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I  UVODNE NAPOMENE 
 
 Shodno Zakonu o procjeni uticaja na životnu sredinu („Službeni list RCG“, 
br.80/05 i „Službeni list CG“, broj 40/10, 73/10 i 40/11) Investitor je obavezan u cilju 
dobijanja dozvole za gradnju da pribavi i saglasnost Agencije za zaštitu životne sredine, 
što podrazumijeva sprovođenje postupka procjene uticaja na životnu sredinu shodno 
navedenom zakonu. 
 

U postupku odlučivanja o potrebi procjene uticaja koji je Nosilac projekta 
Preduzeće “JUGOPETROL“ A.D. KOTOR Preduzeće za istraživanje,eksploataciju i 
promet nafte i naftnih derivata, Kotor, Trg Mata Petrovića broj 2, sproveo kod Agencije 
za zaštitu životne sredine koja je nadležni organ za životnu sredinu za ove vrste objekata.  

 
Agencija za zaštitu životne sredine je naložila Preduzeću “JUGOPETROL“ A.D. 

KOTOR da mora da izradi Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu izgradnje 
cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« veza do 
avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, 
Opština Tivat  (Rješenje dato u Prilogu). 
 
 Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu izgradnje objekta izgradnje 
cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« veza do 
avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, 
Opština Tivat uradio je multidisciplinarni tim koji je formiralo Preduzeće "S&T 
SISTEM» iz Podgorice. 
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II OPŠTE INFORMACIJE 
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PROJEKTNI ZADATAK 
za izradu 

Elaborata procjene uticaja na životnu sredinu izgradnje cjevovoda za transport 
naftnih derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« veza do avio servisa Tivat, u 
zahvatu Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat   
 
 

Rješenjem Agencije za zaštitu životne sredine utvrđeno je da je IZGRADNJU 
cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« veza do 
avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, 
Opština Tivat, čiji je nosilac  Preduzeće “JUGOPETROL“ A.D. KOTOR potrebna 
procjena uticaja na životnu sredinu. Rješenjem se nalaže da nosilac projekta Preduzeće 
“JUGOPETROL“ A.D. KOTOR izradi Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu 
izgradnje cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« 
veza do avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 
23“, Opština Tivat . Preduzeću “JUGOPETROL“ A.D. KOTOR da mora da izradi 
Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu (Rješenje dato u Prilogu). 
 

U cilju sprovođenja Rješenja Agencije za zaštitu životne sredine i kompletiranja  
dokumentacije za dobijanje odobrenja za početak izvođenja radova, neophodno je uraditi 
Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu izgradnje cjevovoda za transport naftnih 
derivata (kerozin i dizel) , od »Jugopetrolovog« veza do avio servisa Tivat, u zahvatu 
Državne Studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat , koji čini sastavni 
dio tehničke dokumentacije.   
 

Elaborat procjene mora biti urađen u skladu sa Zakonom o procjeni uticaja na 
životnu sredinu („Službeni list RCG“, br.80/05 i „Službeni list CG“, broj 40/10, 73/10 i 
40/11), Pravilnikom o sadržini elaborata procjene uticaja („Sl.list CG“, broj 14/07) i 
drugim zakonskim i podzakonskim propisima koji se odnose na predmetni objekat i 
njegov uticaja na kvalitet životne sredine. 
 
 

    INVESTITOR 
 

“JUGOPETROL“ A.D. KOTOR 
K o t o r 

Trg Mata Petrovića broj 2 
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III. OPIS LOKACIJE 
 
Lokacija 
 

1) Kopija plana katastarskih parcela   
 

Investitor Jugopetrol a.d. Kotor  planira da izgradi dva 6˝ djelimično podvodna 
djelimično kopnena podzemna cjevovoda za istakanje kerozina i dizela sa brodova u 
postojeće rezervoare u okviru avio servisa Tivat. Procjenjuje se da će ukupna dužina 
svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 metara, dok će prema procjenama dužina 
dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom 
hvataču čistača iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog veza i na dijelu novog 
hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja 
planira iznosi 960 m. 
  

Ministarstvo uređenja prostora i zaštite životne sredine, je na zahtjev „Jugopetrol“ 
A.D. iz Kotora, izdalo URBANISTIČKO-TEHNIČKE USLOVE za izradu tehničke 
dokumentacije za izgradnju cjevovoda od Jugopetrolovog veza do avio servisa Tivat, u 
zahvatu Državne studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat broj Broj: 
04- 5151/3 od 28.03.2012.godine. 

 
UTU uslovima zahtevano je da se uradi Studija izvodljivosti izgradnje novog 

cjevovoda od  brodskog veza do avio Servisa tivat za dopremu kerozina (jet A1) i 
dopremu i otpremu dizela. Studiju je izradio tim „MEDIX“ d.o.o. - Podgorica i „CAU“ 
d.o.o. – Podgorica, koji je usvojen od strane Ministarstva uređenja prostora i zaštite 
životne sredine. 
 

Obrađivači Studije izvodljivosti predložili su investitoru na osnovu svih 
navedenih činjenica u Studijii i usvojenog generalnog zaključka da se vrši izgradnja 
cjevovoda po varijanti II (cjevovod položen u more). Naime ta varijanta ima više 
prednosti u odnosu na varijantu I – polaganje cjevovoda po kopnu. Na osnovu ovoga 
Ministarstvo uređenja prostora i zaštite životne sredine je prihvatilo trasu cjevovoda po 
varijanti II kao povoljniju i dalo odobrenje Investitoru da dalje aktivnosti vodi u pravcu 
pripreme dokumentacije za dobijanje UTU uslova za postavljanje cjevovoda u more. 
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Slika 1: Prikaz trase cjevovoda sa Google earth 

 
2) Podaci o potrebnoj površini zemljišta u toku gradnje  kao i o površini  koja će biti 

zauzeta nakon realizacije projekta. 
 

Kao što je već ranije navedeno, predmetno područje u okviru kojeg bi trebalo 
izgraditi cjevovod od postojećeg priveza brodova do skladišta Avio servisa Tivat čini 
uski obalni pojas i obuhvata istočni dio gradskog područja grada Tivta. Proteže se u 
dužini od oko 1,0 km od mjesta za privez brodova na zapadu do aerodrome na istoku. 
 

Kao što je u prethodnom poglavlju napomenuto u početnom dijelu trase 
cjevovoda koja bi trebalo da ide duž obalnog šetališta, postoje izgrađeni individualni 
stambeni objekti veće gustine, pri čemu se javlja problem projektovanja trase, kao i 
mogućnost vršenja iskopa na ovom prostoru.  

 

 
Slika 2:  Okolina lokacije trase 
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Slika 3 : Okolina lokacije trase 

 

 

 
Slika 4: Okolina lokacije trase 
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Opšte karakteristike Crnogorskog primorja 
 

Crnogorska obala čini dio istočnog ruba južno Jadranske depresije koja je 
formirana u ranom tercijaru. Stoga su u ovom području prisutni paleomediteranski 
floristički i faunalni elementi Indo -Pacifičnog biogeografskog područja. 
 

Ukupna dužina obale iznosi 293 km, od čega se 105,7 km odnosi na obalu 
Bokokotorskog zaliva a 11,1 km na nekoliko nenaseljenih ostrva. Kontinentalni reljef je 
veoma strm i na udaljenosti od 35km od obale more doseže dubinu od 1.000 metara. 
 

Obala, izuzev Bokokotorskog zaliva, je ravna s malim uvalama koje su izložene 
djelovanju vjetra i talasa, naročito iz SE, W, SW i NW smjera. Najveći dio obale je 
kamenit s dobro formiranim klifovima. Reljef obalnog područja je vrlo složen i 
specifičan. Karakterišu ga nagle hipsometrijske promjene na malom prostoru. Na samoj 
obali nalazi se uska primorska ravnica iz koje se uzdižu strme planine, ponekad već i od 
same obale. Strma obala je naročito izražena između Budve i Ulcinja, gdje se smjenjuju 
rtovi i mali zatoni. Značajnija proširenja primorske ravnice nalaze se oko Ulcinja, Bara, 
Buljarice, Grablja i Tivta.  

 
Posebnu znamenitost primorja predstavlja Bokokotorski zaliv. Sastoji se od četiri 

međosobno povezana zaliva. Okružen je strmim planinama Orjenom i Lovćenom i 
planinskim lancima koje povezuju ove planine. Nastao je u predpleistocenskom periodu 
procesima denundacije i erozijom fliša i korozijom krečnjaka. Specifičnost Crnogorskog 
primorja predstavljaju i mnogobrojne pjeskovite i pjeskovito-šljunčane plaže. Ima ih 
preko 100 i njhova dužina je oko 70 km. Nastale su na mjestima gdje je erozija odnijela 
uzani pojas krečnjaka i stvorilo pogodan prostor za akumulaciju erozivnog materijala. 
Najpoznatije su plaže Velika i Mala plaža u Ulcinju, plaže u Sutomoru, Baru, Petrovcu, 
Boki Kotorskoj i dr. 
 

Orografija obalnog područja uvjetuje da je ono zaštićeno od djelovanja vjetrova s 
kopna. To uz veliki broj sunčanih sati preko cijele godine daje posebnu vrijednost 
plažama koje su veoma važan prirodni element potreban za razvoj turizma. 
 
Ekološke karakteristike priobalnog mora 
 

Vode Crnogorskog kontinentalnog šelfa pripadaju zoni intezivne izmjene vodenih 
masa između Jadranskog i Jonskog mora. Tako ulaz slane i tople Jonske površinske vode 
prevladava u površinskom i srednjem sloju, dok izlaz hladnije i manje slane Jadranske 
vode prevladava u pridnenom sloju. Stoga je dominantno strujanje u površinskom sloju u 
smjeru NW, posebno tokom toplijeg dijela godine. Brzina površinskog strujanja varira 
između 0.2 i 0.5 ms-1 (Skrivanic i Vucak, 1983). 

 
Temperatura u površinskom sloju varira između 13 i 270C, dok u pridnenim 

slojevima nikada ne pada ispod 12 - 130C. Zasićenje kiseonikom varira između 80 i 
112% (Skrivanić i Vučak, 1983). Vode šelfa su siromašne hranjivim solima, izuzev zone 
ušća rijeke Bojane. Prosječna koncentracija reaktivnog fosfora (PO4-P) je 0.05 μmol/kg, 
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dok ukupnog fosfora varira između 0.2 i 0.3 μ mol/kg. Koncentracija nitrata (NO3-N) 
varira između 0.5 - 3.0 μmol/kg, a silikata 1.5 - 4.0 μmol/kg (Skrivanić i Vučak, 1983). 
Ove veličine su značajno manje nego one za srednji i sjeverni Jadran (Zore -Armanda et 
al., 1991).  
 

Koncentracija hlorofila a mjerena je u centralnom dijelu Tivatskog zaliva i ispred 
obale Đuraševića tokom 2009. i 2010. godine. Vrijednosti hlorofila a su se kretale od 
0.0869 mg/m3 do 3.78 mg/m3. Područje je okarakterisano kao oligotrofno prema Wetzel 
1983, izuzev u julu 2010. kada se zbog vrijednosti koncentracije hlorofila a u 
površinskom sloju viših od 3 mg/m3  područje klasifikovalo kao mezotrofno, što ukazuje 
na niski potencijal organske proizvodnje ovog područja. 
 

Tivatski zaliv je centralni basen Bokokotorskog zaliva i drugi po volumenu nakon 
Hercegnovskog zaliva. Prosječna dubina zaliva je 25,5 m. Najdublji je u središnjem i 
zapadnom dijelu, a najplići u jugoistočnom djelu. S Kumborskim tjesnacem (širine 730 
m) je povezan s vanjskim Hercegnovskim zalivom, a s tjesnacem Verige (širne 340 m) 
povezan je s unutarnjim dijelom Bokokotorskog zaliva (Kotorski i Risanski zaliv). 

 
Za razliku od Kotorskog i Risanskog zaliva ovaj je zaliv znatno manje pod 

uticajem slatkih voda. Uticaj slatkih voda je prvenstveno sezonskog karaktera, i to 
uglavnom preko rječica Široka rijeka i Gradiošnica i nekoliko sezonskih potočića koji 
sakupljaju vodu iz Tivatskog, odnosno Grbaljskog polja. Na hidrografske karakteristike 
zaliva dominantan uticaj imaju dva susjedna zaliva s kojima izmjenjuje vodene mase 
preko dva ranije spomenuta tjesnaca. 

 
Strujanje vodenih masa u zalivu je slabog inteziteta, osobito u toplijem dijelu 

godine. U hladnijem dijelu godine u centralnom dijelu zaliva u površinskom sloju 
prevladava izlazno strujanje prosječne brzine 5-23 cm/s. Intenzitet strujanja je najslabiji u 
istočnom dijelu zaliva a najveći u zapadnom dijelu na spojnici Verige-Kumbor. U sloju 
dubine 5-10 m, kao i dublje, strujanje je ulaznog smjera veoma slabog intenziteta, što 
ukazuje na veoma slabu izmjenu vodenih masa sa susjednim bazenima. U ljetnom 
razdoblju strujanje je znatno slabijeg intenziteta, osobito u istočnom dijelu. 

 
Već je ranije navedeno da je Crnogorsko primorje zaštićeno od djelovanja 

vjetrova s kopna. Tivatski zaliv je posebno zaštićen. U području zaliva procenat 
učestalosti tišine je izrazito visok. Godišnji prosjek iznosi 49 %, dok u ljeti i jeseni iznosi 
52 %. Najučestaliji vjetar preko cijele godine je iz smjera jugozapada (15 %). Vjetrovi iz 
smjera N, NE i SE su podjednako zastupljeni s učestalostii od oko 8 % svaki. Prosječno 
su najjači vjetrovi iz smjera N i NE srednje jačine 3,9, odnosno 3,2 bofora. U ljetnom 
razdoblju NW vjetar je 5-6 puta više zastupljen od bilo kojeg drugog vjetra. 
 
Morski akvatorijum-uvala Račica 
 

Akvatorij oko planirane trase za izgradnju cjevovoda, pripada u širem smislu 
akvatorijumu Tivatskog zaliva čija je prosječna dubina 25,5 m, najveća dubina 46 m i 
volumen 878 079 m3. Dinamika vodenih masa uz konfiguraciju morskog dna u 
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neposrednoj blizini, svakako utiču na karakteristike morske vode u ovom zalivu.Tivatski 
zaliv je centralni bazen Bokokotorskog zaliva. Uskim tjesnacima (Kumborski tjesnac i 
tjesnac Verige) povezan je sa izrazito uvučenim u kopno Kotorskim zalivom s jedne, i 
Hercegnovskim zalivom koji komunicira sa otvorenim morem, s druge strane. 
 

Od Kotorskog zaliva bitno se razlikuje po količini dotoka slivnih slatkih voda i 
dotoka voda posredstvom marinskih vrulja. Iako je geografski neznatno udaljen ipak 
postoje i izvjesne klimatske razlike. Ove činjenice navode na konstataciju da je karakter 
hidrografskih parametara u Tivatskom zalivu zavistan od intenziteta uticaja dvaju 
ekstremnih bazena (sa jedne strane Kotorskog koji ima delimične karakteristike 
slatkovodnog ekosistema i sa druge Hercegnovskog koji je pod velikim uticajem voda 
otvorenog mora) i da će se mijenjati zavisno o preovladajućem uticaju ovih bazena u 
pojedinim godišnjim sezonama. 
 
Podaci o talasima 
 

Podaci o mjerenju talasa nisu bili dostupni. Proračun vrednosti o talasa za 
povratni period od 1, 10 i 100-godina su predviđeni u cilju procene hidrodinamičkih 
stabilnosti cjevovoda i proračuna zaštite cjevovod. 
 
Analiza o visini talasa na lokaciji projekta je priložena u Prilogu B. Podaci koji su uzeti 
za proračun su vrednosti date u tabeli  
 
Tabela 1.  Proračunske vrednosti talasa  
Prava
c 
prosti
ranja 
talasa  

Brzina 
vetra, 
[m/s]  

Povratni period, 
[god]  

Najveća visina 
talasa, Hs,(m)  

Prosečni period 
propagacije  talasa 
Tz [s]  

Dužina 
talasa, [m]  

ΝW 25 1  0.95 2.73 11.60 
ΝW 33 10 1.25 3.02 14.24 
ΝW 43 100 1.63 3.34 17.42 

 
Lokacija gde su uzimani podaci o talasima je približno na dubini od 10m na lokaciji 
polaganja cjevovoda.  
 
Morske struje 
 

Generalni tok struje u površinskom sloju tokom zimskog perioda je izlaznog 
smjera. U istočnom dijelu bazena dinamika je neznatnog intenziteta. U centralnom dijelu 
bazena brzine struja kreću se u granicama od 0,1 – 0,45 čvorova (5 - 23 cm/sec). Strujni 
tok je lociran bliže obali sjevernog dijela bazena na spojnici Verige – Kumbor, sa 
maksimalnom dinamikom u središnjem dijelu, uz južnu obalu dinamika je neznatnog 
intenziteta. Rezultat analize morskih struja u ljetnom periodu ukazuju na beznačajan 
obim izmjene vodenih masa. Naime, rezultirajuće vrijednosti brzina struja, koje su osnov 
za proračun neto transporta, minimalnih su vrijednosti na svim dubinama i kreću se u 
granicama od 0,01 – 0,05 cv (0,5 – 2,5 cm/sec). Srednje vrijednosti brzine struje koje 
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ukazuju na bruto transport vodenih masa, kreću se u granicama od 0,10 – 0,30 cv (5 - 16 
cm/sec). Međutim, ukupni neto dnevni transport je minimalnih vrijednosti. U jesenjem 
periodu, kada je dotok slatkih voda značajnijih vrijednosti, prisutna je intenzivnija 
dinamika u površinskom sloju. 
 

Na dubinama od 5 i 10 m, kao i u pridnenom sloju stanje je „relativnog 
mirovanja”. Okeanografski definisano, to je stanje gibanja vodenog tijela neznatnim 
intenzitetom u suprotnim smjerovima, iz čega slijedi zaključak o neznačajnom redu 
veličine izmjene voda. 
 

Generalni tok struja je izlaznog smjera, a uočena je pojava obrazovanja 
anticiklonalnog kružnog toka u istočnom dijelu bazena, koji se spaja s generalnim 
izlaznim tokom. U području Tivatskog zaliva srednja dnevna amplituda iznosi 22 cm, 
amplituda viših - visokih, odnosno nižih - niskih voda 27,9 cm, maksimalna višegodišnja 
amplituda 106,5 cm. 
 

Morske struje u ovoj oblasti su slabe i to uglavnom izazvane prilivom slatke vode 
od strane uliva reka u Tivatski zaliv. Do 10 m dubine na maksimalnoj površini brzina 
strujanja se procenjuje na 40cm/s, a minimalna brzina je 3 cm/s. Maksimalna aplituda 
morske struje je procijenjena na 80 cm. Morske struje generisane talasima su dominantne 
i one su uzete u obzir prilikom proračuna stabilnosti cevovoda i zaštite.  
 

Sledeće vrijednosti su pretpostavljene za proračun stabilnosti cjevovoda. 
 
Vrijednosti parametara: 
 
Brzina strujanja povratni period 1-god (0.25m iznad dna)   0,10m/s 
Brzina strujanja povratni period 1god (0.25m iznad morskog dna  0,25m/s 
Brzina strujanja za povratni period 100-god (0.25m iznad dna)  0,30m/s  
Plima i osjeka 
 
Amplituda i oscilacije plime i osjeke su male sa maksimalnom amplitude plime oko 1m 
od najvišeg do najnižeg nivoa plime. 
 
Svojstva morske vode 
 
Vrijednosti saliniteta u obalsti Tivta variraju od 28 do 38,9 PSU sa najvišim 
vrijednostima zabilježenim u ljetnjem periodu. 
 
Batimetrisko ispitivanje  
 

Batimetrijska i geodetska istraživanja lokacije "Bonići"-tivatski zaliv su 
sprovedena od 05. do 06.12.2011. Batimetrijska merenja su izvršena sa čamcem, 
korišćenjem Dubinomjera povezivannog sa GPS prijemnikom (GPS Leica 1200). 
Topografija priobalja snimana je klasičnim instrumentom (Leica TCR 702), 
povezanim na GPS.   
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Topografska i batimetrijska istraživanja su urađena na sledeći način: 

 Urađen je detaljan batimetrijski podvodni snimak istraživanja 
duž cele planirane trase cijevovoda 

 Urađen je detaljan pregled tačaka ulaska cijevovod u more 
 Snimak je urađen u razmeri 1/500 
 Izobate su na 0,5 m. 
 Snimci u referentnom nacionalnom sistemu Crne Gore 
 Visine i dubine se odnose na srednji nivo mora u odnosu na 

najbliži mjerač nivoa plime. 
 

Priobalje je uglavnom glatko sa blagim nagibom. Istraživanje morske površine i 
priobalja ukazuje na odsustvo opasnosti koje je moguće izazvati u procesu 
polaganja cijevovoda.  

 
3) Prikaz pedoloških, inženjersko – geoloških, hidroloških i seizmoloških 

karakteristika terena 
 

Zemljišta i kvalitet zemljišta u prvom redu zavise od geološke podloge, odnosno 
od vrste stijena od koje su nastala i na kojoj su nastala. U konkretnom slučaju radi se o 
tipovima zemljišta koja su nastala na flišnim sedimentima i krečnjacima. 
 
 Pedološke karakteristike 
 

Predmetni prostor za izgradnju cjevovoda u zoni kopna pripada priobalnom 
području koje po pedološkoj građi pripada aluvijalnim zemljištima koji u podlozi imaju 
flišne, degradirane flišne sedimente i glinovite marinske sedimente. Široko područje, u 
pedološkom smislu, pripada aluvijalno-karbonatnim slabo zaslanjenim zemljištima. U 
tivatskom polju ova zemljišta su, u prostorima nekadašnje solane, odnosno od Solila do 
brežuljka Straževice i od njega prema Račici. 
 

Proces zaslanjivanja uslovljen je isparavanjem vode iz površinskog sloja što 
pogoduje kapilarnom podizanju podzemnih voda a sa njom rastvorljivih soli, koje 
zaostaju u površinskom sloju zemljišta. U pogledu hemijskih osobina zaslanjena 
aluvijalna zemljišta pokazuju dosta visok sadržaj CaCO3. Koncentracije toksičnih metala 
u zemljištu odnose se na prostor, odnosno mjerna mjesta u blizini aerodroma u Tivtu i oni 
su znatno iznad gornjih vrijednosti zagađenja što se tiče olova i nikla.  
 
Geološke i geomorfološke karakteristike šireg područja 
 

U geomorfološkom smislu teren je ravan i pripada Grbaljskom polju, periodično 
je plavljen kad ima karakteristike močvarnih sredina. Na bazi podataka o geološkoj građi 
šireg područja Tivta, široki prostor izgrađuju karbonatni sedimenti kredne, flišni 
sedimenti anizijske I eocenske i aluvijalni sedimenti kvartarne starosti. 
 
Trijas (T) 
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Tvorevine ove starosti izgrađuju krajnji sjeveroistočni dio. Po litološkom sastavu 

to su uglavnom flišni sedimenti i sasvim podređeno krečnjaci, a po starosti pripadaju 
srednjem trijasu, anizijskom spratu. 
 

Jura (J), sedimenti ove starosti razvijeni su na krajnjem sjeveroistočnom dijelu 
terena prikazanog na prilogu. Označeni su opštim simbolom (J) za stijene jurske starosti 
jer se, u nedostatku paleontoloških podataka, ista nije mogla preciznije odrediti. Ove 
sedimente predstavljaju: kalkareniti, mikriti, oolitični krečnjaci, rožnaci, breče i dolomiti. 
Serija ovih sedimenta pripada Budvansko-Barskoj zoni. 
 

Gornja kreda (K2) predstavljena je krečnjacima i oni izgrađuju kompletan prostor 
poluostrva Luštice. Najveći prostor poluostrva Luštice izgrađuju sedimenti donjeg i 
srednjeg mastrihta. Ovaj paket sedimenata izgrađuju: dolomiti, vapnoviti dolomiti, 
krečnjaci, dolomitični krečnjaci i karbonatne breče. Od fosilnog materijala veoma su 
česti, dobro očuvani, ostaci rudistnih školjki i to krupne forme hipurita i radiolitida i 
brojne krupne forme miliolida. 
 

Paleogen (Pg), odnosno sedimenti ove starosti na kompilacionoj geološkoj karti 
označeni su u zoni paraautohtona simbolima: E2, E3. 
 

Srednji eocen (E2) odnosno flišni sedimenti izgrađuju široki prostor Grblja. U 
litološkom pogledu predstavljaju ga glinci, laporci, peščari sa interkalacijama breča i 
konglomerata. Debljina ove serije sedimenata procijenjena je na 500 -600 metara. Slojevi 
fliša su tektonski oblikovani u brojne nabore sa normalnim i inversnim položajem. Na 
jugozapanom dijelu prikazanog područja razvijeni su numulitski krečnjaci (E2). 
Numulitski, odnosno foraminiferski krečnjaci prema stratigrafskom nivou pripadaju 
gornjem dijelu srednjeg eocena. Krečnjaci su obično slabo slojeviti. Sadrže brojne fosilne 
ostatke numulita, a pored njih su takođe veoma brojni i orbitoidi, alveoline i druge vrste 
foraminifera. Ovi krečnjaci predstavljaju bazu gornjoecenskog fliša a transgresivna su 
tvorevina na mastrihtskim krečnjacima i preko boksitnih tvorevina. 
 

Gornji eocen (E3) razvijen je takođe u faciji fliša. Bazu ovoj seriji sedimenata 
čine laporci i laporoviti krečnjaci koji se nastavljaju na numulitske krečnjake. Iznad ovih 
sedimenata javlja se tipična flišna serija sedimenata a zatim se opet javljaju laporci. Iznad 
ovog dijela serije nalaze se arenitske sekvence sa bancima peščara i konglomerata. 
 
Kvartar (Q) 
 

Sedimenti ove starosti razvijeni su u vidu aluvijalnih nanosa i padinskog - 
drobinskog, odnosno deluvijalnog materijala (d).  
 

Aluvijalni materijal (al), većinom pijesak i šljunak, kao i onečišćene gline, 
javljaju se na širem prostoru Tivta i Radanovića.  
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Crvenica (ts) je razvijena na krečnjacima kornje krede i najveću površinu terene 
zauzima u području Krtola. Ovaj tip zemljišta karakterističan je za karstne terene i 
karbonatnu podlogu. 
 
Hidrogeološke karakteristike terena 
 

Širi prostor, definisan kao topografsko slivno područje, karakteriše dominantno 
razviće flišnih sedimenata eocena. Slivom su obuhvaćeni I mezozojski karbonatni 
sedimenti. Hidrogeološka analiza šireg prostora jasno ukazuje na dominantan, praktično 
jedini, uticaj eocenskih flišnih i aluvijalnih sedimenata na hidrogeološke uslove na 
predmetnom prostoru. 

Geološkom kartom terena obuhvaćene su: 
 stijene karstno-pukotinske poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti, 
 stijene intergranularne poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti 
 vodonepropusne stijene 

 
Stijene karstno-pukotinske poroznosti 
 

Kompleks stijena karstno-pukotinske poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti, 
predstavljaju karbonatni mezozojski sedimenti. Sve ove stijene su na karti prikazane 
raznim tonalitetima zelene boje, kao stijene slabe do dobre vodopropusnosti. Njihova 
hidrogeološka funkcija nije detaljno ispitivana ali sva dosadašnja saznanja ukazuju da se 
podzemne vode formirane u ovom kompleksu stijena kreću pravcem pru`anja slojeva JI-
SZ. Nemaju većeg značaja za opštu hidrogeološku sliku predmetnog terena. 
 
Stijene intergranularne poroznosti 
 

Stijene intergranularne poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti, obuhvaćene 
geološkom kartom, predstavljaju aluvijalni sedimenti nižih djelova terena (al) i drobinski 
materijal na istoku karte (d). Drobinski materijal nema većeg značaj za našu 
problematiku.  
 

Na osnovu dosadašnjih saznanja o litološkom sastavu aluvalnih sedimenata ovog 
područja možemo konstatovati da je izgrađen od glina, pjeskovitih glina, pijeska i 
šljunka. 
 

