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1. UvOD

Projekat Rehabilitacija Biogradskog jezera je vec¢ godinama
jedan od prioriteta u sektoru zastite zivotne sredine, te je kao
takav bio i jedan od prioriteta na Jedinstvenoj listi
infrastrukturnih projekata.

Problem erozije u kanjonu Jezerstice, poniranje i gubljenje iz
jezera kao i zasipanje jezera sedimentima rije¢nog nanosa,
prepoznati su joS prije viSe od pola vijeka, i uvijek su
dovodeni u vezu sa moguénoséu trajnog nestajanja
Biogradskoj jezera. Mogucnost nestanka jezera je, s vremena
na vrijeme, dozivljavala vecu ili manju aktuelizaciju ali nikada
briga o tom problemu nije prestajala.

Briga o jezeru i njegovoj sudbini okupira paznju novinskih
Clanaka i javnosti joS od devedesetih godina i traje sve do
danas (slika 1). Zahvaljujuéi povecanju drustvene
odgovornosti prema Zivotnoj sredini, i lakoéi skladistenja
digitalnih informacija, danas nije tesko biti informisan o
problemima sa kojima se susrece Nacionalni park "Biogradska
gora".

Slika 1. Novinski ¢lanci
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Takode o ovoj problematici se mogu nac i¢lanci i prilozi na
sledec¢im linkovima:

e https://youtu.be/gCrqJuA9wiE

e https://www.vijesti.me/vijesti/drustvo/573509/rnkovi
c-biogradsko-jezero-nije-presusilo-zbog-visednevne-
suse-je-smanjen-vodostaj

e https://beraneonline.me/nevjerovatan-prizor-
biogradsko-jezero-presusilo

e https://www.ucg.ac.me/objava/blog/1275/objava/127
023-problemi-u-zivotnoj-sredini-biogradsko-jezero-
nije-presusilo-ali-nestaje

U prethodnom periodu, vise domacdih autora, viSe institucija
(Geoloski zavod iz Podgorice, Sumarski fakultet iz Beograda),
kao i udruzenja (Zeleni Crne Gore), bavili su se fenomenom
Biogradskog jezera. Iako, neki od tih radova, imaju svoj
nesporni, naucni i inzenjerski kredibilitet, ipak se moze
primijetiti odsustvo sistematizovanog i analiticnog izvodenja
namjenskih istrazivanja i mjerenja. Bez podataka koji bi bili
dobijeni na ovakav nacin, nije bilo mogule pristupiti
integrralnom rjesavanju svih problema na Biogradskom
jezeru, koji svaki ponaosob, u krajnjem, moze dovesti do
njegove trajne devastacije.

U tom cilju, Ministarstvo ekologije, prostornog planiranja i
urbanizma je kroz tekuci IPA projekat PodrSka u pripremi
projekata u sektoru zZivotna sredina i klimatske akcije (IPA
2016. - vrijednost projekta 3,234 miliona eura) odlucila da
zavrsi prvu fazu, odnosno analizu postojeceg stanja kako bi
sveobuhvatnim pristupom bila prikupljena sva postojeca
dokumentacija o Biogradskom jezeru, uradena njena analiza,
napravljen presjek postojeéeg stanja i definisani problemi
koje je neophodno rijesiti, te naciniti predlog i plan daljih
aktivnosti, koji bi trebalo da dovedu do trajne sanacije i
revitalizacije Biogradskog jezera.

Za potrebe realizacije Projekta angazovan je ekspertski tim
koga cine Ccetiri lokalna eksperta iz oblasti geologije,
hidrogeologije, hidrologije i Sumarstva. Zadatak ekspertskog
tima je bio da se izvrSi prikupljanje i analizu postojece
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dokumentacije, definiSu problemi koji mogu uzrokovati
gubitak Biogradskog jezera i napravi plan buducih aktivnosti,
koje bi mogle dovesti do trajne zastite ovog bisera prirode.

Za razliku od mnogih devastiranih prirodnih i ambijentalnih
prirodnih cjelina u Crnoj Gori, Cija je devastacija posledica
antropogenog faktora,  mogucénost trajnog gubitka
Biogradskog jezera je posledica, prirodnih, evolutivnih,
promjena reljefa, prouzrokovanih raznim erozionim
procesima. Buduca sanaciona rjeSenja, moraju biti usmjerena
na promjenu prirodnih procesa koji vladaju u Biogradskoj
gori, a pri tome rjeSenja moraju biti u punoj harmoniji i skladu
sa prirodom, kako se ne bi naruSila neponovljivost
Biogradskog jezera. Ekspertski tim je za vrijeme rada na
Projektu uvijek vodio racuna tome.

Aktivnosti s ciljem pregleda i analize svih relevantnih
podataka, studija, dokumenata i karata te planiranja daljih
istraznih radova i studijas provodile su se od oktobra 2021.
do januara 2022. godine, u skladu sa Projektnom
zadatku.Rad se odvijao i u kabinetu i na terenu.

Rezultat rada je sintetizovan u ovoj Studiji.
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2. PREGLED I ANALIZA POSTOJECE
DOKUMENTACIJE

SUMMARIES:

% 1976 JEZERSTICA - GLAVNI PROJEKAT ZA UREPENJE
ERODIRANIH PADINA U KANJONU JEZER§TICE;
(Institut za vodoprivredu erozionih podrucja -
Sumarski fakultet) Dr. Ing. Ljubisa Jevti¢

Razlozi izrade Glavnog projekta odredeni su projektnim
zadatkom ,,Glavni projekat za uredenje erodiranih padina u
kanjonu Jezerstice, radi spreCavanja procesa podlokavanja
nozice visokih obala od strane periodi¢no snazne rjecne vode,
kao i uslove dalje zastite ovih erozionih strana."

U dijelu teksta koji se odnosi na Opis i problematiku sliva,
navodi se sledece: ,Bazen jezera izgraden je tako od zelenih
porfirita Skriljavih i polomljenih uz obilje morenskog materija.
U stvari, u procesu spustanja gleCera u dolinu, zaostajao je
morenski materijal razliCitog sastava i krupnoce, koji je
pritiskivao sve pred sobom, formirajuci jezersku skoljku
postupno. Morene su uglavnom od krec¢njackog materijala,
koji dospio sa tzv. kape krec¢njaka zastupljene u vrhovima
sliva. Ovaj materijal nije jedar i zdrav, ve¢ sadrzi glinu i
silicijum, pri ¢emu je i laporovit."

Takode je navedeno da se ,Jezerstica se prema tome formira
na osnovu boc¢nog prelivanja vode iz jezera ali i na osnovu
izviranja vode iz rastresitog materijala."

Dalje se navodi: ,U toku oseke jezera, vide se mnoge prsline
u eruptivu, odnosno po dnu jezera, kroz koje intenzivno
nestaju vode. U stanju minimuma, utvrdeno je da su gubici
jezera mnogo vedéi nego Sto su doturi Biogradske rijeke sa
pritokama.™ Procjena je da je gubljenje voda kroz ponore oko
25%o0d moguceg proticaja voda preko praga preliva koji
iznosi 23,79 m3/s. U reljefnom smislu, slivno podrucje
Biogradske rijeke posmatrano u cjelini, odlikuje se vrilo
izrazenim, strmim terenima. Sa prosjecnim nagibom
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bocnih strana do 50% i relativnim padom korita u
smislu toka od:

J: = 6,94 %

On spada u kategoriju terena, koji se odlikuju visokim
energetskim potencijalom slivova i moguéom
razornos¢u toka, koja mozZe da dode do izrazaja u
slucaju naglih i cestih atmosferskih padavina."

Na osnovu postojecih topografskih karata u Glavhom projektu
izraCunati su sledeci parametri, koji su dati u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristi¢ne vrijednosti sliva Biogradskog jezera

Jezerstica Blog_r adska Lalev potok
river

i i 2 2
PovrsSina sliva 44 km? 29 km 3,5 km
Duzina sliva 12 km 8,5 km 4 km
Visinska razlika 1286 m 1022 m 911 m
Povrsina Suma 27,7 km? 16,9 km? 1,1 km?
Povrsina livada 16,3 km? 12,1 km? 2,4 km?

Cilj konceptualnog rjeSenja sanacije odnosi se na stvaranje
stabilne kosine sa prirodnim padom na kojoj bi se stvorili
uslovi za vezivanje vegetacijom ili nekom drugom od
raspolozivih mjera. Da bi se zaustavilo erodovanje i spiranje
denudacionog materijala predlozeno je da se na dnu padinske
strane izradi vjestacka ,nozica“, u vidu gabiona.

Slika predloga nacina sanacije nalazi se u nastavku.
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Slika 2. Poprecni presjek regulacija korita Jezerstice sa zastitnim
nasipom.

% 1976 BIOGRADSKA REKA I LALEV POTOK - GLAVNI
PROJEKAT UREDENJA KORITA BIOGRADSKE RIJEKE
I LALEVOG POTOKA; (Institut za vodoprivredu
erozionih podruéja - Sumarski fakultet) Dr. Ing.
Ljubisa Jevtic
Biogradska rijeka, sa Lalevim potokom, kao samostalne
pritoke Biogradskog jezera, u odredenom periodu godine,
zasipaju obilato nanosom istoimeno jezero. Procesi erozije
rje€nog korita, ili procesi fluvijalne erozije su izrazeni u
donjim partijama rjecnih tokova, neposredno pred us¢em u
jezero, tj. na oko 850 m duzine rje¢nog korita u prvom,
odnosno 130 m. duzine u drugom slucaju.

Cilj projekta je definisan u Projektnom zadatku, a on se
odnosi na uredenje korita Biogradske rijeke i Lalevog potoka,
radi sprecavanja re¢ne erozije, na osnovu primjene objekata
koji ¢e garantovati punu zastitu korita jezera.

U tekstu se navodi: ,Usled cCeste i nagle promjenjivosti
snage toka, kao i usled odredenih terenskih, geoloskih
i drugih povoljnih uslova prisutna je u adekvatnom
obliku i neravnoteza izmedu agresivnih sila i sila otpora
u recnom koritu, koja je kao takva dosla do izrazaja u
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donjem dijelu toka Biogradske rijeke. U stvari, na
duzini od oko 900 m uzvodno od uséa u jezero,
zapaZaju se snazZni procesi rjecne erozije, izrazeni
uglavnom kao procesi korozije rjecnog korita. To su u
stvari procesi intenzivnog podlokavanja i oburvavanja
trosnih i nevezanih obala, sacinjenih od morenskog
materijala koji se obavljaju na visini od 1,5 do 2,0 m
iznad dna korita. Kao rezultat dugotrajnog
destruktivnog rada recne vode, kao i usled velike
pronosne moéi uzvodnog profila korita, donji dio
recnog toka, kao i recna dolina, su u velikoj mjeri
zasuti nanosom, kao posledica nagle promjene
poduzZnog pada korita, odnosno pojeve tzv. pada
razlivanja. Erozioni nanos koji je istaloZavan
decenijama zasuo je prakticno citavu recnu dolinu,
dajudi joj ispupcenu formu usled cega se vodotok cepa
na bezbroj rukavaca ili je pak u fazi krupnog
meandriranja od jedne ka drugoj obali."

Na osnovu procjene koja je tada napravljena, smatralo se da
je rje¢nim nanosom zasuto oko 3,5 - 4 ha aktivne povrsine
jezera. Takode je utvrdeno da stalna destrukcija korita
narusava rezim toka Biogradske rijeke. Sli¢ni procesi kao kod
Biogradske rijeke prisutni su i u toku Lalevog potoka, kao
samostalnoj pritoci jezera, s tim Sto je taj proces u slucaju
Lalevog potoka ograni¢en na duzinu od oko 100 m uzvodno
od jezera.

U Glavnom projektu je izraCunat maksimalni proticaj velike
vode za slivove Biogradske rijeke i Lalevog potoka:

- Maksimalni proticaj velike vode za sliv Biogradske
rijeke, pojave p = 1% (stogodiSnje vode), iznosi Qmax
= 123,70 m3/sec.

- Maksimalni proticaj velike vode za sliv Lalevog potoka,
pojave p = 1% (stogodiSnje vode), iznosi Qmax =
29,60 m3/sec.

Proracuni su dobijeni racunskim putem, primjenom tri
razlic¢ite vrste proracuna i kao takve ih je moguce smatrati
mjerodavnim veli¢inama za hidrogramske proracune.
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Takode, u okviru Glavnog projekta, u poglavlju koje se bavi
hidrologijom nanosa, napravljen je proracun vjerovatne
prosjecne godiSnje zapremine nanosa koja utice u jezero.

- Prosjecna godiSnja zapremina vucenih i suspendovanih
nanosa, koja dospijeva u jezero iznosi W = 26 349
m3/god.

Iz ove zapremine nanosa otpada na:

- Suspendovani nanos Ws = 19 590,41 m3/god.
- Vuceni nanos W, = 6 758,69 m3/god.

Koncepcija uredenja. U cilju zastite Biogradskog jezera od
nanosa Glavnim projektom je bila predvidena regulacija
Biogradske rijeke u duzini od 855 m. Regulacija je planirana
kroz uredenje profila korita i njegovim oblaganjem kamenom
u cementnom malteru. Kako u srednjem i gornjem toku
Biogradske rijeke nijesu konstatovani jaci erozioni procesi, i
posto sav doneSeni materijal potice iz donjeg toka rijeke,
smatralo se neophodnim izvrsSiti njegovu regulaciju samo
tamo gdje se on, usled malog pada, i neizrazenog korita,
razliva i meandrira po svojoj plavini, a to je na poslednjih 855
m prije uséa Biogradske rijeke u jezero.

Isti nacin regulacije je predviden i za Lalev potok, sa tom
razlikom, Sto je duzina regulacije 132 m., od uscéa Lalevog
potoka u jezero.

U cilju da se izbjegne zamuljavanje regulacije u donjem dijelu
na izlivu, do kojeg dolazi zbog izdizanja nivoa vode u jezeru,
u Glavnom projektu je predlozeno da se porusi prag preliva
koji je izgraden na prirodnom bocnom prelivu jezera u
Jezerstici, jer se smatra da je izgradnjom tog praga doslo do
narusavanja ravnoteze izmedu jezera i okoline.

U okviru Glavnog projekta nalaze se, izmedu ostalih, i sledeci
korisni prilozi:

1. Situacija Biogradske rijeke i Lalevog potoka
2. Uzduzni profil biogradske rijeke
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3. Uzduzni profil Lalevog potoka
4. Poprecni profil Biogradske rijeke
5. Poprecni profil Lalevog potoka.

<+ Dec/1987 PROJEKTNI ZADATAK ZA 1IZRADU
PROJEKTA HIDROGEOLOSKIH I INZENJERSKO-
GEOLOSKIH ISTRAZNIH RADOVA ZA POTREBE
OBEZBJEDENJA ODGOVORAIJUCIH PODLOGA
NAPOHODNIH ZA SANACIJU PONORA
BIOGRADSKOG JEZERA koji treba da posluzi za:

Sagledavanje hidrogeoloskih odlika terena, tj. hidrogeoloskih
osobina i funkcija stijenskih masa, odnosa podzemnih i
povrSinskih voda prema geoloskom sastavu i strukturnom
sklopu terena.

- Definisanju granica hidrogeoloskog sliva Biogradskog
jezera, pravaca i smjerova cirkulacije podzemnih voda.
Utvrdivanje bilansa podzemnih i povrsinskih voda.
Uspostavljanje zavisnosti izmedu padavina povrsinskih
i podzemnih voda, rezima preraspodjele voda u toku
godine.

Utvrdivanje morfologije dna jezera.

Definisanje inzZenjersko - geoloskih karakteristika

terena s posebnim osvrtom na ispucalost stijenskih

masa sa aspekta vododrzivnosti basena.

- Definisanje rasprostranjenosti i fizicko mehanickh
karakteristika  kvartarnih  sedimenata, njihovog
polozaja prema stijenama paleoreljefa.

- Definisanje mikrolokacije ponora (prostornog polozaja,
dimenzija, kapaciteta gutanja) predisponiranih pravaca
i smjerova gubljenja izdanskih voda

9
9

vy

» Prikaz radova izvedenih u periodu od 11/08/1988 i
29/09/1988

Hidrogeolosko kartiranje na podlogama 1:25 000.
Hidrogeolosko kartiranje sa izradom
odgovarajuce karte razmjere 1: 5 000.

- InzZenjersko - geolosko kartiranje sa izradom
odgovorajace karte razmjere 1: 5000.

9
9
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- ZavrSene istrazne busotine B1-10 m; B2-30 m; i
zapoceto busenje busSotine B3.

- IzvrSeno bojenje poniruéih voda na obodu jezera
i bojenje voda u pijezometrima.

- Uradeni vodomjerni profili na Biogradskoj rijeci,
Lalevi¢a potoku i dva na Jezerstici.

- Ugradene 4 vodomjerne Iletve na vodomjernim
profilima na Biogradskom jezeru.

< Dec/1987  Zapisnik ,KOMISIJE ZA KOMPLEKSNO
SAGLEDAVANIJE PROBLEMA GUBLJENJA VODA 1Z BASENA
BIOGRADSKOG JEZERA"“, konstatuje se sledec¢e ,, Duz
sjeveroistocnog i jugozapadnog oboda Jezera vidni
su brojni ponori. Ovi ponori su poznati ve¢ vise od 20
godina, a neki od njih su povrsinski plombirani
betonom. Ovakva mjera sanacije nije dala Zeljene i
ocekivane rezultate."

Dana 03.11.1987. godine nivo vode u jezeru je bio
nezapamceno nizak. Navedeno je da se u literaturi navode
podaci o kolebanju jezera i do 9 m.

Konstatuje se da je bazen Biogradskog jezera ugrozen i to
od:

- Poniranja voda u samom bazenu, koje vremenom
postaje sve vece

- Zasipanjem bazena nanosom Biogradske rijeke i
Lalevog potoka

- Ispiranje tj. povecanje propusnosti morenskih masa
izmedu bazena Jezera i izvoriSne Celenke Jezerstice i

- Regresivne erozije Jezerstice, basS ka prelivu
Biogradskog jezera

Komisija konstatuje da je ,poniranje voda Jezera najjaci
destruktivni uzrok, to, u prvom redu, treba njega
upoznati i adekvatnim mjerama zaustaviti, odnosno
svesti ga na tolerantni nivo."

< April/1988 ANEKS PROJEKTA HIDROGEOLOSKIH I
INZENJERSKO - GEOLOSKIH ISTRAZIVANJA ZA
POTREBE SANACIJE BIOGRADSKOG JEZERA (JU
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Republicki zavod za geoloska istrazivanja), Z.
Popovic¢ sa saradnicima

U okviru Aneksa projekta nalazi se Revizioni izvjestaj Projekta
hidrogeloskih i inzenjersko- geoloskih istrazivanja za potrebe
sanacije Biogradskog jezera. Revidenti su u primjedbama i
sugestijama pod rednim brojem 2 naveli sledede:

- Odnos anizijskih krecnjaka (T2!) i srednjetrijaskih
keratofira i kvarckeratofira (T2) na Prognoznom
hidrogeoloskom profilu CD preko Biogradskog jezera 1:10
000 nije logican. Ovo iz razloga sSto je taj odnos na drugim
profilima prikazan kao proboj. Primjedba ukazuje da su i
tada postojale dileme oko geologije na velikom odronu u
koritu rijeke Jezerstice. Naime, na geoloskim kartama 1:5
000 koje je radio Geoloski zavod, u osnovi kosine na kojoj
je formiran odron, izdvojeni su anzijski kre¢njaci T2!. Na
profilu prikazanom na slici 3, korito rijeke Jezerstice je
usjeCeno u morenskom materjalu. Odatle i primjedba
revidenta da se anizijski krecnjaci T2!, pojavljuju na
povrsSini u vidu proboja.

1
|
I
I

v 1000 )

Slika 3. Projektovani hidrogeoloski profil CD

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 12

Na drugom profilu, koji se nalazi u zavrSnom Elaboratu,
(slika 4), anizijski krecnjaci su predstavljeni u vidu

proboja.
———————  SLIVNO PODRUCJE BIOGRADSKOG IEZERA — e
LUKOvICA
CRVENA GREDA B 200
P—
f"?\* 1750
o i e Ty N
SRy LT
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G ™ \lvv‘V\v‘,"
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v Yv V¥ 1250
v
v 1000
| : - == N— R |

Slika 4. Hidrogeoloski profil iz Elaborata

Prilikom obilaska terena kanjona Jezerstice, i uvidom u
geologiju otvorenog profila na velikom odronu, otvorila se
dilema, da li se podini morenskog materijala nalaze anizijski
krecnjaci T21, ili su to kvarcekartofiri i keratofiri T2. Nas utisak
je bio da se radi o vulkanskim stijenama. U svakom slucaju
ova dilema mora biti rijeSena, jer u bithnom moze uticati na
Idejno rjeSenje sanacije padine na kojoj se nalazi odron.

< Mart/1989. ANEKS PROJEKTA HIDROGEOLOSKIH I
INZENJERSKO - GEOLOSKIH ISTRAZIVANJA ZA
POTREBE SANACIJE BIOGRADSKOG JEZERA -II
FAZA . (Zorica Popovic¢) Geoloski Zavod

Izvedeni radovi u I fazi, po obimu i vrsti, dati su u gore
navedenom Izvjestaju, dok radovi predvideni ovim Aneksom,
pradstavljaju nastavak radova. Aneksom su predvidene
sledece vrste radova:

- Obeljezavanje podzemnih voda

~Izvodic¢e se na ponorima dna Biogradskog jezera
ili izvedenih istraznih pijezometarskih busotina.
Obelezavanje ponora dna jezera, ukoliko isti
postoje jer dosadasnjim istrazivanjima nije
konstatovano ni prisustvo krecnjaka ili ponora,
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izvrsi¢ée se u hidroloskom minimumu kada budu
jezerske vode maksimalno pale."

- Hidroloski radovi

,,0d hidrogeoloskih radova preostala su mjerenja
protoka na vec uspostaviljenim vodomjernim
profilima na Biogradskoj rijeci, Lalevom potoku,
na dva mjesta na Jezerstici i na ponoru. Takode
Ce se uporedo mjeriti oscilovanje jezera sa ciljem
utvrdivanja amplitude oscilovanja jezera i
utvrdivanje zavisnosti oscilovanja nivoa jezerskih
voda i vode sto podzemno otice van basena prema
Jezerstici.

- Meteoroloski radovi
- Geodetksi radovi
- Dugorocna hidrogeloska osmatranja

» Mart/1989. IZVIESTA] O DO SADA IZVEDENIM
HIDROGEOLOSKIM I INZENJERSKO - GEOLOSKIM
ISTRAZIVANJIMA, ZA POTREBE SANACIIJE
BIOGRADSKO JEZERA. (Zorica Popovi¢) Geoloski
Zavod

X/

Izvjestaj je obuhvatio kratak prikaz o, do tada, izvedenim
hidrogeoloskim i inzenjersko — geoloskim istrazivanjima za
potrebe sanacije Biogradskog jezera (prva faza). ,Cilj
istrazivanja je bio utvrdivanja hidrogeoloskih uslova
terena basena Biogradskog jezera, odnosa povrsinskih
i podzemnih voda u zavisnosti od hidrogeoloskih
uslova terena i strukturnog sklopa terena te
utvrdivanje, lociranje mjesta granica pomeranja voda
u jezeru i pravaca i smjerova te podzemne cirkulacije
kao i mjesta njihovog posebnog pojavljivanja."

