty of Civil Engineering of University of Montenegro in Podgorica

Summary

The starting points of this study are based on two key
facts: magnitude of the available hydropower potential
of surface water flows in Montenegro, and low level of
its exploitation (17%). In the light of the aforesaid,
consideration was given to the possibilities and
limitations of the exploitation of the remaining
technically feasible hydropower potential for key
hydropower concepts, defined in the Water
Management Master Plan of Montenegro, 2001
(WMMP) and the development program documents of
the Electric Power Industry of Montenegro. The
hydropower plant “Krusevo” on Piva River stands for
an exception and is not included in these strategic
documents. Separate analyses have been conducted for
each of the four most important limiting factors with
regards to the realization of the projected hydropower
plants concepts, these being environmental, cultural-
historic, interstate and sociologic parameters. Special
emphasis has been placed on the environmental

112

parameter influencing feasibility of the projected
hydropower plants concepts in the canyon of Tara and
Moraca Rivers. The study outlines possible activities
towards elimination of the restriction parameters.
Resulting views are represented through systematisation
of five possible combinations of the key hydropower
plants proposed in Option 1 and Option 2 of WMMP.
Results of this study may contribute to further activities
on decision-making as regards to the construction of
new hydropower plants in Montenegro.

Key words: hydropower plant concept, remaining
technically feasible hydropower potential (E;), water
management master plan of Montenegro (WMMP),
restriction parameters, matrix structure, exploitation
requirements, environmental, interstate, cultural-
historic, sociologic, systematisation, options, cases,
accumulation

Redigovano 01.08.2006.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 38 (2006) 219-221 p.97-112