Za sam lokalitet i nizvodni dio terena prema zalivu Solila nema dovoljno 
podataka da bi se u potpunosti dobila slika o hidrogeološkim uslovima terena. Podzemne 
vode formirane u aluvijalnim sedimentima predstavljaju vodonosnik sa intergranularnom 
poroznošću. Osnovne hidrogeološke parametre ovog vodonosnika (debljina 
vodopropustnih stijena, filtraciona svojstva, smjer kretanja podzemnih voda, sezonske 
oscilacije podzemne vode, kvalitet vode ) nije moguće dati bez neophodnih istražnih 
radova, pa o hidrogeološkim karakteristikama ovih sedimenata možemo govoriti na 
osnovu dosadašnjih saznanja o ovom terenu, analogije sa sličnim hidrogeološkim 
uslovima i izvršenim rekognosciranjem terena. 
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Sudeći po hidrografskoj slici šireg prostora, vodotoci Vodolježnice i Gradiošnice, 
veći broj potoka i drenažnih kanala, kote terena i dobrim dijelom zamočvaren prostor, 
možemo zaključiti da se radi o slabim filtracionim karakteristikama aluvijalnih 
sedimenata. To su uslovi gdje se podzemne vode sporo kreću (kf < 10-3 cm/s) i gdje su 
nivoi dobrim dijelom godine pri površini terena. Tome posebno doprinosi mali gradijent 
vodonosnika. 
 
Vodonepropusne stijene 
 

Vodonepropusne stijene, koje zahvataju veliki dio geološke karte, predstavljaju 
flišni sedimenti srednjeg i gornjeg eocena (E2, E3) te uska zona flišnih sedimenata 
srednjeg trijasa (T2 
1). Svi flišni sedimenti mogu se, u hidrogeološkom smislu, tretirati kao jedan kompleks 
sastavljen od glinaca, laporaca, pješčara, konglomerata. 
 
Geotehnička istraživanja terena na dnu mora 
 
 Terenska istraživanja su izvedena na tri lokacije (Situacija data u Prilogu) u cilju 
sagledavanja svojstava i stanja u geološkoj sredini. Izvedene su tri bušotine sa platform 
na moru.  Bušenje je izvedeno mašinskom garniturom CMV, rotacionim postupkomuz 
neprekidno jezgrovanje. Vršeno je kontinuirano oblaganje bušotine zaštitnim kolonama. 
Prečnik bušenja je bio Ø 101 . 
 
Tabela broj 2; Izvedene istražne bušotine 
Bušotina  Dubina bušotine (m) Dubina mora (m) Kordinate  E Kordinate N  Kota Z 

BH1 8,60 2,20 6 558 928 4 697 014 0,00 
BH2 9,00 5,10 6 558 796 4 697 141 0,00 
BH3 11,60 5,90 6 558 669 4 697 308 0,00 

 
Poslije svakog intervala bušenja, jezgro je izvađeno iz jezgrene cijevi I očišćeno a 

zatim je izvršeno detaljno inžinjerskogeološko kartiranje jezgra (ukupno kartitirano 16m 
jezgra). 
 
 Nakon kartiranja jezgra istražnih bušotina izdvojeni su reprezentativni uzorci za 
labaratorijska geomehanička ispitivanja a rezultati su dati u Prilogu pod brojem 5.  
 

Na osnovu istraživanja date su karakteristike terena na dnu mora. 
 
Geološka građa terena 
 
 U području istraživanja zastupljeni su sedimenti kvartarne starosti predstavljeni 
aluvijalnim nanosom (al) i marinskim sedimentima (ms) koji su nataloženi preko 
sedimenta flišaeocenske starosti (E3) i (E2). 
 
Aluvijalni nanos (al) predstavljen je većinom pijeskom, šljunkom i glinom . Javlja se u 
ograničenom prostorui oko Gradiošnice i morske obale. 
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Marinski sedimenti (ms) predstavljeni su pjeskovima i muljevima, muljevitim glinama 
promjenljive debljine. 
 
Fliš gornjeg eocena ( E3) je sastavljen od serije pješčara, laporaca i glinaca i 
konglomerata. 
 
Fliš srednjeg eocena (E2) je sastavljen od serija glinaca, laporaca, pješčara, breča i 
konglomerata.  
 

Eocenski fliš je zastupljen kao osnovna stijena u području planiranog cjevovoda. 
Područje pripada geotektonskoj jedinici Paraauthtonu preko koga je duž reversne 
dislokacije  navučena geotektonska jedinica Budva zona.  
 
Hidrogeološka svojstva 
 
 Kvartarni sedimentipredstavljeni su aluvijalno-marinskim sedimentima koje 
predstavlja izrazito heterogen kompleks, intergranularne poroznosti, čija vodopropusnost 
se kreće u širokim granicama i uslovljena je različitim učešćem glina, muljeva.  
 
Inžinjerskogeološka svojstva terena 
 
 Na osnovu analiza postojeće dokumentacije koja se odnosi na konkretnu lokaciju, 
rezultata istražnog bušenja i laboratorijskih ispitivanja izdvojene su sledeće inžinjersko 
geološke sredine: 
 
Marinsko muljevita glina (G,PR)ms – sredina 1 na inžinjersko geološkim presjecima se 
pojavljuje na dubini od -2,20m do – 3,50m u bušotini BH1, od -5,10m do -5,75m u 
bušotini BH2 I od -5,90m do -7,60m u bušotini BH3. Glina je meke konzistencije, visoke 
plastičnosti , jako stišljiva I sive boje. Lokalno se u glini pojavljuju pijesak i šljunak. 
Prema klasifikaciji tla USC marinska muljevita glina pripada grupi 011. 
 
Marinska muljevita glina sa pijeskom i šljunkom (G,P,ŠL)ms – sredina 2 na 
inžinjerskogeološkim presjecima terena se pojavljuje na dubini od -3,50m do -4,00m u 
bušotini BH1. Prema klasifikaciji tla USC pripada grupi SG do SM.  
 
‘ U bušotini BH1 u interval 3,55-4,00m izveden je SPT. Izmjereno je N-26. Ovom 
broju udaraca u pijesku sa šljunkom prema korelacionim dijagramima  je vrijednost ugla 
unutrašnjeg trenja φ = 37o , relativna zbijenost Di=73% i modul stišljivosti 
Mv=36400kN/m2. Prema relativnoj zbijenosti ovaj teren pripada u zbijeno tlo. 
 
Aluvijalni šljunak, pijesak i glina ( Šl,P,G)al – sredina 3 na inžinjerskogeološkim 
presjecima terena se pojavljuje na dubini od -4,00m do -5,45m u bušotini BH1. Prema 
klasifikaciji tla USC pripada grupi GS do GM.  
U bušotini BH1 u interval 5,00-5,45m izveden je SPT. Izmjereno je N-41. Ovom broju 
udaraca u pijesku sa šljunkom prema korelacionim dijagramima  je vrijednost ugla 
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unutrašnjeg trenja φ = 44o , relativna zbijenost Di=84% i modul stišljivosti 
Mv=57400kN/m2. Prema relativnoj zbijenosti ovaj teren pripada u zbijeno tlo na granici 
prema vrlo zbijenom tlu.. 
 
Eluvijalne tvorevine – raspadnuti fliš (G,PR) et – po sastavu to je glina sa prašinom i 
lokalno se pojavljuju odlomci glinaca i laporac. Eluvijalne tvorevine se pojavljuju u svim 
bušotinama. 
  

U bušotini BH3 u interval 7,85-8,30m izveden je SPT. Izmjereno je N-31. Ovom 
broju udaraca u praškastoj glini odgovara čvrsta konzistencija i modul stišljivosti 
Mv=4960kN/m2. Prema relativnoj zbijenosti ovaj teren pripada u zbijeno tlo na granici 
prema vrlo zbijenom tlu. 
 

Fliš je osnovna stijena – predstavlja vezane slabookamenjene stijene u čiji 
petrografski sastav ulaze glinci, laporci i podređeno pješčari. Stijena je kompaktna,  sive 
boje. Na inžinjersko geološkim fliš je označen kao sredina 6. U bušotini BH2 na dubini 
od -8,95m pojavljuju se suvi laporci sive boje. 
 

Na osnovu izvršenih istraživanja utvrđeno je da dubina na kojoj će biti postavljen 
cjevovod je uslovljena veličinom sloja gtsl. Geotehnički sloj (gts1) je izrazito 
deformabilan i ima niske parametre čvrstoće. Geotehnički sloj (gts4) je povoljan za 
postavljanje cjevovoda i ima povoljne geotehničke parametre. U zoni Gradiošnice – 
geotehnički model GTM2, ispod muljevitih glina se pojavljuju muljeviti i zaglinjeni 
šljunkovi  i pjeskovi (slojevi gts2 i gts3) koja imaju dobru relativnu zbijenost , veću od 
70%, module stišljivosti veće od 30000 kN/m2 i ugao unitrašnjeg trenja  φ = 370-44o . 
Moguće je postavljanje cjevovoda i u slojevima gts2 I gts3. Cjevovod se ne smije 
polagati na material krupne granulacije. Za iskop rova treba prema dubini iskopa odrediti 
nagib bočnih strana rova. U sloju gts1 za dubinu rova od 2m nagib kosine u rovu je 1:2. 
U slojevima gts2 I gts3 nagib kosine je 1:1,5.  
 
Seizmičnost terena 
 

Na osnovu podataka seizmičke mikrorejonizacije urbano područje Tivta pripada 
zoni sa osnovnim stepenom seizmičkog intenziteta 90MCS. Područje aerodroma spada u 
seizmičku zonu C2

". U uslovima zemljotresa, u ovoj zoni, mogu se očekivati pojave 
dinamičke nestabilnosti lokalne geotehničke sredine. 
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Slika 5– Seizmo-tektonska mapa Crne Gore 

Izvor: Prostorni plan Crne Gore,Sekcija Studija: Prirodne karakteristike 
(2005Vlada i Univerzitet Crne Gore; [Ref. 21] 

 
Slika 6: Karta seizmičke rejonizacije Crne Gore 

Izvor: Prostorni plan Crne Gore,Sekcija Studija: 
Prirodne karakteristike (2005Vlada i Univerzitet 

Crne Gore; [Ref. 21] 
Očekivana prosječna maksimalna ubrzanja na površini terena određena su 

naosnovu zajedničkog uticaja regionalnih i lokalnih seizmogeoloških osobinaterena, za 
povratne periode vremena od 50, 100 i 200 godina. Određena sukao proizvod 
odgovarajućih ubrzanja na osnovnoj stijeni (ao) I reprezentativnih dinamičkih 
amplifikacionih faktora (DAF). 
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amax=ao x DAF 
 
Tabela 3: Očekivana prosječna maksimalna ubrzanja u karakterističnoj zoni, zapovratne 
periode vremena (T) od 50, 100 i 200 godina 
Karakteristična 
seizmogeološka 
zona 
 

Povratni 
period (t)god. 
 

Ubrzanjena 
Osnovnojstijeni 
ao(g) 

DAF 
 

Očekivano 
max. 
ubrzanje tla 
amax(g) 

Koeficijent 
seizmičnosti 
Ks 

Djelimično 
zaglinjena 
drobina i krupni 
komadi 

50  
 

0,15 
  

2.05  
 

0.30  
 

0,15 
 

 100 
 

0,17 
 

2.05 
 

0,35  
 

0,17 
 

 200  
 

0,21 2.05 0,43 0,21 

 
Koeficijent dinamičnosti Kd određen je prema članu 25. Pravilnika otehničkim 

normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmičkimpodručjima i iznosi: 
 

Kd=0,9/T 1,0 > Kd > 0,60 
 
Dosadašnja istraživanja pokazuju da područje Tivta spada u grupu prostorakoje sa  

seizmičkog aspekta pripada grupi aktivnosti sa mogućim udarima jačine 9˚ MCS skale. 
Izgradnja i eksploatacija objekta mora biti u svemu u skladu sa važećim propisima i 
principima za antiseizmičko projektovanje i građenje, u cilju svođenja seizmičkog rizika 
na prihvatljiv nivo. 
 

4) Podaci o izvorištima vodosnabdijevanja, odvođenje otpadnih voda i 
hidrološke karakteristike  

 
Postojeći infrastukturni objekti omogućavaju odvijanje svakodnevnog života ljudi 

ovog kraja, funkcionisanje naselja i obavljanje turizma kao najvažnije ekonomske 
aktivnosti.  

 
Vodosnabdevanje i odvođenje/tretman otpadnih voda i odlaganje otpada 

identifikovani su kao važni problem komunalne infrastrukture naselja. 
 
Vodovodna i kanalizaciona mreža 
 

Vodovodna mreža postoji u zoni naselja koje se snabdijeva vodom iz izvorišta 
Topliš. Potisni cjevovod Ø 250 mm trasiran je i izgrađen uz put Solila - servisna zona, iz 
PS Topliš transportuje vodu i usput snabdijeva potrošače u naselju Gradiošnica. Sa lijeve 
strane puta Mrčevac - Kavač postavljen je cjevovod AC Ø 150mm i sa njim se postojeće 
porodične stambene zgrade snabdijevaju vodom. Gradiošnica kao i čitava tivatska 
opština. 
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Obzirom da ovim načinom nije bilo dovoljno vode trajno rješenje je 
prikopčavanje na Regionalni vodovod od 2011.godine. 
 
Kanalisanje upotrebljenih voda - Područje Gradiošnice nema izgrađenu kanalizacionu 
mrežu, niti rješeno kanalisanje upotrebljenih voda. Individualne stambene zgrade svoje 
upotrebljene vode kanališu u septičke jame i upijajućim bunarima upuštaju u podzemlje. 
Konfiguracija terena i lokacija područja je po položaju nagnuta prema lokalnom putu i 
rijeci Gradiošnici i zarasla je niskim rastinjem, tako da atmosferske vode sa saobraćajnica 
teku uz izgrađene puteve i upijaju se u teren ili se slivaju u postojeće potoke ili u rijeku 
Gradiošnicu.  

 
U toku su radovi na izgradnji kanalizacionih kolektora, kojima bi se kanalisale 

ove vode do zajedničkog kanalizacionog sistema. Da bi se to postiglo potrebno je 
izgraditi gravitacioni kolektor uz postojeću saobraćajnicu kroz Gradiošnicu vodeći računa 
da novoprojektovani kolektor treba da primi pored upotrebljenih voda novih objekata i 
vode iz postojećih objekata u naselju Vrijesi. Gravitacioni kolektori treba da budu od 
PVC –a Ø300, 250 i 150 mm. U zoni „1“ na najnižoj koti uz rijeku Gradiošnicu treba 
locirati prepumpnu stanicu koja bi dio upotrebljenih voda upumpavala u kolektor 
istočnog dijela zone. U urbanizovanom dijelu naselja kanalizacione kolektore trasirati po 
saobraćajnicama od PVC cijevi Ø 150 i 200 i 300 mm.  

 
Kanalisanje atmosferskih voda planira se putem otvorenih rigola uz saobraćajnice 

u naselju. Tusov potok koji protiče kroz zonu „3“ i uliva se u rijeku Gradiošnicu treba 
regulisati. Potok koji se formira uz put za Kavač takođe predstavlja povremenu opasnost i 
potrebno je permanentno praćenje i njegovo adekvatno regulisanje. 
 
Evakuacija otpada 
 

Komunalni otpad se organizovano odvozi iz cijelog prostora Gradiošnice od za to 
ovlaštenog pravnog lica. Komunalni otpad će se predhodno selektivno odlagati u posebe 
posude. Vrste komunalnog otpada kojiće biti selektivno odlagan propisuju se Lokalnim 
planom upravljanja otpadom opštine Tivat. Prema nacionalnom planu, najveća dnevna 
specifična količina otpada za primorski region procjenjuje se na 0,9 kg/stanovnik/dan. 
Lokacija za reciklažno dvorište je u okviru DUP-a Zone komunalnih servisa u Kukuljini 
(odnosno u komunalno servisnoj zoni državne studije lokcije Župa-Bonići). Pretovarna 
staanica se nalazi pored zatvorene deponije Lovanja. Komunalni otpad iz Tivta se odvozi 
na deponiju u Podgoricu ili Bar do izgradnje deponije za Tivat. 

 
5) Prikaz klimatskih karakteristika sa odgovarajućim meteorološkim 

pokazateljima 
 

Klimatske prilike 
 

Među klimatskim faktorima, koji bitno utiču na klimu pojedinih krajeva i mjesta, 
prioritet imaju: geografska širina, udaljenost od mora, reljef, nadmorska visina, tlo, biljni 
pokrivač i ljudska aktivnost. U Tivtu nema meteorološke stanice, pa su podaci o 
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elementima klime uzeti na osnovu mjerenja aerodromske meteo službe u Tivtu, koja se 
inače nalazi u blizini predmetne lokacije. Na bazi tih podataka, radi sagledavanja 
klimatskih karakteristika, analizirani su relevantni podaci na osnovu kojih su date 
meteorološke karakteristike ovog područja. 
 

Na osnovu mjerenja aerodromske meteo službe, u zadnjih 40 godina, obrađeni su 
podaci o: temperaturama vazduha, padavinama i vjetrovima. Opšta karakteristika ovog 
bazena je njegova otvorenost prema južnom sektoru u pravcu otvorenog mora. Ova 
karakteristika i visoki planinski lanac prema sjeveru daju posebno obilježje ovom bazenu, 
koji se u klimatološkom pogledu bitno razlikuje od lokacija na otvorenom dijelu 
Crnogorskog primorja i Kotorskog zaliva. Ovo područje nalazi se u zoni u kojoj vladaju 
mediteranski klimatski uslovi modifikovani lokalnim faktorima. Iako se nalazi 
neposredno u oblasti mora u ljetnjem periodu moguće su i tropske temperature vazduha 
od preko 300C tokom dana. Ova zona je na udaru dejstva snažnih ciklonskih aktivnosti u 
kojima, danima, može da vlada veoma nestabilno vrijeme sa jakom kišom i snažnim-
olujnim južnim vjetrovima. Veoma su česte situacije kada se ova oblast nadje na udaru 
jakih-olujnih vjetrova sa sjevera, odnosno bure na moru. Ovakve situacije mogu da 
potraju i nekoliko dana. 
 
Termički režim 
 

Na bazi četrdesetogodišnjeg mjerenja obrađeni su podaci temperatara vazduha. 
Kod temperature vazduha izuzetno je važno da se poznaju serije ljetnjih i tropskih 
temperatura. Na ovom lokalitetu registrovano je ukupno 2034 ljetnjih serija u trajanju od 
20 dana uzastopno, sa dnevnom temperaturom preko 250C. Od svih tih serija 48% se 
realizuje (započelo je) tokom jula mjeseca dok 30% se ostvari tokom avgusta mjeseca, i 
oko 17% tokom juna mjeseca. 
 

Tropske temperature su veoma česta pojava u ovoj zoni. Avgust ima 50%dana sa 
tropskim dnevnim temperaturama, juli ima 49% dana tropskih temperatura, jun 15%, 
septembar 8% i maj 2% dana sa tropskim temperaturama. Pored ljentjih serija od značaja 
su i tropske serije tj. broj uzastopnih dana kada temperatura tokom dana dostiže 300C ili 
više. Na širem području Tivta registrovano je: 

 100 serija u trajanju od 20 uzastopnih dana  
 111 tropskih serija sa trajanjem od 19 dana 
 124 dvodnevne tropske serije sa prosječnim intenzitetom sume 

 
Tabela 4: Prosečna temperatura na lokaciji 

 
Meteorološka Stanica  

Tivat [Co] Herceg Novi [Co] 

Srednja godišnja Temperatura  14,7 15,8 
Makismalna godišnja Temperatura  39,5 42,0 
Minimalna godišnja Temperatura  -8,2 -4,4 

 
Padavine 
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Očigledno je da ovo područje ima maritimni tip padavina sa minimumom tokom 
ljetnjeg perioda i maksimumom tokom hladnog perioda godine. Hladni period novembar-
decembar-januar daje preko 30% godišnje količine padavina. Interesantno je kada se 
posmatraju kišne serije uzastopnih dana sa dnevnom količinom padavina preko 10lit/m2 
takozvane jake kišne serije. Na ovom prostoru kišnih serija sa dnevnom količinom 
padavina preko 10 lit/m2 ima: 
· 717 dvodnevnih serija sa prosječnim intenzitetom od 58 lit/m2 
· 245 trajanja od 3 dana sa prosječnim intenzitetom od 89.5 lit/m2/dan. 
· 72 serije trajanja 4 dana sa prosječnim intenzitetom količine padavina od 126 lit/m2 
· 23 serije sa trajanjem od 5 uzastopnih dana sa dnevnom količinom preko 10 lit/m2 i sa 
prosječnim intenzitetom od 165 lit/m2 po seriji. 
· 

Dvije sedmodnevne serije sa prosječnim intenzitetom po seriji od 285lit/m2. 
 

Značajno opterećenje, svakako, čine uzastopni dani sa dnevnom količinom 
padavina preko 30 lit/m2 što predstavlja veoma jake kišne serije. Na primjer u ovoj zoni 
bilo je 18 slučajeva kada je po tri dana uzastopna količina padavina, u svakom danu, 
iznosila preko 30 lit/m2. Ove kišne padavine imaju prosječan intenzitet od 183 lit/m2 po 
seriji. Od ukupnih serija padavina 29% se realizuje tokom oktobra, 24% tokom januara 
itd. 
 

Što se tiče sušnih perioda oni su veoma česti u toku ljetnjeg perioda. · Sušnih 
perioda trajanja 10 dana ima 2808. Od toga 41% je tokom ljetnjeg perioda jun-jul-avgust, 
dok 18% pripada periodu decembarjanuar- februar. 

o Sušnih perioda trajanja 15 dana ima 1441. Od toga 47% njih je tokom 
ljetnjeg perioda i 17% je tokom zimskog perioda. 

o Sušnih perioda trajanja 20 dana ima 747. Od toga 54% njih je tokom 
ljetnjeg perioda i 14% pripada zimskom periodu. 

 
Dati podaci su podaci zvanični, od Svjetske meteorološke organizacije i 

predstavljaju podatke koji su dati i u najnovijem prostornom planu Crne Gore. Kod 
klimatoloških podataka suština je u verifikovanom nizu podataka. HMZ nema stanicu u 
Tivtu, a podaci sa aerodroma su vlasništvo nadležne službe. Njihova razmjena nije 
dostupna, zvanično, obrađivačima razne dokumentacije, osim preko podataka koje 
aerodrom razmjenjuje sa HMZ. No, verifikovani niz u potpunosti odslikava klimatsku 
sliku područja. 
 
Vjetar 
 

Opšta godišnja karakteristika je pojava velikog procenta tišina (41%), a tokom 
sezone kreće se od 35% zimi do 47% ljeti. Najučestaliji godišnji smjerovi su E – SE - 
NW, koji su zastupljeni sa po 10 -12% dok su ostali znatno manje učestalosti oko 5%. 

 
Karakteristika Crnogorskog područja je da ima umjerenu klimu s blagom zimom i 

ne prevrućim ljetom. Minimalna temperatura vazduha u zimskim mjesecima iznosi 50C, 
dok u ljetnim mjesecima ta temperatura ima vrijednost od 200C. Maksimalne pak 
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mjesečne temperature u ljetnim mjesecima imaju vrijednost od oko 300C, a u zimskim 
mjesecima 11-130C. Broj dana za područje Tivta kada temperatura pređe određene limite, 
koji označavaju tzv. ljetne, tropske i mrazne dane je sljedeći: 

 
• broj ljetnih dana kada temperatura tokom dana pređe 250C je 113,3; 
• broj tropskh dana kada temperatura preko dana prijeđe vrijednost od 300C je 
37,3, a 
• broj mraznih dana kada temperatura tokom dana padne ispod 00C je 28. 

 
 Podaci o vjetru su dobijeni od Meteorološkog zavoda Crne Gore. Godišnja  
distribucija vetra u Tivtu prikazana na slici pokazuje da je najčešći pravac vetra 
uglavnom južnog (SW, S-SE) i severnog (N) smera.  
 

 
Slika 7: godišnja distribucija vjetra 

 
6) Opis flore i faune, zaštićenih prirodnih dobara , rijetkih i ugroženih biljnih i 

životinjskih vrsta i njihovih staništa 
 

Flora 
 
Danas su izvorne sastojine očuvane u fragmentima. Razlikujemo nekoliko tipičnih 

zona vegetacije u primorju: 
 
Halofitna zona: Obuhvata vegetaciju na slanim staništima neposredno uz more. Postoje 
tri tipa staništa a najznačajnji je biljni svijet močvarnih staništa na zaravnjenim obalama u 
Tivatskom polju i u Štoju kod Ulcinja. 
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Zimzeleni pojas makije Orno quercetum ilices: Ovaj pojas je prisutan na velikom djelu 
primorja i daje pečat cjelokupnom pejzažu primorja. U prošlosti ovaj su pojas prekrivale 
šume česvine (Quercus ilex). S vremenom, uslijed krčevine terena i masovne sječe 
stabala, šume su postepeno degredirane u stadij makije. Kako su danas nestale masovne 
sječe, makija se na mnogim mjestima oporavila. Pored česvine u ovom pojasu se nalazi 
hrast medunac (Quercus pubences), lemprika (Viburnum tinus), obična zelenka 
(Phillyrea media), primorska kleka (Juniperus oxycedrus), velki vrijes (Erica arborea), 
tršlja (Pistacia lentiscus), planika (Arbutus unedo), obični bušin (Cistus villosus), 
kaduljasti bušin (Cistus salviaefolius), žukva (Spartium junceum), mirta (Myrtus 
commmunis), lovor (Laurus nobilis), tetivika (Smilex aspera), primorska kupina (Rubus 
ulmifolius), maslina (Olea europea), planika (Arbutus unedo L), primorski bor (Pinus 
maritima), i alepski bor (Pinus halepensis), 
 
Vegetacija strmih i otvorenih krečnjačkih stijena: Ovaj je pojas prisutan na strmim 
padinama crnogorskih primorskih planina i odvojenih krečnjačkih blokova okrenutih 
prema moru. U ovom pojasu rastu mnoge rijetke i endemične biljke. 
 
Vegetacija na grebenima i vrhovima primorskih planina: Ovaj pojas, koji obuhvata 
vrhove primorskih planina, sadrži veliki broj endemičnih i rijetkih biljnih vrsta. 
 
Karakteristične fitocenoze: Od značaja je navesti zajednicu oleandra i lovora Risna, te 
sastojine pitomog kestena u Boki (Kostajnica, Stoliv i okolina Tivta). 
 
Dekorativna flora: U priobalnom pojasu postoji duga tradicija uzgajanja ukrasnih biljaka 
domaćeg i stranog porijekla. Ukrasne biljke uzgajaju se na razne načine: u parkovima i 
drugim javnim zelenim površnama, privatnim vrtovima i stanovima. Pogodnost blage 
mediteranske klime, kao i tradicionalno duga pomorska povezanost s dalekim zemljama 
omogućili su da se u primorju danas nalazi oko 170 udomaćenih egzotičnih biljnih vrsta. 
 
Fauna 
 

Kako su životinjske zajednice vezane za biljne zajednice prikazati ćemo ih prema 
slijedećim zonama: 
 
Staništa zone mlata morskih talasa: Ovaj je pojas veoma uzan, širine 2-3 m. Samo na 
pjeskovitim žalima je širi. Ovaj prostor se odlikuje odsustvom kopnene vegetacije, a 
nastanjuju ga puževi i školjke, te ptice koje tu nalaze hranu. 
 
Staništa pješčanih žala: Ovo područje se odlikuje pješčanom podlogom različitog 
sastava i krupnoće zrna. Nalazi se u području Velike ulcinjske plaže i plaža Buljarica i 
Jaz. 
 
Staništa makije, gariga i kamenjara: Ova staništa su veoma složena i karakteristična za 
karstna područja. U ovom području nalaze se niz endemičnih mediteranskih vrsta, 
naročito insekata, gmizavaca i termofilnih vrsta pjevica. Od sisara je neredovito prisutan 
šakal. 
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Staništa močvara: U primorskom pojasu manje močvare nalaze se u okolini Tivta 
(Solila), zaleđu Buljaričke plaže i u zaleđu Velike plaže kod Ulcinja. To su područja od 
značaja za zimovanje, ali i gniježđenje velikog broja ptica. Močvare su bogate i brojnim 
vrstama vodozemaca i raznih «vodenih insekata». 
 
Staništa listopadnih šuma i šikara: Fauna ovih područja je bogata i složena. 
Karakterizira je obilno prisustvo ptica pjevačica, povremeno prisustvo krupnijih sisara i 
veoma složen svijet šumskih insekata. 
 
Staništa naselja i agrarnih površina: Ova staništa su uglavnom kombinirana između 
naselja i agrarnih površina. 
 