Svrha izrade odgovaraju¢ih geoloskih i hidrogeoloskih
podataka i podloge je da se iste pripreme za izradu projektne
dokumentacije za sanaciju Biogradskog jezera, sa aspekta
poniranja voda u njegovom basenu.
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U izvjeStaju se navodi sledece ,, Dosadasnjim rezultatima
izvedenog istraznog busenja, utvrdeno je prisustvo
zlijeba u paleoreljefu koji je zasut debelim morenskom
materijalom veoma heterogenog sastava i Ciji je dio
zZlijeba daleko ispod dna jezera sto omogucdava
cirkulaciju jezerskih voda kroz morenski materijal
izvan basena.™

X/

» 1989/STUDIJA MORFOLOGIJE DNA BIOGRADSKOG
JEZERA. Drustvo mladih istrazivaca sSumarskog
fakulteta u Beogradu. (Dr. Stevan Dozi¢ sa
saradnicima)

Cilj istrazivanja koja na terenu izvedena u tokom avgusta
1986 godine, bio je da se uradi detaljan premjer jezerskog
dna i neposredan periometar i to na nacin da se dobije karta
razmjere 1:500 i sa ekvidistancom od 1 m.

Posto se jezero sastoji od dva dijela koja se mogu posebno
prikazati, uzeg i duzeg dijela koji se proteze od sjeverozapada
prema jugoistoku i Sireg i kraceg dijela koji se pruza priblizno
pravcem istok - zapad, mjerenja su bazirana na dvije
medusobno povezane mreze. Na uzem dijelu postavljena su
34 profila, a na Sirem dijelu jezera postavljena su 23 profila.

U okolini jezera postavljen je poligoni vlak od ukupno 22
tacke koje se pruzaju duz juznije strane jezera. Povezivanje
vlaka za poznati reper je obavljeno takodje niveletom i
koriS¢en j otkriven reper na trigonometru koji se nalazi na
razvodu prema Jezerstici.

Prilikom mjerenja dubina koriséen je metod mjerenja sondom
na pantljici pri ¢emu je tac¢nost ocitavanja bila 1 cm.

Nakon izvrSenih terenskih mjerenja i obrade podataka,
izradena je karta morfologije Biogradskog jezera, u razmjeri
1:500 kao i karta sa ucrtanim polozajem profila. Takode je
prikazan svaki profil pojedina¢no u razmjeri 1:500/1:100, na
osnovu kojih je obavljen proracun zapremine Biogradskog
jezera na koti prelivanja u Jezersticu.
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Ovi podaci su veoma zanimljivi jer pruzaju realnu sliku o
stanju dna jezera u vrijeme snimanja. Na osnovu ovih
podataka moguce su visestruka dalja istrazivanja od kojih se
posebno namece mogucnost racunanja koli¢ine sedimenata
Biogradske rijeke, kojim je jezero zasuto u prethodnom
periodu. Upotrebljivost podataka je posebno neupitna kada
se bude radio predlog ciS¢enja Sireg dijela jezera na mjestu
uliva Biogradske rijeke i Lalevog potoka, odnosno sanacije
stanja na jezeru.

Na osnovu prikazanih podataka o polozaju profila i njihovim
popre¢nim procesima moguéa su kontorlisanja nanosa u
pogledu zasipanja. Ukupna zapremina vode u Biogradskom
jezeru do kote prilivanja (1 099,08 mnm), iznosi 655 967, 30
m3 od ¢ega na uzi dio jezera pripada 490 353,95 m3, Sto Cini
25,21%. Najveca zabiljezena dubina u jezeru za vrijeme
vodostaja na koti prelivanja 1 099,08, mnm iznosila je 11,30
m.

X/

» 22/06/1995 KONACAN IZVIESTAJ O DO SADA
IZVEDENIM RADOVIMA NA OBJEKTU
+HIDROGEOLOSKA I INZENJERSKO-GEOOSKA
ISTRAZIVANIA ZA POTREBE SANACIJE
BIOGRADSKOG JEZERA“ (V. Radulovi¢ sa
saradnicima)

Izvjestaj predstavlja sintezu istraznih radova koji su radeni u
vise (Cetiri) faze. Sa radovima se zapocelo 1988 godine, nije
poznato kada su zavrseni, ali se u svakom slucaju zna da su
radeni sa prekidima. Kako svi projektovani radovi nijesu
izvedeni, to se ni Izvjestaj ne moze smatrati potpunim.

- Hidrogeolosko kartiranje: Izvedeno je
rekognosciranje terena ukupne povrSine 40 km?Z.
Rezultat je prikazan na Hidrogeoloskoj karti 1:25 000.

- Detaljna inzZenjersko - geolosko kartiranje:
Preliminarna inzenjersko — geolosko kartiranja uradeno
je naosnoviR 1:100 000 i to 1988 godine, a dopuna je
izvrSena 1995 godine nakon dobijanja topografske
osnove R 1:5 000. Detaljno inzenjersko - geolosko
kartiranje izvedeno je ukupno na povrsini od 4 km?Z.
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Istrazno busenje: U cilju odredivanja litoloskog
sastava i debljine morenskog nanosa, odnosho
utvrdivanja dubine do paleoreljefa i stijenskih masa u
paleoreljefu, granulometrijskog sastava i propusnosti
morenskog materijala , utvrdivanja prisustva
podzemnih voda, zona poniranja, pravaca i smjerova
cirkulacije jezerskih voda van bazena izvrSeno je
istrazno busenje ukupne duzine 106 m, a izvedeno je
ukupno 7 busotina. Na svim buSotinama nabusena su
vulkanske stijene (keratofiri, kvarckeratofiri) u
paleoreljefu. Na osnovu podatak dobijenih busenjem
obradivai su utvrdili ,prisustvo Zljeba u
paleoreljefu koji je zasut debelim naslagama
morenskog materijala veoma heterogenog
sastava i Ciji je dio Zljeba daleko ispod dna jezera
sto omogucéava cirkulaciju jezerskih voda".
Uzimanje uzoraka iz busotina i laboratorijska
ispitivanja: Uzeti su wuzorci radi laboratorijskog
odredivanja propusnosti izdvojenih litoloskih c¢lanova.
Ispitivanja nijesu izvedena.

Geoteski radovi: Geodetskim radovima obuhvacéeno
je instrumentalno snimanje kota i koordinata istrazno -
pijezometarskih busotina i vodomjernih profila.

Bojenje podzemnih voda i osmatranje:
Obeljezavanje podzemnih voda izvrSeno je na dvije
istrazno - pijezometarske busSotine B-2 i B-3.

Obeljazavanje podzemnog toka izvrSeno je sa natrijum
- floresceinom i to B-2 sa 2 kg boje i B-3 sa 3 kg.
Osmatranje je obavljeno na izvorima u koritu rijeke
Jezerstice. Osmatranje je vrSeno 7 dana ali pojave vode
nije bilo. Prilikom kontrole vode u busotini B-3, nakon
tri dana od izvrSenog bojenja, u busotini je utvrdeno
prisustvo obeljezivaca u visokoj koncentraciji.

Hidroloski radovi: Ukupno su ugradena 4 vodomjerna
profila za potrebe mjeranja protoka i to: dva na
Jezerstici (jedan odmah na isteku iz jezera i drugi na
Jezerstici prije uliva u Taru); jedna na Lalevom potoku
i jedan na ponoru sjeverno od jezera. Ukupno je
postavljeno 5 letvi na vodomjernim profilima (2 na
Jezerstici, jedna na Lalevom potoku, jedna na ponoru).
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Od hidroloskih radova izvedena su mjerenja protoka na
vec postojecim uspostavljenim vodomjernim profilima i
to na: Biogradskoj rijeci, Lalevom potoku, dva profila
na Jezerstici i na ponoru.

U sklopu ovih radova vrSena su mjerenja oscilovanja
nivoa jezera sa ciljem odredivanja podzemnog oticaja.
Mjerenja su vrSena hidrometrijskim krilom na 5
proticajnih profila u 3 navrata. Obrada podataka nije
uradena do kraja, zbog nedostajucih podataka o
zapremini jezera koji se dobijaju preko podataka
o nivou jezera i morfometrijske karte jezera.

- Meteoroloski radovi: Meteoroloski radovi su se
odnosili samo na obradu postojeéih raspolozivih
podataka o padavinama i evapotranspiraciji, prije
svega u basenu Biogradskog jezera.

U dijelu izvjestaja koji govori o Hidrografiji i hidroloskim
podacima, navedeno je sledece: ,,Kartiranjem korita rijeke
Jezerstice, utvrdena su mjesta isticanja podzemnih
voda na vise mjesta koja su tacno locirana geodetskim
radovima. Pretpostavka je da na tim mjestima isticu
vode ispod strmih odsjeka u koritu Jezerstice i crvenih
jako polomljenih krecnjaka preko kojih lezZi morenski
materijal."

U poglavlju koje se odnosi na HidrogeoloSska svojstva
stijenskih masa u dijelu teksta koji se odnosi na Nepropusne
stijene navodi se sledele: ,,Laboratorijskim istraZivanjem
uzoraka jezgra uzetih iz istrazZnih busotina utvrdeno je
da morenski materijal ima koeficijent filtracije izmedju
1,9 x 10°5cm/s do 6,0 x 10 ° cm/s. Ukupno, s obzirom
na veliku izmjenu sedimenata po vertikalnom profilu,
moze se reéi da filtracione karakteristike morenskih
sedimenata ne omogucdavaju brzu cirkulaciju vode....
Kartiranjem terena utvrdeno je da nema pojave izvora
u strmom odsjeku na jugozapadnoj strani Biogradskog
jezera veé da se vedi izvori javljaju u koritu rijeke
Jezerstice. Vode Biogradskog jezera se gube duz
sjeverozapadnog oboda jezera kroz otkrivene izdanke

ispucalih vulkanskih stijena ili krecnjaka.
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U Zakljucku Elaborata je navedeno da se izvedenim istraznim
radovima uradilo sledece:

- RijeSena je geoloska grada blize okoline jezera,
busenjem je utvrdena debljina morenskog materijala, a
geomehanickim ispitivanjem dobijen je koeficijent
propusnosti istih.

- Dobijeni su rezultati o hidrogeoloskim odlikama terena
i stijenskih masa blize okoline Biogradskog jezera.

- Postavljena su osmatracka mjesta (pijezometri, prelivi
i dr.) za dalja osmatranja.

Zatim se navode radovi koje treba uraditi, a koji ne dostaju,
a da bi se dobile podloge za izradu Projekta sanacije:

- Dodatno istrazno busenje

- Dopunska hidroloSska mjerenja sa ciljem
odredivanja podzemnog oticaja i bilansa voda.

- Posto bojenjem nije utvrdeno mjesto isticanja vode,
predlaze se izvodenje geofizicke metode (MISSE A LA
MASE), radi utvrdivanja pravca oticanja vode.

* 1991 MOGUCNOST OCUVANJA BIOGRADSKOG
JEZERA KAO PRIRODNOG I PRIVREDNOG
DRAGULJA. Vladislav Vlahovi¢ (Prirodne i
drustvene vrijednosti nacionalnog parka
Biogradska gora) CANU knjiga 23

X/

Rad govori o moguénosti pretvaranja prelivnih i ponirucih
voda Biogradskog jezera u korisnu energiju i mogucénosti
ostvarivanja ideje da jezero bude prirodni i privredni dragulj.

U radu je odredena veli¢ina sliva Biograskog jezera i po
Vlahovi¢u ona iznosi 33 km2. Takode, istaknuto je da na
ukupnu povrsinu sliva godisnje padne oko 72 (71,082)
miliona kubnih metara vode. S obzirom na vodonepropusnost
sliva, sve te vode, osim oni koje biljke zadrzavaju, kao i one
koje putem evapotranspiracije odlaze u atmosferu, slivaju se
u Biogradsko jezero i Jezersticu. Ta koli€ina vode predstavlja
62,22% od navedenih padavina.

U toku velikih voda nivo jezera dostize visinu od 1096 mnm i
hvata deltu Biogradske rijeke, a povrSina mu tada iznosi 273
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333 m2. Oscilacije jezera su u prosjeku 6 m, a u vrijeme
najsusnijih godina oscliacije vode u jezeru dostizu vrijednosti
od 9 m.

Kako bi se sanirali gubici voda iz jezera i eliminisao negativan
uticaj zapunjavanja jezera materijalom koji je posledica
erozionih procesa, autor razmatra ,, mogucénost da se
izgrade objekti koji bi povecali dotok vode u jezero,
eliminisali poniruée i odrzavali stalni nivo jezerske
vode. Objekti bi bili u funkciji hidroelektrana
Biogradska rijeka i Jezerstica."

HE Biogradska rijeka bi se nalazila na us¢u Biogradske rijeke
u jezero na koti 1096 mnm. Jezero bi bilo na koti 1240 mnm.,
i ukupna zapremina bi mu bila 0,4 x 10®° m3. Planirana
prozivodnja iz ovog energetskog objekta bi bila 12 x 106 kwh.
Proizvodnja HE Jezerstica bi bila 56,67 x 10° kwh.

Autor navodi u radu navodi sledece, ,,Ako ostavimo da voda
Biogradskog jezera nesmetano odlazi kroz ponore i
vodopropusni morenski bedem, ono ¢e u bliskoj
buduénosti da iscezne kao sSto su iscezla brojna
lednicka jezera na planinama Crne Gore."

Sa aspekata zastite jezera od ponirucih voda autor navodi:
~Biogradsko jezero bi se osiguralo od poniruéih voda
pomocdu injekcione zavjese, kako bi presjekla morenski
nanos i vezala se bocno i u dubinu za stijene morenske
podloge, ali one koje su prakticno vodonepropusne."

Takode u radu se nalazi podatak de se 1950 godine ucinio
pokusaj da se jezerske poniru¢e vode eliminiSu pomocu
betonskog tepiha po dnu jezera. Taj pokusaj nije dao
pozitivne rezultate.

< Januar/2005 BIOGRADSKO JEZERO IDEJNO
RJESENJE ANTI - EROZIONE ZASTITE. Radosav
Nikcevi¢, Prof. dr. Ratko Risti¢. (Zeleni Crne Gore)

Namjere autora ovog dokumenta je da uradi Idejno rjeSenje
sanacije padine u koritu rijeke Jezerstice koja je izlozena
progresivnoj eroziji i koja moze dovesti do nestanka
Biogradskog jezera. Projektom bi se, po rijeCima autora,
rijeSila erozija ugrozene ceone morene koja cini prirodnu
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branu Biogradskog jezera sa njegove sjeverozapadne strane.
RjeSenje koje je prezentirano je tehnicko - biolosko.

U okviru studije radeno je:

Analiza erozionih procesa (obim, vrsta i intenzitet)
Analiza nacina koriS¢enja zemljista u slivu
Pedoloski uslovi u slivu

Meteorolosko - klimatski uslovi u slivu

Proracun erozione produkcije

Koncepcija zastite Biogradskog jezera.

220 20 28 20\4

U dijelu teksta koji se bavi Osnovnim prirodnim
karakteristikama Biogradskog jezera navodi se ,,Pri visokom
vodostaju, usled dejstva hidrostatickog pritiska, javlja
se intenzivno proviranje vode, pri cemu se pokrecu
najsitnije cestice. Na taj nacin kohezija izmedu
gradivnog materijala ceone morene biva sve manja,
kao i stabilnost."

Procjena autora je da se procjedivanjem voda kroz morenski
materijal voda gubi u koliCini od 30 do 50 I/s a koja zavrSava
u koritu Jezerstice.

U poglavlju koji se odnosi na Erozione procese u slivu
Biogradske rijeke, autori navode: ,Priliv erozionog
materijala uzrokovao je stvaranje prostrane povrsi u
zoni uliva Biogradske rijeke u jezero. Velika kolicina
materijala zatrpava rijecnu dolinu, tok gubi
transportnu moé, tako da cesto mijenja korito, cijepa
se u rukavce i stvara meandre. U zonama bliZe jezeru
istalozen je glinovito-pjeskoviti materijal sa visokim
sadrZzajem humusa usled cega se razvija bujna
vegetacija, sto ovaj dio cini tesko pristupacnim.
Procesima depozicije nanosa povrsina jezera je
redukovana za 4-5 hektara. Najfinije Cestice tok unosi
u jezero usled cega se u pojedinim depresijama stvara
mulj debljine 2-3 metra". Koeficijent erozije je odreden po
Gavrilovicu i iznosi Z=0, 3.

Takode je izvrSen hidroloski proracun. Vrijednost velike vode
Jezerstice je dobijena na osnovu maksimalno zabiljezene
visine prelivnog mlaza na nepotopljenom pravougaonom

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 21

prelivu iznosi 23,8 m3/s. Za potrebe proracuna stabilnosti
padine uzeta je vrijednost maksimalnih voda od 40 m3/s.

Uraden je i proracun erozione produkcije i prinosa nanosa za
sliv Biogradske rijeke:

- Ukupna godisnja produkcija erozionog materijala iznosi

Wgod=25671,35 m3. Do hidrografske mreze dospijeva
Wp=21897,7 m3 a izrazeno kao specifiCan prinos
nanosa (vucenog i suspendovanog) iznosi Wpsp=762,99
m3/km?/godisnje.

Za Lalev potok:

X/
L X4

- Ukupna godisnja produkcija erozionog materijala iznosi

Wgod=3130,6 m3. Do hidrografske mreze dospijeva
Wp=1922,2 m3, a izrazeno kao specifiCan prinos
nanosa (vucenog i suspendovanog) iznosi Wpsp=549,21
m3/km?/godisnje.

Zastita Biogradskog jezera, po autorima, obuhvata:

- Zastitu desne obale Jezersitce od podrivanja. Za

ovu aktivnost predloZene su tri varijante:

a) Potporni zid od krupnih komada kamena i
izmjestanje korita Jezerstice.

b) Izrada potpornog zida od kamenog slozaja.

c) Izrada poprecnog objekta (pregrade) na 20-30 m od
najnize tacke ugrozene obale.

Sanaciju sipara i jaruga na morenskom bedemu,
za koju su planirani zidovi za stabilizaciju kao i pleteri

Za sanaciju jaruga.

Zastitu jezera od zasipanja erozionim
materijalom, autori planiraju primjenom:

a) Tehnickih mjera na nagibima
b) Tehnic¢kih mjera u recnim koritima

1991 ISTRORIJAT NACIONALNOG PARKA
BIOGRADSKA GORA (Prirodne i drustvene
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vrijednosti nacionalnog parka Biogradska
gora) Dragisa Dozi¢; CANU, knjiga 23.

Nacionalni park Biogradska gora ima svoju istoriju i burnu
proslost. U c¢lanku su izdvojeni karakteristi¢ni periodi u
dosadasnje trajanju Biogradske gore. Periodi su povezani sa
politickim prilikama u Crnoj Gori, koje su opet diktirale i odnos
drustvene zajednice prema ovom prirodnom raritetu.

U postojanju Biogradske gore, napravljen je osvrt na sledece
periode njenog postojanja:

Period turske vladavine, do 1978. godine,

Period vladavine dinastije Petrovi¢a, do 1918. godine,

Period izmedu dva svjetska rata,

Period za vrijeme drugog svjetskog rata,

Period poslije oslobodenja 1945 do 1952. godine,

Period od 1952. godine, kada je Biogradska gora

proglasena Nacionalnim parkom, do 1965. godine.

Period rada Uprave za zastitu Nacionalnog parka

Biogradska gora od 1965. do 1968. godine,

- Nacionalni park u sastavu TUP Bjelasica od 1969. do
1978. godine

> Period od 1978. godine kada je po Zakonu o

nacionalnim parkovima, Biogradska gora osnovana kao

posebna interesna zajednica (preduzece).

N0 2 2N 2N 2\

N

Svaki od navedenih perioda imao je svoje osobenosti, a heke
od njih su bile od presudnog uticaja na dalji opstanak i status
Biogradske gore.

U ¢lanu je, u dijelu koji se odnosi na period od 1965. do 1968.
godine, napisano sledece ,,Uraden je projekat injektiranja
ponora u Biogradskom jezeru koji nije realizovan zbog
nedostatka finansijskih sredstava, a koji je izgorio u
pozZaru sa ostalom dokumentacijom Uprave u zgradi
Skupstine opstine 1975. godine."

Takode je, rad je pisan 1991 godine, navedeno , Poslednjih
nekoliko godina zapaZena je pojava susenja stabala u
Biogradskoj gori kao i poveéan broj ponora u
Biogradskom jezeru koji su posebno vidljivi za vrijeme
susnog ljeta od kraja avgusta do konca oktobra."
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% 1991 GEOLOGIJA PLANINE BJELASICE
(Prirodne i drustvene vrijednosti
nacionalnog parka Biogradska gora) R.
Mihajlovic¢; V. Radulovi¢; CANU, knjiga 23.

U radu je dat prikaz geoloske grade (stratigrafsko - litolosko
- facijalni sastava i tektonskog sklopa), geomorfoloskih,
hidrogeoloskih i inzenjersko — geoloskih odlika dijela terena
planine Bjelasice koji ¢ini Nacionalni park Biogradska gora.

Sam prikaz je na nivou potrebnom za izradu prostorno -
planske dokumentacije koji bi trebali da obezbijede
racionalno koriséenje prirodnih dobara iz nacionalnog parka,
uz adekvatnu zastitu i optimalnu valorizaciju.

U radu je nacdinjen prikaz geoloske grade terana od mladeg
paleozoika do kvartara, a nakon toga je obraden tektonski
sklop terana.

U poglavlju o Geomorfoloskim odlikama terana izvrSeno je
reoniranje terena u odnosu na njihove morfometrijske odlike
i dominantnim geomorfoloskih procesima, i kao takvi su
izvdojeni na:

- Terane podlozne spiranju, jaruzanju, kidanju i klizanju,
- Terene podlozne karstifikaciji,
- Terene postojane na procese denudacije i kartstifikacije

Posebna paznja posvecena je Hidrogeoloskim odlikama
terana. Gledano sa hidrogeoloskog aspekta, a uzimajuci u
obzir ponasanje stijena koje izgraduju prostor Bjelasice
prema povrsinskim i podzemnim vodama, odnosno njihov
dominantan tip poroznosti, isti su podijeljeni na:

- Hidrogeoloske izolatore
- Hidrogeoloske komplekse
- Hidrogeoloske kolektore

Kao hidrogeoloska pojava Biograsko jezero je opisano kao
jezero koje se nalazi na 1094 mn, prosjecne povrsine oko 228
500 mZ2., maksimalne dubine 12,1 m i zapremine oko
1052760 m3. Za sliv rijeke Jezerstice, sa Biogradskim
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jezerom i Biogradskom rijekom, se kaze da je povrSine oko
38 km?.