Stanje flore i faune u priobalnim zonama Tivatskog zaliva 
 

U skorije vrijeme istraživano je nekoliko lokacija unutar Tivatskog zaliva sa 
stanovišta stanja flore i faune, kao i stanja riblje mlađi, pa ovdje prikazujemo dio tih 
istraživanja. Obzirom da se radi o plićem litoralu za ovo područje generalno se može reći 
da su zastupljene biocenoze na pješčanim i zamuljenim podlogama koje nijesu tipično 
razvijene. U medio- i infra - litoralu su zastupljeni djelovi biocenoze morske trave 
 
Cymodocea nodosa i Posidonia oceanica, ali oni nijesu većih dimenzija i zapravo se radi 
o „ostrvcima“ podvodnih livada. Pretpostavljamo da su ova naselja u nekom ranijem 
periodu zauzimala veće dimenzije, ali da je vremenom došlo do njihove regresije prije 
svega zbog velikog broja epifita. Ovaj veliki broj epifita je posledica eutrofikacije, tj. 
velike količine hranljivih materija u vodi i razvoja sitnih planktonskih i epifitskih 
organizama. Osim toga, veoma zamuljena podloga ne odgovara razvoju ovih biocenoza, 
tako da je sve veća zamuljenost podloge u zalivu zbog izlivanja komunalnih otpadnih 
voda vjerovatno doprinijela da su ova naselja morske trave veoma prorijeđena. Prisustvo 
većeg broja filtratornih organizama govori u prilog velikoj količini hranljivih materija u 
vodi. Među njima su najbrojniji sunđer Aplysina aerophoba i polihete Pomatoceros 
triqueter i Protula sp. koje su česte na nešto većem kamenju i drugoj vrsti čvrste podloge 
koju zapravo predstavlja čvrsti otpad (automobilske gume i slično). Od drugih 
organizama tipičnih za ovo stanište su takođe brojni predstavnici bodljokožaca, i to od 
morskih krastavaca Holothuria tubulosa, a od morskih zvijezda Marthasterias glacialis. 
Upravo zbog karakteristika same podloge i razrijeđenosti ovih podvodnih livada nije 
moguće naći veći broj organizama koji je tipičan za ovakva naselja. Konstatovano je 
prisustvo ljuštura uginulih mekušaca među kojima su najčešći predstavnici Venus 
verrucosa i Ruditapes decussatus. 
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Tabela 5: Lista marinskih vrsta u priobalnom području Tivatskog zaliva 

ALGE Cladocora caespitosa 
Upogebia mediterranean 

Posidonia oceanica Protula sp. 
Cymodocea nodosa Pinna nobilis 
Cystoseira compressa Mytillus galloprovincialis 
Dyctiota linearis Schizobrachella sanguinea 
Acetabularia mediterranea Serpula sp.  
Laurencia sp. Rocellaria dubia 
Cystoseira spinosa Balanus sp. 
Padina pavonica Aplysina aerophoba 
Halopteris scoparia Sabella spallanzanii 
Gelidium sp. Marthasterias glacialis 
Cladophora sp. RIBE 
Ulva lactuca Parablennius gattorugine 
Dasycladus clavaeformis Mugil cephalus 

BESKIČMENJACI Symphodus tinca 
Monodonta turbinata Sympodus doderleini 
Gourmya vulgata Clupea sprattus 
Ruditapes decussatus Searranus cabrilla 
Anemone sulcata Searranellus scriba 
Pomatoceros triqueter Gobius cruentatus 
Trunculariopsis trunculus Dicentrarchus labrax 
Spongia officinalis Chromis chromis 
Venus verrucosa Oblada melanura 
Holothuria tubulosa Crenilabrus ocellatus 
Balanophyllia europaea Thalassoma pavo 

 
Bokokotorski zaliv predstavlja prirodno mrestilište i hranilište mnogih vrsta riba, 

prije svega srdele, inćuna, gavuna i drugih morskih organizama. S tim u vezi, sprovode se 
istraživanja koja prate stanje resursa morskog ribarstva, procjenu biomase istih, kao i 
predlaganje mjera njihove zaštite. Poznato je da te, nedorasle jedinke, nakon određenog 
perioda života u Zalivu, čija je hranidbena osnova mnogo bolja nego na području 
otvorenog mora, odlaze i dopunjuju dio populacije na otvorenom moru koja se 
komercijalno izlovljava. Takođe se u Boki upotrebljava tradicionalni način ribolova, 
obalnim mrežama potegačama na mjestima koja se zovu ribarske poste. U posljednjoj 
decniji Institut vrši kontinuirana istraživanja riblje mlađi na području akvatorija 
Bokokotorskog zaliva. Jedna od istraživanih lokacija su i Tivatska solila. 
 

Uzorak iz voda sa područja Tivatske solane činile su 3 vrste, iz 3 roda i tri 
familije, a ulovljeno je ukupno 45 primeraka riba. Na ovom lokalitetu konstatovana je 
izuzetna dominacija vrste gavun, Atherina hepsetus koja je činila 95,6 % od ukupne 
veličine uzorka i čiji je dužinski raspon iznosio 1,7 – 5,9cm, dok su preostale dvije vrste 
bile predstavljene pojedinačnim primjercima. 
 

Na trasi na kojoj je planirano polaganje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u 
more, 25.11.2011. godine izvršeno je evidentiranje prisutne flore i faune metodom 
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autonomnog ronjenja. Trase ronjenja bile su na potezu od starog prihvata za gorivo u 
Bonićima, na dubini do 8 metara, prateći planiranu trasu cjevovoda, do ušća u rijeku 
Gradiošnicu; i od ušća rijeke do starog prihvata za gorivo, uz obalu, na dubini 2-4 metra  
Većina morskog dna na istraživanom lokalitetu prekrivena je muljevito – pjeskovitim 
sedimentom, što je najvjerovatnije, kako smo i naglasili, posljedica velikog uticaja sa 
kopna, naročito u kišnom periodu kada dolazi do spiranja materijala sa kopna u more. 

 

 
Slika8: Morsko dno, muljevito – pjeskovita podloga 

 
Na istraživanoj lokaciji je konstatovano prisustvo relativno malog broja vrsta. 

Iako bi se detaljnijim istraživanjem možda mogao konstatovati još određeni broj vrsta, 
ipak se i sada može reći da se radi o relativno siromašnom lokalitetu. Generalno, na ovoj 
lokaciji dominiraju biocenoze na pješčanim i zamuljenim podlogama koje nisu tipično 
razvijene. 

 
Od morske flore evidentirane su slijedeće vrste: Cymodocea nodosa, Cystoseira 

compressa, Cystoseira spinosa, Posidonia oceanica, Ulva lactuca, Codium bursa, 
Dyctiota sp., Halopteris sp., Gelidium sp., Cladophora sp.  
 

U medio i infra-litoralu su zastupljeni djelovi biocenoze morske trave Cymodocea 
nodosa ali oni nisu većih dimenzija i zapravo se radi o „ostrvcima“ podvodnih livada. 
Veoma zamuljena podloga ne odgovara razvoju ovih biocenoza, tako da je sve veća 
zamuljenost podloge u zalivu zbog izlivanja komunalnih otpadnih voda vjerovatno 
doprinijela da su ova naselja morske trave veoma prorijeđena 
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Slika 9. Naselja morske trave Cymodocea nodosa i morski krastavac 

 
Holothuria sp 
 

Najznačajnija od svih morskih trava sa staništa ekologije je svakako Posidonia 
oceanica (L.) Del., koja je zapažena samo u uskom priobalnom dijelu na dubini do 4 
metra i na maloj površini u obliku ostrvca koje zahvata oko 30 m2. Posidonia oceanica je 
zaštićena prema nacionalnoj legislativi, Rješenje o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih 
i životinjskih vrsta („Sl. List CG“ br. 76/06), a nalazi se i na listi zaštićenih habitata EU, 
te listama zaštićenih vrsta Bernske i Barselonske konvencije (IUCN, Bon, EU HD; EU 
WB) i dr. Ova vrsta se veoma često upotrebljava kao indikator stanja akvatorija i u 
Anexu I Direktive za habitate 92/43/EEC njena naselja su označena kodom 1120. 
 

Od predstavnika morske faune nađene su slijedeće vrste: Monodonta turbinata, 
Gourmya vulgata, Ruditapes decussatus, Pomatoceros triqueter, Trunculariopsis 
trunculus, Venus verrucosa, Mytillus galloprovincialis, Holothuria tubulosa, Cucumaria 
sp., Cladocora caespitosa , Condylactis aurantiaca, Protula sp., Schizobrachella 
sanguinea, Serpula sp., Aplysina aerophoba, Dysidea sp., Sabella sp., fam Tonnidae., 
Gibbula sp., Cerithium vulgatum, Sabella sp. 
 

Upravo zbog karakteristika same podloge i razrijeđenosti ovih podvodnih livada 
nije bilo moguće naći veći broj organizama koji je tipičan za ovakva naselja. 
Konstatovano je prisustvo ljuštura uginulih mekušaca među kojima su bili najčešći 
predstavnici Venus verrucosa i Mytillus galloprovincialis. 
 

Od drugih organizama tipičnih za ovo stanište su bili takođe brojni predstavnici 
bodljokožaca i to od morskih krastavaca Holothuria sp i Cucumaria sp. 



 
 

43

 
Slika 10. Morski krastavac Cucumaria sp. 

 

 
Slika 11. Školjka vongola Venus verrucosa 
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Slika 12. Gibbula sp. 

 

 
Slika 13: Cerithium vulgatum 

 
Prisustvo većeg broja filtratornih organizama govori u prilog velikoj količini 

hranljivih materija u vodi. Među njima je najbrojniji su bili sunđer Aplysina aerophoba 
(slika 13) i Dysidea sp., koje su bile česte na različitim vrstama čvrste podloge koju 
zapravo predstavlja čvrsti otpad (metalne šine i slično). 
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Slika 14:  Dysidea sp. 

 

 
Slika 15: Aplysina aerophoba 
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Slika 16: Koral Cladocora cespitosa 

 

 
Slika 17: Condylactis aurantiaca 

 



 
 

47

 
Slika 18: Sabella sp. 

 
Od predstavnika riba najbrojnije su bile vrste sitne plave ribe iz familije 

Atherinidae, a najveći broj jedinki je bio iz familija Gobiidae i Labridae. Na osnovu 
pronađenih predstavnika flore i faune, a u cilju očuvanja staništa Posidonia oceanica, 
predlažemo da trasa cjevovoda bude postavljena na dubini većoj od 4 metra, kako bi se 
izbjegla opisana naselja Posidonia oceanica koja se nalaze u plićem litoralu, do dubina 
od 4 metra. Sve ovo podrazumijeva da eventualno postavljeni cjevovod ima maksimalni 
režim i tehnologiju zaštite od oštećenja, jer bilo kakva akcidentna situacija u ovako 
osjetljivom akvatorijumu Tivatskog zaliva može imati izuzetno negativan uticaj i 
nesagledivu štetu za životnu sredinu u istom. 
 

Treba voditi računa da se u blizini planirane trase za postavljanje cjevovoda nalazi 
područje pod zaštitom – SOLILA, specijalni florističko-faunistički rezervat. Područje 
Tivatskih solila je ujedno i Emerald stanište Bernske konvencije i Područje od 
međunarodnog značaja za boravak ptica u Crnoj Gori - IBA. 

 
7) Pregled osnovnih karakteristika pejzaža 

 
Pejzaž u području Tivatskog zaliva 
 

Pejzaž crnogorskog primorja je raznolik i atraktivan. Rezultat je to klimatskih, 
geomorfoloških, hidrografskih i vegetacijskih karakteristika područja. Izdvajaju se osam 
tipova pejzaža: pejzaž higrofilnih šuma i šikara, močvarni pejzaž, pejzaž dina, pejzaž 
šljunkovito-pjeskovith obala, pejzaž primorskih grebena i stjenovitih obala, pejzaž 
blatnih obala, pejzaž Bokokotorskog zaliva, i antropogeni pejzaž. 
U širem području Studija lokacije prisutni su: 
- močvarni pejzaž, 
- pejzaž blatnih obala sa bogato razvijenom slatinskom vegetacijom, 
- pejzaž Bokokotorskog zaliva, 
- antropogeni pejzaž. 
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Močvarni pejzaž je prisutan fragmentarno na zabaranim dijelovima Tivatskog polja. 
Ovim pejzažom dominiraju kompaktne skupine močvarnih biljaka bujnog rasta s 
dominacijom trske (Phragmites communis), ševara (Scripus lacustris) i rogoza (Typha 
latifolia). Po svojim fizionomsko-oblikovnim svojstvima spada u jednolične pejzaže 
niske estetske vrijednosti. 
 
Pejzaž blatnih obala sa bogato razvijenom slatinskom vegetacijom se javlja u 
jugoističnom dijelu Tivatskog zaliva na području Solila i plitkom dijelu zaliva oko 
aerodroma. Elementi ovog pejzaža su prisutni i u zalivu Bjelila na sjeveroistočnoj strani 
poluostrva Luštice. Na površinama koja su jako slana (često plavljena morem) razvijena 
je vegetacija sa zeljastom caklenjačom (Salicornia herbacea). Svojim specifičnim 
habitusom crvenkaste boje tokom ljeta i u jesen ova vrsta daje poseban estetski izgled 
zajednici Salicornietum herbaceae. Na manje slanim površinama udaljenijim od mora, 
koja su povremeno plavljena, nalaze se bokori žbunolike caklenjače (Arthrocnemum 
fruticosum). Ova vrsta je na pojedinim mjjestima mozaično izmješana s vegetacijom 
zeljaste caklenjače. 

 
Na izdignutim mjestima koja su van domašaja plime razvijena je vegetacija slanih 

pašnjaka (Limonio-Arthemisietum caerulescentis). Tokom ljeta ovoj vegetaciji 
karakterističan izgled daje vrsta Arthemisia caerulescens svojim bjeličastim dlakavim 
listovima, dok tokom kasnog ljeta i rane jeseni područjem dominira vrsta Limonium 
angustifolium s plavičastim cvjetovima. Zajednica morskog šaša (Scripetum martimi) se 
nalazi na zabarenim bočatim mjestima gornje solane. U ovoj zajednici najviše su 
zastupljene vrste Scripus maritimus, S. litoralis, Typha angustifolia, a rjeđe je prisutna i 
vrsta Phragmites communis. 
 
Antropogeni pejzaž je nastao kao rezultat velikih zahvata, kao što je gradsko područje 
Tivat, 
gradski park u Tivtu, itd. 
Svaki od navedenih tipova pejzaža su napadnuti i ugrožava ih: 
- neadekvatna namjena površina, 
- neplanska izgradnja raznih vrsta objekata (hoteli, kampovi, vikend naselja), 
- uništavanje postojeće vegetacije, 
- neadekvatne pejzažne intervencije, 
- instaliranje opreme i uređaja za rekreaciju, 
- betoniranje obale, 
- luke i brodogradilišta, 
- industrijski objekti, 
- saobraćajnice, 
- neuređene deponije smeća. 
 
Zelene površine i vegetacija na području Tivatskog zaliva 
 
Na širem području nalaze se slijedeći tipovi vegetacije: 
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- Halofitni tip: Obuhvata vegetaciju na slanim staništima na zaravnjenim obalama u 
Tivatskom polju i području Solila; 
- Zimzeleni tip makije Orno quercetum ilices: Ovaj tip vegetacije je prisutan na velikom 
djelu šireg područja na lokacijama na kojima nije uništen uslijed izgradnje.; 
- Karakteristične fitocenoze: Od značaja je sastojine pitomog kestena. 
 

Na području grada Tivta nalaze se mnogobrojne zelene površine, javne ili 
privatne, koje su nastale u različitim vremenskim periodima. Na njima prevladavaju 
introdukovane vrste, ali su prisutne I autohtone vrste (alepski bor, Pinus halepensis i 
čempres, Cupressus sempervirens). 
 
Postojeće stanje zelenila 
 

Studija lokacije „Tivat – centar“ obuhvata prostor koji se proteže sjeveroistočnim 
dijelom obale  Tivatskog zaliva, te obuhvaća morsku rivu uz „Pine“ sa pristaništem, 
potez izgrađene obale sa šetalištem i kupalištem, zatim uvalu Kalimanj s marinom, 
neuređenu uvalu uz naseljsku strukturu Belane koja se proteže sve do zaštićenog 
lokaliteta Župa, te područje stare ciglane, naseljsku strukturu Bonići sa sportskom 
dvoranom i servisnu zonu Kukuljina. 
 

Postojeća morska riva uz "Pinu" s pristaništem je u vrlo dobrom stanju i 
predstavlja vrijedan otvoreni prostor s nizom ugostiteljskih sadržaja. Prostor je 
hortikulturno uređen s drvoredom palmi, kanarskih datula (Phoenix canariensis) u 
visokom uzgojnom stadijumu i odličnom stanju, te travnjakom i cvjetnim gredicama uz 
koje su postavljene i klupice. 

 

 
Slika 19. Drvored palmi na rivi 
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Na rivu se nadovezuje izbetonirano obalna šetalište s šljunčanom plažom ispred 
hotela „Palma“ koja se nastavlja u uvalu Kalimanj s marinom. U toj je uvali uređena 
manja parkovna površina koja je gotovo u potpunosti zasađena visokim grmovima 
oleandra (Nerium oleander). Park presjeca šetnica uz koju su postavljene klupe. Park 
oleandera s biljkama koje su uglavnom u dobrom stanju ima poseban značaj za 
prepoznatljivost ove uvale, te bi prilikom njegova uređenja trebalo sačuvati oleandre koji 
su u dobrom stanju čime bi se zadržao identitet parka i uvale. Na park se nadovezuje 
drvored platana (Platanus acerifolia) koji su radi visokog saliniteta u jako lošem stanju, a 
na koji se nadovezuje drvored palmi (Phoenix canariensis) nedavno zasađenih. Cijeli je 
taj dio nužno sanirati i to kroz projekt krajobraznog uređenja prostora koji bi bio cjelovit 
za područje cijele obalne šetnice i parka. 
 

Okućnice s druge strane ceste, kao uostalom i okućnice unutar naselja Belane i 
Bonići, zasađene su ukrasnim vrstama tipičnim za mediteransko područje kao što su 
kanarska datula (Phoenix canariensis), niska žumara (Chamaerops humilis), pinjol 
(Pinus pinea), primorski bor (Pinus maritima), himalajski cedar (Cedrus deodora), 
čempres (Cupressus sp.), bogumila (Bougenvillea spectabilis), judino drvo (Cercis 
siliquastrum), mimoza (Mimosa sp.), krupnocvjetna magnolija (Magnolia grandiflora), 
sirijska ruža (Hibiscus syriacus), albizija (Albizia julibrissin), glicinija (Wisteria 
sinensis), petolisna lozica (Parthenocissus quinquefolia), tekoma (Campsis grandiflora), 
kamelija (Chamellia japonica), pitosporum (Pittosporum tobira), melija (Melia 
azedarach), nješpula (Eriobotrya japonica), juka (Yucca sp.), tamariks (Tamarix sp.), 
kaki jabuka (Diospyros kaki), poincijana (Caesalpinia gilliesii), hortenzija (Hydrangea 
sp.) i sl. Te su se biljne vrste prilagodile prilično nezahvalnim uvjetima užeg obalnog 
pojasa, što uključuje otpornost na posolicu, visoke temperature, sušu, te izloženost jakim 
vjetrovima. 
 

 
Slika 20. Privatni vrtovi zasađeni karakterističnim ukrasnim vrstama  

(bogumila, pitospora, vinova loza...) 
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Obalni potez uz naselje Belane je zapušten i neprohodan sve do zaštićenog 
lokaliteta Župa, a pojedini su dijelovi zatrpani odbačenim građevinskim materijalom. 
Prostor je zarastao u biljne vrste karakteristične za ovo podneblje (smokva, kupina, lovor, 
i sl.). S krajobraznog aspekta osobito je vrijedan lokalitet Župa s izgrađenim kompleksom 
Bizanti. Radi se zapravo o renesansnom ljetnikovcu obitelji Bizanti koji je poslije 
prenamijenjen za potrebe austrougarske vojne komande. Ostaci tog u većoj mjeri 
izmijenjenog objekta nalazi se na vrhu uzvišenja u park šumi u kojoj dominiraju 
vertikalne grupacije čempresa (Cupressus sp.), te borove sastojine, u prvom redu alepski 
bor (Pinus halepensis) te crni (Pinus nigra) i primorski bor (Pinus maritima). Zanimljivo 
je da drvoredi čempresa prate mnoge vijugave staze koje vode do ljetnikovca. Mnogi su 
čempresi danas u vrlo lošem stanju te bi trebalo izvršiti valorizaciju i sanaciju ovog vrlo 
zanimljivog i vrijednog arheološkog lokaliteta kroz obnovu zgrade te krajobrazno 
uređenje parka.  

 
Područje oko lokaliteta Župa je uglavnom zapušteno i zaraslo te se veže na 

nekadašnje poljoprivredne površine, također danas u potpunosti zarasle. 
 

 
Slika 21. Lokalitet Župa 

 
Dalje uz obalu pruža se velika šljunčana plaža uz koju su zasađena stabla 

tamariksa (Tamarix sp.), kamelije (Chamellia japonica), oleandra (Nerium oleander) i dr. 
Na plažu se nadovezuje zaštićeni graditeljski kompleks kuća Verona u zoni Račica. Ova 
je zgrada također pripadala obitelji Bizanti, a izgrađena je u gotičko – renesansnom stilu. 
Ispred kuće nalaze se dva kamena mandraća, a pročelje zgrade obrastaju penjačice 
bogumila, loza i bršljan. Zgrada je u većoj mjeri devastirana, kao i vrt koji je okružuje, te 
je potrebno provesti sanaciju. 
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Slika 22. Plaža uz zonu Račica 

 

 
Slika 23. Kuća Verona u Račici 

 
Prostor oko stare ciglane te sportske dvorane zapušten je i prekriven visokim 

travnatim zajednicama te sukcesijskim stadijumima autohtone vegetacije. Oko naselja 
Bonići nekada su bile organizirane poljoprivredne površine koje su danas zapuštene i 
zarasle u klimazonalnu vegetaciju raznih sukcesijskih stadijuma. 
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Na naselje Bonići nadovezuje se veća površina pod šumom i makijom, uglavnom 

borovih sastojina koja je na mjestima u visokom uzgojnom stadijumu i vrlo dobrom 
stanju te bi ju bilo poželjno očuvati.U strukturnom pogledu, zelenilo područja Tivat - 
centar se može podijeliti na nekoliko tipova: zelenilo uz javne otvorene površine, 
zelenilo uz uslužne i ugostiteljske sadržaje, zelenilo uz stanovanje i turističko 
stanovanje, parkovne površine, poljoprivredne površine u zarastanju, te neuređene 
površine, makiju i šumu. Vrlo je važno, kako u fazi planiranja, tako i u fazi projektiranja, 
shvatiti važnost zelenih površina uopće, i to kako ekološku i estetsku, tako i ulogu koju 
one imaju u stvaranju autentičnih krajobraza. U tom smislu, od osobite je važnosti 
očuvanje visokih šuma kao što su park šuma na lokalitetu Župa te borova šuma uz naselje 
Bonići koje u kombinaciji sa stjenovitom obalom doprinose prepoznatljivosti ovog kraja. 
Važnost zelenih površina u okviru privatnih vrtova, te ugostiteljskih sadržaja je u prvom 
redu estetska, u smislu ublažavanja uticaja koju izgrađene strukture imaju na vizuelni 
aspekt pejzaža, ali i higijenska, u smislu ublažavanja uticaja izduvnih gasova i buke s 
ceste, te u stvaranju mikroklime, odnosno ublažavanje ljetnih vrućina na lokalitetima 
obraslim visokom vegetacijom. 
 

8) Pregled zaštićenih objekata i dobara kuklturno istorijske baštine 
 

U širem području lokacije nalazi se više objekata prirode koji su zaštićeni, ili je 
njihova zaštita u postupku, na osnovu odredbi Zakona o zaštiti prirode (Sl. List SRCG br. 
36/77, 39/77, 2/89, 29/89, 39/89, 48/91, 17/92 i 27/94), te Odluke o komunalnom redu 
(Sl. List SRCG br. 43/06):  
- Veliki gradski park u Tivtu površine 3 ha, zaštićen od 1968.godine kao spomenik 
oblikovane prirode, 
- Područje Solila, vodi se postupak zaštite, 
- Grupacija stabala zaštićena opštinskom odlukom o komunalnom redu na slijedećim 
lokacijama: 
a) palme duž rive u Donjoj Lastvi i na Pinama; 
b) grupacija borova na Župi i ispred stare škole u Tivtu; 
c) park na Trgu ratne mornarice; 
d) park «Ivovića» u Donjoj Lastvi; 
e) park ispred hotela «Mimoza»; 
f) park ispred ljetne pozornice; 
g) park na uglu ulica II dalmatinske i 21. novembra; 
h) rogač na rivi u Donjoj Lastvi i rogač na raskrsnici puta Radovići-Krašići; i 
i) skupina eukaliptusa kod stare ciglane – obala Đuraševića. 
 
Područje Solila 
 

Područje Solila je omeđeno dvjema rijekama – Odoljenšticom (Široka rijeka) i 
Koložunjom (Mala rijeka). Područje je to na kojem se je vjekovima proizvodila morska 
sol, koja je prestala sredinom prošlog stoljeća. Danas je to jedinstveno područje slanih 
močvara sa građevinskim ostacima, rasterom i planimetrijom prvobitnih solana i njihovih 
višeslojnih pregradnji. Odlikuju se postepenim prelaskom kopnenih u vodene biocenoze.  
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Na ovom se području nalazi prirodna vegetacija slanih močvarnih područja. 
Najznačajnije su slijedeće biljne vrste: Artemisia coerulescens L, Arthocnemum 
fruticosum (L) Mog., Aster tripolium L., Bupleurum tenuissimum L. Eryngium 
maritimum L., Limonium angustifolium (Tausch) Degen, Pancratium maritimium L., 
(zaštićena je zakonom kao rijetka i izuzetno ugrožena vrsta), Polygonum maritimum L., 
Spergularia salina J.&C. Presl., Triglochin maritimum L., 
 

 
Slika 24: Solila 

 
Područje Solila je značajno zimovalište vodenih ptica (patke), a karakteristično je 

i za zimovanje nekih vrsta iz porodice barskih koka (Rallus aquaticus, Porzana porzana). 
U području se gnijezdi i veliki broj ptica (patke, liske, gnjurci, trstenjaci). Bogat je i popis 
vodozemaca (zelena žaba, skadarska žaba, mrmoljci), kao i gmizavaca (obična i jezerska 
bjelouška), te raznih «vodenih insekata» (vilini konjići, neki tvrdokrilci).  
 

Tivatska solila predstavljaju jedno od posljednjih staništa halofitne vegetacije na 
istočnoj obali Jadrana, te jednu od ključnih tačaka na Jadranskom seobenom koridoru za 
ptice. Solila su medju najznačajnijim zimovalištima i gnjezdilištima za ptice u Crnoj 
Gori, IBA područje – područje  od međunarodnog značaja za boravak ptica i Emerald 
stanište Bernske konvencije. Solila imaju i posebne  pejzažne vrijednosti, a značajna su i 
sa kulturološkog aspekta kao srednjevjekovna solana sa velikim uticajem na razvoj grada 
Kotora. 
 

Na području nekadašnje aktivne solane razvijena je ugrožena slatinska vegetacija, 
koja se smatra posebnom vrijednošću. U Crnoj Gori je prisutna još jedino u Ulcinjskoj 
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solani. Slatinsku vegetaciju i obilje hrane u bazenima najbolje su iskoristile ptice. Do 
danas je na Tivatskim solilima registrovano 111 vrsta ptica (od oko 330 koje se redovno 
mogu registrovati u Crnoj Gori). Prisustvo 11 vrsta iz Aneksa I  EU Direktive o zaštiti 
divljih ptica, dovoljan su razlog da su Solila stavljena pod posebni režim zaštite. Imajući 
u vidu da od 111 registrovanih vrsta ptica gotovo 109 uživa određeni vid zaštite govori o 
značaju Solila za očuvanje njihovih populacija, naročito stoga što se ptice najbolje štite 
kroz zaštitu njihovih staništa. Tivatska solila mogu pružiti optimum hrane i mira za 
zadržavanje tokom migracije i zimovanja mnogo većeg broja primjeraka u okviru 
registrovanih vrsta, posebno šljukarica Caradriformes. Na Solilima je registrovano 14  
vrsta vodozemaca i gmizavaca koje su od IUCN-a (Međunarodna unija za zaštitu prirode) 
svrstane u grupu „ranjive“ (VU), od čega su tri ugrožene (EN) na globalnom nivou i na 
ivici opstanka.  
 

Prostornim planom posebne namjene za područje morskog dobra predloženo je da 
se ovo područje zaštiti kao rezervat halofitne flore. Istim planom je predloženo da se ovo 
područje zaštiti kao florstičko-faunistički rezervat (rezervat prirorode prema Zakonu o 
zaštit prirode, ili Park prirode prema Zakonu o životnoj sredini).Kao što je navedeno pod 
4.9.6. ovo je područje zaštićeno. Zaštita podrazumjeva izostanak svake gradanje i lova 
unutar zaštićenog područja, a omogućuje organiziranje raznih edukativnih sadržaja i foto 
safarija.  
 

Tivatska solila su stavljena pod zaštitu Rješenjem Republičkog zavoda za zaštitu 
prirode br. 01- 12 od 26. 08. 2008. godine kao posebni (specijalni) rezervat prirode i 
upisana se dana 10. 11.  2008. godine u Centralni registar zaštićenih objekata prirode za 
Crnu Goru. Površina zaštićenog dijela je 150 ha.   
 
Objekti kulturne baštine 
 
Kulturno – istorijske cjeline i građevine 
 
KOMPLEKS BIZANTI U ŽUPI 
 

Na području uz more, poznatom pod imenom Župa, nalazio se renesansni 
ljetnikovac kotorske plemićke porodice Bizanti. Unutar ljetnikovca postojala je porodična 
kapela, a stambena zgrada i kula pregrađene su za potrebe austro-ugarske vojne komande. 
Izolirani položaj ljetnikovca sa karakterističnom vegetacijom i očuvanim stazama 
predstavlja vrijednu krajobraznu cjelinu ovog područja. U tom smislu, posebno se ističu 
razvijena stabla borova i postojeća ukrasna vegetacija. 
 
KUĆA VERONA U RAČICI 
 

Zgrada zidana u kamenu sa centralnim djelom spratnosti P+1, pokrivenim 
četverovodnim krovom i bočnim nižim krilima nejednake dužine, pokrivenim dvovodnim 
krovištem, iako većim djelom napuštena, održava bitna svojstva gotičko-renesansnog 
vremena u kome je nastala. Ova zgrada, zajedno sa pripadajućim građevinama 
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ekonomske namjene (vrtom, mandraćima, gumnom i bunarima) predstavlja presjek 
srednjovjekovne kulture stanovanja ondašnjih kotorskih 
plemićkih porodica koje su imale svoja imanja na obalama Tivatskog zaliva.  
 

 
Slika 25. Kuća Verona u Račici 

Zaštićeni objekti prirode 
 

Na okolnom području nalaze se grupacije stabala zaštićena opštinskom odlukom o 
komunalnom redu i to na slijedećim lokacijama: 

a) palme duž rive na Pinama; 
b) grupacija borova na Župi. 

 
9) Podatke o naseljenosti, koncentraciji stanovništva  i demografskim 

karakteristikama  
 

Tivat se nalazi u centralnom dijelu Bokokotorskog zaliva, ispod gornatog lovćenskog 
ogranka Vrmca (710 m), koji se proteže sa sjeveroistočne strane grada. Pozadi su visoke 
planine, Pestingrad (1100 m) i Lovćen (1749 m). Sa južne strane širi se prostrano i 
plodno polje na kojem je izgrađen moderan aerodrom. Sa zapadne strane je poluostrvo 
Luštica, obraslo maslinama. Na sjeverozapadu vijuga Zaliv koji svojim jedinstvenim 
izgledom osvaja svakog posjetioca. 

 
Tivat zahvata površinu od 46 km2,od kojih oko 5 km2 izlazi na otvoreno more i ima 

oko 14100 stanovnika (gradsko 10149 i ostalo 3962), koje se pretežno bave turizmom. 
Nalazi se na 42°26´sjeverne geografske širine i 18º42´ istočne geografske dužine. 
Udaljen je od Herceg Novog 19, od Kotora 17, od Budve 23 km, od Dubrovnika 80 km i 
od Podgorice 90 km. 
 

Sa geomorfološkog aspekta prostor opštine Tivat oblikuju tri prostorne jedinice: 
Masiv Vrmca sa vrhovima Velji vrh (710m) i Popova glava (584 m). Rad voda 
akumulirao je na obali naplavine rt Seljanovo, rt Pakovo i rt Račica. Duž obale Tivta nižu 
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se male atraktivne lučice, uvale i brojne plaže čija površina iznosi oko 30 000 m2. Drugu 
prostornu jedinicu čini Tivatsko polje poravnato radom vodenih tokova. Treća prostorna 
jedinica Krtola sa otočnom podzonom "Ostrvo cvijeća", "Sv. Marko" i "Ostrvo Gospa od 
Milosrđa" . 

 
10) Podaci o postojećim privrednim i stambenim objektima kao i objektima 

infrastrukture 
 

Lokacija planiranog objekta graniči se sa lokacijama na kojima su izgrađeni 
objekti poslovnog i turističko-ugostiteljskog karaktera. Projekat se realizuje u zoni koja je 
definisana Detaljnim urbanističkim planom, u okviru kojeg je predmetna lokacija 
predviđena za rekonstrukciju objekta. U neposrednoj blizini je Aerodrom Tivat. 
 

U Tivtu ne postoji centralna deponija za čvrste otpatke već se isto odlagalo na 
privremenoj deponiji “Lovanja” koja je izgradjena za potrebe odlaganja otpada za 
Opštine Budva, Kotor i Tivat. Nakon zatvaranja Lovanje otpad iz Budve se odvozi na 
Podgoričku deponiju “Livade” ili na deponiju „Možura” u Opštini Bar. 

 
Postojeći cjevovod je u dosta lošem stanju tako da postoji potreba za izgradnju 

novog cjevovoda. Kako nije moguće novi cjevovod položiti istom trasom kao postojeći, 
zbog novoizgrađenih objekata na trasi cjevovoda Državnom studijom lokacije (dio 
Sektora 22 i Sektor 23) koju je uradio Centar za arhitekturu i urbanizam iz Podgorice 
predlaže se nova lokacija za izmještanje cjevovoda kerozina i dogradnja novog cjevovoda 
za dizel gorivo.  

 
Vatrogasna služba je dobro organizovana sa odg ovarajućim prostorom i opremom. 

 
Saobraćaj 
 
 U Tivtu je razvijen avionski, drumski i pomorski saobraćaj.  
 

Međunarodni aerodrom Tivat (IATA: TIV, IKAO: LYTV) se nalazi na jugu Crne 
Gore u Bokokotorskom zalivu, 4 km južno od Tivta, 8 km od Kotora i 20 km od Budve. 
Na aerodromu Tivat smešten je hub aviokompanije Montenegro erlajns. Kroz aerodrom 
Tivat je 2007. prošlo 573.914 putnika. Tivatski aerodrom je sagrađen 1971. godine sa 
jednom asfaltnom pistom (14/32) od 2.500 metara, 7 parking mesta za avione i imao je 
kapacitet do 6 poletanje na sat. To je najveći aerodrom u Crnoj Gori i jedan je od dva 
javna aerodroma. Drugi je aerodrom u Podgorici. Putnički terminal je renoviran 2006, sa 
12 šaltera za čekiranje. Aerodrom Tivat se nalazi na severnoj obali Jadranskog mora. 
Planine koje se strmo dižu oko aerodroma i pista koja se završava na 50 metara od voda 
Bokokotorskom zaliva, predstavlja pravi izazov prilaza i sletanja.Uprkos tom surovom 
okruženju, nije bilo nesreća na aerodromu. Zbog planinskog terena duž putanje pristupa, 
aerodrom je otvoren samo preko dana.  
 

Planirana mreža saobraćajnica se bazira na sledećim osnovama: 
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- uklapanje u rješenje saobraćajnica definisana planskom dokumentacijom višeg reda 
PPR Crne Gore, GUP-a Tivat, 
- poštovanje trasa i profila saobraćajnica iz kontaktnih DUP-ova, 
- poštovanje trasa i profila saobraćajnica iz susjednih zona, 
-maksimalno poštovanje postojećeg građevinskog fonda, postojeće parcelacije i vlasničke 
strukture zemljišta, 
- razdvajanje saobraćajnih tokova na primarne i sekundarne, 
- uklapanje postojećih saobraćajnica u mrežu. 
 

Okosnicu mreže saobraćajnica činiće i dalje Jadranska magistrala, koja će 
izgradnjom brze postati primarna gradska saobraćajnica. U tom cilju postojeći profil 
magistrale potrebno je proširiti dodajući po jednu kolovoznu traku širine 3,25 m u 
svakom smjeru te sa oivičenom razdjelnom trakom, širine 2 m koja se ozelenjava; 
biciklističkom stazom širine 1,0 m i pješačkom stazom širine 2,0 m te obostranim 
zelenim pojasom širine 1,5 m. 
 
  Planirana ortogonalna-dijagonalna mreža saobraćajnica nudi kvalitetnu 
saobraćajnu uslugu. 
• Planirano je isključivanje kolskog saobraćaja sa rive i formiranje pješačke zone uz 
more. 
• Postojeće sekundarne saobraćajnice na Kalimanju, Belanima, Župi, Bonićima i 
Kukuljini se rekonstruišu tako da se izvode dvije kolovozne trake sa obostranim 
trotoarom koje u zavisnosti od uslova na terenu mogu varirati širinom. Ove saobraćajnice 
namjenjene su povezivanju pojedinih ulica u zoni individualnog stanovanja, zoni 
turističkih i komunalnoservisnih djelatnosti. Ove saobraćajnice sa primarnom gradskom 
mrežom osiguravaju pristup centralnim sadržajima zone. 
• Stambene ulice su zastupljene u zoni individualnog stanovanja, zoni turističkog naselja i 
zoni komunalno-servisnih djelatnosti. Planira se rekonstrukcija postojećih saobraćajnica, 
tako da širina kolovoza bude 6,0m ili 7,0 m sa trotoarom širine 1,6 -2,25 mm. Nove 
saobraćajnice planiraju se sa širinom kolovoza, 5,5 m ili 6,0 m sa trotoarom širine 1,2 -
2,25 m. Postojeće otvorene vodotoke potrebno je zadržati i ozeleniti u skladu s posebnim 
uslovima. Da bi se obezbijedio kolski pristup svim urbanističkim parcelama u zonama 
gdje je potrebno umiriti saobraćaj, izuzetno su planirane kolsko-pješačke saobraćajnice. 
One se takođe koriste za komunalno opsluživanje urbanističkih parcela i za mirovanje 
vozila. 
• Trase novih saobraćajnica u situacionom i nivelacionom planu su prilagođene 
postojećim saobraćajnicama i terenu, a priključci kotama izvedenih saobraćajnica. 
• Saobraćajnice treba da bude opremljene rasvjetom i odgovarajućom saobraćajnom 
signalizacijom. Prije izvođenja saobraćajnica izvesti sve potrebne ulične instalacije koje 
su predviđene planom, a nalaze se u poprečnom profilu. Na svim djelovima puta gdje 
razlozi bezbjednosti zahtijevaju potrebno je postaviti odbojne grede. 
• Predviđeno je da svaki objekat koji se gradi, dograđuje i nadograđuje treba da zadovolji 
svoje potrebe za stacioniranjem vozila na urbanističkoj parceli na kojoj se objekat gradi 
(u dvorištima objekata i/ili u garažama u objektima u suterenskom i/ili podrumskom 
dijelu) . 
• U zoni Bonići i Račice planirane su javna parkirališta uz saobraćajnice. Javno/privatno 
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parkiralište je planirano i u marini Bonići, uz sportsku dvoranu i na prilazu magistrali. 
• Planirano je ukupno 200 PM s upravnim parkinzima, dok površina pod parkinzima 
iznosi 2500 m², 
 

Porto Montenegro je projekat izgradnje naselja oko marine i matične luke za 
jahte sa sjajnom perspektivom osmišljene tako da zadovoljava sofisticirane potrebe svih 
jahti, njihovih vlasnika, gostiju i posade, sa dodatnom infrastrukturom za najveće jahte. 
Glavni investitor projekta je kanadski biznismen Peter Munk, osnivač Barrick Gold 
korporacije. Ostali investitori su: Lord Jacob Rothschild, Nathaniel Rothschild, Bernard 
Arnault, Sandor Demjan i Anthony Munk. 
 

Porto Montenegro se gradi na mjestu bivšeg austro-ugarskog mornaričko-
remontnog zavoda u Tivtu, osnovanog 1889. godine u zaklonjenom Bokokotorskom 
zalivu, koji se nalazi pod zaštitom UNESCO-a i predstavlja najdublju prirodnu luku na 
Mediteranu. Ukupan projekat podrazumijeva izgradnju 630 vezova za jahte svih veličina, 
od čega će 130 biti za jahte duže od 30 metara. 
 

Trenutni kapacitet marine je 185 vezova sa pratećom infrastrukturom: 
snabdijevanje vodom, strujom bežičnim internetom. Tu je i dvadesetčetvoročasovno 
obezbjeđenje, ali i Yacht Assist tim zadužen za pružanje najrazličitijih usluga i 
informacija korisnicima marine, od rješavanja problema kvara do organizovanja izleta. 
Ljeta 2010. Porto Montenegro stiče status graničnog prelaza pa se cjelokupna carinska 
procedura može obaviti u marini. Osim olakšane carinske procedure klijentima marine na 
raspolaganju je mogućnost snabdijevanja gorivom, koje je oslobođeno svih dažbina. 
 

Naselje koje se prostire na 24 hektara u priobalnom pojasu, uključuje šetalište i 
ekskluzivne stanove uz obalu, hotel, kafiće i restorane. Završena su prva tri rezidencijalna 
kompleksa Teuta, Zeta i Ozana sa 75 stambenih jedinica i 2,500 kvadrata poslovnog 
prostora. Do kraja ove godine biće završen četvrti rezidencijalni kompleks Milena, dok će 
peta po redu zgrada, Tara biti isporučena vlasnicima u ljeto 2012. U Porto Montenegru 
osim niza butika, radnji nautičke opreme, brokerskih agencija, beauty i frizerskog salona, 
salona namještaja, postoji i prostor za rekreaciju: Sportski klub sa teretanom, pilates i 
yoga studijom, teniskim i skvoš terenima, kuglanom… Ponuda je obogaćena Porto 
Montenegro Yachting klubom koji organizuje regate, časove veslanja, trke motornih 
čamaca, časove pravljenja drvenih čamaca i druge društvene događaje. 
 

U septembru 2010. svoje prve đake primila je londonska Knightsbridge 
International škola, koja postoji kao vrhunska obrazovna ustanova u okviru Porto 
Montenegra. U julu 2011. za javnost je otvorena dugo očekivana Zbirka pomorskog 
nasljeđa, koju čine mnogobrojni eksponati – reprezenti istorije remontnog zavoda i Tivta. 
U blizini naselja planirani su i savremeni kapaciteti za popravku i održavanje jahti, kao i 
golf tereni 
 
IV. OPIS PROJEKTA 
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1. Osnovni parametri koji se odnose na sagledavanje namjene i fizičkih 
karakteristika projekta  

 
Na prostoru Avio servisa Tivat postoje rezervoari za prihvat i skladištenje 

kerozina, za potrebe Aerodroma Tivat. Dopremanje kerozina u skladište Avio servisa 
Tivat obavlja se preko postojećeg JUGOPETROL-ovog priveza brodova. Privez brodova 
je betonski opremljen instalacijom koja omogućava spajanje cjevovoda na brod. 
Cjevovod za dopremu kerozina se savitljivom cijevi od 6“ spaja na brod tako da se gorivo 
brodskim pumpama doprema u rezervoare. Na početku cjevovoda ugrađen je zasun 6“ 
150 ib R.F. Cjevovod je položen nadzemno po privezu brodova, tako da se nakon njega 
spušta u zemlju. Poslije ulaska cjevovoda u zemlju, trasa cjevovoda je položena paralelno 
sa obalom mora i ulazi u prostor AVIO SERVISA gdje se nadzemno spaja na 
manipulativni čvor. Manipulativni čvor je smješten ispred betonskih tankvana i 
kombinacijom zasuna omogućava dopremu goriva u bilo koji rezervoar. 
 

Kerozin i dizel gorivo će biti dopremani brodovima, sa maksimalnom 
zapreminom 3.000 MT, do postojećeg pretakališta, odnosno gdje će se vršiti pretakanje 
goriva iz brodova na postojeći vez i zatim će isto biti transportovano do rezervoara koji 
su locirani u okviru Avio servisa Tivat. Za prenos, odnosno transport goriva razmatrane 
su dvije varijante od kojih je izabrana Varijanta II (Detaljan opis odabira Varijante dat je 
u Poglavlju V Opis Razmatranih alternativa.  

 
Sistem funkcionisanja cjevovoda je takav da će isti većinu vremena biti prazan, a 

za njegovo čišćenje koristiće se komprimovani vazduh. Istovremeno, nijedan 
međunarodni standard, poput DNV, BS, ASME, API i sl., ne  preporučuje da cjevovod 
mora da bude prazan. Cjevovod će se čistiti „ježom“, tako da se za njegovo čišćenje neće 
koristiti voda, već samo vazduh. 
 

Mogućnost da dođe do nekih nezgoda je osigurana hidrauličnim testovima svih 
varova, kao i odgovarajućim garancijama. 
 

Pretakanje goriva iz brodova na postojeće pretakalište vršiće se putem brodskih 
pumpi, preko odgovarajućeg sistema cijevi za njihovo međusobno povezivanje, uz 
odgovarajuće priključenje na cjevovod za njihov transport do Avio servisa Tivat.  
 

Izgradnjom novog cjevovoda od brodskog veza do Avio servisa Tivat (po bilo 
kojoj varijanti) nema ograničavajućih faktora u pogledu raseljavanja stanovništva. Izrada 
ove Studije izvodljivosti predstavlja početni korak u uvođenju ovog problema u zakonske 
okvire, kako u pogledu domaće legislative, tako i u pogledu međunarodnih propisa. Zbog 
lošeg stanja postojećeg cjevovoda, izgradnjom novog stvaraju se uslovi za eliminaciju 
mogućih negativnih uticaja na kvalitet životne sredine na predmetnom prostoru. 
 

Loše stanje postojeće trase cjevovoda može dovesti do pojave curenja kerozina, 
koji spada u štetne i zapaljive materije, što može proizvesti negativne uticaje na životnu 
sredinu, a samim tim i na lokalno stanovništvo ukoliko bi došlo do akcidentne situacije. 
Prilikom projektovanja novog cjevovoda sistemi zaštite moraju biti izvedeni tako da 
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omoguće siguran rad sistema u normalnim okolnostima, pri čemu bi se mogućnost 
eventualnih nezgoda i havarija svela na najmanju moguću mjeru, kao i da bi se 
omogućila uspješna intervencija za sprečavanje, ublažavanje i uklanjanje negativnih 
uticaja. 
 

Sve ove činjenice dovoljno govore o opasnostima zagađivanja životne sredine i 
direktnog uticaja na zdravlje ljudi i drugih živih bića, ukoliko se ne bi izgradila nova trasa 
cjevovoda, obzirom da loše stanje postojećeg cjevovoda predstavlja potencijalnu 
opasnost sa aspekta uticaja na kvalitet životne sredine. 
 

Ugradiće se dva 6˝ djelimično podvodna djelimično kopnena podzemna prenosna 
cjevovoda. Procjenjuje se da će ukupna dužina svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 
metara, dok će prema procjenama dužina dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke 
Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom hvataču čistača iznositi oko 350 metara 
(trasa oko brodskog veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena 
ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. Materijal i oprema koja 
se planira postaviti su: cijevi, armatura, fazonski elementi, stanice za ubacivanje i 
izbacivanje čistača (ježa), kontrolni instrumenti, ventili na motorni pogon pumpe i 
katodna zaštita.  

 
Planirana je izgradnja/postavljanje dva cjevovoda od kojih će onaj za dizel biti 

blindiran i neće biti pušten u pogon u ovoj fazi izgradnje. Takođe, rezervoar za dizel 
gorivo od 1000m3 kao ni automat za istakanje na prtistanu koji su planirani neće biti 
predmet ovog elaborata obzirom da se neće izvoditi u ovoj fazi.  
 
2. Opis predhodnih/pripremnih radova Prije početka izvođenja glavnih radova, na 
određenom objektu, potrebno je pored izvođenja raznih privremenih radova i objekata 
koje Izvođač izvodi o svom trošku, izvesti i određene prethodne radove koji su potrebni 
radi nesmetanog i normalnog izvođenja glavnih radova.  
 
 Pripremni radovi se sastoje od zemljanih radova, betonskih i armirano betonskih 
kao i monterskih.  
 
Zemljani radovi 
 

Trasiranje cjevovoda u moru uz pomoć broda, ronilaca, plutača i označavanje 
buduće trase betonskim utegama sa signalnim balonima (lebdećim plutačama) 
neposredno iznad dna i sl., prema tehnologiji izvođenja. Uklanjanje pojedinih kamenih 
gromada sa strane, te eventualno popunjavanje većih šupljina. Svi radovi će se izvesti na 
način da se osigura ravnomjerno nalijeganje cjevovoda na dno, bez vertikalnih lomova, 
uz ravnomjeran pad. Radovi se izvode u ronilačkoj opremi, uz upotrebu odgovarajućeg 
alata, do dubine -5,0 m ispod površine mora.  
 

Podmorski iskop rova za polaganje cjevovoda na podmorskom dijelu trase u tlu C 
kategorije. Iskope na dubini na kojoj je muljeviti sloj od 0 do 2,00 m izvesti će se 
grtanjem ili mamutiranjem. Iskop u glinovitom materijalu izvesti će se klasično. Iskopani 
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materijal odbaciti u stranu, na minimalnoj udaljenosti 1,0 m od ivice rova koji će se 
koristiti za zatrpavanje rova. Višak materijala će se razastrijeti na veću površinu uz trasu 
rova Prosječna dubina rova je 2.0 m, a širina 1.0 do 3.0 m sa prosječnim nagibom stranica 
iskopa 1:1. 
 
Betonski radovi 
 

Izrada betonskih blokova i opteživača za sidrenje cjevovoda: - primarnih 
opteživača - sekundarnih opteživača. Betoniranje izvesti u čeličnim kalupima od betona 
klase MB 35. Betonske blokove deponovati na gradilištu, gdje će biti vršena montaža 
primarnih opteživača na cjevovod.  
 
Monterski radovi i oprema 
 

Nabavka, transport i istovar na gradilišnoj deponiji cijevnih komada od čelika 
klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča (150 mm), za radni pritisak od 19 bara.  
 

Spajanje cijevnih komada od čelika klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča 
(150 mm), dužine 6 m, za radni pritisak od 19 bara. Spajanje cijevi izvršiti zavarivanjem 
na gradilištu u neposrednoj blizini mora, odakle će se, nakon montiranja betonskih utega 
(primarnih opteživača) odtegliti na mjesto potapanja.  
 

Ugradnja betonskih opteživača utega (primarnih i sekundarnih opteživača) 
precizno na udaljenost. Na površinu nalijeganja betonskih blokova biće postavljeni 
podmetači od gume debljine 10 mm. Spajanje dviju polovina betonskih utega izvršiti 
zavrtnjima od nerđajućeg čelika (ev. plastičnih).   
 
Dinamika izvođenja radova  
 

Kako je već napomenuto, ova varijanta predviđa postavljanje cjevovoda za 
kerozin i dizel gorivo po morskom dnu. Radovi predviđaju uklanjanje sloja mulja 
dovođenjem trase do stabilnog terena. Trasiranje cjevovoda u moru vršić se uz pomoć 
broda, ronilaca, plutača i označavanje buduće trase betonskim utegama sa signalnim 
balonima (lebdećim plutačama) neposredno iznad dna.  
 

Poslovi na realizaciji uklanjanja sloja mulja traju oko 3 radna dana, zavisno od 
vremenskih uslova. Nakon uklanjanja sloja mulja vrši se podvodni iskop rova za 
polaganje cjevovoda na podmorskom dijelu trase u tlu C kategorije. Iskope na dubini na 
kojoj je muljeviti sloj od 0 do 2,00 m izvesti grtanjem ili mamutiranjem. Iskop u 
glinovitom materijalu bić izveden klasično. Vremenski period za izvođenje ovih radova 
iznosi oko 5 radnih dana, zavisno od vremenskih uslova. Za sidrenje cjevovoda predviđa 
se izrada betonskih blokova i opteživača (primarnih i sekundarnih). Priprema opteživača 
može se vršiti uporedo sa pripremom cjevovoda, odnosno varenjem cijevi. Spajanje 
cijevnih komada od čelika klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča (150 mm), dužine 6 
m, za radni pritisak od 19 bara izvršiće se zavarivanjem na gradilištu u neposrednoj 
blizini mora, odakle će se, nakon montiranja betonskih utega (primarnih opteživača) 
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odtegliti na mjesto potapanja. Jedan manji dio cjevovoda, koji će se montirati neposredno 
kod vezišta, na mjestu pristajanja brodova, radi zaštite od mogućg probijanja brodskog 
sidra, imaće potpunu betonsku zaštitu koja će se takođe prethodno odraditi na obali. 
Vremenski period za izvođenje ovih radova iznosi 10 radnih dana, zavisno od 
vremenskih uslova. Poslije postavljanja cjevovoda u rov na dnu mora i ispitivanja na 
pritisak vrši se njegovo zatrpavanje. Period zatrpavanja traje oko 2 radna dana, zavisno 
od vremenskih uslova. 
 

Ukupno vrijeme za izvođenje radova na podvodnoj trasi cjevovoda za 
kerozin i dizel gorivo iznosi oko 20 radnih dana, u zavisnosti od vremenskih uslova. 
 
3. DETALJAN OPIS PROJEKTA 
 

Na prostoru Avio servisa Tivat postoje rezervoari za prihvat i skladištenje 
kerozina, za potrebe Aerodroma Tivat. Dopremanje kerozina u skladište Avio servisa 
Tivat obavlja se preko postojećeg JUGOPETROL-ovog priveza brodova. Privez brodova 
je betonski opremljen instalacijom koja omogućava spajanje cjevovoda na brod. 
Cjevovod za dopremu kerozina se savitljivom cijevi od 6“ spaja na brod tako da se gorivo 
brodskim pumpama doprema u rezervoare. Na početku cjevovoda ugrađen je zasun 6“ 
150 ib R.F. Cjevovod je položen nadzemno po privezu brodova, tako da se nakon njega 
spušta u zemlju. Poslije ulaska cjevovoda u zemlju, trasa cjevovoda je položena paralelno 
sa obalom mora i ulazi u prostor AVIO SERVISA gdje se nadzemno spaja na 
manipulativni čvor. Manipulativni čvor je smješten ispred betonskih tankvana i 
kombinacijom zasuna omogućava dopremu goriva u bilo koji rezervoar. 
 

Kerozin i dizel gorivo će biti dopremani brodovima, sa maksimalnom 
zapreminom 3.000 MT, do postojećeg pretakališta, odnosno gdje će se vršiti pretakanje 
goriva iz brodova na postojeći vez i zatim će isto biti transportovano do rezervoara koji 
su locirani u okviru Avio servisa Tivat. Za prenos, odnosno transport goriva razmatrane 
su dvije varijante od kojih je izabrana Varijanta II (Detaljan opis odabira Varijante dat je 
u Poglavlju V Opis Razmatranih alternativa.  

 
Sistem funkcionisanja cjevovoda je takav da će isti većinu vremena biti prazan, a 

za njegovo čišćenje koristiće se komprimovani vazduh. Istovremeno, nijedan 
međunarodni standard, poput DNV, BS, ASME, API i sl., ne  preporučuje da cjevovod 
mora da bude prazan. Cjevovod će se čistiti „ježom“, tako da se za njegovo čišćenje neće 
koristiti voda, već samo vazduh. 
 

Mogućnost da dođe do nekih nezgoda je osigurana hidrauličnim testovima svih 
varova, kao i odgovarajućim garancijama. 
 

Pretakanje goriva iz brodova na postojeće pretakalište vršiće se putem brodskih 
pumpi, preko odgovarajućeg sistema cijevi za njihovo međusobno povezivanje, uz 
odgovarajuće priključenje na cjevovod za njihov transport do Avio servisa Tivat.  
 
Prethodno planirana i obavezujuća dokumentacija 
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Kako se radi o nova dva voda–cjevovoda (otprema i doprema dizela i kerozina), 

kao i izgradnja novog rezervoara za dizel gorivo od 1000 m3 (nije predmet ovog 
Elaborata jer se isti neće sada izvoditi) potrebno je dobiti pozitivno mišljenje od strane 
Ministarstva unutrašnjih poslova Crne Gore na lokaciju. Da bi se dobilo pozitivno 
mišljenje mora se priložiti situacioni plan sa zonama opasnosti od požara i eksplozije, kao 
i vlasnički list za sve katastarske parcele kroz koji vodi nova instalacija kao i saglasnost 
vlasnika na tu trasu. Za brodski privez potrebno je uraditi idejno rješenje po pitanju mjera 
zaštite od požara u smislu obrade veličine brodova koji će vršiti prevoz goriva, način 
priključenja, brzinu i način transporta goriva, karakteristike marine, usluge koje se vrše u 
marini, saglasnost Morskog dobra Crne Gore da se na ovoj lokaciji vrši pretakanje i 
transport goriva. 
 