U radu je napisano sledece: ,,U prostoru planine Bjelasice
ima ponora sa povremenim i stalnim gutanjem vode.
Jasno je da se ove vode javljaju u terenima izgradenim
od stijena iz grupe hidrogeloskih kolektora i
hidrogeoloskih kompleksa. Medu ovim pojavama od
posebnog znacaja su oni po obodu i dnu Biogradskog
jezera. Ponori se javljaju po sjevernom i
sjeverozapadnom rubu jezera, u morenskim
drobinskim masama, koje, izgleda IleZe, na
vodopropusnim srednjetrijaskim krecnjacima. Vode
Biogradskog jezera koje poniru pojaviljuju se zapadno
od jezera na stalnom karstnom vrelu u koritu rijeke
Jererstice."

Osim ovdje prikazanih literaturnih izvora, izvrSen je pregled i
novije dokumentacije, kao npr.:

- Radulovi¢ M., Pejovi¢ R., Tomanovic¢ Z. Sekuli¢ G (2007)
Izvjestaj o obilasku erozijom ugrozene padine u kanjonu
Jezerstice u zoni Nacionalnog parka Biogradska gora.
Gradevinski fakultet (UCG), Podgorica;

> Cadenovi¢ N., Ble¢i¢ V., Radulovié¢ M.M. (2012) Moguénost
sanacije Biogradskog jezera izvodenjem antifiltracionih
radova. Zbornik radova XIV simpozijuma inzZenjerske
geologije i geotehnike sa internacionalnim uces¢em, 27-
28. septembar 2012, Beograd, str. 519-528; ISBN 987-
86-89337-01-3.
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3. OSNOVNE PRIRODNE
KARAKTERISTIKE SLIVA
BIOGRADSKOG JEZERA

Nacionalni park Biogradska gora pripada prostoru
sjeveroistocne Crne Gore, smjesten je izmedu rijeka Tare i
Lima, u srediSnjem dijelu planine Bjelasice. Nalazi se izmedu
42°50’5" § 42°56'7" sgS i 19°34’'7" i 19°42'3" igd. Djelovi NP
Biogradska gora se nalaze u kolaSinskoj, mojkovackoj i
beranskoj opstini. NP Biogradska Gora se nalazi u najljepSem
dijelu Bjelasice i u odnosu na pravce razvoja turizma, ima
veoma povoljan geografski polozaj.

Granica parka pocinje rijekom Tarom, ide preko Jarcevih
strana i postepeno se uzdize do vrha Crna glava (2.137 m),
a potom se spusta prema Lumerskom potoku i rijeci Tari
(Radoijici¢, 2002).

Sredisnji dio parka cine: Biogradska rijeka, Biogradsko jezero
u koje se Biogradska rijeka uliva i Jezerstica, otoka
Biogradskog jezera i pritoka Tare. Prostor Biogradskog jezera
sa Biogradskom gorom i dolinom JezerStice zauzima oko
1.600 ha od c¢ega je pod gustom Sumom tipa prasume oko 85
% povrSine (Radoji¢i¢, 2002). Osim Biogradske gore u
sastavu nacionalnog parka su planinski vrhovi Jaréeva strana,
Crna Glava (2.139 m), Zekova Glava (2117 m), Troglava
(2072 m), Ogorela Glava i Donji Lumer. Ukupna povrsina
parka iznosi 5.650 ha. Zastitni pojas, odnosno kontaktna
zona parka je skoro tri puta veca.
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3.1. Geografski polozaj

Biogradsko jezero se nalazi na jugozapadnoj strani Bjelasice,
na visini od 1.094 metra. Nastalo je u terminalnom basenu
lednika iza Ceone morene kojom je pregraden nekadasnji
valov. Jezero ima nepravilan oblik a duzina obalske linije je
oko 3,3 km. Na sjevernom dijelu obale se nalazi strma
Sumovita padina JarCeve strane. IstoCni priobalni pojas u
duzini od oko 500 metara cCini ravnica stvorena od pijeska i
Sljunka. Na tom dijelu obalska linija se pomjera u zavisnosti
od vodostaja. Pri vodostaju od 650 cm dostize duzinu 857
metara i Sirinu 410 metara. ProsjeCna Sirina jezera je 261
metar, a najveca povrSina 228.500 m2. Maksimalna dubina
pri ovom vodostaju iznosi 12,1, a prosjecna 4,5 metara
(Stankovi¢, 1975).

Biogradsko jezero ima povoljan poloZzaj posto se nalazi u
najnizem dijelu Bjelasice a u njegovoj neposrednoj blizini
prolazi magistralni put koji povezuje sjever i jug Crne Gore.
Od Kolasina je udaljeno 16, a od Mojkovca 12 km. Od
magistralnog puta do jezera vodi asfaltni put dug oko 3 km.
Temperature vode jezera u toku ljeta prelaze 18°C, te pored
uslova za ostale vidove rekreacije jezero u ovom periodu nudi
i mogucnost kupanja.

Biogradska gora je prasumsko podrucje koje okruzuje basen
Biogradskog jezera. KarakteriSe je veoma raznovrstan zZivi
svijet, veliko bogatstvo flore i faune i prisustvo biljnih
zajednica koje su veoma rijetke. zahvaljujudi pristupacnost i
prohodnosti praSume ona predstavlja istinsku laboratoriju na
otvorenom za biologe, ekologe, geografe i sve ljubitelje
prirode.
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3.2. Klimatske karakteristike

Geoprostorna specificnost teritorije Crne Gore iskazuje se i
njenim polozajem, koji prouzrokuje izrazenu termicku
asimetrije izmedu hladne sjeverne Evrope i izrazito tople
sjeverne Afrike. Veoma Cesto na prostoru Crne Gore dolazi do
sudaranja i mijeSanja (okluzije) tih vazdusnih masa, koje su
pracene  ekstremno razlicitim fiziCko-meteorolosSkim
osobinama. Ovi sistemi snazno utiCu na vremenske prilike i
definiSu tipove klimata, od surovih do veoma povoljnih (u
svim godisnjim dobima).

Direktne i posredne veze izmedu klime i reljefa su jako
prisutne na istrazivanom podrucju, pa tako klimatske
karakteristike slivnog podrucéja Biogradskog jezera, imaju
odlike planinske klime, ali je evidentan i uticaj Sredozemnog
mora, Sto se ogleda kroz rezim padavina i nesto viSoj srednjoj
temperaturi najhladnijeg mjeseca.

Prostor predmetne lokacije, kao i njeno komplementarno
zalede, prema Koppen-ovoj klasifikaciji (Buri¢ i sar., Atlas
klime Crne Gore, 2012), pripada slede¢im tipovima klimata:

= Cfws”bx" (umjereno topla klima bez izrazenog susnog
perioda tokom godine sa manjom koli¢inom padavina u
zimskom dijelu godine. Ljeta su relativho topla.
Maksimalne koli¢ine padavina su u rano ljeto i kasnu
jesen) i

= Dfbx" (snijezno-Sumska (borealna) klima bez izrazenog
susSnog perioda tokom godine. Prosje¢na temperatura
najhladnijeg mjeseca je manja od -3 °C. Kolic¢ina
padavina ima naglaseni maksimum krajem jeseni).

Srednja godisnja temperatura iznosi oko 2°C, u najvisim
predjelima 0°C, oko 2°C u planinskim predjelima i oko 4°C u
nizim predjelima. Izoterme srednjih godiSnjih temperatura
pruzaju se u pravcu sjever-jug, sto ukazuje na cinjenicu da
postoji smanjenje temperature, iduci sa zapada ka istoku, uz
koncentraciju niskih temperatura na samim vrhovima
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planinskih masiva. Srednja temperatura vazduha za
vegetacioni period je oko 6°C (planinski predjeli) do 12°C
(nizi predjeli-dolina Tare). Decembar ima prosjecnu
temperaturu oko -4°C (najvisi planisnki predjeli) do oko -1
OC nizi predjeli. Jul ima srednju maksimalnu temperaturu od
oko 16°C (visi predjeli) do oko 22°C (nizi predjeli). Broj
ledenih dana iznosi oko 40-50 tj. toliko dana bude godisSnje u
kojima temperatura tokom citavog dana ostane ispod nule.

Trajanje perioda sa pozitivhim temperaturama je oko 220
(planinski predjeli) do 280 dana (najnizi predjeli u dolini
Tare).

Tabela 2. Apsolutni klimatogram za Biogradsku goru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 G

-3.1 -2.1 0.2 5.1 7.2 10.3 14.8 13.7 8.9 5.8 2.1 -2.3 5.05

(mm)
(52) 170 160 158 148 134 92 71 77 124 240 354 234 1962
Apsolutni klimatogram za B.Goru
400 16
350 Wi 114
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> L |
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L 0
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Izvor: Curovié M, Doktorski rad

Prosje¢na godisnja koli¢ina padavina proucavanog podrucja
krece se oko 1750 mm (nizi predjeli) do oko 2000 mm (ViSi i
istocni predjeli). Za vegetacioni period koli¢ina padavina
iznosi oko 500 mm do oko 700 mm. Tokom januara prosjecno
padne oko 150 do 200 mm dok u avgustu prosjecno padne
oko 70 do 80 mm. Broj dana sa padavinama vec¢im od 10
mm iznosi oko 55 do 70 dana godisnje.
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Slika 5. Karte izotermi i izohijeta istrazivanog podrudja
(1zvor: Curovié M, Doktorski rad)

Na slici 5, prikazan je raspored izotermi za temperaturu
vazduha i raspored izohijeta godisnjih koli¢ina padavina za
prostor Biogradske gore. Izolinije temperature vazduha su
izvlatene korakom na pola stepena dok izohijete padavina
korakom na 50 mm. Najveéi gradijenti-koncentracija
izotermi je u zonama gdje dolazi do nagle promjene
nadmorske visine. Na podrucju Bjelasice postoje dva centra
sa temperaturom ispod 2°C, od kojih jedan pokriva znatno
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vecu teritoriju. Izoterme imaju veoma izrazenu koncentraciju
iduci zapadno ili istocno od ovih centara.

Srednja maksimalna visina snijeznog pokrivaca iznosi oko
110 cm do 200 cm. Zapadni predjeli imaju najmanju visinu
snijeznog pokrivaca oko 110 cm, dok istoc¢ni-planinski i juzni
imaju prosje¢nu maksimalnu visinu od oko 200 cm. Broj dana
sa snijeznim pokrivacem preko 50 cm iznosi oko 20 u
zapadnim predjelima do 100 dana u istoCnim i juznim
predjelima-planinskim vrhovima.

Pruzanje izotermi u pravcu jug-sjever ukazuje na ¢injenicu da
se temperatura veoma brzo-intenzivho mijenja u pravcu
zapad-istok i veoma sporo u pravcu jug-sjever. Tako da u
prou¢avanom podru¢ju monodominantnih bukovih Suma,
prosjecna srednja godisnja temperatura vazduha je 3.5-4°C,
kod sastojina sa plemenitim liS¢arima iznosi 3-3.5°C, na
podru¢ju pod bukovo jelovim Sumama je 2-2.5°C, koliko
iznosi i za lokalitete pod trodominantnim zajednicama bukve
jele i smrce.

Na podrucju Biogradske gore, izohijete (slika 5) imaju veoma
slabu prostornu promjenu na cCitavom podrucju. Iako je u
pitanju visoka planinska zona, postoji smanjena koli¢ina
padavina u odnosu na nize predjele koji su juznije iz razloga
generisanja procesa padavina na planinskim zonama koje
prethode Bjelasici. Obzirom da istoc¢ni djelovi od Bjelasice
imaju znatno manje koli¢ine padavina tu postoji veoma jaka
koncentracija izohijeta sa ekstremnim gradijentima. Ova
zona zahvata Citavu isto¢nu stranu sa duzinskim lukom od
180 stepeni oko same Bjelasice u kojoj su padavine manje za
citavih 1000 mm godisnje i iznosi oko 1850 mm godisnje.
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3.3. Geoloske karakteristike

U geoloskoj gradi ispitivanog terena, koji je bio predmet ove
Studije, a odnosi se na Siri obuhvat sliva Biogradskog jezera,
ulaze sedimentne tvorevine koje pripadaju permu, trijesu i
kvartaru, posebnu vaznost i znacaj imaju vulkanske stijene,
nastale kao posledice snazne vulkanske aktivnosti, koja se
desila za vrijeme donjeg i srednjeg trijasa, paralelno sa
sedimentacijom karbonatnih sedimenata dogera i malma, kao
i kvartatni sedimenti koji uramljuju Biogradsko jezero kroz
prisustvo naglasene Ceone i bocnih morena, i aluvijalnog
nanosa.

Sedimenti perma iako imaju relativno veliko
rasprostranjenje na Bjelasici, u slivu Biogradskog jezera
nijesu znacajnije zastupljeni. Starost pjescarsko-skriljave
serije, koja ima dominantan udio u litoloSkom sastavu perma
odredena je posredno preko fosilonosnih krecnjackih sociva
koja se nalaze mjestimicno u toj seriji. U litoloSkom pogledu
permski sedimenti, na naznalenom dijelu terena,
predstavljeni su pjescarima, Skriljcima, alevrolitima,
laporcima, konglomeratima, kvarcitima, kre¢njacima i
dolomiti¢nim krecnjacima.

Slika 6. Permski sedimetni
(Foto: Dubljevic V., 2021)

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 32

Najvedi dio permskog terena je izgraden od pjeScara i
Skriljaca. Od navedenih litoloskih clanova najvise su
zastupljeni liskunoviti, kvarcni i konglomerati¢ni pjescari.

Liskunoviti pjescari se javljaju uglavnom u vidu slojeva ili kao
proslojci u laporovito - glinovitim sedimentima. Boja im je
svijetlosiva, do mrkosiva. Izgradeni su od zrna kvarca (40-
60%), plagioklasa, muskovita, sericita i hlorita (15-20%).
Cement je silicijski ili silicijsko-gvozdeviti. Cvrsti su i
kompaktni. Kvarcni pjeScari se javljaju isto tako u vidu
slojeva i banaka. Vrlo su ¢vrsti i kompaktni. Boja im je siva i
mrkosiva. Kvarc je dominantan sastojak (do 95%) i javlja se
u vidu zrna. Pored kvarca, javljaju se, u manjem procentu,
plagioklas i muskovit. Cement je silicijskog tipa.

Iz vrlo slozenog sastava permskih sedimenata, uzimajudi u
vidu i njihovu starost, jasno je da se radi o veoma
homogenizovanim kompaktnim stijenskim masama, koje se
odlikuju vodonepropusnoscu, i u hidrogeoloskim kartama i
profilima se moraju izdvojiti kao stijene izolatori.

Slivno podrucje izvorista Biogradskog jezera izgradeno je od
razliCitih stijena srednjeg trijasa. Na prvom mjestu, zbog
svoje rasprostranjenosti u slivnom podrucju treba opisati
vulkanogenosedimentnu formaciju T22.

Kracnjaci T»2. Ladinski kat predstavljen je ubranim
stratifikovanim kre¢njacima sa proslojcima i kvrgama
roznaca. Na osnovu sedimentoloskih ispitivanja, u ovoj
kreCnjackoj seriji, konstatovani su: oospariti, biospariti,
mikeriti, pelmikriti, intrabiomikriti, intrabiospariti,
mikrospariti, pjeskoviti oospariti i pjeskoviti kalkareniti.

Smatramo da nije neophodno ulaziti u opise pojedinih tipova
sedimentoloskih komponenti ladinskih kre¢njaka. Bitinije je
naglasiti da ladinski krecnjaci nijesu puno karstifikovani i na
povrsini se ne primjecuju tipicne karstne forme. To ukazuje
da se cirkulacija podzemnih voda kroz ovaj tip stijena
primarno ne odvija kroz Supljine koje su posledica
karstifikacije, ve¢ ona svoj put nalazi kroz sitne i
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mnogobrojne pukotine, koje su nastale usled snaznih,
dinamickih i kontinurianih tektonski procesa, koji su i
prouzrokovali vrlo slozenu geolosku gradu terena.

¢

i 1 £
S r.:hn ',\ g

Slika 7. Trijaski krecnjaci ladinskog kata
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Ladinski krecnjaci Bjelasice, a Sto je vrlo vazno za
hidrogeologiju, i cirkulaciju podzemnih voda, u podini imaju
magmatske stijene, a preko njih su navucleni i permski
sedimenti, Sto se posebno vidi na juznoj strani masiva Kljuc.
Debljina ladinskih krec¢njaka je oko 450 m, po procjenama
autora Osnovne geoloske karte 1:100 000 list Ivanagrad.

Vulkanogena - sedimentna formacija T22. Ova formacija se
javlja u zonama pored velikih eruptivnih izliva, kao sSto je to i
slu¢aj sa lokacijama u Siroj okolini Biogradskog jezera.

U sastav ove formacije pored vulkanita ulaze: tufovi, tufiti,
laporci, roznaci i kréanjaci. Tufovi i tufiti koji se javljaju u ovoj
seriji lice na pretalozene stijene, koje su postale od
vulkanskog i vulkanoklasticnog materijala. To su obicno,
zelene, smede, sivo zelene, a nakada potpuno izmijenjene
stijene. Obi¢no su masivne a rede skriljave i trakaste
teksture.
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Slika 8. Vulkanogeono sedimentna

serija tufovi sa laporcem
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Povecanjem karbonetne komponente (kalcita) oni prelaze u
pjeskovite i laporovite kracnjake, a povecanjem klasti¢ne
frakcije (kvarc, feldspad, hlorit) oni prelaze u pjescare ili
tufozne pjescare.

Roznaci su uglavnom mikrocrvene, sive, svjetlosive i tamno
sive boje. Javljaju se u vidu proslojaka, grupe slojeva i rede
kao sociva. Obi¢no prate silicijsko - sericitske Skriljce
argilofilite i sa njima se naizmjeni¢no smjenjuju. Sa njima se
takode javljaju tufiti, krecnjaci i drugi clanovi. Debljina
tvorevina ove formacije je promjenjiva, od par desetina
metara do 250 m.

Magmatske stijene pripadaju trijaskom vulkanizmu i
predstavljaju tipi¢ne submarinske izlive. One se naizmjeni¢no
smjenjuju sa raznim sedimentima (kre¢njacima, roznacima,
laporcima, glinenim Skriljcima i dr.) koji su stvarani u vrijeme
mirovanja podvodnih vulkana.

Ciklus stvaranja ovih stijena pocinje u aniziku. U pocetku su
to bili mirni plocasti izlivi lave, koji su prekidani eksplozivnim
fazama, kada su stvarane vulkanske brece, a kasnije i tufovi.
Vulkanizam se na ovom terenu zavrSava u ladiniku sa tipi¢nim
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lavicnim slivovima, koji se naizmjeni¢no smjenjuju sa
tufovima i vulkanskim bre¢ama. Istovremeno je kraj trijaskog
vulkanizma, obiljezen pomenutom vulkanogeno-
sedimentnom serijom, u kojoj se tufovi, tufiti i vulkanske
breCe smjenjuju sa kracnjacima, laporcima, pjeskovitim
laporcima, glinenim Skriljcimai roznacima. Narocito na
Bjelasici vulkanoklasti¢ni materijal dominira nad vulkanskim
Sto ukazuje da je vulkanizam u pojedinim fazama bio jako
eksplozivan.

Slika 9. Magmatske stijene
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Ispitivane stijene, na prostoru bithom za izradu ove Studije,
pripadaju keratofirima i kvarckeratofirima, kao i njihovim
tufovima, dok se andeziti javljaju vrlo rijetko.

Keratofiri i kvarckeratofiri su stijene skoro potpuno masivnog
izgleda, samo se mjestimi¢no zapaza slabija ili bolje izrazena
Skriljavost. Boje su svijetlozelene do tamnozelene, rede sive
i mrkosive.

U mineralnom sastavu nema bitnih kolebanja osim variranja
sadrzaja kvarca. Osim kvarca, u ovim stijenama, kao
fenokristali, joS se javljaju plagioklasi, zatim kalijski feldspati
u alkaliziranim keratofirima, nekada mikropertiti i potpuno
izmijenjeni bojeni sastojci. Sporedni sastojci u ovim
stijenama su apatit, cirkon i metali¢ni minerali.
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Pri razmatranju hemizma stijena, mora se imati u vidu da su
alteracioni procesi, koji su zahvatili ove stijene, u manjoj ili
vecoj mjeri, doveli do izmjene primarnog hemijskog sastava
stijena.

Na osnovu velikog broja hemijskih analiza ovih stijena moze
se zakljuciti da kod najveéeg broja keratofira sadrzaj SiOa,
koleba od 57-62%, dok neki varijateti sadrze svega 52-54%.
Sadrzaj SiO2 kod kvarcekaratofira se krece od 65-72%.
Koli¢ina ukupnog gvozda varira najcesc¢e od 4-5% a MgO od
0,30 do 2%. Sadrzaj CaO je redovno nizak i iznosi od 1-3%.
Narocito je karakteristi¢an visok sadrzaj NazO, i nizak sadrzaj
K20. Povecan sadrzaj kalijuma zapaza se kod kvarckeratofira.

U tabeli 2 je dat prikaz hemijskog sastava kvarckeratofira
Bjelasice.

Tabela 2. Hemijski sastav uzoraka kvarckeratofira Bjelasice

SiO2 TiO2 Al203 Fe203 FeO MnO MgO Cao

71.81 0.33 13.41 2.60 1.97 0.06 0.30 1.12

Na:20 K20 P20s CO2 S H20 %
6.75 0.44 0,01 0,32 0.03 0.73 100

Vaznost naglasavanja hemizma vulkanskih stijena Bjelasice,
ogleda se u njihovom uceSc¢u u gradi slivhog podrucja
Biogradskog jezera, tako Sto predstavljaju bo¢nu i podinsku
barijeru za cirkulaciju podzemnih voda.

Kvartarni sedimenti na prostoru kome gravitira Biograsko
jezero, zastupljeni su u vidu morenskog materaijala, koji je
nastao kao posledica glacijalne erozije, aluvijalnim
sedimentima kao produktima fluvijalne erozije Biogradske
rijeke, Lalevog potoka i rijeke Jezerstice, i deluvijalnim
sedimentima, usled raspadanja povrsinskog stijenskog
materijala i njegovim gravitacionim spustanjem, spiranjem i
akumuliranjem u dnu padinskih strana.

Morene se javljaju kao posledica glacijane erozije, odnosho

kretanja glecera za vrijeme poslednjeg ledenog doba
(pleistocen). Morenski materijal predstavljen je stijenskim
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blokovima, Sljunkom, pjeskovitim glinama i valucima,
razli¢itog mineraloskog i petrografskog sastava, koji je nastao
kao posledica razli¢itog geoloskog sastava podloge po kojoj
se kretao glecer, erodujudi pri tome stijensku masu na svom
putu i akumulirajuéi je na prostorima smanjene energije u
vidu Ceone, kojom je pregraden valov, i bo¢nih morena. U
sastavu morenskog materijala, mogucée je nadi stijene koje
pripadaju vulkanitima, vulakonogeno-sedimentnoj formacji
T22, kreCnjacima T22, a moguce je manjoj mjeri u materijalu
naici i na permske sedimente. Debljina morenskog materijala
moze da bude od nekoliko pa do 50 m.