Na privezu brodova planira se postavljanje i dva automata – duplex multiplex ili 
slični sa mjeračem količina jedan kapaciteta 500 l/min za punjenje jahti, a drugi 
kapaciteta 120 l/min za punjenje manjih brodova. Za ovu namjenu postavljanja automata 
– utakačkih agregata potrebno je proširiti privez. Po pitanju bezbjednosti to je minimalno 
da se iz utakačkih agregata brod udalji na minimum 8 metara (Izvan zona opasnosti od 
požara). Kako su u novije vrijeme jahte dosta velike (i po visini, dubini, dužini) ovo 
proširenje jedino se može u pravcu ka Tivtu (suprotno od Aerodroma). Na ovim 
lokacijama gdje se vrši pretakanje goriva u jahte i manje brodove potrebno je obezbjediti 
I nove električne instalacije u Ex izvedbi, kućicu za opslužioca, nadstrešnicu, prekidače 
za izjednačavanje potencijala itd.  

 
Kako se radi o blizini Aerodroma Tivat potrebno je dobiti od Ministarstva 

Saobraćaja pozitivno mišljenje na lokaciju za brodski privez, jer isti mora ispunjavati 
uslove bezbjednosti (visine broda) i udaljenosti od Aerodroma. Što se tiče novog 
rezervoara za dizel gorivo veličine od 1000 m3 i isti se planira povezati u prostoru Avio 
servisa sa manipulativnim čvorom i po mogućnosti dopremati gorivo u bilo koji 
rezervoar, treba dobiti saglasnost da li je to iz bezbjedonosnih razloga moguće, jer postoji 
uvijek mogućnost ljudske greške, što je u avio prevozu nedozvoljivo, tako da se 
instalacija od 4cola za dizel gorivo mora direktno povezati sa rezervoarom. Zato treba 
razmisliti da li je ovo dovoljan kapacitet za planirane buduće usluge. i na ovaj rezervoar 
je potrebno dobiti novu saglasnost od Ministarstva unutrašnjih poslova prije izrade i 
postavljanja istog. 
 
 Tehničko rješenje 
 

Nominalni prečnik cijevi iznosi 6 inča, i one su izrađene od čelika klase API 5L 
GR B. Cijevi će imati katodnu zaštitu, kao i optičke kablove za monitoring i 
komunikaciju. Procjenjuje se da će pritisak u ova dva nova cjevovoda iznositi 19 bara. 
 
Varijanta II (Podvodna trasa) 
 

Ugradiće se dva 6˝ djelimično podvodna djelimično kopnena podzemna prenosna 
cjevovoda. Procjenjuje se da će ukupna dužina svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 
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metara, dok će prema procjenama dužina dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke 
Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom hvataču čistača iznositi oko 350 metara 
(trasa oko brodskog veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena 
ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. Materijal i oprema koja 
se planira postaviti su: cijevi, armatura, fazonski elementi, stanice za ubacivanje i 
izbacivanje čistača (ježa), kontrolni instrumenti, ventili na motorni pogon pumpe i 
katodna zaštita. Kako se radi o instalacijama pod pritiskom za istu instalaciju potrebno je 
uraditi betonsku ploču ili sl. i ankerisati instalaciju koja se nalazi pod vodom, a sve prema 
dobijenim podacima od ronilačkih službi. Kako se radi o instalacijama pod pritiskom 
transport će se vršiti putem brodskih pumpi (očekivani pritisak u instalaciji je 7,5 bara pri 
pretakanju). 
 

Shodno tehničkom pravilu cjevovod se postavlja najkraćim putem što bi u ovom 
slučaju to i bilo. Cjevovodi moraju biti postavljeni tako da ne ometaju pomorski 
saobraćaj i da budu obezbjeđeni od oštećenja. U tu svrhu dio cjevovoda neposredno od 
vezišta na moru, u jednom kraćem potezu od 20 – tak metara mora se obezbijediti 
betonskom oblogom da ne bi došlo do oštećenja od brodskog sidra koje će se tu spuštati. 
Instrumenti i armature za kontrolu ugradile bi se samo na kopnenom dijelu. Cjevovodi 
bili bi spojeni samo zavarivanjem, a strogo je zabranjena vijčana veza. Ovako jedinstveno 
dobijena dužina cjevovoda (650 m) je teško tehnički izvodljiva za podvodno polaganje, 
tako da treba iznaći rješenja varenja u moru (što je veoma skup tehnološki postupak). 
Ukrštanje cjevovoda sa drugim instalacijama u ovoj varijanti nijesu moguća. 
 

Kako je pristup ovoj instalaciji samo dostupan na pretakalištu i Avio servisu lakši 
je pristup i nadzor nad instalacijom. Kako se radi o veoma zapaljivim i eksplozivnim 
tečnostima potrebno je obezbijediti i pristup vatrogasnih i drugih vozila koje vrše 
kontrolu i bezbjednost instalacije što je na pretakalištu i avio servisu već obezbijeđeno. 
Nominalni prečnik cijevi iznosi 6 inča (150 mm), i one su izrađene od čelika klase API 
5L GR B. Cijevi će imati katodnu zaštitu, kao i optičke kablove za monitoring i 
komunikaciju. Procjenjuje se da će pritisak u ova dva nova cjevovoda iznositi 19 bara. 
Cjevovod će biti izgrađen kao zatvoreni sistem sa svim potrebnim uređajima i opremom, 
potrebnom za njegov siguran rad. Cjevovod će biti uključen u sistem nadzora i daljinskog 
upravljanja, a uz njega će čitavom dužinom biti položen optički kabl. Pri izboru lokacije 
trase cjevovoda, korišteni su slijedeći ili vrlo slični kriterijumi (prema: Pipeline Route 
Selection for Rural end Cross – Country Pipelines, American Society of Civil Engineers 
1998.): 
 

Zbog profila trase, podmorski dio izvešće se uz manje podvodne zemljane radove. 
Niveleta će se pripremiti na način da cijev prilegne na dno bez prethodnog savijanja. U 
praksi postoji nekoliko metoda polaganja cjevovoda po morskom dnu: 

 ukopavanje cjevovoda u morsko dno, 
 polaganje cijevi, koje su fabrički pripremljene sa betonskim prstenovima, 
 polaganje cjevovoda na koje se postavljaju armirano-betonske ploče protiv 

isplivavanja. 
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Ukopavanje cjevovoda u morsko dno se izvodi sa robotima bez ljudske posade. 
Istovremeno se kopa rov, postavlja cjevovod i zatrpava iskopani rov. Ova metoda se 
koristi kod polaganja magistralnih cjevovoda, velikih dužina, što ovde nije slučaj i što 
svakako ne bi bilo suviše isplativo za investitora. 
 

Debljina betonskog prstena oko cjevovoda zavisi od prečnika cijevi i sile uzgona, 
koje treba proračunati. Polaganje cjevovoda sa fabrički pripremljenim cijevima, koje su 
betonsko otežane, izvode se na posebnim brodovima (baržama). Sekcije cjevovoda se 
vare, a po potrebi se zavareni dijelovi zabetoniraju s brzovezujućim cementom ili oblože 
sa plastikom. Nakon toga se polažu na morsko dno. Polaganje cjevovoda, na koje se 
postavljaju armirano-betonske ploče protiv njegovog isplivavanja, koristi se kod manjih 
dubina i dužina cjevovoda. Iz tih razloga ova metoda je realno najviše primenljiva za 
predmetni cjevovod. Međutim, ovdje postoji mogućnost da ribarski brodovi mogu s 
mrežama zakačiti armirano-betonske ploče, pa ih čak i pomaknuti i na taj način oštetiti 
cjevovod. Isti je slučaj i s jačim morskim strujama. Pravilnim obilježavanjem trase 
cjevovoda i dimenzionisanjem anker ploča ove se opasnosti mogu preduprijediti sa 
visokim stepenom pouzdanosti. 
 

Samo polaganje podmorskog cjevovoda na morsko dno može se postići: 
·- direktnim polaganjem sa broda na kojem se cijevi spajaju zavarivanjem, 
-· navlačenjem prethodno spojenih cijevi s kopna. 

 
Polaganje cjevovoda sa broda se koristi pri dužim cjevovodima. Cijevi se na 

brodu zavaruju, a potom spuštaju na dno. U slučaju polaganja cjevovoda ovom metodom 
ne mogu se obavljati intervencije na morskom dnu. Kod postupka polaganja cjevovoda 
navlačenjem, cjevovod je spojen na kopnu i dopremljen na krajnju poziciju. Pri ovom 
načinu je potrebno u priobalnom području ulaska u more iskopati rov koji treba biti 
dovoljno velikih dimenzija da se cjevovod može nesmetano ukopati. Ova metoda se 
koristi kod cjevovoda manjih dužina u priobalnim područjima.  

 
U Glavnom projektu napraviće se analiza stabilnosti cjevovoda i optičkog kabla 

na morskom dnu, kako bi se odredila potrebna težina betonske obloge. U plitkim vodama 
i zonama ispiranja, gdje se stabilnost ne može postići samo povećanjem betonske obloge, 
cjevovod će trebati neophodno ukopati. 
 

Minimalni radijus zakrivljenosti lukova, koji se dozvoljava, je pet spoljnih 
prečnika cjevovoda. Radijusi na cjevovodu izvedeni hladnim savijanjem moraju biti veći 
od četrdeset spoljnih prečnika cjevovoda. Iznad čitave dužine cjevovoda mora se 
postaviti traka upozorenja o postojanju cjevovoda na toj lokaciji u moru. 
 

Kao i kod kopnene i podmorska varijanta cjevovoda zahtijeva antikorozivnu 
zaštititu. Zaštita od korozije je jedan od najvažnijih elemenata izgradnje cjevovoda sa 
aspekta ekonomičnog poslovanja i zaštite okoline. Korozija se dijeli na vanjsku i 
unutrašnju. Vanjska korozija se štiti sa izolacionim trakama, premazima i katodnom 
zaštitom, dok se unutrašnja štiti s epoksidnim premazima unutrašnjih zidova cijevi. 
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Fabrička izolacija cjevovoda s troslojnim ekstrudiranim polietilenom s 
minimalnim otporom na smicanje (35 N/cm) je neuporedivo bolja od klasičnog 
namotavanja trake na gradilištu. Ručno motanje trake je predviđeno samo u području 
zavarenih spojeva u dužini maksimalno 0,8 m. Katodna zaštita je klasična pouzdana 
metoda zaštite od korozije gdje se cjevovod štiti primjenom jednosmjerne struje, metalnih 
konstrukcija (cjevovoda) ukopanih u tlo ili položenih pod vodom, tj. u sredini koja 
provodi električnu struju. Prednosti te metode su efikasnost, ekonomičnost i lakoća 
primjene, a opšti nivo očuvanosti cijevi, nakon niza godina je visok, nezavisno od 
mogućih pojedinačnih i lokalnih oštećenja. Optimalna je njena primjena u kombinaciji sa 
pasivnom zaštitom, izolaciionim premazima, odnosno trakama, koje se uglavnom 
primjenjuju kod izgradnje cjevovoda. U takvim slučajevima, jednom napojnom stanicom 
katodne zaštite moguće je efikasno zaštititi jako duge dionice novoizgrađenog cjevovoda. 
Napojne stanice služe za napajanje potenciostata za katodnu zaštitu cjevovoda. Broj i 
mjesto napojnih stanica se određuje Glavnim projektom. Kriterijum za efikasno 
djelovanje sistema katodne zaštite je održavanje zaštitnog potencijala ispod određenog 
negativnog nivoa prema odabranoj Cu/CuSO4 referentnoj elektrodi. Potreban minimalni 
nivo zaštitnog potencijala je 850 mV. Sistem katodne zaštite potrebno je stalno održavati 
u ispravnom stanju, a kontrolnim mjerenjima podešavati izlazne parametre rada sistema 
katodne zaštite. U zoni lutajućih struja neophodna je kontrola 24-satnim kontinuiranim 
snimanjem relevantnih mjernih veličina režima rada. Samo takvim pristupom postiže se 
optimalan režim rada i djelotvornost sistema katodne zaštite. Za ispravan rad sistema 
katodne zaštite, potrebno je njegovo stalno održavanje i kontrola. 
 

Uzimajući u obzir dužinu podmorskog dijela cjevovoda i visok kvalitet pasivne 
zaštite od korozije, očekivana potrebna zaštita struja biće vrlo slaba.  
 
Tehnološko rješenje 
 
Doprema kerozina (Jet A1) 
 

Novi cjevovod za dopremu kerozina koristiće postojeću instalaciju na privezu  
brodova. Na mjestu gdje cjevovod silazi sa priveza i ulazi u zemlju biće početna tačka 
novog cjevovoda za dopremu avionskog goriva. 
 

Na početku cjevovoda biće postavljena odašiljačka čistačka stanica (pig launcher) 
nakon koje će se cjevovod položiti na morsko dno i koritom rijeke Gradiošnice ući će u 
skladište AVIO SERVISA. Na kraju cjevovoda postaviće se prihvatna čistačka stanica 
(pig receiver) i spojiti na postojeći cjevovod kerozina blizu postojećeg manipulativnog 
čvora. 
 

Na taj način omogućiće se povremeno čišćenje cjevovoda, a i mogućnost 
potpunog pražnjenja cjevovoda uz upotrebu vazduha ili azota za pogon čistača. 
 
Cjevovod za buduću dopremu dizela 
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Za buduću dopremu dizela, koja se planiran u nekoj budućoj fazi, potrebno je na 
postojećem privezu brodova izgraditi instalaciju koja će omogućiti spajanje novog 
cjevovoda na brod, kako bi se za neku buduću fazu uštedeli troškovi ponovnog trasiranja 
rova u moru. Instalacija se sastoji od zasuna 6“ 150 lb R.F. i savitljive cijevi istog 
prečnika. Cjevovod će biti položen po privezu paralelno sa cjevovodom za dopremu 
kerozina. 
 
Privez 
 

Predmetno područje u okviru kojeg bi trebalo izgraditi cjevovod od postojećeg 
priveza brodova do skladišta Avio servisa Tivat čini uski obalni pojas i obuhvata istočni 
dio gradskog područja grada Tivta. Proteže se u dužini od oko 1,0 km od mjesta za privez 
brodova na zapadu do aerodrome na istoku. 
 

Postojeći prostor za privez brodova u okviru kojeg se nalazi mjesto za istakanje 
kerozina prikazan je na slici 26 – 27 , dok je bliži okolni prostor dat na slici 28. 

 

 

 
 

Slika 26. Izgled postojećeg priveza brodova 
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Slika 27. Izgled postojećeg priveza brodova 

 
 

 

 
Slika 28. Izgled bliže okoline predmetnog prostora za privez brodova 
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Planirano je da se na postojeći betonski privez  dimeznija 3,23x2,72m + 

1,11x5,60m postavi čelična platforma dimeznija 3,92x8,35m i time proširi postojeći 
privez za 0,69m na širem dijelu, odnosno za 1,0m sa svake strane u dužini od 5,6m. Time 
će se dobiti prostor za postavljanje uređaja za čišćenje cjevovoda i svih ventila. Visina 
nove platforme je na apsolutnoj koti od +2,38 mnm, dok je postojeći betonski privez na 
koti +2,12m 
 

Brod za dopremu kerozina na pristan će biti maksimalno sledećih karakteristika: 
 Veličina  3,000 MT 
 Brodska pumpa za istakanje pritiska 7,5 bara 300 m3/h 
 Kapacitet: 300 m3/h 
 Vreme istakanja: bez ograničenja – ispod 20 sati – očekivano 15 sati 
 Čišćenje cjevovoda pomoću odašiljačke i prijemne čistačke stanice  

 
Tehničke karakteristike tankerom koji služi kao prateći objekat su:  

 Dužina: 90 m  
 Dužina bez pramca : 83 m  
 Širina: 15 m  
 Gaz: 6 m  
 Bruto zapremina: 3000 T  
 Maksimalna snaga motora, Pmak: 2300 kV  
 Snaga tokom manevrisanja, Pd: 25% od Pmak  
 Propeler prečnik, do  2,5 m  
 Udaljenost između ose propelera do dna broda: 2,0 m  
 Minimalna dubina vode ispod broda: 0,5 m 
 Maksimalna visina tankera od nivoa mora do najviše tačke je 12,5m 

 
Svrha projekta je da isporuči gorivo Jet (JA-L) i dizel (buduća faza) sa brodova  

koji dolaze na postojeće pristaništa u tankove u tivatskom Avioservisu. 
 
Osnovne komponente sistema su: 
 

 Cjevovod koji povezuje fleksibilno crevo sa pumpama na brodu do pražnjenja 
 Odašiljačka čistačka stanica, koja će se nalaziti na prostoru postojećeg pristana 

(ova oblast će biti proširena da bi bilo moguće postavljanje čistačke stanice). 
Procijenjena dužina cijevi je 50m  

 Odašičljačka čistačka stanica na privezu će biti opremljena sa svim neophodnim 
cijevima i instrumentima i ventilima (bilans linije, ventili na pritisak sigurnosni 
ventili itd) za pravilan i bezbjedan rad.  

 
Poslije ove odašičljačke čistačka stanica, dva nova cjevovoda će ući u more. U ovoj 

fazi projekta cevovod dizela će biti blindiran i položen za kasniju fazu dva 6˝ djelimično 
podvodna djelimično kopnena podzemna prenosna cjevovoda za istakanje kerozina i 
dizela sa brodova - dužina svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 metara, dok će 
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prema procjenama dužina dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) 
prema rezervoaru i novom hvataču čistača iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog 
veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena ukupna dužina 
cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. 
 
Trase instalacije 
 

Prema situacionom planu ugradiće se dva 6˝ djelimično podvodna djelimično 
kopnena podzemna prijenosna cjevovoda. Procjenjuje se da će ukupna dužina svakog 
podvodnog cjevovoda biti oko 610 metara, dok će prema procjenama dužina dijela 
cjevovoda na kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom 
hvataču čistača iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog veza i na dijelu novog 
hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja 
planira iznosi 960 m. 
 

Materijal i oprema koja se planira postaviti su: cijevi, armatura, fazonski elementi, 
stanice za ubacivanje i izbacivanje čistača (ježa), kontrolni instrumenti, ventili na motorni 
pogon pumpe i katodna zaštita. Kako se radi o instalacijama pod pritiskom za istu 
instalaciju potrebno je uraditi betonsku ploču ili sl. i ankerisati instalaciju koja se nalazi 
pod vodom, a sve prema dobijenim podacima od ronilačkih službi. Kako se radi o 
instalacijama pod pritiskom transport će se vršiti putem brodskih pumpi (očekivani 
pritisak u instalaciji je 7,5 bara pri pretakanju). 
 

Shodno tehničkom pravilu cjevovod se postavlja najkraćim putem. Cjevovodi su 
planirani tako da ne ometaju pomorski saobraćaj i da budu obezbjeđeni od oštećenja. U tu 
svrhu dio cjevovoda neposredno od vezišta na moru, u jednom kraćem potezu od 20 – tak 
metara će se obezbijediti betonskom oblogom da ne bi došlo do oštećenja od brodskog 
sidra koje će se tu spuštati. Instrumenti i armature za kontrolu ugradile bi se samo na 
kopnenom dijelu. Cjevovodi bili bi spojeni samo zavarivanjem, a strogo je zabranjena 
vijčana veza. Ukrštanje cjevovoda sa drugim instalacijama nijesu moguća. 
 

Analiza trase postavljanja cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u more pokazala je 
da ova trasa nema značajnijih ograničenja. Naime, trasa je planirana na dubini od 
najmanje 5 m, na kojima nema zaštićenih biljnih vrsta, tako da je sa ekološkog aspekta 
ova trasa prihvatljiva uz obavezu izvođača radova da vodi računa da ne ugrozi kvalitet 
morske vode tokom izvođenja radova, odnosno da se pridržava predloženih mjera zaštite. 
 

Kada je uticaj realizacije projekta na životnu sredinu u pitanju, varijanta 
postavljanja cjevovoda u more ima prednost zbog mogućnosti uticaja izvođenja radova 
kopnenom trasom na lokalno stanovništvo koji se manifestuju kroz uticaj aerozagađenja, 
buke i sl. Ovi uticaji prilikom postavljanja cjevovoda u more nijesu izraženi. 
 
Metode polaganja cjevovoda 
 

Izbor metode polaganja podmorskog cjevovoda će biti razrađen u detaljnoj 
projektnoj dokumentaciji, a zavisiće od sigurnosnih uslova, opreme, uslova mora i dr., što 
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će se pri projektovanju uzeti u obzir. Zbog profila trase, podmorski dio izvešće se uz 
manje podvodne zemljane radove. Niveleta će se pripremiti na način da cijev prilegne na 
dno bez prethodnog savijanja. U praksi postoji nekoliko metoda polaganja cjevovoda po 
morskom dnu ali je izabran: polaganjem cjevovoda u morsko dno. 
 

Polaganje cjevovoda sa fabrički pripremljenim cijevima, koje su betonsko 
otežane, izvode se na posebnim brodovima (baržama). Sekcije cjevovoda se vare, a po 
potrebi se zavareni dijelovi zabetoniraju s brzovezujućim cementom ili oblože sa 
plastikom. Nakon toga se polažu na morsko dno. Polaganje cjevovoda, na koje se 
postavljaju armirano-betonske ploče protiv njegovog isplivavanja, koristi se kod manjih 
dubina i dužina cjevovoda. Iz tih razloga ova metoda je realno najviše primenljiva za 
predmetni cjevovod. 
 

Cijevi će se takođe na dijelu trase kroz korito rijeke Gradiošnice, voditi 
polaganjem u dnu korita rijeke, jer kosine rijeke Gradišnice nisu osiguranje, te bi to 
zahtijevalo prethodnu zaštitu kosina i ulivnu građevinu pa tek onda postavljanje 
cijevovoda, što nije održivo iz više razloga. 
 

Samo polaganje podmorskog cjevovoda na morsko dno može se postići: · 
direktnim polaganjem sa broda na kojem se cijevi spajaju zavarivanjem,  
 

Kod rijeke Gradiošnice moguć je i postupak polaganja cjevovoda navlačenjem, 
cjevovod je spojen na kopnu i dopremljen na krajnju poziciju. Pri ovom načinu je 
potrebno u priobalnom području ulaska u more iskopati rov koji treba biti dovoljno 
velikih dimenzija da se cjevovod može nesmetano ukopati. Ova metoda se koristi kod 
cjevovoda manjih dužina u priobalnim područjima i izvodljiva je u koritu rijeke 
Gradiošnice. 
 

Polaganje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u more obuhvata 4 faze i to: 
 Skidanje sloja mulja do pojave sloja kompaktne gline (debljina sloja mulja se 

kreće do 2 m); 
 Iskop rova u morskom dnu za polaganje cjevovoda 
 Formiranje cjevovoda i njegovo spuštanje u pripremljeni kanal na morskome dnu; 
 Zatrpavanje kanala u moru; 

 
U riječnom koritu cjevovod će biti položen u rov. Izbor ovakvog rješenja omogućava 

lagan prelaz sa dubine od 8-10m ispod mora na obalu. Kanal ne omogućava samo lakši 
prelaz profila cjevovoda, već istovremeno obezbeđuje stabilnost i mehaničku zaštitu 
cjevovodu u plitkoj vodi, gdje je najveća mogućnost oštećenja usled pomeranja i talasa. 
Ovde će se primenjivati metoda otvorenog iskopa kanala.  Cijevi će se na dijelu trase 
kroz korito rijeke Gradiošnice, voditi polaganjem u dnu korita rijeke, jer kosine rijeke 
Gradišnice nisu osigurane, te bi to zahtijevalo prethodnu zaštitu kosina i ulivnu građevinu 
pa tek onda postavljanje cijevovoda, što nije održivo iz više razloga. 
 
Ispitivanje funkcionisanja cjevovoda za kerozin i dizel gorivo 
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Kako je već napomenuto, ova varijanta predviđa postavljanje cjevovoda za 
kerozin i dizel gorivo po morskom dnu. Radovi predviđaju uklanjanje sloja mulja 
dovođenjem trase do stabilnog terena. Trasiranje cjevovoda u moru vršiće se uz pomoć 
broda, ronilaca, plutača i označavanje buduće trase betonskim utegama sa signalnim 
balonima (lebdećim plutačama) neposredno iznad dna. Nakon uklanjanja sloja mulja vrši 
se podvodni iskop rova za polaganje cjevovoda na podmorskom dijelu trase u tlu C 
kategorije. Iskope na dubini na kojoj je muljeviti sloj od 0 do 2,00 m izvesti grtanjem ili 
mamutiranjem. Iskop u glinovitom materijalu biće izveden klasično.Ispod cjevovoda 
postavlja se sloj peska i šljunka. 
 

Za sidrenje cjevovoda predviđa se postavljanje sloja drobljenog kamena. Spajanje 
cijevnih komada od čelika klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča (150 mm), dužine 6 
m, za radni pritisak od 19 bara izvršiće se zavarivanjem na gradilištu u neposrednoj 
blizini mora, odakle će se, nakon montiranja betonskih utega (primarnih opteživača) 
odtegliti na mjesto potapanja. Jedan manji dio cjevovoda, koji će se montirati neposredno 
kod vezišta, na mjestu pristajanja brodova, radi zaštite od mogućeg probijanja brodskog 
sidra, imaće potpunu betonsku zaštitu koja će se takođe prethodno odraditi na obali. 
Poslije postavljanja cjevovoda u rov na dnu mora i ispitivanja na pritisak vrši se njegovo 
zatrpavanje.  
 
Održavanje i ćišćenje cjevovoda 
 

Ćišćenje cjevovoda potrebno je obaviti nerazarajućom metodom. Po pravilu se 
koristi uređaj (Pigging). To je najsavremenija tehnologija kojom se produžava pogonski 
vijek cjevovoda i postiže očuvanje njegovog integriteta. Na početku i  na kraju cjevovoda 
postavljaju se: 
 

 Odašiljačke čistačke stanice i  
 Prihvatna čistačka stanica  

 
Odašiljačka i prihvatna  čistačka stanica u sebi sadrže ventile i prostor za smještaj 

lopti i direktno su povezani na cjevovod i čine sa njim zatvoreni system. 
 

Na početku operacije u Odašiljačkoj čistačkoj stanici su smještanje dvije lopte – 
čistači – prečnika cjevovoda koje svojim prolaskom kroz cjevovod vrše nejgovo čišćenje. 
 

Lopta putuje kroz cijev i čisti zidove cijevi prije i poslije svakog istakanja. Prolazom 
kroz cjevovod, čisti ostatke kerozina i ubacuje u cjevovod komprimovani vazduh. Ostaci 
kerozina direktno idu u postojeći separator u okviru Avio servisa Tivat. 
 
4. Vrste i količine potrebne energije, energenata, vode i drugih sirovina 
 
 U toku izvođenja pripremnih radova na postavljanju cjevovoda pod morem 
koristiće se  barža sa koje će se gotovi cjevovodi spuštati na morsko dno. Obzirom da će 
barža biti usidrena tokom polaganja cjevovoda to se može smatrati da nema potrebe za 
potrošnjom određenog pogonskog goriva, osim do dolaska na lice mjesta.  
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 U toku funkcionisanja projekta koristiće se električna energija za pokretanje 
pumpi za transport kerozina kroz cjevovod do Avio servisa. 
 
Dizel  gorivo, predstavlja viskozna tečnost karakteristične boje mirisa i koristi se kao 
gorivo za dizel motore. Što se tiče količine koja će se transposrtovati ovim cjevovodom 
zavisi od potražnje na tržištu a ista je ograničena kapacitetima rezervoara. Za ovaj 
cjevovod planira se u drugoj fazi, kada se misli pustiti u pogon i postavljanje rezetvoara 
zapremine 1000m3. 
 
Tabela 6: Fizičko-hemijske osobine dizel goriva. 
 Red.br. karakteristike dizel gorivo 
1 reaktivnost 0 (nikakva) 
2 plamište : 

 
45 oC 
 

3 stenište <10 oC 
4  granica eksplozivn. u smješi sa vazd. 1,3 – 6,0 zap % 
5 gustina na 15  oC 0,81 – 0,86 kg/l 
6 opasnost po zdravlje 0 (slaba) 
7 opasnost od požara i eksplozije 2 (umjerena) 
8 klasifikacija požara (JUS Z.C0.003) klasa "B"požar tečnosti 
9 zapaljivost goriva   (JUS Z.C0.007) II grupa 

 
Tabela 7: karakteristike medija 

Vrsta goriva Specifična težina (t/m3) viskoznost (cSt) 

Dizel gorivo 0,82 – 0,87 (150C) 2 – 4,5 

Kerozin A-1  0,77 - 0,84 (150C) 2 – 3,5 

 
Količina goriva u cjevovodu ispod mora je 22m3 ( za prečnik cevi 150mm u 

duzini od 1000 m za dva cjevovoda to je 44m3 
 
5) Emisije zagađujućih  gasova i drugih otpadnih  materija  
 

Imajući u vidu da se radi o projektu izgradnje cjevovoda za transport kerozina sa 
broda do postojećeg rezervoara to je sasvim jasno da se, prilikom normalnog rada , ne 
mogu javiti bilo kakve emisije, osim u akcidentnim situacijama. 

 
Transport sa broda se vrši na sledeći način. Prvo se vrši ventilisanje sistema  i 

ispušta ostatak iz Odašiljačke čistačke stanice na pristanu. Ubacuje se lopta - čistač u 
Odašiljačku čistačku stanicu kod pristana i spaja se fleksibilno crijevo na brodsku granu, 
otvaraju se ventili na pristanu i vrši se istovar sa broda kroz cjevovod u rezerovare. Lopta 
- čistač prolazi kroz cjevovod ispred kerozina i prihvata je Prihvatna čistačka stanica O-
102 u okviru Avio servisa, postavljena kod glavnog cjevovoda pre glavnog čvora za 
razvod kerozina po rezervoarima. Po završetku istakanja zatvaraju se ventili i vrši se 
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ventilacija i ispuštanje ostatka iz Prihvatne čistačke stanice O-102 u separator u okviru 
Avio servisa.  Kada se  istovar završi brod čisti fleksibilno crijevo vazduhom pod 
pritiskom – mobilnim kompresorom za čišćenje koji se nalazi na brodu i zatvaraju se 
ventili za istovar sa broda. Odvaja se fleksibilno crijevo sa brodske grane, osigura se 
fleksibilno crijevo i brod napušta pristan 

 
Nakon svakog istovara, vrši se čišćenje cjevovoda komprimovanim vazduhom 

tako što se ubacuje lopta (ili “jež”) preko Odašiljačke čistačke stanice sa pristana u 
cjevovod i ispuni cjevovod s komprimovanim vazduhom, spoji se kompresor na cjevovod 
i pomoću komprimovanog vazduha pod pritiskom, lopta ispred sebe gura kerozin u 
separator kerozina u okviru Avio servisa i očisti cjevovod. Loptu prihvata u oviru 
instalacije Avio servisa Prihvatna čistačka stanica. 
 

Cjevovod ostaje prazan i čist do sledećeg istakanja. Iz Prihvatne čistačke stanice 
se izvade obe lopte i nose ponovo na poziciju Odašiljačke čistačke stanice na pristanu 

 
Iz navedenog se jasno vidi da je sistem zatvoren i da nema bilo kakvih emisija . 
 

6) Tretiranje svih vrsta otpada 
 
 U toku izvođenja pripremnih radova na iskopima za postavljanje cjevovod javiće 
se određena količina viška mulja koji će se koristiti za zatrpavanje rova a višak će se 
razastirati po morskom dnu. Postojeći separator ima 50m3, a inače je sada samo u funkciji 
jedan cjevovod za kerozin. Kada se bude radila druga faza tj. izgradnja rezervoara za 
dizel i kada bude to u funkciji biće potrebno proširenje separatora unutar Avio servisa. 

 
U toku čišćenja cjevovoda javlja se određena količina mulja kao i iz separatora sa 

kojim se mora postupati u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom. Naime, investitor 
je obavezan uraditi Plan upravljanja opasnim otpadom na koji se mora pribaviti 
saglasnost Agencije za zaštitu životne sredine. Na privezu se postavlja bure za pražnjenje 
flexi creva koje kasnije brod prazni i odvozi sa sobom 

 
V  OPIS RAZMATRANIH ALTERNATIVA 

 
Analiza mogućnosti izvođenja projekta 
 

Predložene varijante za postavljanje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo mogu biti 
realizovane predloženim trasama, ukoliko nema ograničavajućih faktora. Međutim, za 
njihovu realizaciju potrebna je detaljna analiza svih faktora koji mogu uticati na 
izvođenje projekta. 
 
Za odabir trase razmatrane su dvije varijante i to  
 
Varijanta I 
 
Izvođenje projekta po ovoj varijanti može se podijeliti u 5 faza i to: 
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1. Iskop kanala duž čitave trase do propisane dubine; 
2. Postavljanje oplate i betoniranje kanala duž čitave trase; 
3. Postavljanje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u betonski kanal; 
4. Pokrivanje i zatrpavanje betonskog kanala i uklanjanje viška materijala sa trase 
cjevovoda; 
5. Ispitivanje funkcionisanja cjevovoda za kerozin i dizel gorivo. 
 
Varijanta II 
 
Polaganje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u more obuhvata 4 faze i to: 
1. Skidanje sloja mulja do pojave sloja kompaktne gline (debljina sloja mulja se kreće do 
2 m); 
2. Iskop rova u morskom dnu za polaganje cjevovoda 
3. Formiranje cjevovoda i njegovo spuštanje u pripremljeni kanal na morskome dnu; 
4. Zatrpavanje kanala u moru; 
5. Ispitivanje funkcionisanja cjevovoda za kerozin i dizel gorivo. 
 
Terminski plan realizacije projekta 
 
Varijanta I 
 

Za realizaciju radova trasom duž obalnog šetališta (kopnena trasa) potrebno je 
angažovanje odgovarajuće mehanizacije. Za izvođenje radova na iskopu kanala biće 
angažovan bager odgovarajućih karakteristika čije ukupno vrijeme rada nije više od 3 
radna dana. Za uklanjanje iskopanog materijala sa trase cjevovoda angažovaće se 
utovarna lopata za čiji rad će biti potreban samo jedan dan, odnosno jedna smjena. Pošto 
rad utovarne lopate zavisi od dinamike rada kamiona za odvoz iskopanog materijala, 
odnosno ukoliko bude angažovan jedan kamion, za uklanjanje iskopanog materijala sa 
lokacije trase biće potrebno oko 5 radnih dana. Kako je tehnologijom rada predviđeno da 
se cjevovod za kerozin i dizel gorivo postavlja u zatvoreni betonski kanal, to je za 
postavljanje oplate i njeno betoniranje potrebno oko 15 radnih dana. 
 

Postavljanje cijevi i njihovo spajanje može biti završeno za oko 3 radna dana, a 
zatrpavanje i planiranje pokrivenog kanala poslije postavljanja cjevovoda može se 
završiti za oko 2 radna dana. Na osnovu ovih preliminarnih podataka, ukoliko su povoljni 
vremenski uslovi realizacija projekta po varijanti I moguća je za otprilike 28 radnih dana. 

 
Na osnovu analiza je pokazano da praktično varijanta i kojom bi cjevovod za 

kerozin i dizel gorivo bio položen trasom obalnog šetališta i planiranih saobraćajnica koje 
vode do parcele UP 36 u komunalnoj zoni, ima više ograničavajućih faktora. Kao 
najznačajniji ograničavajući faktori su problemi koji se mogu javiti ukoliko bi se vršila 
eksproprijacija zemljišta privatnih vlasnika. Naime, postoji mogućnost da vlasnici 
zemljišta nijesu voljni da se sprovede postupak eksproprijacije i na taj način onemoguće 
postavljanje cjevovoda ovom trasom. Drugi važan ograničavajući faktor je blizina 
stambenih objekata predloženoj trasi, što predstavlja dodatno ograničenje za realizaciju 
projekta po ovoj varijanti. Takođe, sa aspekta uticaja realizacije projekta po ovoj varijanti 



 
 

77

na životnu sredinu, najznačajniji uticaj se može javiti na lokalno stanovništvo. Ovaj uticaj 
je prisutan u toku izvođenja radova, kao i tokom eksploatacije cjevovoda ukoliko bi došlo 
do pojave akcidentne situacije. Uticaj realizacije projekta na životnu sredinu po ovoj 
varijanti biće detaljnije analiziran u poglavlju o procjeni uticaja. 
 
Varijanta II 
 

Ova varijanta predviđa postavljanje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo po 
morskom dnu. Radovi predviđaju uklanjanje sloja mulja dovođenjem trase do stabilnog 
terena. Trasiranje cjevovoda u moru vršiće se uz pomoć broda, ronilaca, plutača i 
označavanje buduće trase betonskim utegama sa signalnim balonima (lebdećim 
plutačama) neposredno iznad dna. Poslovi na realizaciji uklanjanja sloja mulja traju oko 3 
radna dana, zavisno od vremenskih uslova. 
 

Nakon uklanjanja sloja mulja vrši se podvodni iskop rova za polaganje cjevovoda 
na podmorskom dijelu trase u tlu C kategorije. Iskope na dubini na kojoj je muljeviti sloj 
od 0 do 2,00 m izvesti grtanjem ili mamutiranjem. Iskop u glinovitom materijalu biće 
izveden klasično. Vremenski period za izvođenje ovih radova iznosi oko 5 radnih dana, 
zavisno od vremenskih uslova. 
 

Za sidrenje cjevovoda predviđa se izrada betonskih blokova i opteživača 
(primarnih i sekundarnih). Priprema opteživača može se vršiti uporedo sa pripremom 
cjevovoda, odnosno varenjem cijevi. Spajanje cijevnih komada od čelika klase API 5L 
GR B, prečnika cijevi 6 inča (150 mm), dužine 6 m, za radni pritisak od 19 bara izvršiće 
se zavarivanjem na gradilištu u neposrednoj blizini mora, odakle će se, nakon montiranja 
betonskih utega (primarnih opteživača) odtegliti na mjesto potapanja. Jedan manji dio 
cjevovoda, koji će se montirati neposredno kod vezišta, na mjestu pristajanja brodova, 
radi zaštite od mogućeg probijanja brodskog sidra, imaće potpunu betonsku zaštitu koja 
će se takođe prethodno odraditi na obali. Vremenski period za izvođenje ovih radova 
iznosi 10 radnih dana, zavisno od vremenskih uslova. Poslije postavljanja cjevovoda u 
rov na dnu mora i ispitivanja na pritisak vrši se njegovo zatrpavanje. Period zatrpavanja 
traje oko 2 radna dana, zavisno od vremenskih uslova. 

 
Ukupno vrijeme za izvođenje radova na podvodnoj trasi cjevovoda za kerozin i 

dizel gorivo iznosi oko 20 radnih dana, u zavisnosti od vremenskih uslova.  
 

Analiza mogućnosti izvođenja projekta po varijanti II koja se odnosi na 
postavljanje cjevovoda u more, u praktičnom smislu, ima manje ograničavajućih faktora, 
što joj daje prednost za realizaciju u odnosu na varijantu I. Prema tome, veoma je realno 
izvođenje projekta po ovoj varijanti.  
 
KLJUČNI TEHNIČKO-EKONOMSKI PARAMETRI 
 
 Lokacija za izgradnju cjevovoda 
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Zbog dotrajalosti postojećeg cjevovoda potrebno je izgraditi novi novom trasom, 
jer po postojećoj trasi starog cjevovoda tamogućnost ne postoji. Ovo iz razloga što su na 
trasi postojećeg cjevovoda izgrađeni objekti. Zato je data mogućnost da trasa cjevovoda 
može ići duž obalnog šetališta ili kroz more. 
 
Prirodne karakteristike lokacije 
 

U početnom dijelu trase cjevovoda koji bi od Jugopetrolovog veza išao duž 
planiranog obalnog šetališta, postoje u početnom dijelu trase izgrađeni individualni 
stambeni objekti veće gustine, pri čemu se javlja problem njenog projektovanja. Ovaj 
prostor za izgradnju cjevovoda u zoni kopna pripada priobalnom području koje po 
pedološkoj građi pripada aluvijalnim zemljištima koja u podlozi imaju flišne, degradirane 
flišne sedimente i glinovite marinske sedimente. 
 

Na prostoru duž planiranog obalnog šetališta nema područja koja su zaštićena, 
tako da sa tog aspekta nema ograničenja za izgradnju cjevovoda kopnom.  
 

Što se tiče varijantnog rješenja da se cjevovod za kerozin i dizel gorivo postavi 
kroz more, autonomnim ronjenjem je utvrđeno da je većina morskog dna na istraživanom 
lokalitetu prekrivena muljevito – pjeskovitim sedimentom, što je najvjerovatnije, 
posljedica velikog uticaja sa kopna, naročito u kišnom periodu kada dolazi do spiranja 
materijala sa kopna u more. Izvršena geotehnička ispitivanja na tri bušotine su pokazala 
da je površinski sloj morskog dna sačinjen od sloja mulja debljine 0-2 m, a da se ispod 
ovog sloja nalazi sloj kompaktne gline. 
 
Kriterijumi za ocjenu pogodnosti 
 
Hidraulička – propusna moć cjevovoda – u obje varijante propusna moć cjevovoda je 
ista, jer se radi o istom materijalu i medijumu i istim uslovima transporta. Takođe, brzine 
toka tečnosti i pad linije pijezometara će biti vrlo slični, jer su početna i krajnja tačka u 
obje varijante iste, a visinska odstupanja duž trase zanemarljivo različita. 
 
Prostor potreban za smještaj cjevovoda – koridor - cjevovodi i produktovodi mogu se 
graditi u koridoru utvrđenom prostornim planom, na trasi za koju se utvrdi da se u 
pogledu prirodnih i vještačkih uslova i primjenom tehničkih propisa obezbjeđuje 
sigurnost života i zdravlja ljudi, životne sredine i materijalnih dobara. U cilju smještaja 
predmetnog cjevovoda treba znati da se za cjevovode ovakve namjene propisuju vrlo 
precizni koridori u kojima se oni mogu postaviti. Tako pravilnik 26/85 bivše SFRJ o 
tehničkim uslovimа i normаtivimа zа bezbjedаn trаnsport tečnih i gаsovitih 
ugljovodonikа mаgistrаlnim nаftovodimа i gаsovodimа i nаftovodimа i gаsovodimа zа 
međunаrodni trаnsport o prostoru za smještaj kaže: 
 
Pri projektovаnju nаftovodа morа se uzeti u obzir gustinа nаseljenosti područjа nа kome 
će nаftovod biti izgrаđen. Gustinа nаseljenosti određuje se u zаštitnom pojаsu cjevovodа 
širine od po 200 m sа svаke strаne, rаčunаjući od ose cjevovodа, i u dužini jedinice 
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pojаsа cjevovodа. Premа gustini nаseljenosti pojаsevi cjevovodа svrstаvаju se u četiri 
rаzredа, i to: 
1) u I. rаzred - pojаs cjevovodа nа kome se nа jedinici pojаsа cjevovodа nаlаzi do šest 
stаmbenih zgrаdа nižih od četiri sprаtа; 
2) u II. rаzred - pojаs cjevovodа nа kome se nа jedinici pojаsа cjevovodа nаlаzi više od 
šest, а mаnje od dvаdeset osаm stаmbenih zgrаdа nižih od četiri sprаtа; 
3) u III. rаzred - pojаs cjevovodа nа kome se nа jedinici pojаsа cjevovodа nаlаzi 
dvаdeset osаm ili više stаmbenih zgrаdа nižih od četiri sprаtа, ili nа kome se nаlаze 
poslovne, industrijske, uslužne, školske, zdrаvstvene i slične zgrаde i jаvne površine kаo 
što su: igrаlištа, šetаlištа, rekreаcioni tereni, otvorene pozornice, sportski tereni, 
sаjmištа, pаrkovi i slične površine, nа kojimа se trаjno ili povremeno zаdržаvа više od 
dvаdeset ljudi, а nаlаze se nа udаljenosti mаnjoj od 100 m od ose cjevovodа; 
4) u IV. rаzred - pojаs cjevovodа nа kome nа jedinici pojаsа cjevovodа preovlаđuju 
četvorosprаtne ili višesprаtne zgrаde. 
 

Iz prethodnog se vidi da kopneni koridor mora biti podvrgnut dodatnoj analizi 
kojim bi se provjerili uslovi postavljanja cjevovoda u skladu sa prethodnim napomenama. 
Mora se razmotriti zauzetost mikrolokacije trase objektima I ocijeniti njihov značaj. 
Pošto je dio planirane zone u dijelu kojim gazduje Morsko dobro ključna saglasnost mora 
da se obezbjedi sa njihove strane. Ako se ovi uslovi uzmu u obzir, a na bazi obilaska 
terena i snimanja stanja vidljivo je da je ovaj koridor za kopnenu trasu nemoguće 
obezbijediti. 
 

Takođe, prema Državnoj Studiji lokacije, dio Sektora 22 i Sektor 23, koja tretira i 
predmetni prostor kopnene dionice, iako, unutar obuhvata sektora, nije utvrđeno 
postojanje evidentiranih niti registrovanih arheoloških lokaliteta i područja, ovo područje 
predstavlja visoko potencijalnu arheološku zonu. Osobitu pažnju treba posvetiti području 
između palate Verona i Kukuljina, budući da ovaj potez nije u dovoljnoj mjeri proučen i 
istražen. 

 
Slika 29: Palata Verona  
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Slika 30:  Prikaz potencijalne arheološke zone koja delimično ulazi i u zonu trase 

planiranog cjevovoda u kopnenoj varijanti 
 

Podmorski cjevovod bi imao manje ograničenja sa tog apsekta, odnosno njegov 
koridor je u nadležnosti lučke kapetanije koja daje saglasnosti na koridor polaganja pošto 
se radi o cjevovodu koji ulazi u teritorijalno more Crne Gore. 
 
Topografski uslovi trase – Podmorska varijantna dionica zahtijeva snimanje dna mora u 
predviđenom koridoru ukoliko već ne postoji gotova karta površine dna, dok se kopnena 
(površinska) varijanta radi na praktično ravnom terenu bez vidnih prirodnih prepreka, 
osim što dio trase prolazi kroz predio obrastao sitnim rastinjem. Snimanje ove dionice ne 
zahtijeva posebne uslove niti opremu u odnosu na klasičnu geodetsku opremu. Izvršeno 
je i batimetrijsko snimanje trase za podmorsku varijantu tako da se može reći da su po 
ovom kriterijumu uslovi ravnopravni. 
 
Seizmološki uslovi i inženjersko-geološke karakteristike tla - Postojanje loših seizmičkih 
uslova i inženjersko-geoloških karakteristika tla može da diskredituje jednu trasu u 
odnosu na drugu, pri čemu je preporučljivo da se za objekte ove vrste i značaja izvrši 
seizmička mikroregionalizacija same lokacije, da bi se stekao tačan uvid u seizmičke 
karakteristike lokacije. Pošto se radi o trasama koje se po ovom aspektu skoro poklapaju 
onda će rezultat istraživanja biti jedinistven i ovaj kriterijum je jedinstven za obje 
varijante 
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Uslovi transporta i dopreme cjevovoda i opreme - Transport cijevi na lokaciju za obje 
varijante je isti, odnosno skladište materijala je u oba slučaja jedinstveno. 
 
Uslovi polaganja i montaže cjevovoda i opreme – Polaganje cjevovoda u varijanti 
podmorskog vođenja trase zahtijeva posebna postrojenja i opremu kako za iskop tako i za 
montažu odnosno polaganje cjevovoda. Postavljanje podvodnog cjevovoda izvodi se 
ugradnjom u rov na dnu mora, prema podužnom profilu projekta. Vršenje ovih radova 
mora biti u svemu u skladu sa „Uredbom o vršenju podvodnih aktivnosti u vodama Crne 
Gore“. 

Pored aktivnosti propisanih uredbom potrebno je obezbijediti i sledeće: 
 Stalnu telefonsku vezu između plovnih objekata koji izvode radove na 

postavljanju cjevovoda i izvođača radova na obali. 
 Ne smiju se izvoditi drugi radovi kao: prilaz drugih brodova u oblasti podvodnih 

radova, izbacivanje bilo kakvih predmeta sa brodova, postavljanje bilo kakvih 
predmeta na ronilačku platoformu i sl. 

 Oprema koja se koristi prilikom spuštanja i postavljanja cjevovoda mora biti 
snabdjevena odgovarajućim sredstvima blokade i regulacije koja obezbeđuju 
sigurnost pri radu. 

 
To su sigurno teži i zahtjevniji uslovi nego u slučaju klasičnog iskopa, montaže i 

polaganja kopnenom dionicom, mada se i na toj trasi mogu očekivati otežani uslovi zbog 
blizine mora i očekivane pojave podzemnih voda u rovu odnosno potrebe da se one 
eliminišu. Ovaj trasa podrazumjeva čišćenje i pripremu terena (uklanjanje grmlja i drveća 
- uklanjanje humusa - uklanjanje objekata - uklanjanje i premještanje komunalnih 
instalacija - lociranje i zaštita komunalnih i ostalih priključaka - zaštita spomenika 
kulture) i nakon toga iskop rova za ugradnju cjevovoda. 
 
Uslovi otpreme i deponovanja otpadnog materijala sa gradilišta - u pogledu otpreme i 
deponovanja otpada koji može nastati u toku izgradnje cjevovoda, kako u periodu 
izgradnje, tako i u periodu eksploatacije važe slični uslovi kao kod dopreme cjevovoda i 
opreme, pri čemu treba napomenuti da će se lokacije deponovanja odrediti u skladu sa 
dogovorom i uslovima nadležnog komunalnog preduzeća, koje pokriva navedeni prostor. 
 
Uticaj na odvijanje saobraćaja - Varijanta površinskog vođenja trase cjevovoda ne 
pretpostavlja zauzimanje saobraćajnice, tj. povremeni ili stalni prekid saobraćaja. U 
varijanti podmorskog cjevovoda prekida saobraćaja naravno ne bi bilo. 
 
Ekološki uslovi - Ocjenjivanje i upoređivanje obje varijante u odnosu na ekološke uslove 
izvršiće se na osnovu smjernica koje su definisane u mogućim uticajima postavljanja 
cjevovoda po obje predložene trase. U tom smislu uzeti su svi ograničavajući parametri u 
obzir, bilo da se radi o uticaju na stanovništvo ili o uticajima na vazduh, zemljište i vode, 
a koji se mogu javiti u toku izvođenja radova ili u toku funkcionisanja cjevovoda. 
Takođe, veoma je značajno definisati i mogućnosti pojave akcidentnih situacija, koje su 
značajne sa aspekta funkcionisanja cjevovoda 
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Ekonomski uslovi - Vrednovanje i rangiranje varijante po ekonomskim uslovima vršeno 
je na osnovu upoređivanja razlika investicionih i ostalih troškova, koji se javljaju kao 
posljedica različitih uslova lokacija, ekonomski pokazatelji (benefit, benefit/cost, IRR, 
specificna investicija po 1 m3, analiza  osjetljivosti). 
 
Društvena opravdanost, naseljenost i razvoj –Kada je društvena opravdanost izgradnje 
cjevovoda u pitanju, uzete su u obzir potrebe snabdijevanja kerozinom i dizel gorivom 
Aerodroma Tivat. Što se razvoja područja tiče, realizacijom usvojene Državne studije 
lokacije za dio sektora 22 i sektor 23, na ovom području doći će do promjene u gustini 
naseljenosti, odnosno doći će do povećanja stanovništva u ovoj zoni, što za sobom 
povlači i aktivnosti koje se odnose na razvoj ove zone. Takođe, izgradnjom marine javlja 
se potreba snabdijevanja jahti i manjih brodova gorivom, zbog čega je i opredjeljenje 
investitora da obezbijedi i tu mogućnost. Prema tome, izgradnja cjevovoda novom trasom  
imaće pozitivan efekat na gore analizirane parametre, posebno zbog toga što postojeća 
trasa cjevovoda nije u dobrom stanju, tako da će se izgradnjom novog spriječiti moguće 
pojave procurenja goriva koje se transportuje dosadašnjim cjevovodom do Avio servisa 
Tivat. 
 
Pouzdanost, održavanje i ocjena rizika - Rizici tokom projektovanja, tokom izgradnje i 
probnog puštanja u pogon, kao i tokom eksploatacije (ekološki rizici, ekonomski rizici i 
sl.), svakako su veći kod varijante sa podvodnim vođenjem cjevovoda. Iz prethodno 
opisanih uslova polaganja i montaže vidljivo je da je ova varijanta dosta rizičnija u svakoj 
fazi njenog nastanka, a posebno u dijelu izgradnje, jer se radi o uslovima koji mogu 
izazvati opasne posledice po sve učesnike u realizaciji. 
 

Mokro podvodno zavarivanje je tehnika koja se najčešće koristi za izvođenje 
podvodnih zavarivačkih radova. Karakteristično je da se mjesto na kome se izvodi 
zavarivanje ne odvaja od vode, nego se zavaruje u vodenoj sredini tako da je i sam 
zavarivač izložen vodenom okruženju. Koristi se REL postupak zavarivanja obloženom 
elektrodom, koja je posebno pripremljena za specifične uslove rada. Iako se mokro 
podvodno zavarivanje najviše koristi na dubinama do 50 m, napravljeni su eksperimenti i 
na dubinama većim od 100m, ali je zbog visokog hidrostatskog pritiska održavanje 
električnog luka otežano, a kvalitet spoja je pod znakom pitanja. Potrebno je obratiti 
pažnju na sigurnost zavarivača, posebno na većim dubinama, gdje se moraju osigurati 
dodatne mjere opreza. Prednosti tehnike mokrog podvodnog zavarivanja su višestruke u 
odnosu na suvo podvodno zavarivanje. Osim velike ekonomičnosti i fleksibilnosti, što 
podrazumijeva mobilnost i brzo izvođenje radova, što znatno snižava cijenu operacije, 
zavarivač može vrlo brzo promijeniti poziciju na kojoj radi te doseći teško pristupne 
djelove konstrukcije. Cijena opreme za mokro podvodno zavarivanje je višestruko niža u 
odnosu na opremu za suvo podvodno zavarivanje. Na taj način lakše se postižu 
preduslovi za istraživanje, razvoj kao i edukaciju usko specijalizovanih kadrova. 
Nedostaci tehnike se prvenstveno odnose na posljedice direktne izloženosti mjesta 
zavarivanja i električnog luka vodi. 
 

Kontakt vode i zavarenog spoja uzrokuje visoki gradijent hlađenja što rezultira 
lošim mehaničkim svojstvima. Zbog uključaka i poroziteta postoji veći broj koncentracija 
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naprezanja. Ako se koristi adekvatna oprema, uz odgovarajuću tehniku rada i specijalno 
školovane zavarivače-ronioce, moguće je izbjeći sve navedene nedostatke do te mjere da 
se podvodni zavareni spojevi načinjeni mokrom tehnikom mogu svojim kvalitetom 
upoređivati sa onima napravljenim na vazduhu (A klasa vara prema AWS D3.6 M 
:1999). Primjena mokrog podvodnog zavarivanja je izrazita kod reparatura oštećenja ili 
rekonstrukcija podvodnih postrojenja. Moguće je vrlo brzo reagovati, sobzirom na 
relativno malu količinu opreme i broj ljudi. Dosad je zabilježeno više stotina sanacija 
pukotina ili rekonstrukcija kod kojih je korišćena tehnika mokrog podvodnog 
zavarivanja. U proteklih 10-ak godina, status tehnike mokrog podvodnog zavarivanja u 
svijetu se znatno poboljšao. Tehnika mokrog podvodnog zavarivanja je opšte prihvaćena 
i višestruko upotrebljavana pri održavanju plovnih objekata i „off-shore” postrojenja. 
Takođe, primjetan je pozitivan trend osnivanja obučnih centara za podvodno zavarivanje 
širom svijeta. Bilježi se i intenzivan istraživački rad na području dodatnih materijala i 
izvora struje za zavarivanje, kao i usavršavanju adekvatne opreme i tehnike rada ronilaca-
zavarivača. 
 