Slika 10. Krec¢njacki blokovi u bo¢noj moreni (a) i morenski material (b).
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Aluvijalni sedimenti su natalozeni u koritima Biogradske
rijeke, Lalevog potoka i rijeke Jezrestice. Nanosi sadrze
Sljunkove, pjeskove i pjeskovite gline. Debljina aluvijalnih
sedimenata kreée se do 10 m. (Geoloski zavod, 1995).
Materijal je dobro zaobljen i heterogenog je sastava i u
mineraloskom i petrografskom smislu.

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 38

U delti Biogradske rijeke aluvijalni sedimenti su u najvec¢em
dijelu godine poplavljeni vodama Biogradskog jezera, pa se
tu javlja ukrStena sedimentacija, usled talozenja finijih
Cestica u jezerskom uslovima i krupnozrnijih cestica koje
donosi Biogradska rijeka.

Slika 11. Fini jezerski sedimetni koji prekrivaju aluvijalni nanos
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Idudi uzvodno koritom Biogradske rijeke, nailazi se na sve
krupniji i krupniji materijal u aluvijalnom nanosu, Sto je
posledica povecanja erozione energije toka rijeke. Imajudi u
vidu podatak da je procijenjeni maksimalni, stogodisniji,
proticaj Biogradske rijeke 127,70 m3/s a Lalevog potoka 29,
60 m3/s, to je logi¢no da se u koritu rijeka nadu i oblutci koji
mogu imati i metarske dimenzije. Usled dugotrajnog
destruktivnog rada rijecne vode, donji dio rijecnog korita,
kompletno je u duzini od oko 900 m, od uséa Biogradske
rijeke u jezero, zasut nanosom, kao posledicom nagle
promjene poduzog pada korita.
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Slika 12. Krupnozrni aluvijalni sedimenti u koritu Biogradske rijeke
(Foto: Dubljevic V., 2021)

Rijeka Jezerstica se formira zahvaljuju¢i bo¢nom prelivanju
vode iz jezera i na osnovu izviranja voda kroz izvoriste
razbijenog tipa, u podnozju velike erozione Skoljke.
Vrijednost velike vode JezerStce, na osnovu proracuna
(Nikcevi¢, Risti¢ 2005) iznosi, na prelivu 23,8 m3/s. Veliki
nagib rje¢nog toka, uslovio je da se Jezerstica odlikuje velikim
energetskim potencijalom, tako da su u njenom toku,
akumulirani aluvijalni sedimentni od sitnijih do viSemetarskih
krupnih blokova.

Slika 13. Korito Jezerstice na mjestu stalnog izviranja vode
(Foto: Dubljevic V., 2021)
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Deluvijalni sediment se javiljaju na padinama kao posledica
povrsinskog raspadanja stijenske podloge i transportovanja
raspadnutog materijala spiranjem i gravitacijom u dno
padine. S toga su, na prostoru Biogradskog jezera, stijene
promljenjivog petrografskog i granulometrijskog sastava i
pretezno su eruptivhog i karbonatnog porijekla. Zrna su
poluzaobljena i na terenu ih nije lako razdvojiti od glacijalnog
nanosa. Vrlo Cesto je nejasna njihova medusobna granica.
Posebno je ta nemogucnost rasclanjivanja prisutna kog
boc¢nih morena oko Biogradskog jezera. Na pojedinim
mjestima, uz obalu jezera, materijal koji pripada glacijalnom
nanosu, maskiran je (prekriven) deluvijalnim nanosom male
debljine, koji je erodovan i tu akumuliran, u periodu nakon
zavrsSetka kretanja i topljenja glecera.

Slika 14. Deluvijalni nanos
(Foto: Dubljevic V., 2021)
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Slika 15. Izvod iz Osnovne geoloske karte 1:100.000, lista ,Ivangrad"

(Izvor: Zivaljevi¢ i dr. 1978)

Tektonika

Za prostor Bjelasice postoji nekoliko, medusobno razlicitih
misljenja u pogledu njenog tektonskog sklopa. Za potrebe
ovog rada (istrazivanja), prihvaceno je misljenje koje su
iznijeli M. Zivaljevi¢ 1970, i V. Doki¢ i M. Zivaljevi¢ (1970).
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Kasnija istrazivanja su potvrdila misljenje izneSeno od strane
ovih autora. Naime paleozoik ovog podrucja je u tektonskom
odnosu sa trijaskim sedimentima i magmatskim stijenama
podrucja Bjelasice. Prema tome, u odnosu na paleozojske
sedimente, trijas podrucja Bjelasice se javlja u polozaju
relativno  velikog tektonskog prozora, sa dosta
komplikovanim unutrasnjim tektonskim sklopom.

U geoloskoj gradi tektonskog prozora Bjelasice, ucestvuju
magmatske i sedimentne stijene trijasa. Najveci dio u
njihovoj gradi imaju magmatske stijene i tvorevine
vulkanogeno - sedimentne formacije. Ovi tereni su potpuno
pokriveni vegetacijom, u sto smo se uvijerili i prilikom obilaska
terena za potrebe izrade ove Studije, pa je otezano
proucavanje i rekonstrukcija vecih i manjih disjunktivnih i
plikativnih tektonskih oblika.

Prema podacima Osnovne geoloske karte lista “Ivangrad”
1:100.000 izudavano podrucéje pripada Durmitorskoj
tektonskoj jedinici i trijaskim prozorima Bjelasice (Zivaljevic i
dr. 1978). U geoloskoj gradi tektonskog prozora Bjelasice,
ucestvuju magmatske i sedimentne stijene trijasa. Najveci
dio u njegovoj gradi imaju magmatske stijene i tvorevine
vulkanogeno-sedimentne formacije. Slojevitost je najbolje
izrazena u ladinskim krecnjacima, koji su mjestimicno
intenzivno ubrani.

Durmitorska tektonska jedinica, sa permskim sedimentima
navucena je preko trijaskog kompleksa Bjelasice.
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3.4. Inzenjersko-geoloske karakteristike

Stijene koje ucestvuju u gradi terena slivhog podrucja
Biogradskog jezera i gornjeg toka JezerStice mogu se, sa
inZenjersko-geoloskog aspekta, podijeliti u tri grupe:

= Nevezane stijene;
» Nevezane i poluvezene stijene; i
= Vezane stijene.

U nevezane stijene mogu se uvrstiti aluvijalni i glacijalni
sedimenti zastupljeni u basenu Biogradskog jezera i njegovoj
neposrednoj okolini. Aluvijalni sediment su uglavnom
predstavljeni zaglinjenim pjeskovito-sljunkovitim naslagama
i vec¢im poluzaobljenim valucima, dok su glacijalni sedimenti
uglavhom sastavljeni od pijeska, drobine, gline i blokova
stijena razli¢itog sastava.

Procijenjena fizicko-mehanicka svojstva pomenutih
nevezanih sedimenata su:

» zapreminska tezina y = 18 - 20 kN/m?3
» specificna tezina Ys = 26 - 27 kKN/m?3
* ugao unutrasnjeg trenja ¢= 30 - 32°
= koeficijent filtracije Ki=1,0x10° -1 x 103 cm/s
* brzina prostiranja uzduznih talasa Vp = 300 - 500 m/s
» brzina prostiranja poprecnih talasa Vs = 150 - 200
m/s
= prema GN-200 pripadaju IiII katerogiji

U nevezane i poluvezane stijene mogu se uvrstiti glinovite
drobine deluvijalnog porijekla i prasinasto-glinoviti jezerski
sedimenti. Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-
mehanickih svojstava deluvijalnih sedimenata su:

» zapreminska tezina y =19 - 21 kN/m?3
» kohezija c =10 - 50 kN/m?
* ugao unutrasnjeg trenja ¢ =20 - 32°

U grupu vezanih dobro okamenjenih stijena mogu se uvrstiti
krecnjaci, dolomiti¢ni krecnjaci i dolomiti, krecnjaci sa
roznacima, kao i vulkanske stijene keratofiri i kvarckeratofiri.
Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-mehanickih
svojstava za ispucale slojevite krecCnjake su u sljedeéim
granicama:
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» zapreminska tezina Y = 24 - 25 kN/m?3
» ugao unutrasnjeg trenja ¢@ = 35 - 38°
= kohezija c=0,20 -0,30 Mpa
* modul deformacije D = 1500 - 2000 Mpa
» modul elasti¢nosti Edqyn= 3000 - 4000 Mpa
= Poasonov koeficijent n =0,26
= prema GN-200 pripadaju V i VI kategoriji iskopa

Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-mehanickih
svojstava za vulkanske stijene keratofire i kvarckeratofire su:

» zapreminska tezina y = 25 kN/m?3
* ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 35°
» kohezija c = 0,30 Mpa
» jedonaksijalna ¢vrstocCa na pritisak o = 90 MPa

U vezane slabo do dobro okamenjene stijene moze se uvrstiti

vulkanogeno-sedimentna formacija srednjotrijaske starosti
(T22).

Procijenjene vrijednosti parametara za vuklanogeno-
sedimentnu formaciju su:

» zapreminska tezina y = 20 - 23 kN/m3
* ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 25-28°
» kohezija c=20,10-0,15 Mpa
* modul deformacija D = 500 - 1500 Mpa
» modul elasténosti E = 1000 - 3000 Mpa

» jednoaksijalna ¢vrstoc¢a na pritisak o =4 - 30 MPa
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3.5. Geomorfoloske karakteristike

GeomorfoloSke  karakteristike terena sliva podrucja
Biogradske rijeke i Jezerstice, direktno su uslovljene litiloSkim
sastavom terena i veoma slozenim klimatskim uslovima, koju
su na ovom podrucju vladali u proslosti. Visinske razlike
unutar posmatranog podrucja iznose preko 1200 mnm i
ukazuju na veliku vertikalnu rasclanjenost reljefa.

NajviSe djelove terena cine vrhovi grebena koji se izdiZzu
preko 2 000 mnm (Troglava, Zekova Glava, Crna Lokva), dok
je dio doline, Biogradske rijeke na oko 1 000 mnm, rijeke
Tare na sastavu sa Jezersticom na oko 850 mnm. Duboko
usjeCene doline i visoki grebeni cine bitnu geomorflolosku
odliku istrazenog terena.

Dominanti procesi koji su ucestvovali u oblikovanju terena i
stvaranje reljefa danasnjeg izgleda su: glacijalni, fluvijalni,
deluvijalni, koluvijalni i proluvijalni proces, dok se u pojedinim
djelovima koji su izgradeni od karbonatnih stijena, javlja se
blaga do umjerena karstifikacija.

Geneza nastanka Biogradskog jezera dominantno je vezana
je za glacijalnu eroziju. U skladu sa Milankovi¢evim kanonom
osuncanja, i rezultatima istrazivanja ostataka glacijalnih
procesa na terenu, na prostoru Crne Gore, ukljucujudi i
prostor Bjelasice, u poslednjih 600 000 godina, desile su se
Cetiri velike glacijacije. Izmedu njih, periodi¢no su se javljale
i manja zahladenja koja se smatraju manjim ledenim dobima.
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starest u hiljiadama godna

Slika 16. Raspored ledenih doba po M. Milankovicu

Svako od velikih zahladenja na Sjevernoj hemisferi, ostavilo
je svoj uticaj na formiranje reljefa Biogradske gore i

Biogradskog jezera.

Za postanak jezerskog basena,

od

najveceg je znacaja intenzivna glacijacija najviSih djelova
ledenih doba, u
prepleistocenskom i pleistocenskom periodu, nijesu omogudili
stvaranje jedinstvenog lednika na Bjelasici, ve¢ su se oni
formirali u izvorisSnim djelovima prepleistocenskih rijecnih
tokova i uvala.

Bjelasice.

Uslovi

reljefa za vrijeme

Zapadne strane Zekove i Crne glave, bile su centri glacijacije.
Centar Biogradskog lednika bile su sjeverne padine Zekove
glave, Troglave i izvoriSna celenka Biogradske rijeke. Odatle
se gleCer kratao ka dolinskom dnu, pretvorivsi preglacijalnu
rijeCnu dolinu u valov, presavsi pri tome put od oko 8 km.

Biogradski gleCer primao je manje lednike sa strana. Oni su
se formirali u najvisim djelovima dolinskih strana, u manjim i
vec¢im udubljenjima - cirkovima (slika 17).

Potvrda postojanja intenzivne i dugotrajne glacijalne erozije
ogleda su u postojanju duboko usjecenog korita Biogradske
rijeke i akumuliranog morenskog materijala, u vidu ceone i
boc¢nih morena, oko Biogradskog jezera. GleCer se spustao do
visine oko ko cca 1000 mnm gdje je i natalozio morenski
materijal. Morenski materijal je pregradio gleCersku dolinu i
stvorio uslove za zadrzavanje lednika i njegovo topljenje,
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stvarajudi tako Biogradsko jezero, onakvo kakvim ga danas
poznajemo. 4

pravci kretanja glecera

ostaci bo¢ne morene

=
¢eona morena - =

Na slici je prikazana rekonstrukcija mjesta formiranja, pravaca kretanja
glecera kao i prostore deponovanja gle¢erskog materijala, od glecera koji
je formirao reljef Biogradskog jezera. Glecer na Bjelasici je nestao sa
zavr$etkom Wurm-ske stadijale, prije cca 20 000 god. Na slici desno, pri-
kazana je principijalno ista gleCerska erozija koja se trenutno odvija ispod
vrha Ama Dablan u Himalaima. Skica iz Himalaja sluzi kao prikaz koji
podsjeca da se sli¢na situacija desila i na Bjelasici za vrijeme poslednjeg
ledenog doba.

Slika 17. Rekonstrukcija kretanja glecera
(Izvor: Dubljevic V., 2021)

Na osnovu izvedenih detaljnih geoloskih istrazivanja, od
strane Geoloskog zavoda, utvrdeno je da je debljina
morenskog materijala uz jugozapadnu obalu jezera 30 m. i
da je na tom mjestu utvrdeno prisustvo Zzlijeba u
paleoreljefu, koji je zasut debelim morenskim
materijalom veoma heterogenog sastava i Ciji je zlijeb
daleko ispod dna jezera, sto omogucdava cirkulaciju
jezerskih voda kroz morenski materijal izvan basena.™
Geoloski profil preko busotina dat je na slici 18.

Morenski materijal je na tom mjestu akumuliran je u vidu
bedema. Fluvijalna erozija rijeke Jezerstice prosjekla je ovaj
mocni morenski bedem, koji se iznad povrsine jezera uzdize
i do 30 m, i u njega usjekla svoje korito.
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Slika 18. Geoloski profili buSotina na jugozapadnoj strani jezera

Litostratigrafski i petroloski opis morenskog materijala, dat je
u poglavlju 3.3. Geoloske karakteristike.

Pored glacijanog procesa i fluvijalna erozija je imala veliki
uticaj na formiranje reljefa. Najvidljiviji tragovi fluvijalnog
procesa su duboke rijeCne doline stalnih i povremenih
vodotokova. Litoloski sastav je takav da je uslovio razvice
razgranate i guste hidrografske mreze, a odlaganjem
produkata rijeCne erozije, nastali su aluvijalni nanosi uz
rijeCne tokove Biogradske rijeke, Lalevog potoka, Jezerstice i
Tare, kao glavnog drenaznog toka, koji sluzi kao erozioni
bazis za sve podzemne vode Bjelasice.

U koritu rijeke Jezerstice nalazi se ogroman erozioni oziljak,
Skoljkastog oblika, visine preko 120 m, i Sirine oko 650 m.,
(slika 19). Nastanak ovog erozionog oziljka, posledica je
intenzivnih geomorfoloskih procesa. Medutim njegova geneza
nije vezana niti za jedan izdvojen, poseban, geomorfoloski
proces. U stvaranju velikog erzozionog oziljka ucestvovalo je
i permanentno se smjenjuju, viSe geomorfoloskih procesa
odnosno tipova erozije, i to:

e Fluvijalna erozija,

e Deluvijalna erozija,
e Proluvijalna erozija, i
e Koluvijalna erozija
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Definitivno je da je inicijalni proces, koji je narusio prirodne
uslove i stabilnost padine svakako bio i fluvijalni proces,
izazvan vodama rijeke Jezerstice.

-
Biogradska
Gora "

-

Slika 19. Erozioni oziljak na desnoj obali Jezerstice kao posledica

fluvijalne, deluvijalne, proluvijalne i koluvijalne erozije.
(Izvor: Dubljevic V., 2021)

Vode rijeke Jezerstice, koje u svom maksimumu mogu da
budu preko 20 m3/s, odlikuju se ogromnom energijom
sposobnom da sa sobom nosi blokove veli¢ine vise metara.
Na desnoj obali Jezerstice, na mjestu gdje rijeka naglo
mijenja pravac svog toga, doslo je do podlokavanja podinskih
stijena i narusavanja stabilnosti padine i promjene primarnog
prirodnog naponskog stanja. (U njegovom podinskom dijelu,
na osnovu dostupnih podataka trebalo bi da budu magmatske
stijene ladinika T2?. Medutim, zbog nepristupacnosti terena,
ovaj podatak nije potvden prilikom terenskih ispitivanja. Ovu
dilemu pojacava i ¢injenica da je lijeva strana Jezerstice, na
osnovu dostupnih geoloskih karata 1:5000, izgradena od
trijaskih krecnjaka.)

Narusena stabilnost padine, dovela je do zacetka koluvijalnog
procesa, odnosno odronjavanja padine kao posledice uticaja
sile gravitacije. Progresivni i zajednicki uticaj fluvijalne i
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koluvijalne erozije, stvorio je inicijalni oziljak na desnoj
kanjonskoj strani, uklonio vegetacioni pokrivac i tako
otvorenu padinu, bez zastite, izlozio uticaju deluvijalne
erozije. Pod dejstvom atmosferilija, posebno topljenja i
mrznjenja tokom zimskih i proljeénih mjeseci, te intenzivnog
zagrijavanja tokom ljetnjih mjeseci, doslo je do intenzivnog
raspadanja povrsinskih stijena i transportovanja erodovanog
materijala u samo korito rijeke Jezerstice, koja ga je dalje
nosila ka svom erozionom bazisu, rijeci Tari. Sirenje
erozionog oziljka nastavljalo se kroz vrijeme.

Singenetskim uticajem fluvijalne, koluvijalne erozije,
otvorenost padine je vremenom postajala sve veca i veca,
tako da je kumulativha deluvijalna i koluvijalna erozija,
podstakunuta fluvijalnim procesom, dosla do dijela padine,
koja je izgradena od morenskog materijala. Povlatni sloj
erozionog oziljka, uglavnom cini nevezani morenski materijal,
razliCitog granulometrijskog sastava i razliitog
litostratigrafskog i petroloskog porijekla.

Morenski materijal, nevezan ili slabo vezan i heterogen,
predstvaljao je idealne uslove za pojavu proluvijalnih
procesa, koji se ogledaju u formiranju linijskih tokova u
padini. U tim reljefnim formama se skuplja veéa koli¢ina vode
a samim tim dolazi i do povecanje njene kineticke energije,
Sto ima za posledicu produbljivnja tih udubljenja. Linijski
tokovi, kao posledica proluvijalne erozije vidljivi su na slici 19.
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3.6. Pedoloski uslovi i vegetacioni pokrivac

Prema Fusticu i Dureticu (2000) na Sirem podrucju
Biogradske gore preovladuju:

e Smede zemljiSte na bazi¢nim eruptivima - Sumsko
(Brown forest soil on basic igneous rocks), neposredno
uz obale Biogradske rijeke - od Biogradskog jezera pa
uzvodno skoro do same Zekove Glave (2116 mnm);

e Smede zemljiSte na karbonatno silikatnoj podlozi -
sumsko (Brown forest soil on calcerous-silicate
material), na lamelama 1400-1600 m n.v. — potez od
Katuna Goles do Katuna Rupe na lijevoj obali i od
Bendovca do Katuna Riva na desnoj obali;

e Smede zemljisSte na karbonatno silikatnoj podlozi (Brown
soil on calcerous-silicate material), na desnoj obali
Biogradske rijeke, obroncima Bjelasice iznad Sumskog
pojasa prethodno pomenute Kkartirane jedinice do
razvoda sa Beranskom kotlinom - slivom Bistrice;

e Aluvijum karbonatni Sljunkoviti (Alluvial calcareous
gravely soil), na samom usScu Biogradske rijeke u
Biogradsko jezero.

Na Sirem podrucju Biogradske gore mozai¢no susrecemo na
malim i neznatnim povrSinama, na viSim kotama terena iznad
1800 do 2000 m nadmorske visine i:

e Rendzinu na jedrim krecnjacima (buavicu) vrlo plitku
(Rendzine on hard limestone (Buavitza) very shallow);

e Rendzinu na jedrim krecnjacima (buavicu) plitku
(Rendzine on hard limestone (Buavitza) shallow) od
Jarcevih strana razvodem do Sigke planine;

e Rendzinu posmedenu na jedrim krecnjacima (buavicu)
plitku (Rendzine brownized on hard limestones
(Buavitza) shallow) na podrucju Krijestolske rupe.
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Dominantan tip zemljiSta na prouc¢avanom podrucju
predstavlja smede kiselo zemljiSte - distri¢ni kambisol na
eruptivima.

Slika 20. Pedoloska karta istrazivanog prostora
(Bazna studija o Sumama u NP Biogradska gora, 2017)

Pojava pojedinih tipova zemljista uslovljena je prvenstveno
osobinama mati¢nog supstrata, klime i reljefa, a manje
uticajem vegetacionog pokrivaca (Fusti¢ 1991). Zemljiste na
eruptivnim stijenama formirano je na terenu sa jako
izrazenom i dinami¢nom konfiguracijom. Rijetko kada se ono
nalazi na mirnijim oblicima reljefa, a pogotovu je malo
zaravni. Stoga je ovo zemljiSte na raznim polozajima dosta
neujednaceno u morfoloSkom pogledu. Uopste uzevsi, ono je
plitko, posto se, uglavnom, nalazi na grebenima i strmim
padinama.

Sa ovih reljefskih oblika dolazi do spiranja i odnosenja
zemljiSta, pa ono postaje plitko. Kad se reljefu pridruzi
otpornost kompaktnih eruptiva i njihovo slabije raspadanje,
koje je, po pravilu, izraZzenije na ovakvim elementima reljefa,
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jasno je Sto se zemljiSte dugo odrzava u pocetnom stadijumu
razvoja. Nekada se uocavaju eruptivne stijene i po povrsini
zemljista na ovakvom reljefu. Tada je u zemljiStu povecéan
sadrzaj krupnijih odlomaka stijena, pa je ovo veéinom
skeletoidno.

Kako se vidi reljef i podloga su znacajni €inioci od kojih zavisi
dubina zemljista, pa i debljina pojedinih horizonata. Izvjestan
uticaj ima i vegetacija. Vegetacija je dobrog sklopa jer imamo
brdsko-planinsko podrucje sa nesto vlaznijom klimom.

Radi dobijanja preciznijih podataka o zemljistima, otvoreno
je 19 pedoloskih profila i obradeno 39 uzoraka zemljista
(Curovi¢ M. 2011). Na osnovu analiza uradenih u laboratoriji
Centra za proucavanje zemljiSta, Biotehnickog fakulteta u
Podgorici, dobijeni su podaci fizickih i hemijskih karakteristika
zemljista.