Oprema za mokro podvodno zavarivanje 
 

Oprema koja se koristi za podvodno mokro zavarivanje objedinjena je sa 
određenim pogodnostima, u odnosu na opremu za ronjenje i opremu za zavarivanje. 
Ronilačka oprema uključuje suvo ronilačko odijelo, masku za suvo odijelo («Full face»), 
crijevo za spoljašnji dovod – što podrazumijeva žičanu vezu za komunikaciju i crijevo za 
dovod vazduha, kao i rezervoar vazduha na površini s regulacijskim manometrom. 
Zavarivačka oprema se sastoji od jednosmjernog izvora struje sa obavezno sniženim 
naponom praznog hoda, specijalnih kablova sa pojačanom izolacijom, pištolja za 
zavarivanje (držač elektrode), kao i elektroda za mokro podvodno zavarivanje. Potrebno 
je naglasiti da uz zavarivača-ronioca u vodi, na površini postoji pomoćni tim koji je sa 
roniocem u stalnoj komunikaciji. Pomoćni tim se brine za opsluživanjem vazduhom, 
dostavu alata i elektroda, regulaciju parametara zavarivanja (na zahtjev zavarivača), kao i 
ostalih sigurnosnih elemenata (npr.prekidanje strujnog kruga posebnom sklopkom). 
Organizacija rada ima veliku ulogu pri izvršavanju radnih aktivnosti, jer se sve izvodi po 
unaprijed dogovorenom planu i protokolu. U slučaju prekida veze ili nepredviđenih 
okolnosti ronioc izlazi iz vode kako bi se izbjegle eventualne incidentne situacije. 
Oprema za podvodno mokro zavarivanje mora zadovoljiti sve sigurnosne aspekte, a 
istovremeno se roniocu-zavarivaču moraju pružiti zadovoljavajući radni uslovi radi 
ograničenog vremena boravka pod vodom i ekonomičnosti samog procesa. Oprema se 
mora redovno održavati prema određenom planu, kako bi se produžio njen vijek trajanja i 
osigurala njena ispravnost u realnim uslovima. Zavisno od zahtjeva radnog zadatka 
moguća je upotreba i dodatne opreme poput sistema za stabilizaciju zavarivača 
(platforma ili košara, prihvatni magneti), posebnih naprava za pridržavanje i centriranje 
radnih komada ili npr. grijanih odijela ako se radi u hladnijim područjima. Uređaji koji se 
koriste kao izvor struje za mokro podvodno zavarivanje razlikuju se od onih koji se 
koriste na suvom. Uređaji za mokro podvodno zavarivanje moraju kompenzovati 
karakteristične pojave koje se javljaju kod podvodnog zavarivanja koje se odnose na pad 
napona na dugim kablovima, problem nestabilnosti luka usljed visokog hidrostatičkog 
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pritiska, otežani prenos rastopljenog dodatnog metala, promjenu parametara sa 
promjenom dubine, kao i na visoke zahtjeve za sigurnost ronioca-zavarivača. 
 

Da bi se osigurali pogodni uslovi za sve vrste podvodnih zavarivačkih radova 
nužno je imati jednosmjerni izvor koji može minimalno osigurati 300A. Sa slabijim 
uređajima povećava se vrijeme rada koje je jedan od vrlo važnih faktora u podvodnom 
zavarivanju zbog uslova u kojima boravi zavarivač (hladna voda od koje prijeti 
pothlađivanje tijela i ograničenje s obzirom na količinu vazduha u ronilačkim bocama i 
mogućnost boravka na većim dubinama). 
 
Suvo podvodno zavarivanje 
• Nema direktnog uticaja vode na proces zavarivanja 
• Veća sigurnost zavarivača 
• Mogućnost korišćenja više tehnika zavarivanja 
• Relativna neosjetljivost na povećanje dubine 
• Visoka početna ulaganja u infrastrukturu 
• Velika količina prateće opreme i veliki broj visokostručnih ljudi 
• Nefleksibilnost 
 
Mokro podvodno zavarivanje 
• Ekonomičnost 
• Fleksibilnost 
• Mogućnost istraživanja i razvoja sa manjim financijskim ulaganjima 
• Direktan uticaj vode (brzo hlađenje, porozitet, visok sadržaj vodonika u varu) 
• Povećani rizik za ronioca-zavarivača 
• Osjetljivost opreme, zavarivača i električnog luka na povećanje dubine. 
 
EKONOMSKO-FINANSIJSKA ANALIZA 
 

Cilj izrade ekonomske analize je procjena troškova izgradnje cjevovoda kroz dva 
varijantna rješenja na bazi kojih će se bazirati model buduće izgradnje. Odabir varijante 
za izgradnju temeljit će se kako na zakonodavnom dijelu (propisi i dokumenti šireg 
područja ) tako i na načelima održivog razvoja, interesima korisnika, saradnji sa lokalnim 
stanovništvom i lokalnom upravom, očuvanjem okoline i prirodne i kulturne baštine. 
 

Procjena troškova izgradnje cjevovoda vršena je na bazi idejnog rješenja , 
aktuelnih cijena za predmetne aktivnosti kao i cijena opreme koju je neophodno ugraditi. 
 

Procijenjeni troškovi izgradnje cjevovoda u varijanti I obuhvataju građevinske 
radove na trasi za postavljanje cjevovoda, troškove nabavke i montaže opreme i troškove 
eksproprijacije zemljišta. Ukupna vrijednost navedenih troškova iznosi 796.268,00 €. 
Procijenjeni troškovi postavljanja cjevovoda po varijanti II obuhvataju trasiranje i 
zemljane radove u moru, betonske radove i nabavku i montažu opreme i iznose 
635.181,50 €  
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Ono što je bitno napomenuti je da se većina cjevovoda ovog tipa u svijetu 
postavlja podmorskom trasom (npr. Grčka i neke druge zemlje). Podmorska trasa je 
najadekvatniji način dopremanja goriva do pristaništa, što predstavlja veoma važan 
parametar kod donošenja odluke o tome koja varijanta je povoljnija. 
 

Sagledavajući prednosti i nedostatke varijantnih rješenja koje prezentira Studija, 
dinamiku realizacije, dobijene finansijske pokazatelje, zaštitu životne sredine, uticaj na 
stanovništvo sa aspekta kvaliteta života u predmetnoj zoni, varijanta II je prihvatljivija. 
 
ODABIR RJEŠENJA POLAGANJA U RIJEKU GRADIOŠNICU  

 
Iskop u širokom iskopu se koristi u slučajevima mirnih mora ili jezera, gdje je dejstvo 

talasa dovoljno mali da je moguća minimalna pojava prirodnog zatrpavanja kanala pre 
postavljanja cjevovoda u rov. Ovo je takođe moguće uspešno izvjesti ako se izvodi u 
određenog vremenskom periodu kada vremenski uslovi to dozvoljavaju i kada ima 
dovoljno vremena da se završe svi radovi na iskopu rova i polaganju cjevovoda bez 
potrebe da se dodatno vrši iskop rova ili produbljivanje rova. Iz ovog razloga predlaže se 
rješenje polaganja podvodnog cjevovoda iskopom u širokom iskopu pre polaganja 
cjevovoda. Na izbor metode uticale su sledeći faktori:  

Lokacija je pogodna za izgradnju konvencionalnim tehnikama. Postoji slobodan 
raspoloživ prostor na obali rijeke 

 Nizak opseg plime; 
 Zemljište je pogodno za sidrenje; 
 More je gotovo mirno tokom cijele godine; 
 Lokalni izvođač radova može da obavlja posao. 
 Nagib morskog dna je ujednačen 

 
Za oblasti u blizini riječnog korita i priveza rov nije duboko postavljen (do dubine od 

6m ispod površine mora), što dozvoljava upotrebu opreme sa obale kao što su rovokopači 
i bageri sa produženom rukom koji mogu da rade i sa barže. Na mjestu priveza, cjevovod 
je oslonjen na temelj ukopan u rov i vertikalno se podiže sa dna mora sve do površine 
platforme.  
 
Proračun stabilnosti cjevovoda na dnu mora 
 

Na podvodni cjevovod položen na dnu mora deluje kombinacija sila ravnomernih 
morskih struja, oscilirajućih struja i sila izazvanih dejstvom talasa. Postavljena instalacija 
cjevovoda na dnu mora mora biti bezbedna od poremećaja uzrokovanih dejstvom 
destabilizujućih hidrodinamičkih sila, koje su indukovane talasima i strujama. Ovim 
hidrodinamičkim silama se suprotstavljaju sila trenja morskog dna (sila koja se odupire 
horizontalnom pomeranju), kao i sila težine samog podvodnog cjevovoda. Uobičajeno se 
primenjuju betonske obloge koje svojom težinom obezbedjuju stabilnost cjevovoda ili se 
cjevovod ukopava u morsko dno kako bi se izbegla hidrodinamička opterećenja.   
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Slika 31: Hidrodinamičke sile koje deluju na  
podvodni cjevovod položen na morsko dno 

 
Vertikalna Stabilnost-stabilnost na isplivavanje 
 
Kako bi se obezbijedila sigurnost na isplivavanje, težina podvodnog cjevovoda mora da 
ispuni sledeći kriterijum: 
 
γw(b/(ws+b)<1,0       
 
Gdje su: 
γw,  Faktor sigurnosti     =1,1 
b sila uzgona cjevovoda  
ws težina potopljene cijevi 
 

Zamjenjujući vrednosti u gornjom formuli zaključuje se da prazna cijev 
zadovoljava jer sila uzgona ima negativnu vrednosti i cijev tone. Kako bi se cijevovod 
održao na dnu mora i suprotstavio hidrodinamičkom opterećenju, i kako bi se zaštitio, 
potrebno je ili postaviti opterećenje betonskim prstenovima ili cjevovod mora biti ukopan 
u kanal i pokriven sa materijalom iz iskopa.  

 
Stabilnost cjevovoda na dnu mora – metodoligija proračuna 
 

Proračun stabilnosti cjevovoda na dnu mora za podvodni cjevovod prečnika 6-
inča – 150mm se izvodi u skladu sa zahtjevima normativa DNV RP-F109 . Za samu 
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analizu, korišten je pojednostavljeni metod. Pojednostavljena analiza stabilnosti je prema 
normativu DNV RP-F109 u osnovi koncept Kolombove stabiklnosti na trenje, kojom se 
dokaz je da je sila trenja između cijevovoda i morskog dna veća od hidrodinamičkih sila 
koje deluju upravno na cijevovod.  Pojednostavljena statička analiza stabilnosti prema 
normativu DNV RP-F109 je kvazi- statička metoda.   
 

Smatra se da cjevovod zadovoljava uslov apsolutne statičke stabilnosti ako:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
Gdje je : 
F*

Y : Maksimalno Horizontalno hidrodinamičko (vučna sila i inercija) opterećenje. 
F*

Z : Maksimalno Vertikalno hidrodinamičko (uzgon) opterećenje. 
FR : Pasivni otpor tla, pogledati jednačinu 
ws :  Potopljena težina cjevovoda 
γsc Faktor sigurnosti iz tabele 3,5 =1,4 
μ koeficijent trenja 
 

Analiza stabilnosti podrazumeva određivanje maksimalne hidrodinamičke sile 
povlačenja, i sile uzgona pomoćui sledećih formula.  
 
 
 
 
       
 
 
 
 
Gdje je: 
 
rrot,y   Faktor smanjenja horizontalnog opterećenja   
rrot,z    Faktor smanjenja vertikalnog opterećenja   
ρw :  Gustina vode 
D :  Spoljni prečnik cjevovoda 
C*

Υ :  Koeficijent otpora 
C*

Z: Koeficijent uzgona 
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U* :  Talas blizu dna indukuje struju čija je najznačajnija komponenta amplituda brzine 
upravna na cjevovod  
V*  Komponenta porasta brzine strujanja sa proračunom oscilacija, upravna na 
cjevovod. 
 
Uslovi za projektovanje 
 

U cilju proračuna stabilnosti podvodnog cjevovoda na dnu mora pod uticajem 
hidrodinamičkog opterećenja, analiza je vršena za sedeća dva slučaja: 

 
a.  Sličaj instalacije cjevovoda (postavljanja cjevovoda)  (cjevovod je prazan sa 
pojavom  1-godišnjeg povratnog perioda olujnog vremena) Cjevovod je prazan (napunjen 
vazduhom) tokom intalacije i izložen je atmosferskim uticajima i opterećenjima  (talasi i 
indukovane sile morskih stuja) za 1-godišnji povratni period. Porast nivoa mora nije 
uziman u obzir prilikom ovog proračuna. 
 
b.  Slučaj tokom eksploatalacije cjevovoda (cjevovod napunjen kerozinom ili 
dizelom pod uslovim  100-godišnjeg povratnog perioda olujnog vremena). 
 

Tokom eksploatacije, cjevovod je napunjen gorivom (uzimajući u obzir 
minimalnu gustinu goriva) i izložen je atmosferskim uticajima i opterećenjima  (talasi i 
indukovane sile morskih stuja) za 100-godišnji povratni period. (treba napomenuti da 
normativ DNV OS-F101 dozvoljava upotrebu maksimalne kombinacije opterećenja  100-
godišnje pojave talasa sa 10-godišnjom strujom ili 10-godišnje pojave talasa sa  100- 
godišnjom strujom  (nepovoljnija kombinacija opterećenja se uzima kao merodavna). 
Dodatak na koroziju se uzima u proračun kao prosečan gubitak težine metala usled 
korozije tokom životnog veka cjevovoda (što je u skladu sa norom  DNV OS-F101). 
 
Rezultati Analize Stabilnosti 
Nakon izvršenih proračuna stabilnosti, u tabeli su sumarno prikazani dobijeni rezultati:  

Tabela 8. Sumarni rezultati analize stabilnosti cjevovoda 
Kombinacija 

opterećenja 

Prazan cjevovod 

bez betonskog 

premaza 

Pun cjevovod bez 

betonskog premaza  

Prazan cjevovod 4cm 

betonski premaz 

Pun cjevovod 4 cm 

betonski premaz 

Povratni 

period 

1g  10 g  100g  1 g  10 g  100 g  1 g  10 g  100 g  1 g  10 g  100 g  

Dubina mora, 

[m] 

Stabilno [1], Nestabilno [0] 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 
4 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 
5 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 
6 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
7 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
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Na osnovu gornjih rezultata zaključuje se sledeće: 
 

Kombinacija sa praznim cjevovodom nije stabilna ni u periodu instalacije niti 
tokom eksploatacije.   

 
Kombinacija praznog cjevovoda sa betonskim premazom deblljine 4 cm je 

stabilna tokom perioda instalacije ali nije tokom eksploatacije.  
 

Kombinacija sa punim cjevovodom je stabilna tokom perioda instalacije ali nije 
tokom eksploatacije.   
 

Kombinacija punog cjevovoda sa betonskim premazom deblljine 4 cm je stabilna 
tokom perioda instalacije ali nije tokom eksploatacije. 
 

U cilju obezbjeđenja stabilnosti cjevovoda tokom perioda eksploatacije, 
neophodno je da se obezbedi pokrivanje betonom u celoj njegovoj dužini. U zoni talasa 
cjevovod je potrebno dodatno zaštiti oblaganjem kamenom.   

 
Kontinulani premaz cementom duž cijelog cjevovoda obezbediće stabilnost 

cjevovoda tokom instalacije ali mora biti pokriven i za period eksploatacije.  
 
Kako bi se izbegli tehnički problemi oko cementnog premaza cjevovda, predlaže 

se upotreba betonskih gotovih blokova koji se polažu na cjevovod, kako bi se obezbjedila 
stabilnost cjevovoda tokom instalacije i tokom eksploatacije.  

 
Betonski blokovi pojedinačne težine 650 Kg, se postavljaju na cjevovod na svakih 

10m, što će obezbediti stabilnost cjevovoda. Dimenzije betonskog bloka su date na slici 
dole: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika. 2.2 Šematski prikaz betonskog bloka 
 

Slika 32: Dimenzije betonskog bloka 
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Zaštita cjevovoda kamenim nasipom  
 

U cilju određivanja tehničkih karakteristika kamenog nasipa za zaštitu od plitko 
postavljenog cjevovoda u zoni dejstva talasa usvojena je metoda kritične stabilnosti  
‘Priručnik za kamene nasipe, Curia-Cur, 2003, dio 6.4. i 5.2.2.5 kako je prikazano na 
sledećoj slici.   

 
Slika 33. Šematski prikaz delovanja talasa na  
plitko ukopane objekte u zoni dejstva talasa  

 
Parametar koji treba odrediti je onaj koji karakteriše količinu materijala koja je 

pomerena iz prirodnog položaja.  
 
Ovaj parametar θ se definiše sledećom formulom  

 
 
Gdje je 
u  Maksimalna indukovana  orbitalna brzina zasnovana na teriji lineanog kretanja 
datoj kao: 

 
g  gravitaciona konstanta =9,81 m/s2 
k broj talasa = 2π/Lm 
Lm m-ta dužina talasa 
Tm m-ti  povratni period talasa  
hc dubina vode na merena do visine talasa na mestu najbližem do prepreke 
Hs najveća visina talasa 
Δ relativna plovna gustina definisana kao (ρs-ρw)/ρw 
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ρs gustina kamenog nasipa, =2.650 kg/m3 
ρw gustina morske vode, = 1.025 kg/m3 
Dn50 Prečnik zrna kamenog nasipa, [m] 
 

Debljina sloja koji je izložen uticaju za jedan sloj kamena je uzet kao Sd=2, koja 
se računa u odnosu na parametar stabilnsti pomoću sledeće formule: 

 
 
Gdje je: 
N broj talas za određenu dužinu trajanja oluje  
 

Kamen prečnika Dn50A=0,45 m i težine od 100-400 kg je potreban kao obloga 
cjevovoda. Debljina sloja kamena je 2Dn50A=0,9 m . 
 

Fileterski sloj kamena je prečnika zrna Dn50F=0,125 m i težine 20-50 kg.  Debljina 
filterskog sloja je  2Dn50F=0.25 m.  Materijal koji se postavlja u jezgro nasipa je pesak i 
šljunak.  Ne tkani geo-tekstil je predviđen da se postavi između jezgra nasipa i filterskog 
sloja.   
 
Zaštita cjevovoda  od ispiranja usled dejstva propelera 
 

Zaštita posldnjeg pravog dijela podvodnog cjevovoda blizu ‘Smjernicama za 
projektovanje kamenih nasipa kod otvorenih obaloutvrda’, PIANC 1997.  
 
Tehnike karakteristike tankera koji vrši istakanje goriva su sledeće: 
 
Dužina:       90 m 
Dužina između upravnih stranica :    83 m 
greda:        15 m 
Gaz:        6 m 
Bruto težina:       3000 t 
Maskimanla snaga motora, Pmax:    2300 kW 
Snaga tokom manevrisanja, Pd:    25% of Pmax 
Prečnik Propelera, Do:     2,5 m 
Rastojanje od centra propelera do dna tankera:  2,0 m 
Minimalna dubina vode ispod tankera:   0,5 m 
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Slika 34: Šematski prikaz položaja propelera i tankera 
 
Proračun zaštitnog kamenog nasipa se vrši u sledećim koracima: 
Procjena brzine vrtloga  
 
Brzina u centru ose propelera Uo, je data jednačinom : 
Uo=c(Pd/Do

2)1/3     
 
Gdje je: 
C=1,15 za otvoren propeler  
Pd=575 kW 
 
Zamjenjujući gornje vrijednosti u formulu dobijamo  
Uo=5,2 m 
 

Odnos između slobodnog prostora od propelera do dna i prečnika propelera  
Hp/Do je jednaka 1,0 i sa slike  35  brzina vode na dnu mora je  Umax  jednako je 3,15 m/s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 35. Brzina strujanja na morskom dnu u odnosu na položaj propelera 
 
VI  OPIS SEGMENATA ŽIVOTNE SREDINE 
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1)  Stanovništvo (naseljenost i koncentracija)  

 
Projekat se realizuje na prostoru opštine Tivat koja zahvata površinu od 46 km2,od 

kojih oko 5 km2 izlazi na otvoreno more i ima oko 14100 stanovnika (gradsko 10149 i 
ostalo 3962), koje se pretežno bave turizmom. Nalazi se na 42°26´sjeverne geografske 
širine i 18º42  ́istočne geografske dužine. Udaljen je od Herceg Novog 19, od Kotora 17, 
od Budve 23 km, od Dubrovnika 80 km i od Podgorice 90 km. U bližoj okolini trase 
nalazi se mali broj objekata za stanovanje i privredne djelatnosti i to u dijelu trase koji ne 
ide po morskom dnu,. 

 
2) Flora i fauna 

 
U skorije vrijeme istraživano je nekoliko lokacija unutar Tivatskog zaliva sa 

stanovišta stanja flore i faune, kao i stanja riblje mlađi, pa ovdje prikazujemo dio tih 
istraživanja. Obzirom da se radi o plićem litoralu za ovo područje generalno se može reći 
da su zastupljene biocenoze na pješčanim i zamuljenim podlogama koje nijesu tipično 
razvijene. U medio- i infra - litoralu su zastupljeni djelovi biocenoze morske trave 
 

Na trasi na kojoj je planirano polaganje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u 
more, 25.11.2011. godine izvršeno je evidentiranje prisutne flore i faune metodom 
autonomnog ronjenja. Trase ronjenja bile su na potezu od starog prihvata za gorivo u 
Bonićima, na dubini do 8 metara, prateći planiranu trasu cjevovoda, do ušća u rijeku 
Gradiošnicu; i od ušća rijeke do starog prihvata za gorivo, uz obalu, na dubini 2-4 metra  
Većina morskog dna na istraživanom lokalitetu prekrivena je muljevito – pjeskovitim 
sedimentom, što je najvjerovatnije, kako smo i naglasili, posljedica velikog uticaja sa 
kopna, naročito u kišnom periodu kada dolazi do spiranja materijala sa kopna u more. 

 
Na istraživanoj lokaciji je konstatovano prisustvo relativno malog broja vrsta. 

Generalno, na ovoj lokaciji dominiraju biocenoze na pješčanim I zamuljenim podlogama 
koje nisu tipično razvijene. 

 
Od morske flore evidentirane su slijedeće vrste: Cymodocea nodosa, Cystoseira 

compressa, Cystoseira spinosa, Posidonia oceanica, Ulva lactuca, Codium bursa, 
Dyctiota sp., Halopteris sp., Gelidium sp., Cladophora sp.  
 

U medio i infra-litoralu su zastupljeni djelovi biocenoze morske trave Cymodocea 
nodosa ali oni nisu većih dimenzija i zapravo se radi o „ostrvcima“ podvodnih livada. 
Veoma zamuljena podloga ne odgovara razvoju ovih biocenoza, tako da je sve veća 
zamuljenost podloge u zalivu zbog izlivanja komunalnih otpadnih voda vjerovatno 
doprinijela da su ova naselja morske trave veoma prorijeđena 
 

Najznačajnija od svih morskih trava sa staništa ekologije je svakako Posidonia 
oceanica (L.) Del., koja je zapažena samo u uskom priobalnom dijelu na dubini do 4 
metra i na maloj površini u obliku ostrvca koje zahvata oko 30 m2. Posidonia oceanica je 
zaštićena prema nacionalnoj legislativi, Rješenje o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih 



 
 

94

i životinjskih vrsta („Sl. List CG“ br. 76/06), a nalazi se i na listi zaštićenih habitata EU, 
te listama zaštićenih vrsta Bernske i Barselonske konvencije (IUCN, Bon, EU HD; EU 
WB) i dr. Ova vrsta se veoma često upotrebljava kao indikator stanja akvatorija i u 
Anexu I Direktive za habitate 92/43/EEC njena naselja su označena kodom 1120. 
 

Od predstavnika morske faune nađene su slijedeće vrste: Monodonta turbinata, 
Gourmya vulgata, Ruditapes decussatus, Pomatoceros triqueter, Trunculariopsis 
trunculus, Venus verrucosa, Mytillus galloprovincialis, Holothuria tubulosa, Cucumaria 
sp., Cladocora caespitosa , Condylactis aurantiaca, Protula sp., Schizobrachella 
sanguinea, Serpula sp., Aplysina aerophoba, Dysidea sp., Sabella sp., fam Tonnidae., 
Gibbula sp., Cerithium vulgatum, Sabella sp. 
 

Od drugih organizama tipičnih za ovo stanište su bili takođe brojni predstavnici 
bodljokožaca i to od morskih krastavaca Holothuria sp i Cucumaria sp. 
 

Od predstavnika riba najbrojnije su bile vrste sitne plave ribe iz familije 
Atherinidae, a najveći broj jedinki je bio iz familija Gobiidae i Labridae. Na osnovu 
pronađenih predstavnika flore i faune, a u cilju očuvanja staništa Posidonia oceanica, 
predlažemo da trasa cjevovoda bude postavljena na dubini većoj od 4 metra, kako bi se 
izbjegla opisana naselja Posidonia oceanica koja se nalaze u plićem litoralu, do dubina 
od 4 metra. Sve ovo podrazumijeva da eventualno postavljeni cjevovod ima maksimalni 
režim i tehnologiju zaštite od oštećenja, jer bilo kakva akcidentna situacija u ovako 
osjetljivom akvatorijumu Tivatskog zaliva može imati izuzetno negativan uticaj i 
nesagledivu štetu za životnu sredinu u istom. 
 

U blizini planirane trase za postavljanje cjevovoda nalazi područje pod zaštitom – 
SOLILA, specijalni florističko-faunistički rezervat. Područje Tivatskih solila je ujedno i 
Emerald stanište Bernske konvencije i Područje od međunarodnog značaja za boravak 
ptica u Crnoj Gori - IBA. 
 
 Na lokaciji i njenom bližem okruženju nalaze se određene vrste koje će biti 
ugrožene u toku izvođenja radova koji su privremenog karaktera . 
 
3) Kvalitet zemljista 

 
Predmetni prostor za izgradnju cjevovoda u zoni kopna pripada priobalnom 

području koje po pedološkoj građi pripada aluvijalnim zemljištima koji u podlozi imaju 
flišne, degradirane flišne sedimente i glinovite marinske sedimente. Široko područje, u 
pedološkom smislu, pripada aluvijalno-karbonatnim slabo zaslanjenim zemljištima. U 
tivatskom polju ova zemljišta su, u prostorima nekadašnje solane, odnosno od Solila do 
brežuljka Straževice i od njega prema Račici. 
 

Proces zaslanjivanja uslovljen je isparavanjem vode iz površinskog sloja što 
pogoduje kapilarnom podizanju podzemnih voda a sa njom rastvorljivih soli, koje 
zaostaju u površinskom sloju zemljišta. U pogledu hemijskih osobina zaslanjena 
aluvijalna zemljišta pokazuju dosta visok sadržaj CaCO3, a zaslanjivanja pH u vodi ima 
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vrijednosti od 7,3 do 8,7 a u KCl od 5,9 – 7,8. Koncentracije toksičnih metala u zemljištu 
odnose se na prostor, odnosno mjerna mjesta u blizini aerodroma u Tivtu i oni su znatno 
iznad gornjih vrijednosti zagađenja što se tiče olova i nikla.  
 

U geomorfološkom smislu teren je ravan i pripada Grbaljskom polju, periodično 
je plavljen kad ima karakteristike močvarnih sredina. Na bazi podataka o geološkoj građi 
šireg područja Tivta, široki prostor izgrađuju karbonatni sedimenti kredne, flišni 
sedimenti anizijske i eocenske i aluvijalni sedimenti kvartarne starosti. 

 
Širi prostor, definisan kao topografsko slivno područje, karakteriše dominantno 

razviće flišnih sedimenata eocena. Slivom su obuhvaćeni i mezozojski karbonatni 
sedimenti. Hidrogeološka analiza šireg prostora jasno ukazuje na dominantan, praktično 
jedini, uticaj eocenskih flišnih i aluvijalnih sedimenata na hidrogeološke uslove na 
predmetnom prostoru. 

Geološkom kartom terena obuhvaćene su: 
 stijene karstno-pukotinske poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti, 
 stijene intergranularne poroznosti, slabe do dobre vodopropusnosti 
 vodonepropusne stijene 

 
Sudeći po hidrografskoj slici šireg prostora, vodotoci Vodolježnice i Gradiošnice, 

veći broj potoka i drenažnih kanala, kote terena i dobrim dijelom zamočvaren prostor, 
možemo zaključiti da se radi o slabim filtracionim karakteristikama aluvijalnih 
sedimenata. To su uslovi gdje se podzemne vode sporo kreću (kf < 10-3 cm/s) i gdje su 
nivoi dobrim dijelom godine pri površini terena. Tome posebno doprinosi mali gradijent 
vodonosnika. 
 

Terenska istraživanja su izvedena na tri lokacije (Situacija data u Prilogu) u cilju 
sagledavanja svojstava i stanja u geološkoj sredini. Izvedene su tri bušotine sa platform 
na moru.  Bušenje je izvedeno mašinskom garniturom CMV, rotacionim postupkomuz 
neprekidno jezgrovanje. Vršeno je kontinuirano oblaganje bušotine zaštitnim kolonama. 
Prečnik bušenja je bio Ø 101 . 
 

U području istraživanja zastupljeni su sediment kvartarne starosti predstavljeni 
aluvijalnim nanosom (al) i marinskim sedimentima (ms) koji su nataloženi preko 
sedimenta flišaeocenske starosti (E3) i (E2). 
 
 Kvartarni sediment predstavljeni su aluvijalno-marinskim sedimentima koje 
predstavlja izrazito heterogen kompleks, intergranularne poroznosti, čija vodopropusnost 
se kreće u širokim granicama i uslovljena je različitim učešćem glina, muljeva.  
 