ZemljiSte na eruptivima najcesce karakteriSe A-(B)-C grada
profila, mada se i kod njega mogu pojaviti prelazni A(B) i (B)C
horizonti. U Sumi se redovno pojavljuje i organski (O)
horizont. Ono Sto se zapaza u morfoloSkom pogledu je nesto
slabije izrazena diferencijacija na horizonte A i B, kako bojom,
tako i mehanickim sastavom, pa i drugim osobinama i
svojstvima. Boja zemljiSta je najCeS¢e tamno smeda, ali u
nekim profilima viSih podru¢ja moze biti mrka u A, a tamno
smeda u (B) horizontu. Pojava ovakve boje je posledica
hidrotermickih uslova u kojima zemljiSte nastaje. Naime,
vec¢a nadmorska visina, pracena relativnom suvoséu tokom
ljeta, a niskim temperaturama i humidnosc¢u u ostalom dijelu
godine, onemogucavaju dobru mineralizaciju humusa, pa se
on nagomilava u zemljiStu daju¢i mu tamniju ili mrku nijansu
u A, odnosno tamno smedu u (B) horizontu.

ZemljiSte na eruptivima vecinom je lakog i pjeskovitog
sastava, a uz to je i skeletoidno. Frakciju skeleta Cine sitniji
ili krupniji odlomci ili komadi stijena razli¢itih oblika i grus
nastao pri raspadanju. Odlomci i komadi stijena imaju cCesto
oStrobridne ivice, dosta su tvrdi i otporni prema raspadanju,
stoga se dugo odrzavaju kao skelet u zemljistu.
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Sumski ekosistemi Biogradske gore bez sumnje spadaju
medu najznacajnije Sumske objekte, zbog izuzetne
raznolikosti i visokog stepena ocuvanosti. PraSsume Evrope,
zbog vedinom potpune izmijenjenosti primarnih Sumskih
ekosistema, dobijaju sve veéi znacaj i kao najsigurniji
pokazatelj proizvodnog potencijala pojedinih vrsta drveca
(dostizne dimenzije i zapremine), ali i najznacajniji dio
genetskog nasleda planete (Tomani¢, L. 1991). Ovi
ekosistemi su usled izostanka uticaja ljudskog faktora,
stru¢no i nau¢no posebno interesantni i zahvalni istrazivacki
objekti, jer da bi se gazdovanje sprovodilo na dovoljno
visokom biodiverzitetskom nivou u okviru Sumskih
ekosistema potrebno je upoznati se sa razvojnim procesom u
netaknutim Sumama (Medarevic et al. 2004).

Na bogatsvo biodiverziteta ukazuje i ukupan broj
determinisanih drvenastih vrsta na podru¢ju NP ,Biogradska
gora" koji iznosi 86, uz najvecu participaciju bukve i jele
(Stesevi¢ et al 2004). Ekosisteme rezervata NP ,Biogradska
gora" dominantno karakteriSu strukturno raznodobne Sume
prasumskog karaktera. Osim bukve, jele i smrce, koje
predstavljaju osnovne edifikatore polidominantnih zajednica,
Cesto se sre¢u i vrlo vrijedna stabla plemenitih liS¢ara
(gorskog i planinskog javora, bijelog jasena i planinskog
brijesta). Takode, i vrijednosti osnovnih proizvodnih
pokazatelja su izuzetno visoke u ovim zajednicama. Sve ovo
ukazuje na izuzetnu ekolosku (biodiverzitet) i ekonomsku
vrijednost Suma NP ,Biogradska gora".

Na osnovu intenzivnih viSegodisnjih studija fitocenoza,
odnosno ekosistema planine Bjelasice (Bleci¢, V. 1960;
Bleci¢, V., Lakusi¢, R. 1970 i dr.) stvoreni su preduslovi za
izgradnju modela ekosistema ove izuzetno slozene planine,
¢iju gornju granicu Sume izgraduju Sest razliCitih pojasnih
ekosistema, Sto je neuporedivo vise nego na bilo kojoj planini
Balkanskog poluostrva, odnosno Evrope (Lakusi¢, R. et al
1991).

Na Sirem podrucéju NP ,Biogradska gora" ustanovljeno je 26
biljnih zajednica:
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» tipicna brdska bukova Suma Fagetum montanum
typicum;

» brdska bukova Suma sa cesSljicom Fagetum montanum
seslerietosum;

= bukovo- jelova Suma Fageto - Abietetosum;

» subalpska jelova Suma Abietum sulbalpinum;

* Suma crnograbica sa cesljicom Seslerio - Ostryetum;

*» Suma javora i jasena Acero fraxinetum;

* Suma hrasta [ graba Querco- Carpinetum
montenegrinum;

= Suma crne jove sa kiselicom Oxali - Alnetum;

* smréeva Suma sa busikom Deschampsio - Piceetum
excelsae;

» tipicna subalpska bukova Suma Fagetum subalpinum
typicum;

* subalpska bukova Suma sa mislinicom Fagetum
subalpinum lusulosum;

» subalpska bukova Suma sa javorom Fagetum
subalpinum acerosum;

» subalpska smrceva Suma Picetum subalpinum;

= Suma krupnolisne planinske vrbe Salicetum grandifoliae;

= vrbova Suma Salicetum;

» zajednica tipca Nardetum montenegrinum;

» zajednica udovicice i kreslice Knautio - Cynosuretum
cristati;

» zajednica vijuka Festucetum variae montenegrinum;

» zajednica planinske ruze i klecice Roso - Juniperetum

nanae;
» zajednica velike cesljice Seslerietum giganteae;
» zajednica zvoncice [ devaternika Edraiathi-

Heliianthemetum montenegrinum;

» zajednica Vilarsijeve paprati Dryopyeridetum Villarsii;

= zajednica uskoliste cesljice Seslerietum
tenuifiliaemontenegrinum;

= zajednica planinskog ljutica Ranunculetum crenati;

= zajednica zanovijeti i vijuka Genisto - Festucetum;

» zajednica bora krivulja Pinetum mughi montenegrinum.

Ukupan broj determinisanih drvenastih vrsta iznosi 86 i preko
220 biljaka koje nastanjuju Sumske zajednice ovog parka.
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Veliki broj endemicnih oblika u visokoplaninskoj flori Bjelasice
moze se objasniti vezom Bjelasice sa Prokletijama i drugim
planinama jugoisto¢nih Dinarida. S druge strane, snazan
uticaj mediteranske klime na Bjelasicu, koji sa jugozapada
dolazi dolinom Morace, omogucio je da i visokoplaninski
regioni Bjelasice budu znacajan refugijalni prostor drevnoj
oromediteranskoj flori.

Analizom i uporedenjem visokoplaninske endemicne flore
Kopaonika u Srbiji i planine Bjelasice Lakusi¢, D. i sar.(1991)
navode prisustvo 67 zajednickih endemicnih vrsta i ¢ak 86
specificnih endemicnih taksona planine Bjelasice.

Ekosisteme rezervata NP ,Biogradska gora“ dominantno
karakteriSu strukturno raznodobne Sume prasumskog
karaktera. Osim bukve, jele i smrée, koje predstavljaju
osnovne edifikatore ranijih polidominantnih zajednica, Cesto
se srecu i vrlo vrijedna stabla plemenitih liS¢ara (gorskog i
planinskog javora, bijelog jasena i planinskog brijesta).

Visokim Sumama na Sirem podrucju Biogradske gore po
Vuckovicu (1989) pripadaju:

* mjeSovite Sume kitnjaka i bijelog graba (Querco-
Carpinetum montenegrinum);

* mjeSovite Sume jele i bukve (Abieti -Fagetum
moesiacae);

» brdska bukova Suma (Fagetum montanum);

» djelovi montane smréeve Sume sa bekicom (Luzulo-
Piceetum abietis);

= smréeva Suma sa rebracom (Blechno-Piceetum abietis);

» donji pojas subalpske bukove Sume sa javorom (Aceri-
Fagetum subalpinum);

= zajednica gorskog javora i bijelog jasena (Aceri-
Fraxinetum montenegrinum).

Podrucje Biogradske gore, njegov genetski, ekosistemski
diverzitet svrstava u jedan od centara bioloSke raznovrsnosti
evropskog kontinenta. Veliki broj raznovrsnih, dinamicnih i
slozenih ekosistema, bogatstvo vrsta flore i faune razlicitog
nastanka i starosti kao i znacajan broj endemicnih i reliktnih
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biljnih vrsta su rezultat biogeografskog poloZaja planine
Bjelasice, slozene geomorfoloske, hidroloSke, orografske
strukture, razli¢itih klimatskih uticaja, kao i svih istorijskih
specifikuma od tercijera, preko ledenog doba, do danasnjih
dana.

Osim vec¢ pomenutog broja definisanih fitocenoza (26) i preko
220 vrsta biljaka koje nastanjuju Sumske zajednice, u okviru
kojih se nalazi niz endemicnih, reliktnih i zasticenih biljnih
vrsta, treba pomenuti i floru vodenih sistema i do sada
registrovanih 514 vrsta algoflore. Flora mahovina i liSajeva
na ovom podrucju je veoma malo proucavana. Registrovano
je svega desetak vrsta.

Dosadasnja istrazivanja makromiceta Parka nisu bila
sistemati¢na i intenzivna. Medutim, nesumnjivo je da je
njihovo bogatstvo veliko, raznovrsno i specifi¢no.

Prema podacima Prve inventure Suma NP Biogradska gora
(2017) na podrucju prasumskog rezervata su evidentirane
sledece vrste Sumskih zajednica:

Sume bukve koje obuhvataju:

e zajednica bukve i planinskog javora (Fageto-Aceretum

visianii),

e zajednica bukve i kosice (Asyneumo-Fagetum
moesiacae),

e zajednica  bukve i Cesljike (Seslerio-Fagetum
moesiaceae),

e zajednica bukve i maljenice koja povezuje bukove sa
jelovim Sumama (Elimo-Fagetum moesiacae)
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Slika 21. Sumske sastojine na osnovu Inventure Suma
NP Biogradska gora

Sume bukve i jele koje obuhvataju:
e zajednica jele i bukve (Abieto-Fagetum moesiaceae)
Sume jele smrce i bukve koje obuhvataju:

e Luzulo-Piceetum montanum,
e Blechno-Piceetum abietis

Ostale Sume gdje dominiraju lisSCarske vrste drveda:

e zajednica javora i jasena (Aceri-Fraxinetum
montenegrinum),

e zajednice plavnih Suma jove i vrbe (Oxali-Alnetum
incanae).

Sume bora krivulja (Pinetum mughi).
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Na samoj granici rezervata pored stabala jele i planinskog
javora u prizemnom sloju je prisutna kleCica (Juniperus
nana).
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4. HIDROGEOLOSKE I HIDROLOSKE
KARAKTERISTIKE

Na osnovu hidrogeoloskih svojstava i funkcija stijenskih
masa, strukturnog tipa poroznosti i prostornog polozaja
hidrogeoloskih pojava, na izu¢avanom slivnom podrucju
mogu se izdvojiti:

% Dobro vodopropusne stijene kavernozno-pukotinske
poroznosti, predstavljene krecnjacima i dolomitima
srednjotrijaske starosti (T2, T1, 3T12);

% Slabo vodopropusne do nepropusne stijene predstavljene
keratofirima i kvarckeratofirima (n,nqg,T2) i vulkanogeno-
sedimentnom formacijom srednjotrijaske starosti (T22); i

% Kompleks slabo vodopropusnih do dobro vodopropusnih
stijena intergranularne poroznosti, predstavljen
glacijalnim, aluvijalnim i deluvijalnim sedimentima.

Najvecée rasprostranjenje na slivnom podrucju Biogradskog
jezera i Jezerstice imaju slabo vodopropusne do nepropusne
stijene preko kojih je formirana prilicno gusta rje¢cna mreza
sastavljena od Biogradske rijeke, Lalevog potoka, rijeke
Jezerstice i njihovih pritoka.

U okviru glacijalnih, aluvijalnih i deluvijalnih sedimenata
intergranularne poroznosti zastupljen je zbijeni tip izdani
heterogenih filtracionih karakterisika.

Najznacajnije hidrogeoloSke pojave na ovom podrucju su
ponori po dnu Biogradskog jezera i izvori duz toka Jezerstice
o kojima ce biti visSe rijeci u poglavlju 5.

U visocijim djelovima sliva Biogradskog jezera, ¢esti su manji

izvori od kojih nastaju Biogradska rijeka, Lalev potok i drugi
kraci vodotoci (povremeni).
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4.1. Biogradsko jezero

Po svojim dimenzijama (tokom prolje¢a) Biogradsko jezero
spada u vecéa planinska jezera u Crnoj Gori. Nastalo
akumulacijom vode u terminalnom basenu najnizeg dijela
lednika Biogradske rijeke. Biogradsko jezero ima slozenu
evoluciju i niz specificnosti rezZima vodnog bilansa, i po svojoj
funkciji pripada grupi protocnih jezera. Jezero u danasnjoj
formi, predstavlja geolimnoloski rudiment ledni¢kog jezera,
koje se nekada pruzalo pravcem sjeverozapad-jugoistok.

Jezero je izduzeno pravcem jugoistok-sjeverozapada i ima
nepravilan oblik. Sastoji se iz prosSirenog jugoisto¢nog i
izduzenog sjeverozapadnog, koji jedan prema drugom leze
pod pravim uglom. Duzina jezera, pri vodostaju od 650 cm je
875 m. Maksimalna Sirina je 410 m, a prosjecna 261 m.
PovrSina sliva jezera je 31,25 km?2. Od povrSine jezera
povrSina sliva je veéa 136,7 puta (po podacima iz 1975.
godine). Od ukupne povrsine sliva, 18,55 km? je pod
sumskom vegetacijom, a 12,70 km? pod livadama,
pasnjacima i goletima. Koeficijent poSumljenosti sliva je 0,59.
Obalska linija je sitno razudena i u zavisnosti od promjena
vodostaja, podlozna je oscilacijama. Kolebanja vodostaja su
veoma Cesta pojava, koja je u direktnoj vezi sa doticajem
(povrSinskim i podpovrsSinskim putem), isparavanjem sa
vodene povrsine i gubljenjem vode poniranjem.

Sjeverni dio obale jezera, karakteriSu strme i dobro
posumljene padine Brezjea i Jarlevih strana, koja su
izgradene od krec¢njaka. Nagib padine je ispresijecan sa
nekoliko povremenih tokova, koji se duboko uvlac¢e u masiv
Bjelasice. IstoCni dio priobalnog pojasa je najnizi i
najnepristupacniji. Predstavljen je deltom Biogradske rijeke,
koja se pred us¢em racva u vise rukavaca (u ranu jesen).
IstoCni priobalni pojas na duzini od 400-500 m i Sirini od 100-
200 m, predstavljen je nanosnom ravnicom izgradenom od
pijeska i Sljunka razli¢itog granulometrijskog sastava.
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BIOGRADSKO JEZERO
(8.6.1973.)
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Slika 22. Batimetrija Biogradskog jezera
(Izvor: Stankovi¢ S., 1975)

Vodeni rukavci, napustena korita, bujna vegetacija i velika
vlaznost tla ¢ine ovaj dio priobalnog pojasa nepristupacnim.
Neprohodnost je utoliko veéa ukoliko se viSse priblizava
jezeru. Ovaj dio terena plavljen je za vrijeme srednjih i
visokih voda, te sama obalska linija nije stabilna.
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Jugozapadna dio obale, podnozjem strmog odsjeka, je na vise
mjesta zasut morenskim materijalom. Horizontalna i
vertikalna disekcija obale na ovom sektoru je najveca, jer je
tu duboko usjeCena Jezerstica. U pravcu sjeverozapada,
obala je manje razudena, a na nekim djelovima ima cak i
pravolinijski pravac. Smjesteno u terminalnom basenu,
Biogradsko jezero se ne odlikuje samo neobic¢nim izgledom,
vec i slozenom konfiguracijom dna. To se najbolje vidi iz
rasporeda dubina, odnosno, polozaja izobata, odnosa
maksimalne prema prosecnoj dubini i dubina u
sjeverozapdnom i jugoistoénom dijelu basena.

Prema podacima S. Stankovic¢a (1975), pri vodostaju od 650
cm maksimalna dubina jezera je 12,1 m. Zona najvecih
dubina nalazi se u izduzenom sjeverozapadnom dijelu, blize
jugozapadnoj nego sjeveroistoCnoj obali. Za razliku od
izobate od 10 m, koja ima nesto vecu povrsinu, izobata od 12
m zahvata samo neznatan dio jezera. Dubine se najbrze
poveavaju od jugozapadne i sjeveroistoCne obale ka
centralnom dijelu basena. Ve¢ na 5 do 10 m od obale dubina
dostize 6 do 7 m. Ovakav raspored dubina ukazuje na velike
nagibe strana basena, a oni odgovaraju nagibima padina
Jarceve strane i Crvene grede. JugoistocCni dio jezera je dosta
plitak. Na nekim mjestima 100-150 m dalje od obale dubine
ne prelaze 2 m. Krecudi se od zapada prema istoku, dubine u
ovom dijelu jezera se postupno smanjuju, a povecava se
kolicina nanosnog materijala, koji je transportovala
Biogradska rijeka. Ugao nagiba strana basena, naspram delte
Biogradske rijeke iznosi 5°. Zbog malih dubina i nagiba dno
je pod hidrofilnom vegetacijom, a i neke drvenaste biljke
(vrba) duboko zalaze u jezero. Maksimalna dubina isto¢nog
dijela jezera je 4,8 m. Prosje¢na dubina Biogradskog jezera
kao cjeline je 4,5 m. Zbog velikih amplituda vodostaja
morfometrijski pokazatelji su promjenljivi. U toku suvih
ljetnjih meseci, kada nivo jezera u odnosu na prole¢ne
vodostaja opadne za 4 do 6 m, jezerska voda ispunjava samo
najdublji deo basena u sjeverozapadnom dijelu. Dubina
jezera smanji se na 5 do 6 m, duzina na 400 m, a Sirina na
200 m. Pri tako niskim vodostajima jugoistoCni dio jezera i
Siroki priobalni pojas ostalih djelova jezera postaju
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zamocvareno zemljiste i kopno. PovrSina jezera se smanji na
58.000 m?, a zapremina na 210.000 m3 (Stankovi¢ S, 1975).

Velike amplitude kolebanja vodostaja, poseban su problem
turistiCke valorizacije jezera, tim prije Sto se niski vodostaji
javljaju i poklapaju sa periodom najintenzivnijih turistickih
kretanja (jul, avgust, septembar). Velike amplitude kolebanja
vodostaja, se negativno odrazavaju i na zivi svijet jezera.
Biogradsko jezero gubi vodu otokom (Jezerstica), poniranjem
i isparavanjem.
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Slika 23. Slivno podrucje Biogradskog jezera
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3.2. Biogradska rijeka

Biogradska rijeka je glavna pritoka jezera. Ona je dugacka
7.960 m. Nastaje spajanjem viSe izvorisnih krakova, na
padinama Zekove glave i Turjaka. Izvor duze sastavnice se
nalazi na 1.860 m nadmorske visine. Kako je usce Biogradske
rijeke na 1.094 m, to je ukupan pad 766 m, a prosecan
96,2%o0. Biogradska rijeka zahvata povsrinu sliva od 25,97
km?2.

Zbog svojih morfometrijskih karakteristika, je dosta brza i
bujicna, i nikada ne presusuje. Iz podataka kratkotrajnih,
periodicnih mjerenja i osmatranja, koje je radio HMZCG
(www.meteo.co.me) u periodu od 1957 - 1989, vidimo da su
izrazena dva maksimuma i minimuma vodnog rezima. Prvi
maksimum javlja se u maju. Uslovljen je proljeénim kiSama i
otapanjem snijega uslovljenim porastom temperature
vazduha. Sekundarni maksimum je obi¢no krajem novembra,
a posledica je izluCivanja jesenjih kisa. Prvi minimum
vodostaja se javlja u oktobru mjesecu (s tim Ste je taj period
zadnjih godina pomjeren i do sredine novembra), kao
posledica ljetnjeg perioda, kojeg karakterise deficit padavina,
visoke temperature i povecano isparavanje. Drugi minimum
se javlja obi¢no tokom mjeseca januara, i uslovljen je
izluCivanjem snijega, kojeg prate dosta niske temperature, pa
ne dolazi do otapanja i prihranjivanja vodotoka.

Na slici 24 (grafik) je dat prikaz mjerenja koja su vrsena u
period od 1957 - 1989, tokom septembra i oktobra mjeseca,
radi orjentacionog uvida i poredenjima sa trenutnim stanjem

Kao sSto je ve¢ navedeno, kontinuirana mjerenja i osmatranja
na Biogradskoj rijeci, kao ni na ostalim hidroloskim objektima
u slivu Biogradskog jezera se ne vrse, pa se stoga ne moze
pouzadno ni odrediti vodni bilans. Sudeci po veliCini sliva
(topografskog), te koli¢ini padavina, moze se predpostaviti da

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL

PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 66

pri maksimalnim proticajima, prema jezeru se sliva cc 3-5
m3/s vode, dok u minimuma koli¢ina padne do cc 100 I/s.

Q=m?3/s
1.60
1.40
1.20
1.00

Biogradska rijeka

0.80
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NI
0.00
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Slika 24. Vrijednosti proticaja na Biogradskoj rijeci -
(ZHMS)

Tabela 3. Karakteristi¢ne vrijednosti

istorijski podaci

Biogradska rijeka

Datum

Povrsina profila
Sirina profila

Srednja dubina

Maksimalna
dubina

Srednja brzina

Srednja pov. brz.

Maksimalna
brzina

Proticaj

Koli¢ina vodene
pov.

Okvaseni obim

Hidraulicki radijus

Tm
Tmax
Vs

Vo

V max

Qo

m/s

m/s

m/s
m3/s

m3/s

Mjerni profili
HM 1 HM 2 HM 3 HM 4
07.11 13.11. 13.11 13.11 13.11
0,20 0,09 0,15 0,47
1,8 0,9 1,4 3,7

0,11 0,10 0,11 0,13

0,16 0,15 0,14 0,20

0,593 0,359 0,544 0,229

0,701 0,436 0,640 0,294

0,783 0,587 0,790 0,535

0,167 0,119 0,033 0,081 0,107
0,141 0,039 0,096 0,137

1,85 0,98 1,46 3,73

0,109 0,092 0,102 0,125
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Radi sagledavanja uzroka i posledica smanjenja akvatorije
Biogradskoj jezera, te dovodenja u vezu odredenih pojava i
procesa u samom slivu, tokom oktobra i novembra mjeseca
2021. godine, je izvrSena su odredena hidrometrijska
mjerenja na Biogradskoj rijeci. Karakteristi¢ne vrijednosti su
date u tabeli 3. Prikaz mjernih profila (GoogleEarth) je dat na
slici 25.

.
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Image © 2021 CNES / Airbus

Slika 25. Lokacije mjernih profila

Mjerenja su vrSena mini-hidrometrijskim krilom (AOTT),
prilikom njih je koriS¢ena metoda "povrsSina-brzina",
standarda ISO 748. Ova mijerenja su dala trenutni uvid u
rezim prihranjivanja Biogradskog jezera, u hidroloSkom
minimumu.
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Slika 26. Hidrometrijski profili na Biogradskoj rijeci
(Foto: Culafic G., 2021)
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4.3. Lalev potok

Lalev potok ili Bendovac (neki ga autori tako nazivaju) je
druga znacajnija pritoka Biogradskog jezera. Nastaje od
izvora ispod Ravne Krnjace (1853 m.a.s.l) i Askove glave
(1837 m.a.s.l) i u jezero se uliva sa njegove sjeveroistoCne
strane. Duzina ovog toka je cc 2.500 m, ukupan pad 606 m,
a prosjeCan 242,2%o0. Zbog svog dosta izrazenog pada,
predstavlja pravi buji¢ni vodotok, ali zahvalju¢i maloj povrsini
sliva, koji je u ve¢em dijelu pod bujnom vegetacijom, erozioni
procesi nijesu razvijeni. Procijenje koli¢ine vode u minimu se
kre¢u od 5-10 I/s (dio koji je vidljiv golim okom i koji tecCe
povrsSisnkim putem).

Pored vode Biogradske rijeke i lalevog potoka, Biogradskom
jezeru pritiCe voda joS nekoliko slabih povremenih tokova i
izvora. Pored toga, znatna koli¢ina vode potice od padavina
(te€nih i Cvrstih).

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 70

4.4. Jezerstica

Jezerstica predstavlja otoku Biogradskog jezera, i istice iz
prosSirenog dijela jezera na jugozapadnoj strani, a uliva se u
Taru sa njene desne strane (na 832 m.a.s.l.). PovrSina sliva
Jezerstice (sa Biogradskim jezerom i Biogradskom rijekom)
je 37,1 km?, obim sliva 27,2 km i srednja Sirina sliva3,10 km
(HrvavcCevi¢ S, 2004). Neposredno po izviranju iz jezera,
Jezerstica presijeca bedem Ceone morene i intenzivho ga
erodira, produbljuju¢i svoje korito sve viSe. Nekada je
Jezerstica nesmetano isticala iz jezera i odnosila veliku
koli¢inu vode. To je dovodilo do brzog i velikog kolebanja u
nivoima jezera. Da bi se to sprijecilo, na izlazu otoke
podignuta je niska kamena brana, koja je posle nekog
vremena ponovo razrusena.

Tokom ljetnjih i jesenjih mjeseci, u srednjem i donjem toku
Jezerstice javlja se izvesna kolicina vode. To je ona voda koja
se proceduje iz jezera kroz morenski materijal. Nazalost
hidroloskih podataka o Jezerstici nema.

U cilju odredivanja koli¢ina vode koje se gube poniranjem iz
jezera, tokom 1988 i 1989 godine, izvrSena su periodi¢na
mjerenja na Jezerstici, kao i na Biogradskoj rijeci i Lalevom
potoku (Cadenovi¢ i sar., 2012). Imajuéi u vodu da se radi o
par mjerenja, na osnovu njih se ne moze izvesti nikakav
pouzadniji zakljucak, osim da se prikaze trenutno stanje
vodotoka.

Tabela 4. Izmjerene vrijednosti proticaja na Biogradskoj rijeci

v 28.9.1988. 25.10.1988. 4.10.1989. 24.10.1989.
Jezerstica
Profil H Q H Q H Q H Q
(cm) (I/s) (cm) (I/s) (cm) (I/s) (cm) (I/s)
Uscée u Taru 37 332 32.5 160 46 644 54 1150
Isticanje iz jezera 0 0 0 0 25 183 38 387

(Cadenovié i sar., 2012)

Navedena hidrooska mjerenja ukazuju da se u recesionom
padavinskom periodu, gubici iz jezera dominantno odvijaju

C:\Users\Dina\Desktop\IPA BIOGRADSKA GORA\Final Report 220329\MNE PPF_Biogradsko lake_Final Report.docx



COWL
PPF ENVIRONMENT AND CLIMATE MONTENEGRO 71

podzemnim putem. Tome u prilog ide u jedno od mjerenja
(28.09.1988.) kada na prelivu od jezera nije bilo tecenja a pri
uséu Jezerstice u taru je izmjereno 332 I/s.
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5. PROBLEM ZASIPANJA JEZERA
NANOSOM

Biogradska rijeka, sa Lalevim potokom, kao samostalne
pritoke Biogradskog jezera, u odredenom periodu godine,
zasipaju obilato nanosom istoimeno jezero. Procesi erozije
rje€nog korita, ili procesi fluvijalne erozije su izrazeni u
donjim partijama rjecnih tokova, neposredno pred us¢em u
jezero, tj. na oko 9000 m duzine rjecnog korita u prvom,
odnosno 130 m. duzine u drugom slucaju (Jevti¢, 1976).

Na duzini od oko 900 m uzvodno od uscéa Biogradske rijeke u
jezero, zapazaju se snazni procesi recne erozije, izrazeni
uglavnom kao procesi korozije rje€nog korita. To su u stvari
procesi intenzivnhog podlokavanja i oburvavanja trosnih i
nevezanih obala, sacinjenih od morenskog materijala koji se
obavljaju na visini od 1,5 do 2,0 m iznad dna korita. Kao
rezultat dugotrajnog destruktivhog rada recne vode, kao i
usled velike pronosne modci uzvodnog profila korita, donji dio
recnog toka, kao i re¢na dolina, su u velikoj mjeri zasuti
nanosom, kao posledica nagle promjene poduznog pada
korita, odnosno pojeve tzv. pada razlivanja. Erozioni nanos
koji je istalozavan decenijama zasuo je prakti¢no Citavu re¢nu
dolinu, dajudi joj ispupéenu formu usled ¢ega se vodotok cepa
na bezbroj rukavaca ili je pak u fazi krupnog meandriranja od
jedne ka drugoj obali.

U okviru Glavnog projekta (Jevti¢, 1976), u poglavlju koje se
bavi hidrologijom nanosa, napravljen je proracun vjerovatne
prosjecne godiSnje zapremine nanosa koja utice u jezero.

ProsjeCna godiSnja zapremina vucenih i suspendovanih
nanosa, koja dospijeva u jezero iznosi W = 26 349 m3/god.

Iz ove zapremine nanosa otpada na:

X/

% Suspendovani nanos WS = 19 590,41 m3/god.
% Vuceni nanos Wv = 6 758,69 m3/god.

Na osnovu procjene koja je tada napravljena, smatralo se da
je rje€nim nanosom zasuto oko 3,5-4 ha aktivhe povrsine
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jezera. Takode je utvrdeno da stalna destrukcija korita
narusava rezim toka Biogradske rijeke. Sli¢ni procesi kao kod
Biogradske rijeke prisutni su i u toku Lalevog potoka, kao
samostalnoj pritoci jezera, s tim Sto je taj proces u slucaju
Lalevog potoka ograni¢en na duzinu od oko 100 m. uzvodno
od jezera.

Po proracunima Spalevic¢a i dr. (2004) izraCunat je proracun
vrSnog proticaja iz sliva i intenzitet erozije zemljiSta. Prema
rezultatima istrazivanja, vrsno oticanje iz sliva iznosi 867,19
m3/s.

Proizvodnja erozionog materijala u slivu iznosi 17179,8
m3/god, dok realni gubici zemljista iz sliva iznose 7983,85
m3/god, odnosno 282,3 m3/km? godisnje.

Sliv Biogradske rijeke, prema erozionim procesima je
klasifikovan u 4. kategoriju destruktivnosti (Z=0,252) i po
klasifikaciji intenziteta erozije prouCavana drenaza spada u
podrucja slabe mjeSovite erozije.

Prema istrazivanju NikCevi¢a i Ristica (2005) procesima
depozicije nanosa povrSina jezera je redukovana za 4-5
hektara. Najfinije Cestice tok unosi u jezero, usled Cega se u
pojedinim depresijama stvara mulj debljine 2-3 metra.
Koeficijent erozije je odreden po Gavrilovicu i iznosi Z=0,3.

Po ovoj studiji, ukupna godiSnja produkcija erozionog
materijala sliva Biogradske rijeke iznosi Wgod=25671,35
m3/god. Do hidrografske mreze dospijeva Wp=21897,7 m3 a
izrazeno kao specifican prinos nanosa (vucenog i
suspendovanog) iznosi Wpsp = 762,99 m3/km?/godisnje.

Treba napomenuti da se u svim pomenutim istrazivanjima
govori o0 rezultatima na osnovu modela. Koli¢ina
deponovanog materijala i zasipanja jezera bi se najbolje
mogla utvrditi mjerenjem promjene naslaga sedimenta nakon
odredenog vremenskog perioda. Kao pocetno stanje bi se
mogli uzeti mjerenja Drustva mladih istrazivaca Sumarskog
fakulteta u Beogradu (Dozic¢ i sar., 1989).

Cilj istrazivanja koja na terenu izvedena u tokom avgusta
1986 godine, bio je da se uradi detaljan premjer jezerskog
dna i neposredan periometar i to na nacin da se dobije karta
razmjere 1:500 i sa ekvidistancom od 1 m.
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Posto se jezero sastoji od dva dijela, koja se mogu posebno
prikazati, uzeg i duzeg dijela koji se proteze od sjeverozapada
prema jugoistoku i Sireg i krac¢eg dijela koji se pruza priblizno
pravcem istok - zapad, mjerenja su bazirana na dvije
medusobno povezane mreze. Na uzem dijelu postavljena su
34 profila, a na Sirem dijelu jezera postavljena su 23 profila.

U okolini jezera postaviljen je poligoni vlak od ukupno 22
tacke koje se pruzaju duz juznije strane jezera. Povezivanje
vlaka za poznati reper je obavljeno takodje niveletom i
korisS¢en je otkriven reper na trigonometru koji se nalazi na
razvodu prema Jezerstici. Prilikom mjerenja dubina, koriS¢en
je metod mjerenja sondom na pantljici pri ¢emu je tacnost
ocitavanja bila 1 cm.

Nakon izvrSenih terenskih mjerenja i obrade podataka,
izradena je karta morfologije Biogradskog jezera, u razmjeri
1:500 kao i karta sa ucrtanim polozajem profila. Takode je
prikazan svaki profil pojedinacno u razmjeri 1:500/1:100, na
osnovu kojih je obavljen proracun zapremine Biogradskog
jezera na koti prelivanja u Jezersticu.

Ovi podaci su veoma zanimljivi, jer pruzaju realnu sliku o
stanju dna jezera u vrijeme snimanja. Na osnovu ovih
podataka moguce su viSestruka dalja istrazivanja, od kojih se
posebno nameée mogucnost racunanja koli¢ine sedimenata
Biogradske rijeke, kojim je jezero zasuto u prethodnom
periodu.

Treba imati u vidu i klimatske promjene pa i ¢injenicu da je
sve manje dana pod snijegom u ovom kraju, a sve vise kisa.
Otuda se pojacava intenzitet bujica. Smanjuje se postepeno
dreniranje tokom otapanja snijega. Treba ispitati i mogucnost
uticaja na oticaj iz sliva u gornjim djelovima sliva (Spalevié
et al. 2021). Brzi oticaj voda nastalih od kiSa, poslije sve
intenzivnijih padavina, a uzrokovanih usljed evidentnih
klimatskih promjena, moze usporiti i guséi travni pokrivac.
Pleteri i pregrade, manje terase, napravljeni od prirodnih
materijala, a postavljeni u gornjim djelovima sliva presretali
bi bujice u nastajanju na samom uspostavljanju. Dolazilo bi
do uspora oticaja. ZemljiSte bi usvajalo — upijalo viSe vode
usljed uspora bujica. Ta voda usporena, a usvojena tada u
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saturisanom zemljiStu na povrsima koje su u gornjem dijelu
sliva, bi se u susnim danima polako drenirala prema jezeru.

Uravnotezene biljne zajednice, kao Sto su Sume Biogradske
gore stite plitko formirano zemljiSte od bujicnog karaktera
erozije, a posebno u geolosko-ekoloskim prilikama strmih
planinskih terena (Pavicevi¢ 1990).

Diferencijacija sklopljenosti u odnosu na analizirane povrsSine
u nacionalnom parku Biogradska gora znacajno dominira u
opsezima 0.9-1.0 (36.1%) i 0.7-0.8 (36.8%) Sto znaci da su
sastojine na Biogradskoj gori u najvecem dijelu djelimic¢no
potpunog sklopa ili sklopljene Sto odgovara prasumskom
karakteru i o¢uvanoj strukturi ovih Suma.

Prekinut i rijedak sklop se javlja ukupno na 14,6% povrSine
Sto je svakako pokazatelj dobrog stanja ovih Suma. Na ovim
povrSinama prekinut sklop je posledica ili orografsko
klimatskih faktora ili kao posledica oStec¢enja od abiotickih
faktora.

Poremecaji sklopa su manjih razmjera sa malom incidencom
srednjih poremecdaja i uglavnom se javljaju zbog pada starih
stabala, svega 18 praznina Sumskih krosnji veéih od 150 m?
(Motta et al 2015).

Na progresivhu dinamiku Sumskih ekosistema poslednjih
dvesta godina pokazuju i najnoviji rezultati istrazivanja
analize sastava mulja i strukture polena u slojevima mulja iz
razli¢itih perioda (Cagliero et al 2021).

Biogradska Gora |,

1100 1300 1500 1700 1900
Age (CE years)

Slika 27. Drvenasta i Zzbunasta vegetacija na podrucju Biogradske gore
u poslednjih 1000 godina (Cagliero et al. 2021)
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Na smanjenje jezerskog basena uticala je, i danas utice,
Biogradska rijeka. Ona ga zasipa velikom koli¢inom vucenog
materijala. Ispunjavajuc¢i njime jezerski basen, smanjuje
prostor za akumulaciju vode, te je jezero sve plice i manje
zapremine.

Zasipanje jezera u proslosti bilo je intenzivnije nego danas.
Zbog obilnijih padavina proticaj Biogradske rijeke bio je vedi,
a time i erozivna i transportna mod. Ovakva situacija
potvrduje shvatanje o prolaznosti jezera kao hidrografskog
objekata, tim prije Sto je gubljenje vode sve vece, jer jednim
dijelom jezero lezi na krecnjaku. "Geoloski sastav terena na
kome se nalazi jezero je litoloski dosta jednostavan. Teren je
izgraden od starijih porfirita, zatim kavernoznih trijaskih
kreCnjaka i recentnog muljevitog nanosa. Medutim, tektonski
sklop terena je nesto slozeniji. Nesumnjivo je da je kontakt
eruptiva i kre¢njaka tektonski i da je blago nagnut ka
sjeveroistoku; ali pojedinosti tektonike nisu razrijeSene.
Samo jezero se jednim dijelom nalazi na eruptivu, a drugim,
dubljim dijelom na kre¢njaku" (Milojevi¢ Z. B., 1955).
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6. PROBLEM PONIRANJA VODE U
JEZERU

Na osnovu pregleda postojece dokumentacije (poglavlje 2) se
moze zakljuciti, da se problem poniranja voda Biogradskog
jezera razmatra joS od sredine proslog vijeka. Osim
registrovanja ponora, 50-ih godina je izvrSsen c¢ak i pokusaj
sanacije jezerskog dna pomocu ,betonskog tepiha" (Vlahovié
1991).

Tokom rekognosciranja terena u novembru 2021. godine (pri
veoma niskom vodostaju jezera), na suvom dijelu jezerskog
basena registrovano je oko 15 ponora (slika 28 i prilog). Iako
su uoceni ponori ,rasuti* po velikoj povrsini dna Biogradskog
jezera, za potrebe njihovog jasnijeg prikaza u ovoj studiji, mi
smo sve registrovane ponore izdvojili u tri ponorske zone.

6639500 663‘1000 663‘ll 500

4752000
T
4752000

2 2 e B
e lzvor WY
®  Busotina ’ o
Profilska linija \
Rijeka | Oc—%g.l
6630500 6631000 6631500

Slika 28. Karta polozaja registrovanih ponora i izvoral

! Napomena: ovdje je dat prikaz i ranije izvedenih busotina (lociranje ponora i izvora je
izvrSeno tokom obilaska terena 7. novembra 2021. godine, pri veoma niskom vodostaju
jezera). Detaljnije karte i fotografije ponora i izvora se daju u Prilogu.
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Dimenzije ponorskih otvora su, kao sto se to moze vidjeti i na
prilozima, razliCite. One se kreéu od nekoliko desetina
santimetara do nekoliko metara. Sama veli¢ina ponora, u
konacnom, ne mora da bude u direktnoj vezi sa kapacitetom
poniranja vode u njemu, ali u svakom slucaju njihov veliki broj
po dnu Biogradskog jezera ukazuje na veliku propagaciju vode
kroz glacijalni nanos.

Izmedu dva obilaska jezera (31. oktobra i 7. novembra 2021)
doslo je do opadanja nivoa vode u jezeru, za oko 10 cm, iako
je doticaj preko Biogradske rijeke iznosio 167 I/s (mjereno
07.11.2021.). Cak i ako se uzme u obzir i isparavanje sa
vodene povrsine, za ovaj vremenski raspon od 7 dana, dolazi
se do zakljucka da je kapacitet poniranja pri tadasnjem
vodostaju iznosio preko 170 I/s. Treba imati u vidu da je tih
dana vecina ponora bila na suvom, tako da je realno oCekivati
da se sa porastom vodostaja znacajno povecdavaju i gubici
vode iz jezera.

Skoro svi autori koji su se bavili ovom problematikom se slazu,
da se poniruce vode Biogradskog jezera pojavljuju na izvorima
u dolini rijeke Jezerstice (slika 28 (mapa), slika 29 (profil) i
prilog). U periodu velikih voda, kada hidrostaticki pritisak vode
iz jezera na njegovo dno dosegne svoj maksimum, a
posmatrajuéi procijenjene koli¢ine voda u Jezerstici, koje
iznose oko 28 m3/s (NikCevi¢ i dr. 2005), pretpostavljamo da
u tom iznosu vode jezera, koje se infiltriraju kroz ponore
ucestvuju sa minimum 10% a Sto predstavlja nekih 2-3 m3/s.

Po pitanju samog mehanizma poniranja, ne postoji saglasje
medu dosadasnjim istrazivacima. Iz prethodne dokumentacije
bi mogle da se izdvoje sledece dvije hipoteze:

1. Poniranje se odvija preko glacijalnih sedimenata
intergranularne poroznosti (i eventualno preko ispucalih
vulkanskih stijena u podini) (Jevti¢, 1976; Vlahovi¢, 1991)
(slika 29);

2. Poniranje se odvija uglavhom preko Kkarstifikovanih
krecnjaka (3T2!) Cije rasprostranjenje se pretpostavlja u
podini glacijalnih sedimenata (Mihajlovi¢ i Radulovi¢ V,
1991) (slika 29).
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U nastavku se izdvajaju neke cinjenice koje idu u prilog prvoj
hipotezi:

> nijednom od 7 izvedenih busSotina nijesu nabuseni
krecnjaci u podini glacijalnih sedimenata (Geoloski
zavod, 1995),

> rezultati dva izvedena opita obiljezavanja (Geoloski
zavod, 1995) ukazuju na veoma sporu cirkulaciju
podzemnih voda, karakteristicnu za intergranularnu
sredinu,

> prilikom obilaska terena su zapazena dva manja izvora
na desnoj obali Jezerstice (na oko 200 m nizvodno od
glavnog izvora) koji isti¢u iz padinskih materijala.

Cinjenice koje idu u prilog drugoj hipotezi:

> zapazeno koncentrisano poniranje voda koje se
generalno javlja kada osnhovu terena izgraduju
karstifikovani krecnjaci,

> U koritu Jezerstice su zapazeni crveni krecnjaci (3T21), a
isti su prikazani na geoloskim kartama nekih prethodnih
studija (Geoloski zavod, 1995),

> glavno isticanje podzemnih voda u dolini Jezerstice je
koncentrisano i javlja se u zoni mogudeg kontakta
krec¢njaka i vulkanita,

> najveci broj ponora je registrovan duz sjeveroistocne
obale jezera koja je udaljenija od izvora (duz te obale
nijesu izvodene istrazne busotine; primjecéeni su blokovi
crvenih krecnjaka (3T2!) iako prisustvo ove kartirane
jedinice nije ocekivano na povrsSini terena slivhog
podrucja).

Osim pomenutih hipoteza, trebalo bi uzeti u obzir i trecu
mogucu varijantu, po kojoj se jezerske vode gube kroz
morenski matrijal, prelivaju preko podinskih vulkanskih
stijena, da bi se kroz deluvijalni nanos kroz izvoriste razbijenog
tipa, pojavljivale u koritu rijeke Jezerstice. Morenski materijal,
u Ceonoj i bo¢nim moranama, heterogenog granulometrijskog
sastava, razli¢itog litostratigrafskog i petrografskog porijekla,
omogucio je, po nama, postojanje privilegovanih pravaca
dreniranja jezerskih voda.
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Hronoloski gledano, broj ponora i gubljenje voda iz jezera kroz
vrijeme su imali primjetnu progresiju. Taj trend uodljiv je i
danas. Povecanjem propagacije voda kroz glacijalne
sedimente, dolazi do sve vedih ispiranja sitnijih frakcija iz njih,
a samim tim se propusnost morenskih sedimenata povecava.
Povecdanje cirkulacije kroz materijal neminovno dovodi do sve
veceg gubljenja voda iz jezera.

Sa hidrogeoloskog aspekata, morenske sedimetne treba
izdvojiti kao hidrogeoloSke komplekse, odnosno stijenske
mase koje se karakteriSu dvodstrukom hidrogeoloSkom
funkcijom. U najveéem svom dijelu, morenski sedimenti su
nepropusni. Zahvaljujuéi ovoj njihovoj osobini nastalo je
Biogradsko jezero. Isto tako to je objasnjenje i za neuspjeli
opit bojenja koji je izveo Geoloski zavod 1989. godine.
Obiljeziva¢ je ostao u izolovanim nepropusnim djelovima
morene, koje nijesu imale komunikaciju sa privilegovanim
pravcima voda.

Sa druge strane, usled heterogenog sastava, izdvojile su se
posebne propusne zone, pravci, gdje je doslo do proboja voda,
Sto je uslovilo formiranje ponorskih formi i permanentnog
gubljenja voda iz jezera.
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Jezerstica B-3 Biogradsko j.

0 100 m

T =

3l Z

”\-"FT\\7|

Vodopropusni deluvijalni sedimenti intergranularne poroznosti

- Vodopropusni glacijalni sedimenti intergranularne poroznosti

- Vodonepropuse vulkanske stijene
T_a 2 /7" Vodopropusni kre¢njaci kavernozno-pukotinske poroznosti

~———— Pretpostavljena geoloska granica

T
T

[ ] Izvor

=P Pretpostavljeni smjer kretanja podzemnih voda
B3

T Istrazna busotina

Slika 29. Hipoteticki hidrogeoloski profil Biogradsko jezero — Jezerstica

Buduca hidrogeoloska istrazivanja bi trebala da imaju za cilj
razjasnjenje razmatranog mehanizma poniranja. Tim
istrazivanjima bi trebalo potpunije definisati geoloSku gradu
podine glacijalnih sedimenata duz sjeveroistocne i
jugozapadne obale jezera, tj. utvrditi da |i se ispod nanosa (u
zoni ponora) nalaze krec¢njaci ili vulkanske stijene. Takode,
registrovanje pravca i brzine tecenja podzemnih voda
(izvodenjem opita trasiranja) bi u znacajnoj mjeri doprinijelo
definisanju hidrogeoloskog sistema Biogradsko jezero -
Jezerstica.

RjeSavanje gore opisane hidrogeoloske problematike je
neophodan korak koji treba da prethodi izradi plana sanacije
poniranja voda Biogradskog jezera. Sanacija ponorskih zona
¢e u svakom slucaju biti neizvjestan i vrlo kompleksan posao.
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7. PROBLEM ERODIRANE PADINE U
KANJONU JEZERSTICE

Rijeka Jezerstica se svojom kinetickom energijom usijeca u
vulkanske stijene erodujudi i podrivajuéi svoju desnu obalu,
pri ¢emu je formirala strmu kosinu tj. erozioni oziljak,
Skoljkastog oblika, visine preko 120 m, i Sirine oko 650 m. Na
ovom potezu su prisutni savremeni procesi spiranja i
jaruzanja. Erodovanje materijala duz ove kosine se odvija
prvenstveno u vulkanskim stijenama predstavljenim
kvarckeratofirima i keratofirima.

Nastanak ovog erozionog oziljka, posledica je intenzivnih
geomorfoloskih procesa (fluvijalna, deluvijalna, proluvijalna i
koluvijlana erozija). Definitivno je da je inicijalni proces, koji
je narusio prirodne uslove i stabilnost padine svakako bio i
fluvijalni proces, izazvan energijom voda rijeke Jezerstice.

Ovim viSegodisnjim procesima duz pomenute kosine, se
smanjuje povrsina samog basena Biogradskog jezera.

Problemom erodovanja ove kosine su se bavili u ranijem
periodu, pa ¢e u narednim pasusima biti prikazani neki
zakljucci.

v Institut za vodoprivredu erozionih podru¢ja — Sumarski
fakultet (1976). Glavni projekat za uredenje erodovanih
padina u kanjonu Jezerstice, Beograd. Investitor:
Republic¢ki zavod za zastitu prirode SR Crne Gore.

Razlozi izrade Glavnog projekta odredeni su projektnim
zadatkom ,Glavni projekat za uredenje erodiranih padina u
kanjonu Jezerstice, radi spreCavanja procesa podlokavanja
nozice visokih obala od strane periodi¢no snazne rjecne vode,
kao i uslove dalje zastite ovih erozionih strana.™

Takode je navedeno da se ,Jezerstica se prema tome formira
na osnovu bocnog prelivanja vode iz jezera ali i na osnovu
izviranja vode iz rastresitog materijala."

,U reljefnom smislu, slivho podrucje Biogradske rijeke
posmatrano u cjelini, odlikuje se vrlo izrazenim, strmim
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terenima. Sa prosjecnim nagibom bocnih strana do 50% i
relativnim padom korita u smislu toka od: J: = 6,94 %

On spada u kategoriju terena, koji se odlikuju visokim
energetskim potencijalom slivova i moguéom razornoscéu
toka, koja moze da dode do izrazaja u slucaju naglih i Cestih
atmosferskih padavina."

Cilj konceptualnog rjesenja sanacije, odnosi se na stvaranje
stabilne kosine sa prirodnim padom, na kojoj bi se stvorili
uslovi za vezivanje vegetacijom ili nekom drugom od
raspolozivih mjera. Da bi se zaustavilo erodovanje i spiranje
denudacionog materijala predlozane je da se na dnu padinske
strane izradi ,vjestacka nozica“, u vidu gabiona (slika 30).
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Slika 30. Poprecni presjek regulacija korita Jezerstice sa zastitnim
nasipom

Ovdje se kao najhitnija mjera predlaze, prvo osiguravanje
padine sa donje strane, koje bi trebalo da sprijec¢i dalje
odnosenje nanosa sa padinskih strana. Predlozena je
intervencija u vidu stvaranja vjestacke ''nozice", kojom bi se
zaustavilo odnosenje produkata raspadanja. Napominju da za
gradnju "'ne bi trebalo upotrebljavati materijal iz sipara, nego
sa lijeve obale Jezerstice".
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v’ Zeleni Crne Gore (2005). Biogradsko jezero - Idejno
rjeSenje anti-erozione zastite, Podgorica. Investitor:
Skupstina Crne Gore - program podrske projektima za
ekonomski razvoj.

Namjere autora ovog dokumenta je da uradi Idejno rjeSenje
sanacije padine u koritu rijeke Jezerstice koja je izlozena
progresivnoj eroziji i koja moze dovesti do nestanka
Biogradskog jezera. Projektom bi se, po rije¢ima autora,
rijeSila erozija ugrozene ceone morene koja cini prirodnu
branu Biogradskog jezera sa njegove sjeverozapadne strane.
RjesSenje koje je prezentirano je tehnicko - biolosko.

U okviru studije uradena je:

Analiza erozionih procesa (obim, vrsta i intenzitet)
Analiza nacina korséenja zemljista u slivu
Pedoloski uslovi u slivu

Meteorolosko - klimatski uslovi u slivu

Proracun erozione produkcije

Koncepcija zastite Biogradskog jezera.

V20 20 20\ 28\ 2%

Ovdje je uradena analiza mjerodavne velike vode za
dimenzionisanje korita Jezerstice (na dionici erodirane
padine), koja je procijenjena na osnovu podataka iz postojece
projektne dokumentacije (Institut za vodoprivredu erozionih
podru¢ja - Sumarski fakultet (1976). Glavni projekat za
uredenje erodovanih padina u kanjonu Jezerstice, Beograd) i
koja iznosi Qmax= 23,8 m3/s, dok je za potrebe proracuna
stabilnosti padine uzeta je vrijednost maksimalnih voda od
Qmax =40 m3/s.

Autori ovdje navode da ""osnovni problem zastite Biogradskog
jezera jeste hitno osiguranje desne obale Jezerstice (u
nizvodnom smjeru) u zoni erodiranog morenskog bedema.
Prilikom pojave velikih voda, Jezerstica podriva nozicu padine
tako da dolazi do silovitog oburvavanja velikih koliCina
materijala u recno korito. Kretanje materijala niz padinu
unistava i sporadi¢ne pojave autohtone vegetacije''.

Ovdje se navodi da optimalan pristup zastiti jezera, sadrzi tri
komponente:
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= zastita desne obale Jezerstice od podrivanja,
* sanacija sipara i jaruga na morenskom bedemu, i
= zastita jezera od zasipanja erozionim materijalom.

Intenzivna erozija desne obale Jezerstice, odnosno, c¢eone
morene predstavlja osnovni problem zastite Biogradskog
jezera.

PredloZene su tri varijante rjeSenja osiguranje nozice padine,
i to:

I. varijanta: podrazumijeva izradu potpornog zida od
krupnih komada kamena sa izmjestanjem Kkorita
Jezerstice na 50-100 m od padine.

UGROZENA PADINA

POTPORNI ZID

STARD KORITO
NOVO KORITO

II. varijanta: podrazumijeva izradu potpornog zida
(nasipa) od kamenog slozaja bez izmijestanja korita
Jezerstice (ovo rjeSenje je predvideno projektom
Sumarskog fakulteta iz 1976. godine).

-

AQOm |
200 -GD0 w
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ITII. varijanta: podrazumijeva izradu poprecnog objekta
(pregrade) na 20-30 m od najnize tacke ugrozene
obale. Ideja je da se zaplav poprec¢nog objekta iskoristi
kao stabilizator padine.

Takode, je predvidena i sanacija sipara i jaruga na
morenskom bedemu. Na izuzetno strmim gornjim djelovima
padine nalaze se izvoriSta erozionog materijala, od kojih se
formiraju sipari. Materijal je produkt raspadanja stijena, a
dejstvom gravitacije i uz pomoc povrsinske vode, veoma brzo
klizi niz padinu do vodotoka. Na samoj padini, pogotovo u
viSim djelovima, gdje se povremeno javljaju i vertikalni
odsjeci, sa dubokim jarugama, siparima i odronima, moguce
je sporadi¢no intervenisati sa objektima kao sto su: pleteri,
zidi¢i protiv spiranja, konturni zidiéi itd.. Ovi objekti imaju
male korisne visine, da ne bi opteredivali ionako
destabilizovanu padinu. Ukoliko bi se formirala vjestacka
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nozica padine, koja bi djelovala stabilizuju¢e na Ccitavu
padinu, ne bi bili moguci pokreti vecih kolicina materijala.
Tada bi se na nizim djelovima padine uspostavio nagib, koji
bi omogudio pojavu autohtone vegetacije, kasnije zemljista
¢ime bi se trajno rijesio problem stabilnosti u ovom dijelu. To
bi djelovalo stabilizuju¢e na viSe djelove padine, jer ne bi bili
moguci pokreti vecih koli¢ina materijala, sa stalnim
produbljivanjem jaruga.

Ovdje su takode dati i prikazi uzduznog i poprec¢nog profila,
kao i predracun i predmjer potrebnih radova.

Ovdje treba napomenuti, da se kvartarni glacijalni sedimenti
nalaze u gornjim horizontima kosine, te da grade skoro
vertikalne odsjeke, koji na pojedinim mjestima dostizu
debljinu od nekoliko desetina matera. Usled stalnog spiranja
i odnoSenja materijala duz ovog prostora, moze se ocekivati
u buduénosti da dode do daljeg progresivhog loma u
glacijalnim sedimentima, pri ¢emu otkinute mase mogu da
budu izuzetno velike zapremine. Ovakva deSavanja bi
izazvala nesagledive posledice, po opstanak samog jezerskog
basena, te ovaj rubni prostor predstavlja podrucje sa visokim
stepenom hazarda.

Takode, se mora voditi racuna o Cinjenici da je ovaj teren
veoma nepristupacan, i da se nalazi u zoni zastite, Sto sve
usloZznjava i eventulana sanaciona rjesenja.
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8. PREDLOG DODATNIH ISTRAZIVANJA

Tri su jasno izdiferencirana problema u okviru zone
Biogradskog jezera koje treba sanirati, i to:

e Problem zasipanja jezera erodovanim materijalom koji
donose Biogradska rijeka i Lalev potok;

e Problem poniranja jezerskih voda kroz serije ponora
koji se nalaze po dnu jezera; i

e Problem progresivne erozije u kanjonu Jezerstice.

U buduénosti, svako od njih ponaosob, moze usloviti da dode
do kompletne devastacije ovog bisera prirode, i njegovog
trajnog gubitka. RjeSenje ovih problema bi trebalo biti
sveobuhvatno, jer rjeSavanje jednog od njih, samo po sebi,
nije dovoljno da bi se sacCuvalo jezero. Kod sanacije
Biogradskog jezera treba se voditi po prinicipu "nista nije
gotovo dok sve nije gotovo" i zbog toga je ovaj posao vrlo
komlekasan i zahtijeva posvecan i pragmati¢an pristup
njegovom rjesSavanju.

Kao Sto je to pojedinim poglavljima ove Studije istaknuto,
Biogradsko jezero je u viSe navrata bilo predmet raznih
istrazivanja. Osim istrazivanja koja je sredinom osamdesetih
izveo Geoloski Zavod, za koja se, iako nijesu izvedena do
kraja, moze smatrati da su bila detaljno planirana i
sistematski izvodenja, sva ostala istrazivanja se mogu
smatrati ,ad hock" istrazivanjima, koja su izvedena pausalno,
u veoma kratkom vremenskom intervalu i uglavhom su
svodila na observacije pojedinaca, bez ozbiljnih mjerenja i
dugorocnih osmatranija.

Kao poseban problem moze se istaéi veoma olako
predlaganje sanacionih rjeSenja. Neki od izvjestaja, u ¢iji smo
sadrzaj imali priliku da se uvjerimo, su koncipirali sanaciona
rjeSenja, na osnovu samo jednodnkratnog obilaska terena.
Ne ulazeé¢i u meritum ispravnosti predlozenih rjesenja, i
suzdrzavajuci se od komentera istih, ono Sto se namece kao
zakljucak, na osnovu analize svega Sto je do sada uradeno na
Biogradskom jezeru, je to da ne postoje kvalitetne podloge
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(geodetske, hidroloske, geoloske hidrogeoloske) na osnovu
kojih bi se moglo kredibilno i kvalitetno predloziti nacin
sanacija nekog od postojecih problema. Vecina predlozenih
rjeSenja sanacije, je zasnosvana na aproksimacijama,
analogiji i procjenama, Sto samo po sebi nije dovoljno i ne
pruza sigurnost da se udje u dalje finansiranje i
projektovanje. Na kraju niti jedno od predlozenih rjeSenja nije
proslo test ocjene, kako stu¢ne tako i laicke javnosti.

Zato je koncepcija buducih istrazivanja, prije svega,
definisana na nacin da se izvrsi revizija i provjera postojecih
podloga, njihova dopuna kada je to moguce, i urade one
podloge koje nedostaju. Izrada novih podloga, dopuna
postojecih i pisanje Projektnog zadatka, za izradu Idejnog
rjeSenja za sanaciju postojeéih problema na Biogradskom
jezeru, treba da predstavlja II fazu realizacije ovog Projekta.

Zamisao je, imajuci u vidu sloZzenost cijelog problema, da se
kod izrade Idejnog projekta integralne sanacije Biogradskog
jezera, primijene kreativha inZenjerska rjeSenja sanacije,
koja su u beskompromisnom skladu sa prirodnim ambijentom
Biogradske gore.

Nakon Sto se kompletiraju neophodne relevantne geodetske,
batimetrijske, geoloske, hidrogeoloske i hidroloske podloge,
trebalo bi raspisati tender za izradu Idejenog rjesenja
intergralne sanacije svih uolenih problema, koji uticu na
buduce postojanje Biogradskog jezera. Imajuéi to u vidu,
podloge moraju biti izradene na nivou koji zadovoljava ovu
vrstu radova, kako bi se prilikom projektovanja, u mjeri Sto
je to vise moguce, izbjegla upotreba analogije, aproksimacija
i procjena u dizajniranju finalnih rjeSenja.

Neophodne podloge su podijeljene u sledeée grupe:

Geodetska podloga 1:5000;

Geoloska karta 1:5000;

Hidrogeoloska karta 1:5000;

Hidroloske podloge; i

Batimetrijeske karta sa proracunom debljine
natolozenih erodovanih sedimenata.

nhwneE
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8.1. HidroloSka mjerenja i osmatranja

Voda je jedinstven i nezamjenljiv prirodni resurs ogranicenih
koli¢ina i neravnomjerne prostorne i vremenske raspodijele.
Iz Cinjenice da su svi oblici zivota i sve ljudske aktivnosti viSe
ili manje vezane uz vodu, jasno proizilazi vaznost odnosa
prema njoj. Voda tako moze postati ogranicavajuci faktor
razvoja, te prijetnja ljudskom zdravlju i odrzivosti prirodnih
ekosistema, kakav je slucaj i sa Biogradskim jezerom.

Stoga je za svako drustvo posebno vazno da uravnotezi te
odnose i osmisli politiku i strategiju uredenja, iskoriScavanja
i zastite vodnih resursa. U novije vrijeme javljaju se sve
ozbiljniji problemi sa vodama, koji postaju joS slozeniji zbog
posledica globalnih klimatskih promjena, koje se sve vise
izrazavaju kroz rezim padavina i oticaja. Jedna od
najozbiljnijih posledica globalnih klimatskih promjena jeste
pogorSavanje ekstremnih nestacionarnih fenomena, koji je
zadnjih godina veoma izrazen slivu Biogradskog jezera.

Zbog uocenih promjena rezima padavina, tj skradivanja
sezone padavina (tecnih i ¢vrstih) kao i produzavanja dugih i
veoma susnih perioda, posebno tokom jeseni, dolazi do
drasti¢nog smanjivanja akvatorije jezerskog basena, ¢ime se
dovodi u pitanje i opstanak samog jezera i njegovih vodnih
ekosistema.

Uspostavljanjem monitoringa hidroloskih i klimatoloskih
elemenata, pokusace se dobiti uvid u trenutno stanje, kao i
buduce projekcije (trend analiza unutar mjesecnih varijacija),
koje ce biti osnova za dalje korake u cilju donosSenja planova
i mjera revitalizacije i oCuvanja sliva Biogradskog jezera i
Jezerstice.

Program radova obuhvata terenski (podijeljen u dvije faze) i
kabinetski dio.

Prva faza terenskog rada se odnosi na:
% Uspostavljanje hidroloSkog monitoringa povrsinskih (za

automatsko i kontinuirano ocitavanje vodostaja (diver)
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i kontrolnog instrumenta (vodomjernih letvi) na
Biogradskoj rijeci - 1 profil, Jezerstici - 3 profila i
Biogradskom jezeru - 1 profil) i podzemnih voda
(instaliranje opreme u pijezometrima);

% Geodetski premjer hidrometrijskih profila (poprecni
profil i odredivanje kota "0" vodomjera) i profila
pijezometara.

Druga faza obuhvata:

< VrSenje simultanih hidrometrijskih mjerenja na
Biogradskoj rijeci, Jezerstici i Lalevom potoku
(minimum 8-10 serija) kako bi se pokrile sve amplitude
kolebanja vodostaja (Hmin i Hmax). Za vrsenje mjerenja
¢e se koristiti hidrometrijska krila i ultrazvucni
instrument ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), a
primjenjivace se sledeée normativne reference: metoda
za odredivanje protoka mjerenjem brzine i povrsSine
(metoda”povrsina-brzina”), standarda ISO 748 i
metoda mjerenja protoka utrazvuc¢nom (akusti¢cnom)
metodom, standarda ISO 6416:1992.

% Prevlacenje, ocitavanje i skladiStenje podataka sa
instaliranje mjerne opreme (diver-a) u cilju definisanja

rezima oscilovanja nivoa podzemnih i povrSinskih voda.

Lokacije mjernih mjesta su prikazani na slici 312.

2 Napomena: Da bi se utvrdila izdasnost izvora I; i I, koji se nalaze na desnoj obali
Jezerstice i koji izviru ispod odsjeka (zatrpani nanosom, i na kojima se po
pretpostavci pojavljuju vode koje poniru u jezeru) a na kojima je nemoguce
vrsiti mjerenja i osmatranja, plan je da se uspostave 2 profila, jedan na izvorisu
Jezerstice, a drugi nizvodno od izvora I,, na kojima c¢e se vrSiti osmatranja
vodostaja i mjerenja proticaja, i na taj nacin utvrditi koli¢ine vode koje se gube
podzemnim putem (kroz morene i kreCnjacke kanale).
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Slika 31. Pozicije hidrometrijskih profila i predlozenih busSotina
Studijski i kabinetski rad ¢e se odnositi na:

v' Objedinjavanje i validaciju hidroloskih i klimatoloskih
podataka, kroz odgovarajuée softverske programe;

v' Analiza hidroloskog rezima sliva Biogradskog jezera i
Jezerstice (prosjeCne, male i velike vode), hidroloski
bilans (u prosjec¢nim, malovodnim i vodnim godinama),
razmatranje granicnih uslova itd.
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8.2. Hidrogeoloska istrazivanja

Pri hidrogeoloskom kartiranju istraznog podruc¢ja neophodno
je postovati i pridrzavati se osnovnih principa i metodologije
hidrogeoloskih istrazivanja. Kada se govori o principima, prije
svega se misli na detaljnost i postupnost u istrazivanju. Da bi
se hidrogeolosko kartiranje sprovelo u potpunosti, neophodno
je izabrati marsute po kojima c¢e se vrsiti obilazak terena.
Izbor marsuta treba uraditi na postojecoj hidrogeloskoj karti
1:5000, i nakon Sto bude zavrSena reambulacija postojece
geoloske karte 1:5000.

Na hidrogeoloskoj karti 1:5000 bi trebalo da budu ucrtani
pravci cirkulacije podzemnih voda. Ovo se posebno odnosi na
vode koje poniru kroz ponore po dnu Biogradskog jezera, i
vjerovatno se pojavljuju na izvorima Jezerstice u istoimenom
kanjonu. Da bi se utvrdili pravci cirkulacije podzemenih voda,
neophodno je izvrsiti opit bojenja upotrebom trasera.

Slika 32. Ponori u koje bi bilo moguce naliti traser
(Foto: Dubljevié V., 31.10.2021.)

Opit trasiranja poniruéih vocd'a. Rastvoreni traser bi trebalo
naliti u jedan od ponirudih tokcva, koji se pojavljuju pri niskim
vodostajima Biogradskog jezera (slika 32).
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Kao traser bi trebalo koristiti natrijum fluorescein u kolicini od
2-3 kg.

To podrazumijeva sledece aktivnosti:

Priprema opita podrazumijeva nabavku i koris¢enje
zastitnih sredstava (rukavice, naocare), kao i obavezu
da osobe angazovane za nalivanje trasera ne budu i
Clanovi osmatracke ekipe, kako bi se izbjegla svaka
mogucnost prenosa Cestica trasera u zonu osmatranja;
Traser se prethodno moze rastvoriti u 40 | vode i 5 |
alkohola. MijeSanje boje bi trebalo vrsiti do potpunog
rastvaranja, nakon ¢ega bi se pripremljeni rastvor nalio
direktno u poniruci tok;

Nakon nalivanja boje treba pazljivo prati poniranje sve
do potpune infiltracije trasera u podzemlje;

Objekti osmatranja primarne mreze su dva izvora u
dolini Jezerstice (slika 33). Osmatranja se nakon
obiljezavanja vrSe na svaka 3 casa, a od trenutka
registrovanja boje sa 10-minutnom frekvencijom
uzorkovanja. Prilikom prvog obilaska izvora, potrebno
je postaviti mrezaste (vodopropusne) vrecice sa
aktivnim ugljem koji ima mogucnost apsorpcije trasera
(upotrebom odgovarajuc¢eg reagensa bi u laboratoriji
naknadno bilo moguce provijeriti da li je traser bio u
kontaktu sa aktivnim ugljem). Objekti sekundarne
mreze su donji tok Jezerstice i rijeka Tara (u zoni
mosta) na kojima se osmatranja i uzorkovanja vrse dva
puta dnevno (ako se traser pojavi u tim zonama a ne
pojavi na uzvodnim izvorima, onda je takode potrebno
uzorkovati sa 10-minutnom frekvencijom). Nakon
prestanka isticanja trasera u vidljivim koncentracijama,
uzimaju se jos Cetiri uzorka (na 6 ¢asova). (Napomena:
nekoliko sati nakon nalivanja trasera treba obilaziti i
obalu jezera neposredno ispod tacaka nalivanja kako bi
se utvrdilo da li dolazi do isticanja trasera po jezerskom
dnu);
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Slika 33. Polozaj ponora i objekata osmatracke mreze3

e Osmatranja prisustva trasera treba vrsiti na tri nacina:

» golim okom i etaloniranjem,
> pomocu fluoroskopske lampe i etaloniranjem, i
» spektrofotometrijski u laboratoriji.

Prva dva postupka obavljaju se direktno na terenu.
Osmatraci treba da posjeduju odgovarajuée etalon
uzorke, pripremljene prethodno u laboratoriji (ukupno
8 za 101 do 108 g/I). Pored toga, sve bocice za uzorke
moraju biti sterilne i prethodno nekoriséene.

e Obrada rezultata vrsSi se postupkom kvantitativne
analize. Na osnovu prikupljenih podataka treba

3 Izvori u dolini Jezerstice, donji dio toka Jezerstice i dio toka Tare
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konstruisati krivu intenziteta isticanja i proracunati
koliCinu isteklog trasera.

Budu¢a hidrogeoloska istrazivanja za potrebe izrade
hidrogeloske karte 1:5000, bi trebala da imaju za cilj
razjasnjenje razmatranog mehanizma poniranja. Tim
aktivnostima bi trebalo potpunije definisati geolosku gradu
podine glacijalnih sedimenata duZz sjeveroistoCne i
jugozapadne obale jezera, tj. utvrditi da li se ispod nanosa (u
zoni ponora) nalaze krecnjaci ili vulkanske stijene. Takode,
registrovanje pravca i brzine tecCenja podzemnih voda
(izvodenjem opita trasiranja) bi u znacajnoj mjeri doprinijelo
definisanju hidrogeoloSkog sistema Biogradsko jezero -
Jezerstica.

RjeSavanje gore opisane hidrogeoloske problematike je
neophodan korak koji treba da prethodi izradi Idejnog rjesenja
integralne sanacije Biogradskog jezera. Sanacija ponorskih
zona ¢e u svakom slucaju biti neizvjestan i vrlo komplesan
posao.

Kao rezultat radova po ovoj poziciji bice uradena
reambulacija postojec¢e hidrogeoloske karte Sireg podrucja
istrazivanja razmjere 1:5000.
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8.3. Detaljno geolosko, hidrogeolosko i
inZzenjersko-geolosko kartiranje

Geolosko kartiranje terena koje se po ovom Projektu treba
uraditi prije svega se odnosi na provjeru i verifikaciju
postojece geoloske karte 1:5000, odnosno na utvrdivanju i
provijeri litoloSkog sastava i starosti kartiranih jedinica, kao i
na odredivanju tektonskog sklopa istraznog podrucja u dijelu
i u mjeri, na koji on moze da utiCe na specificne hidrogeoloske
osobenosti podrucja, koje su predmet istrazivanja.

GeoloSku reambulaciju treba izvesti na postojecoj
topografskoj osnovi 1:5000 ukljucujudi i izradu jednog duzeg
geoloskog profila, koji bi trebalo uraditi upravno na pravac
pruzanja jezera, sa presjekom preko ¢eone morene i i velikog
erozionog oziljka u kanjonu Jezerstice. Cilj izrade profila je
prije svega i prostorno definisanje svih geoloskih formacija i
njihovog strukturnog sklopa. Za potrebe kvalitetnog
kartiranja neophodno bi bilo, i tehni¢ki veoma zahtjevno,
uraditi nekoliko profila niz veliki erozioni oziljak u koritu
Jezerstice i tako definisati litoloske i stratigrafske cinioce u
njemu.

Za ovaj Projekat od posebnog su znacaja geoloski odnosi koji
vladuju u okviru trijaskih formacija, tacnije treba definisati
prostorne odnose izmedu ladinskih krecnjaka T»2, stijena
vulkanogeno-sedimentne formacije T2? i magmatskih stijena
trijaske starosti. Odnos izmedu ovih litoloskih clanova
posebno je vazan u dijelu Biogradskog jezera, na mjestu gdje
se ¢eona morena spusta prema kanjonu Jezerstice i gdje je
formiran veliki erozioni oziljak.
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8.4. Istrazno busenje

U slucaju da se to ucini neophodnim potrebno je predvidjeti
mogucnost izvodenja dvije istrazne busSotine. Potencijalne
lokacije busSotina date su na slici 31.

Geoloske istrazne busSotine izvodi¢e se u cilju utvrdivanja
litoloskog, granulometrijskog sastava, prostornog polozaja i
debljine zalijeganja glacijalnih sedimenata, sa posebnim
naglaskom na odnos ladinskih krecnjaka, vulkanogeno-
sedimentne serije i magmatskih stijena. Pored toga,
busenjem ce se utvrditi dubine do nivoa podzemnih voda,
filtracione karakteristike vodonosne sredine.

Istrazno busSenje, u slucaju da do njega dode, izvodice se
masinski, rotacionom metodom sa kontinualnim
jezgrovanjem, pocetnim precnikom od ®146 mm i zavrsnim
prec¢nikom od ®131 mm. Projektovana dubina busSotina je 35-
40 m. Stvarna dubina zavisi¢e od konkretnih geoloskih uslova
terena i odredice se tokom trajanja busenja od strane
projektantskog nadzora.

Tokom istraznog busSenja je potrebno pratiti: brzinu
napredovanja busaceg pribora, propadanje busaéeg pribora,
otezanu rotaciju busaceg pribora, pojavu vode itd. Procenat
jezgra treba da bude 90%. Izvadeno jezgro slagati u intervale
metarske Sirine sa propisnim obiljezavanjem. Pri slaganju
postovati redosled izvadenog jezgra, a u intervalima gdje
jezgro nije izvadeno, bice ostavljeno prazno mjesto sa jasno
upisanim duzinama. Po zavrSetku busSenja jezgro treba
fotografisati.

U busotini ¢ée biti ugradene pune i perforirane PEHD cijevi
®125 mm. Duzina perforiranog dijela zavisice od konkretnih
hidrogeoloskih uslova terena, debljine i filtracionih
karakteristika vodonosne sredine i bi¢e odredana, od strane
projektantskog nadzora, nakon Sto busenje bude zavrseno,
ako do njega dode.
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8.5. Geofizicko istrazivanje

Da bi se utvrdile debljine nanosa na dijelu jezera, koje je
godinama zapunjavano najfinijim sedimentima, a koje su
svojim tokovima donijeli Biogradska rijeka i Lalev potok,
idealno bi bilo uraditi seizmicka refrakciona ispitivanja, s
obzirom na evidentnu razliku u fizicko-mehanickim
karakteristikama sedimenata nanosa i vulkanskih stijena,
koje se nalaze u podlozi. Za ovu vrstu istrazivanja bilo bi
dobro uraditi plitka refrakciona seizmicka istrazivanja. Ova
istrazivanja je moguce uraditi jedino u vrijeme rane jeseni
(kraj septembra i oktobar mjesec), kada jezero dosegne svoj
hidroloski minimum. Kako je neophodno preko isusenog
dijela jezera postaviti dispozitive sa geofonima, kao
ograniCavajudi faktor za izvodenje ove metode, predstavlja
konzistencija natalozenih sedimenata i njihova Cvrstoca na
pritisak. Cvrstina sedimenata mora biti takva da budu
potpuno nosivi za operatora, koji bi instalirao neophodnu
opremu, da ne bi dolazilo do njegovog nekontrolisanog
propadanja.

Da bi se izvSila refrakciono-seizmicka ispitivanja, potrebno je
utvrditi, odnosno ispitivanja ¢e se moraju sastojati od:

< odredivanja dubina i brzina prostiranja elasti¢nih
longitudinalnih (Vp) i transverzalnih talasa (Vs) u
pojedinim  litoloSkim sredinama, odnosno finih
natalozenih sedimenata, i vulkanskih stijena u podini;

% odredivanju debljine (D) povrsinskog kompleksa
sedimenata nanosa; i

% odredivanju prostornog rasporeda i dubinskog
zalijeganja pojedinih litoloskih ¢lanova.

Interpretacija rezultata refrakciono-seizmickih ispitivanja ce
biti zasnovana na odredivanju vrijednosti brzina prostiranja
elastic¢nih longitudinalnih i transverzalnih talasa u razliCitim
litolosSkim sredinama. Na osnovu razlike u brzinama
prostiranja elasti¢nih longitudinalnih i transverzalnih talasa
mogucée je izracunati dubinu natalozenih sedimenata.
Rezultati refrakciono-seizmickih ispitivanja se prikazuju u
vidu hodohrona brzina prostiranja refrakciono-seizmickih
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talasa, koji daju zavisnost vremena prostiranja, koje je
potrebno da elasticni talasi dodu od tacke paljenja, pa do
prijemnika-geofona koji su postavljeni duz profila.

Svi ovi parametri: brzina prostiranja elasti¢nih longitudinalnih
i transverzalnih talasa, zapreminska tezina i debljina litoloskih
sredina, ucestvuju u sastavljanju geodinamickog modela
terena do 50 metara dubine ispitivanja.

Refrakciono-seizmicka ispitivanja bice izvrSena su duz vise
seizmickih profila, ukupne duzine od oko 2000 m, a prijemnici
(geofoni) nalazi¢e se duz profila na medusobnom rastojanju
od 12 metara. Izazivanje elasti¢nih talasa biée izvrSeno
pomoc¢u mehanickih udara - ¢eki¢em od 10 kg na 5 mjernih
mjesta.

Seizmicka refraktivna ispitivanja bi trebalo izvesti u periodu
hidrogeoloSkog minimuma. Time bi se izvrSila kvalitetna
korelacija rezultata refrakcionog profila sa profilom iz
izvedenih busotina, i uradenom geoloSkom kartom 1:5000.
Rezultat ovako planiranih i izvedenih istrazivanja bi kreirao
jasniju sliku o debljini nanosa, a samim tim bi se mogle
izraCunati koli¢ine nanosa, koji je moguce ukloniti iz
jezerskog basena, i time dovesti do povecanja koli¢ina vode
u njemu.

Sa druge strane, imajuéi u vidu uradenu Studiju
morfologije dna Biogradskog jezera, uradenu od strane
Drustva mladih istrazivaca sumarskog fakulteta u Beogradu,
1989. godine, moguce je izracunati koli¢inu materijala kojim
je jezero zapunjeno u prethodnom periodu od 1989. godine
do danas, a onda i procijeniti srednji godisnji prinos
sedimenata u jezeru. Svi ovi podaci su nepohodni kako bi se
dobila Sto kvalitetnija i pouzdanija sanaciona rjeSenja u
Idejnom projektu integralne sanacije uocenih problema na
Biogradskom jezeru.

U slucaju da primjena plitke reflektivne seizmike nije moguca,
zbog vec ranije pomenute konzistencije i ¢vrstoce na pritisak
sedimenata nanosa, treba razmotriti moguénost upotrebe
Sub bootom profiler-a, ili slicnog uredaja, koji je dizajniran
da radi kao marinski uredaj, odnosno uredaj kojim je moguce
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sa povrSine mora ili u ovom slucaju povrSine jezera, dobiti
informacije o jezerskom dnu. Sam uredaj je portabilan, male
snage ali je u mogucénosti da snimi slojeve i razdvoji ih i kada
su samo debljine od 6 cm. Radi sa zapravo o eho sonderu,
koji emituje akustic¢ni signal frekfencije 10 kHz, a signali tih
karakteristika se odlikuju prodornos¢u takvom da penetracija
signala moze da bude i do 40 m u tlo, Sto znacajno prevazilazi
nase potrebe u smislu snimanja debljine sedimenata u
Biogradskom jezeru. Ono Sto svakako moze da dovede do
smanjenja upotrebljivosti ovakvog instrumenta u uslovima
Biogradskog jezera, je plitka voda. U slucajevima kada je
dubina do dna manja od 1 m, upotreba ovakvog tipa uredaja
je veoma ogranicena.

Finalnu obradu podataka neophodno je uraditi u nekom od
profesionalnih softvera za obradu hidrografskih mjerenja,
koriS¢enjem i papirnog zapisa, koji nekad bolje oslikava
poziciju dna, kada se mjeri u jezerskom basenu.

Sva dalja modelovanja podataka i njihova vizuelizacija, moze
se izvrsiti u nekom od profesionalnih GIS alata, koji daju
opciju racunanja modela terena, diferencijalnog modela i daju
mogucnost dalje kartografske obrade.
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8.6. Geodetsko i batimetrijsko snimanje

Dostupna geoloska, hidrogeoloska i inzenjersko geoloska
karta uradene su na topografskoj podlozi u rezmjeri 1:5000.
JoS uvijek nam nije poznato da li je moguée naci ovu
geodetsku podlogu u Crnoj Gori. Intenzivho se trazi
mogucénost da se dode do nje, bez obzira da li je ona u
analognom ili digitalnom formatu. U slucaju da je mogude
nabaviti geodetsku osnovu 1:5000, buduca mjerenja i
osmatranja treba prilagoditi toj situaciji.

Naime, ako postoje analogne verzije geodetske osnove, onda
je neophodno samo izvrSiti njihovu digitalizaciju i
nadogradnju izmjena koje su se dogodile u meduvremenu. U
slu¢aju da ne postoji ni analogna ni digitalna verzija osnove
1:5000, onda bi trebalo pristupiti ponovhom geodetskom
snimanju iste.

Medutim zbog specificne konfiguracije terena, koja se ogleda
u izrazito visokom rastinju u obalnom dijelu i relativhom
niskom vodostaju, istrazivanja koja bi bila vrSena na jezeru,
zahtijevaju primjenu iskljuCivo konvencionalnih metoda
geodetskog premjera, radi postizanja zadovoljavajuce
tacnosti, kako od stabilizacije mreze, tako i izvodenja
geodetskih mjerenja.

Najpovoljniji period za realizaciju premjera bila bi jesen (kraj
septembra i poCetak oktobra), jer je u tom periodu vodostaj
nizak, lis¢e je veé opalo, pa je moguce i stabilizovati mrezu
tacaka, koja bi se medusobno dogledala.

Snimanja u mrezi moraju biti radena metodom mjerenja
uglova i duzina. Kao osnova treba da posluzi jedna postojecéa
tacka drzavne trigonometarske mreze i najmanje jedna tacka
odredena GPS metodom, ukoliko otvorenost neba dozvoli da
se izvrsi GPS mjerenje.

Kasnijim proracunom izvrsilo bi se izravnanje 1D i 2D mreze,
i obezbijedila stabilna i pouzdana mreza od nekih 25 tacaka.
Sa tih tacaka vrsila bi se kasnija geodetska mjerenja obalnog
podrucja totalnom stanicom.
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Defiinisanje GPS mreze koja predstavlja jednostavniju i brzu
formu definisanja geodetske osnove nije moguda, jer ne
postoji otvorenost neba na kompletnom dijelu jezera, vec
visoko rastinje pravi "masku" i daje nezadovoljavajucu
tacnost mjerenja.

Batimetrijska mjerenja treba realizovati koriS¢enjem
standardne konfiguracije jednosnopnog dvofrekventnog
ultrazvu¢nog dubinomjera, sa dodatno papirnim zapisom,
GPS prijemnika i tablice za brzinu prostiranja ultrazvuka u
slatkoj vodi.

Dio podataka koji zbog loseg signala ne bi mogli biti
prikupljeni batimetrijskom metodom, morali bi biti dodatno
snimljeni geodetski a to se odonosi na dubine jezera ispod 70
cm.

Nova geodetska mreza potencijalno bi se mogla iskoristiti i za
georeferenciranje vec¢ postojeceg kartografskog materijala,
koji bi posluzio za racunanje nasipanja koje je nastalo u
periodu od 1986. godine pa do dana realizacije novog
premjera.
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8. PREDMIJER I PREDRACUN RADOVA

Obis m kol Jed. cijena Ukupan iznos
P J-m- ) bez pdv-a bez pdv-a
Hidroloska istrazivanja
Monitoring povrsmskl'h_ voda kom 5 3850,00 19.250,00
(automatska oprema i infrastruktura)
Vodomjerne letve kom 15 160,00 2.400,00
Vrsenjtva hlgrometrljsklh rTuerenJa i kom 10 600,00 6.000,00
prevlaCenje podataka sa instrumenata
H!drolgska anahza‘pOJave.\ [ prose.sa u kom 1 2000,00 2.000,00
slivu Biogradskog jezera i Jezerstice
Hidrogeoloska istraZivanja
Hidroegeolosko kartiranje terena dan 10 300,00 3.000,00
Izvodenje opita obiljazavanja voda dan 7 1,00 3.500,00
Obrada podataka i reanbulacija
hidrogeoloska karte 1: 5 000 dan 10 200,00 2.000,00
Geoloska istrazivanja
Geolosko kartiranje terena dan 10 300,00 3.000,00
Izvodenje istraznog busenja (opciono) m 80 100,00 8.000,00
Obrada podataka i reanbulacija
. d 10 200,00 2.000,00
geoloske karte 1: 5 000 an
Geofizicka istrazivanja -
'Tere[\.ska ' refrakciona seizmicka m 5000 5,00 10.000,00
istrazivanja
Obrada ~ rezultata refrakcionih | . 1 4, 500,00 5.000,00
seizmickih ispitivanja
Geodetska i batimetrijska snimanja i i
mjerenja
Stabilizacija operativnog poligona dan 11 300,00 3.300,00
Izravnanje visinske i 2D mreze dan 25 300,00 7.500,00
Teresti¢ko snimanje obale do kote 1100 dan 60 300,00 18.000,00
mnm
.Geor'gfe.rencwanje [ digitalizacija paus 1 2.000,00 2.000,00
istorijskih podataka
Ol?rada. snimljenih topografskih dan 5 300,00 1.500,00
mjerenja
Rac j di ijal I y
acunanje |gerencua nog modela paus 1 1.000,00 1.000,00
nulto/novo stanje
Batimetrijska mjerenja jezera dan 25 300,00 7.500,00
Obrada batimetrijskih mjerenja dan 15 300,00 4.500,00
Crtanje poprecnih profila jezera dan 5 300,00 1.500,00
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10 | Izrada GIS-a | paus | 1 1.000,00 1.000,00
Ukupno bez PDV-a 113.950,00
Neplanirani troskovi 10%

PDV 21% 23.929,50
UKUPNO SA PDV-om 137.879,50
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10. ZAKLJUCAK I ZAVRSNE NAPOMENE

Projekat Rehabilitacija Biogradskog jezera je ve¢ godinama
jedan od prioriteta u sektoru zastite zivotne sredine
Ministarstva ekologije, prostornog planiranja i urbanizma, te
je kao takav bio i jedan od prioriteta na jedinstvenoj listi
infrastrukturnih projekata.

Problem erozije u kanjonu Jezerstice, poniranje i gubljenje
vode iz jezera kao i zasipanje jezera sedimentima rjecnog
nanosa, prepoznati su josS prije visSe od pola vijeka, i uvijek su
dovodeni u vezu sa moguénoséu trajnog nestajanja
Biogradskoj jezera.

U tom cilju, Ministarstvo ekologije, prostornog planiranja i
urbanizma je kroz tekuci IPA projekat ,Podrska u pripremi
projekata u sektoru zZivotna sredina i klimatske akcije" ( IPA
2016.) odlucila da =zavrSi prvu fazu, odnosno analizu
postojeceg stanja na Biogradskom jezeru. Predvideno je da
se u sklopu ove faze prikupi sva postojeca dokumentacija o
Biogradskom jezeru, uradi njena analiza, i definiSu problemi
koje je neophodno rijesiti. Takode, u prvoj fazi je potrebno
naciniti predlog i plan daljih aktivnosti koje bi trebalo da
dovedu do trajne sanacije Biogradskog jezera.

Tokom radova na prvoj fazi, jasno su izdiferencirani problemi
u okviru zone Biogradskog jezera koje treba sanirati, i to:

e Problem zasipanja jezera erodovanim materijalom koji
donose Biogradska rijeka i Lalev potok;

e Problem poniranja jezerskih voda kroz serije ponora
koji se nalaze po dnu jezera; i

e Problem progresivne erozije u kanjonu Jezerstice.

U buducnosti, svaki od njih ponaosob, moze usloviti da dodje
do kompletne devastacije ovog bisera prirode, i njegovog
trajnog gubitka. RjeSenje uocCenih problema treba da bude
sveobuhvatno, jer rjesavanje jednog od njih, samo po sebi,
nije dovoljno da bi se sacCuvalo jezero. Kod sanacije
Biogradskog jezera treba se voditi po prinicipu "nista nije
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gotovo dok sve nije gotovo" i zbog toga je ovaj posao vrlo
kompleksan i zahtijeva posvelen i pragmatian pristup
njegovom rjesavanju.

Koncepcija bududih istrazivanja je planirana tako da se izvrsi
revizija i provjera postojeéih podloga, njihova dopuna i
digitalizacija kada je to moguce, i urade one podloge za koje
se procijenilo da je njihovo postojanje neophodno a koje
nedostaju.

Kako je to Projektnim zadatkom za Prvu fazu ovog projekta
bilo odredeno, neophodno je planirati radove i aktivnosti
Druge faze. Za drugu fazu Projekta planira se sledece:

1. Provjera i dopuna postojeéih podloga, kao i njihova
digitalizacija kad je to moguce;

2. Izrada novih nedostajucih podloga za koje se smatra da
su neophodne;

3. Pisanje Projektnog zadatka za izradu Idejnog rjeSenja
integralne sanacije postojecih problema na
Biogradskom jezeru.

Nakon Sto se kompletiraju neophodne relevantne geodetske,
batimetrijske, geoloske, hidrogeoloske i hidroloske podloge,
u okviru Trece faze, treba raspisati i sprovesti konkurs za
izbor najboljeg Idejnog rjeSenja integralne sanacije
postojeéih problema, koji uticu na buduée postojanje
Biogradskog jezera. Imajuci to u vidu, podloge moraju biti
izradene na nivou koji zadovoljava ovu vrstu radova, kako bi
se prilikom izrade Idejnog rjesenja, u mjeri Sto je to vise
moguce, izbjegla upotreba analogije, aproksimacija i
procjena.

Imajudi u vidu slozenost cijelog problema, zamisao je da se
sanacija Biogradskog jezera odvija u viSe faza. Ako se uzme
u obzir ¢injenica da je zavrSetak ove Studije, zavrSetak I faze
realizacije projekata sanacije, do konacnog zavrSetka
planirane su sledece faze, i to:

II faza - Dopuna postojeéih podloga i izrada novih
nedostajucih, kao i pisanje Projektnog zadatka za
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izradu Idejnog rjesenja integralne sanacije
Biogradskog jezera;

III faza - Raspisivanje medunarodnog nagradnog konkursa
za izbor najboljeg Idejnog rjesenja integralne
sanacije Biogradskog jezera, i izbor najboljeg
rjesenja;

IV faza - Izrada Procjene uticaja na Zivotnu sredinu za Idejno
rjesenje integralne sanacije Biogradskog jezera;

V faza - Izrada Glavnog projekta sanacije na osnovu Idejnog
rjesenja integralne sanacije Biogradskog jezera;

VI faza - Raspisivanje tendera za izbor izvodaca za realizaciju
radova po Glavnom projektu sanacije Biogradskog
jezera;

VII faza - Izvodenje radova po Glavnom projektu sanacije
Biogradskog jezera i njegova trajna sanacija.

Kako se radi o aktivnhostima i radovima koji treba da se
odvijaju u ekoloski najsenzitivnijem i najranjivijem podrucju,
to se, kako kod izrade Idejnog rjesenja integralne sanacije
Biogradskog jezera, tako i kod izrade Glavnog projekta
sanacije i izvodenju radova po istom, moraju primijeniti
krajnje kreativna i pragmatic¢na inzenjerska rjesenja, koja su
u beskompromisnom skladu sa prirodnim ambijentom
Biogradske gore, i koja ni na kakav nacin nele ugroziti
postojeci sklad.
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ANNEX I - PRELIMINARY PROJECT OF SAND
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ANNEX II — TABLE FOR COLLECTION AND
ORGANIZATION ON AVAILABLE DATA
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