 U području istraživanja zastupljeni su sediment kvartarne starosti predstavljeni 
aluvijalnim nanosom (al) i marinskim sedimentima (ms) koji su nataloženi preko 
sedimenta flišaeocenske starosti (E3) i (E2). 
 
 Na osnovu analiza postojeće dokumentacije koja se odnosi na konkretnu lokaciju, 
rezultata istražnog bušenja i laboratorijskih ispitivanja izdvojene su sledeće inžinjersko 
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geološke sredine: Marinsko muljevita glina (G,PR)ms ; Marinska muljevita glina sa 
pijeskom i šljunkom (G,P,ŠL)ms : Aluvijalni šljunak, pijesak i glina ( Šl,P,G)al 
:Eluvijalne tvorevine – raspadnuti fliš (G,PR) et  i Fliš  
 

Na osnovu izvršenih istraživanja utvrđeno je da dubina na kojoj će biti postavljen 
cjevovd je uslovljena veličinom sloja gtsl. Geotehnički sloj (gts1) je izrazito 
deformabilan i ima niske parameter čvrstoće. Geotehnički sloj (gts4) je povoljan za 
postavljanje cjevovoda i ima povoljne geotehničke parameter. U zoni Gradiošnice – 
geotehnički model GTM2, ispod muljevitih glina se pojavljuju muljeviti i zaglinjeni 
šljunkovi  i pjeskovi (slojevi gts2 i gts3) koja imaju dobru relativnu zbijenost , veću od 
70%, module stišljivosi veće od 30000 kN/m2 i ugao unitrašnjeg trenja  φ = 370-44o . 
Moguće je postavljanje cjevovoda i u slojevima gts2 i gts3. Cjevovod se ne smije 
polagati na material krupne granulacije. Za iskopo rova treba prema dubini iskopa 
odrediti nagib bočnih strana rova. U sloju gts1 za dubinu rova od 2m nagib kosine u rovu 
je 1:2. U slojevima gts2 i gts3 nagib kosine je 1:1,5.  
 
4) Kvalitet voda 

 
Kao što je uvodno rečeno podaci o kvalitetu mora u predmetnom području su 

veoma oskudni te nije moguće egzatno odrediti sadašnje stanje. Međutim, korištenjem 
postojećih podataka i ekspertnim opažanjem, uzimajući u obzir karakteristike Tivatskog 
zaliva, kao i Bokokotorskog zaliva u cjelini, te  glavne izvore zagađenja mora, bilo je 
moguće dati ocjenu sadašnjeg stanja. Boja i prozirnost mora u cijelom području 
značajnije ne odudaraju od boje i prozirnosti u ostalom dijelu Tivatskog zaliva. Ipak je 
potrebno naglasiti da je prozirnost veća što se ide od istočnog dijela prema zapadu. Isto 
tako je idući od istoka prema zapadu zeleno-plava boja mora postaje intenzivnije plava. 
Rezulat je to slabije dinamike vodenih masa u istočnom dijelu zaliva u odnosu na zapadni 
dio zaliva i povećanog sadržaja živih (planktonski organizmi) i neživih čestica u moru. 

 
Na temelju već ranije prikazanih podataka o sanitarnoj kvaliteti morskih plaža i 

sadržaju organohalogenih zagađivača u školjkama moguće je zaključiti da su glavni izvor 
zagađenja mora komunalne otpadne vode, koje se nepročišćene ispuštaju kratkim 
ispustima u more, ili se pak procjeđuju u more iz propusnih septičkih jama, te industrijske 
otpadne vode. Postojeći podaci nisu alarmantni, što se tiče sadašnjeg stanja, ali ukazuju 
na postojenje onečišćenja, koje s porastom opterećenja može postati kritično i ograničiti 
ili čak onemogućiti korištenje mora za postojeću namjenu (uzgoj školjaka u istočnom 
dijelu predmetnog područja, i kupanje i rekreaciju u cijelom predmetnom području). To 
međutim već danas ne isključuje mogućnost da je na pojedinim mikrolokacijama more 
zagađeno, uslijed lokalnog curenja otpadnih voda iz septičkih jama, i time nije pogodno 
za kupanje. Dugoročno gledano, cijeli Bokokotorski kao i Tivatski zaliv kao njegov dio 
su potencijano ugroženi eutrofikacjom, ali ne isključivo uslijed zagađenja s predmetnog 
područja, već cjelokupnog zagađenja zaliva. 
 
Stanje kvalitete mora u Tivatskom zalivu 
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Uredbom o klasifikacij i kategorizaciji voda, morska voda u području 
Bokokotorskog zaliva je svrstana u A2 C II klasu, a u lučkim akvatorijima u A3, dok je 
na otvorenom moru svrstana u A1 SS I klasu. 

 
Tivatski zaliv, kao i cijeli Bokokotorski zaliv, je pod snažnim antropogenim 

uticajem, kao posljedica razvoja urbanizacije, turizma i saobraćaja. Glavni izvori 
zagađenja mora su prvenstveno neprečišćene gradske otpadne vode, koje donose velike 
količine organske materije i hranjivih soli, te saobraćaj (pomorski i drumski saobraćaj), 
koji zagađuju zaliv naftnim derivatima i teškim metalima, i u manjoj mjeri industrije 
(brodogradlište), koji uzrokuju unos različitih vrsta zagađivača u more (PCBs, klorirani 
ugljikovodici, teški metali). Na širem području grada Tivta ne postoji jedinstveni 
kanalizacijski sistem kojim bi se prikupljale gradske otpadne vode i nakon adekvatne 
obrade ispuštale na odgovarajući način u more. Umjesto toga postoji niz manjh kanala i 
lokalnih mreža koji su neplanski izgrađeni. Na obalnom području zaliva postojii 10 
ispusta kojima se neprečišćene otpadne vode ispuštaju u more na maloj udaljenosti od 
kopna. Objekti koji se nalaze izvan lokalnih mreža upuštaju otpadne vode u propusne 
septičke jame iz kojih otpadne vode dospjevaju u more. Nije rijedak slučaj da otpadne 
vode izađu i na površinu zemlje. Uslijed dotoka hranjivih soli u zaliv, prvenstveno 
nepročišćenim gradskim otpadnim vodama u cijelom Bokokotorskom zalivu pa tako i u 
Tivatskom zalivu, u posljednjih 15-tak godina je došlo do pojave eutrofikacije. (Regner 
2005, Krivokapić 2008), koja se manifestira u pojačanoj cvatnji fitoplankona, smanjenju 
prozirnosti i promjeni boje mora. Zapažena su povećanja biomase fitoplanktona i 
zooplanktona, te promjene u strukturama planktonskih zajednica. Na temelju mjerenja 
fizičko-hemijskih parametara, a u skladu s UNEP kriterijima (1994), područje zaliva je 
karakterizirano kao mezotrofno, a povremeno ima i eutrofne osobine. 

 
Iako je Tivatski zaliv, kao i cijeli Bokokotorski zaliv izložen zagađivanju 

različitim materijama, raspoloživi podaci ne ukazuju na njihovu široku i visoku 
nagomilanost u zalivu. Tako na pr. podaci o koncentraciji organohalogenih spojeva u 
dagnjama sa dviju lokacija u zalivu pokazuju povećane koncentracije ispred aerodroma, a 
ne i u blizini Solila  

 
Prema rezultatima jednokratnih analiza kvaliteta morske vode sa 3 lokacije u 

zalivu (Arsenal, podmorski ispust Pine, te 1 km od ispusta Pine), koje je načinio Javna 
ustanova «Centar za Ekotokskološka istraživanja, Podgorica, 2005. godine, određene su 
povećane koncentracije žive i Policikličkih aromatskih ugljikovodika (PAH). Analize 
morskog sedimenta na području Arsenala su pokazale povećani sadržaj teških metala 
(Cd, Hg, Pb, Zn, Cr, As), polihlorovanih bifenila (PCB), Policikličkih aromatskih 
ugljikovodika (PAH) i mineralnih ulja. Glavni izvor zagađenja ovim materijama je 
remontno brodogradilište, koje je odbacivalo grit za pjeskarenje u more. Tako se na 
morskom dnu nalaze velike količine grita. Procijenjeno je da je oko brodogradlišta 
zagađeno morsko dno površine od oko 1.700 m2. Ovaj zagađeni sediment je potencijalni 
izvor zagađenja mora. U Brodogradilištu je izvršeno čišćenje lokacije i grit je skladišten 
na poseno mjesto u brodogradilištu i isti upakovan u džambo vreće. Dodatni mogući 
izvor zagađenja mora su velike naslage grita i drugog otpadnog materijala na kopnu u 
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sjevernom djelu područja Arsenala koji je nakon privatizacije (Porto Montenegro) 
očišćena lokacija i isti skladišten u poseban bunker do njegovog eliminisanja.. 
 

Iako se u zaliv ispuštaju cjelokupne količine neprečišćenih urbanih otpadnih voda 
s područja opštine Tivat sanitarni kvaliteta mora na javnim plažama je tokom 2007. i 
2008. godine u potpunosti zadovoljavao sanitarne kriterijume. Od ukupno 6 mjerenja u 
2007. godini na 8 plaža (48 rezultata), u 38 slučajeva more je bilo I klase, i 10 slučajeva 
II klase. U 2008. godini su rezultati mjerenja bili još povoljniji. Od ukupno 5 mjerenja na 
9 plaža (45 rezultata) samo u 6 slučaja more je bilo II klase. Obje klase su pogodne za 
kupanje i rekreacju na moru. Međutim, treba naglasiti da more iako je pogodno za 
kupanje i rekreaciju nije u potpunosti čisto, već je onečišćeno gradskim otpadnim 
vodama koje se ispuštaju u more bez prečišćavanja. Isto tako je značajno istaknuti 
postojanja vjerojatnoće i da je na pojedinim lokalitetima more zagađeno i nije za kupanje, 
ali na tim lokalitetma ne postoje mjerenja koja bi to pokazala. 
 

Program monitoringa stanja morskog ekosistema Crne Gore, za 2011. godinu, 
koji sprovodi Agencija za zaštitu životne sredine, čine sledeći komplementarni programi: 

 Program praćenja kvaliteta obalnih, tranzicionih (bočatnih) i morskih voda 
 Program praćenja eutrofikacije 
 Program praćenja bioloških indikatora i ekoloških indikatora 
 Program ispitivanja kvaliteta vode HOT SPOT-ova 
 Program praćenja unosa pritokama 

 
Ovaj program sprovođen je u periodu od aprila do novembra 2011. godine na 8 

lokacija u zalivu i van zaliva. Njime su obuhvaćene analize fizičko-hemijskih parametara, 
hranljivih soli i mikrobiološke analize koje se rade jednom mjesečno na tri dubine: 
površina, sredina i dno. Zalivske tačke na kojima su uzimani uzorci su: Kotor (centralna), 
Risan, Tivat (centralna) i Herceg Novi (centralna), a vanzalivske tačke bile su: Mamula, 
Budva, Bar i Ulcinj. 
 
Fizičko - hemijski parametri 

Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine 

 
Parametri koji su analizirani ovim programom su: temperatura vode, salinitet, 

konduktivitet (provodljivost), koncentracija kiseonika, zasićenje kiseonikom, pH, 
providnost, koncentracija nitrata, nitrita, amonijaka, ukupan azot, ortofosfati, ukupan 
fosfor, silikati i koncentacija hlorofila.  

 
Vrijednosti za temperaturu vode kretale su se od 14.5 – 27.9oC. Najniža 

vrijednost izmjerena je u aprilu mjesecu na površini na lokacijama Budva i Ulcinj, kao i 
na 20m dubine na mjernoj tački u Budvi i 14m dubine na mjernoj tački u Ulcinju, dok je 
najveća vrijednost izmjerena na površini u septembru mjesecu na lokaciji Kotor. Srednje 
vrijednosti za temperature kretale su se od 14.6 –23.6oC. Najniža srednja vrijednost 
temperature 14.6oC zabilježena je u aprilu mjesecu na poziciji Budva, dok je najveća 
srednja vrijednost temperature 23.6oC izmjerena u septembru mjesecu u Ulcinju. 
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Upoređujući srednje vrijednosti temperature vode vidimo da se temperatura srazmjerno 
povećavala ka ljetnjim mjesecima. 
 

Vrijednosti za salinitet su se kretale od 14.3 – 38.5 ‰. Najniža vrijednost 
izmjerena je na mjernoj tački u Risnu, na površini, u novembru mjesecu, dok je najveća 
vrijednost izmjerena na mjernom mjestu Mamula, u septembru mjesecu. Najmanja 
prosječna vrijednost detektovana je u novembru na poziciji Risan 29.3‰, a najveća na 
poziciji Mamula 38.3‰. Ove vrijednosti su očekivane usled velikog priliva slatke vode u 
zalivu, posebno za vrijeme kiše, vrelo Sopot doprinosi snižavanju sadržaja soli konkretno 
na poziciji Risan. Oscilacije saliniteta su velike u Bokokotorskom zalivu, povećavaju se 
kako se ide dublje u unutrašnjost zaliva, dok vrijednosti saliniteta opadaju od 
Hercegnovskog ka Kotorskom dijelu.Upoređujući srednji mjesečni sadržaj saliniteta u 
zalivu i otvorenom moru uočljivo je da, posebno u proljećnim i zimskim mjesecima koji 
obiluju padavinama, salinitet mnogo manji u zalivu, razlog za to je veliki dotok slatke 
vode sa kopna. 
 

Konduktivitet se kretao od 23.7 mS/cm na lokaciji u Risnu, gdje je izmjerena i 
najniža vrijednost saliniteta, u novembru mjesecu, a maksimalno zabilježena vrijednost 
konduktiviteta izmjerena je na lokaciji Mamula i iznosila je 57.9 mS/cm, u septembru 
mjesecu. 
 

Koncentracija kiseonika kretala se od 5.90 – 11.5 mg/l. Najniža koncentracija 
kiseonika izmjerena je u maju mjesecu, na površini, na lokaciji Ulcinj i iznosila je 5.90 
mg/l, dok je najviša izmjerena vrijednost bila na mjernoj tački u Risnu, na površini, i 
iznosila je 11.3mg/l. Srednje vrijednosti koncentracije kiseonika iznosile su za otvoreno 
more 6.70 mg/l (novembar) – 9.56 mg/l (maj), dok su se srednje vrijednosti koncentracije 
kiseonika u zalivu kretale od 6.99 mg/l (oktobar) – 10.567 mg/l (april). Rast rastvorenog 
kiseonika u aprilu i maju objašnjava se povećanjem fitoplanktonske aktivnosti u zalivu. 
 

Zasićenje kiseonikom je bilo najmanje na poziciji Ulcinj i iznosilo je 70%, a 
najveće na poziciji Risnu u maju mjesecu i iznosila je 186 %. Najmanja prosječna 
vrijednost u zalivu je bila na poziciji u Kotoru i iznosila je 94.66 %, za oktobar mjesec, a 
najveća vrijednost od 139 % bila je na poziciji Risan u maju mjesecu. Dok je za otvoreno 
more najmanja vrijednost bila u Budvi 93%, u oktobru mjesecu, a najveća vrijednost je 
bila u Baru i iznosila je 113%. U zalivu srednja vrijednost za period od aprila do 
novembra iznosila je 106.24%, dok je na otvorenom moru srednja vrijednost bila 
102.98%. 
 

Najniža vrijednost koncentracije vodonikovih jona, pH, iznosila je 8.0, na 30 m 
dubine na poziciji Kotor, dok je maksimalna vrijednost izmjerena na površini u maju 
mjesecu na lokaciji Risan bila 8.33. Srednje vrijednosti, za zaliv, kretale su se od 8.05 u 
Kotoru do 8.70 u Risnu. Na otvorenom moru pozicija Mamula je imala najmanju 
prosječnu vrijednost od 8.15 u novembru, a najveća prosječna vrijednost izmjerena je na 
poziciji Bar 8.26 u novembru mjesecu i na poziciji Ulcinj, takođe u novembru mjesecu. 
Najniže vrijednosti za pH izmjerene su na onim pozicijama gdje je provjetrenost niža, a 
samim tim i produkcija fitoplanktona. 
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Najmanja providnost izmjerena je na pozicijama u Kotoru i Risnu u novembru 

mjesecu i iznosila je 7 m, dok je najveća providnost morske vode zabilježena je na 
poziciji u Budvi u oktobru mjesecu I iznosila je 22 m. 
 

U periodu od aprila do novembra vrijednosti koncentracije nitrata kretale su se 
od 0 - 9.342 μmol/l. Najmanja vrijednost od 0 μmol/l izmjerena je na lokaciji Kotor na 15 
m dubine u septembru mjesecu, dok je maksimalno izmjerna vijednost zabilježena u 
površinskom sloju vode u Kotorskom zalivu u aprilu mjesecu. Srednje vrijednosti 
koncentracije nitrata za područje zaliva kretale su se od 0.524 μmol/l, u junu mjesecu, do 
2.207μmol/l, u aprilu mjesecu, a na otvorenom moru vrijednosti su se kretale od 0.597 
μmol/l, u maju mjesecu do 1.178 μmol/l u novembru mjesecu. Analizom dobijenih 
rezultata uočeno je da zaliv, posebno dio Kotorskog i Risanskog zaliva (koji su dosta 
plitki) podliježu prilivu većeg sadržaja hranljivih soli sa kopna kao i podvodnim vrelima i 
riječicama koje nabujaju usled padavina. U ljetnjim mjesecima se usled fotosintetske 
aktivnosti nitrati troše, što pokazuju i njihove smanjene koncentacije u toku ljeta. Uočeni 
su pikovi rasta srednjih koncentracija nitrata na otvorenom moru u septembru, 
primjećeno je da je na većim dubinama došlo do bržeg procesa nitrifikacije i slabijeg 
miješanja vode. Kao prvi produkt procesa nitrifikacije nastaju nitriti a najčešća bakterija 
koja učestvuje u ovom procesu je Nitrosomonas. 
 

Koncentracije nitrita su se kretale od 0 – 0.553 μmol/l. Najmanja vrijednost 0 
μmol/l zabilježena je na više istraživanih lokacija u površinskom sloju. Maksimalna 
vrijednost koncentracije nitrita od 0.553 μmol/l izmjerena je u Kotoru na 30m dubine, u 
avgustu mjesecu. Srednje vrijednosti koncentracije nitrita u zalivu su se kretale od 0.052 
– 0.362 μmol/l na poziciji u Kotoru, a na otvorenom moru od 0.046μmol/l na mjernom 
mjestu u Budvi do 0.297 μmol/l na poziciji Ulcinj.Veća količina nitrita registrovana je u 
zalivu u avgustu mjesecu, a na otvorenom moru u novembru mjesecu, međutim sve 
vrijednosti su u granicama normale. 
 

Vrijednosti koncentracije amonijaka su se kretale od 0 – 0.839 μmol/l. 
Maksimalna vrijednost je izmjerena u dijelu zaliva na poziciji Kotor u avgustu mjesecu 
na 30m dubine. Srednje vrijednosti na području zaliva su se kretale od 0.030 – 0.412 
μmol/l a na otvorenom moru od 0 - 0.235 μmol/l.Znatan porast amonijevih soli, kad su u 
pitanju srednje vrijednosti, primjećen je u avgustu, pri čemu su u svim mjesecima u 
zalivu detektovane veće vrijednosti, što ukazuje na povremeno opterećenje otpadnim 
vodama u toku ljeta. Takođe nešto veće količine amonijaka se javljaju na većim 
dubinama tokom perioda termičke stratifikacije. 
 

Vrijednosti za ukupan azot su se kretale od 3.223 μmol/l na poziciji Ulcinj, na 27 
m dubine do 28.748 μmol/l, izmjereno na površini, na poziciji Herceg Novi. Srednje 
vrijednosti ukupnog azota su se kretale od 7.173 - 20.402 μmol/l, za mjerna mjesta u 
zalivu, dok su se vrijednosti na otvorenom moru kretale od 4.096 -18.765 μmol/l. 
Koncentracije ukupnog azota su veće u zalivu nego na mjernim mjestima van zaliva, u 
svim mjesecima, osim u septembru što se poklapa i sa vrijednostima koncentracije nitrata 
i amonijaka. 
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Koncentracija fosfora je varirala od 0 – 0.712 μmol/l. Nula je zabilježena na više 

lokacija i različitim dubinama na tim lokacijama. Maksimalna vrijednost 0.712 μmol/l 
detektovana je na 15 m dubine, u oktobru mjesecu, na poziciji Kotor. Srednje vrijednosti 
koncentracije fosfora, u zalivu, su se kretale od 0.044 μmol/l na poziciji Tivat, u 
novembru mjesecu, do 0.475 μmol/l u avgustu mjesecu na poziciji Kotor. Na otvorenom 
moru vrijednosti su se kretale od 0.100 μmol/l, na poziciji Ulcinj, u julu mjesecu do 
0.474 μmol/l na poziciji Mamula, u avgustu mjesecu. 
 

Koncentracija ukupnog fosfora se kretala od 0 – 1.175 μmol/l. Minimalne i 
maksimalne vrijednosti ukupnog fosfora su se poklapale sa minimalnim i maksimalnim 
vrijednostima za fosfor. Srednje vrijednosti za ukupan fosfor su se kretale, za područje 
zaliva, od 0.125 μmol/l na poziciji Tivat, u oktobru mjesecu do 0.752 μmol/lna poziciji 
Kotoru avgustu mjesecu, dok su se vrijednosti na otvorenom moru kretale od 0.125 
μmol/l na poziciji Mamula,u julu mjesecu do 0.500 μmol/lna poziciji Ulcinj, u septembru 
mjesecu.Srednje vrijednosti ukupnog fosfora u zalivu i otvorenom moru se poklapaju sa 
koncentracijama fosfora, stoga su sve vrijednosti za ukupan fosfor povećane u zalivu. 
 

Silikati su varirali od 0.100 – 12.100 μmol/l. Najniža vrijednost koncentracije 
silikata zabilježena je na 80m dubine na lokaciji Mamula, a najveća u površinskom sloju 
vode u novembru mjesecu, na lokaciji Risan. Srednja vrijednost silikata u zalivu se 
kretala od 1.335 μmol/l u septembru mjesecu na poziciji Tivat do 9.008 μmol/l na poziciji 
Kotor u oktobru mjesecu. Srednja vrijednost koncentarcije silikata, na otvorenom moru, 
varirala je od 0.500 μmol/l na poziciji Mamula, u oktobru mjesecu, do 5.639 μmol/l na 
poziciji Ulcinj u maju mjesecu. 
 

Koncentracije hlorofila a na ispitivanim pozicijama su se kretale od 0.100 - 
11.106 mg/m3 . Najniža koncentracija hlorofila a zabilježena je na 27 m dubine, u junu 
mjesecu, na poziciji Ulcinj, a maksimalna u aprilu mjesecu, na poziciji Risan, u 
površinskom sloju vode. Srednje vrijednosti hlorofila a, u zalivu, su se kretale od 0.181 
mg/m3 u junu mjesecu na poziciji Herceg Novi do 4.441mg/m3 u aprilu mjesecu na 
poziciji Risan, a na otvorenom moru od 0.107 mg/m3 u avgustu mjesecu na lokaciji Bar 
do 1.398 mg/m3 u aprilu mjesecu, na poziciji Budva.  

U odnosu na 2010. godinu povremeno su povećane koncentracije fosfatnih soli u 
dubljim ograncima Kotorskog i Risanskog zaliva, posebno ljeti kada se broj stanovnika u 
priobalnom regionu poveća, a samim tim i količina otpadnih voda. Sve vrijednosti 
hranljivih soli uključujući kocentraciju hlorofila a su očekivano povećane u Kotorskom i 
Risanskom zalivu. Povremeno, za vrijeme kiša, u aprilu i maju Risan pokazuje 
karakteristike eutrofnog područja, tako da bi bilo neophodno saniranje postojećeg stanja 
kanalizacionih odvoda u Risanskom zalivu, a do tada je potrebna kontrola kvaliteta 
priobalnog mora tokom cijele godine. 
 
Mikrobiološki parametri 

Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine 
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Istraživanja mikrobiološke komponente sprovedena su na 8 lokacija: Kotor, 
Risan, Tivat, Herceg Novi, Mamula, Budva, Bar i Ulcinj. Mikrobiološki indikatori 
zagađenja (totalni koliformi, fekalni koliformi, E-coli i fekalne streptokoke) ispitani su sa 
0.5 m morske površine, i to u periodu od aprila do novembra 2011. godine. 
 

Pozicija Tivat (oko pola milje od obale) – Rezultati za maj i novembarpokazuju 
da seova pozicija odlikovala lošijim kvalitetom vode usled povećanog broja fekalnih 
bakterija pa u odnosu na Uredbu o klasifikaciji i kategorizaciji površinskih i podzemnih 
voda (Sl. list CG br. 2/07) i EU - Bathing water quality directive 2006/7/EEC poprima 
odlike K2 klase u pomenutim mjesecima. U Tivtu je najbitnije ostvariti više priključaka 
na kanalizacionu mrežu. 
 
Fizičko – hemijski parametri 

Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine 

 
Analize parametara koji su bitni pokazatelji eutrofikacije rađeni su na, ukupno, 13 

lokacija od čega je 8 pozicija bilo u zalivu, a 5 na vanzalivskim pozicijama u periodu od 
aprila do septembra 2011. godine. Za sve lokacije postoje podaci o temperaturi, 
konduktivitetu, pH, BOD5, zasićenosti kiseonikom, salinitetu, ali ipak za ovaj program 
najznačajniji su podaci o hranjivim solima (nitrati, nitriti, fosfati, silikati), hlorofilu a i 
trofičkom indexu koji će biti detaljnije analizirani u nastavku teksta. 
 

Nitrati su soli azota koje u morsku vodu, sa kopna, dospijevaju bujičnim 
tokovima, nakon velikih kiša kao i ispuštanjem otpadnih voda direktno u more. 

 
 

Grafikon 1. Koncentracija nitrata (μmol/l) na pozicijama u Bokokotorskom zalivu 
 

U grafikonu 1 su predstavljeni podaci koji su dobijeni analizama vode iz 
površinskog sloja na svim lokacijama. Rezultati pokazuju da su koncentracije nitrata bile 
najveće u aprilu i maju, a najveća izmjerena koncentracija bila je na lokaciji Orahovac u 
aprilu mjesecu i iznosila je 12.500 μmol/l. 
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Grafikon 2. Koncentarcija nitrata (μmol/l) na van zalivskim pozicijama 

 
Maksimalna koncentracija nitrata izmjerena u 2011. godini bila je na lokaciji Ada 

Bojana u julu mjesecu i iznosila je 14.065 μmol/l, što se vidi iz grafika 2. Takođe su na 
poziciji Ada Bojana i u ostalim mjesecima bile povećane koncentracije nitrata u odnosu 
na druge ispitivane tačke. To se može objasniti dotokom slatke vode, koja konstantno 
donosi u more vodu bogatu nutrijentima.  
 

Nitriti su rasprostranjeni u podzemnim vodama, najčešće u neznatnim 
količinama. Povišeni sadržaj ovog jona može se javiti pri procesu amonijačnih jedinjenja 
i organskih materija, a i pri redukciji nitrata u nitrite. Oksidacija amonijačnih jedinjenja 
često je izazvana djelatnošću nitrifikujućih bakterija. Kada se nitriti nađu u vodi u 
značajnoj količini, to je znak zagađenja otpadnim vodama. Najveća koncentracija nitrita 
izmjerena je na poziciji Kotor, na dubini od 30 m, i iznosila je 0.553 μmol/l, a tokom 
ispitivanog perioda, na pojedinim lokacijama, dešavalo se da je koncentracija nitrita bila 
ispod granice detekcije. 
 

Amonijak u vodi je indikator moguće bakterijske aktivnosti, kanalizacionog i 
životinjskog otpada. Najveća izmjerena koncentracija ovog jona bila je na poziciji Kotor, 
u avgustu mjesecu, na dubini od 30 m i iznosila je 0.839 μmol/l. 
 

Povišen sadržaj fosfata u vodama ukazuje na njihovo zagađenje, jer jedinjenja 
fosfora pripadaju produktima raspadanja složenih organskih materija. Fosfati u vodu 
dospijevaju usled primjene vještačkih đubriva, otpadnih voda naselja i industrijskog 
otpada. 
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Grafikon 3. Koncentracija fosfata (μmol/l) na pozicijama u Bokokotorskom zalivu 

 
Podaci koji su prikazani u grafikonu 3 su vrijednosti analiza za površinski sloj 

vode na lokacijama u Zalivu, i najveća izmjerena koncentracija bila je na poziciji Tivat, u 
avgustu mjesecu, i iznosila je 0.667 μmol/l. 
 

 
 
Grafikon 4. Koncentracija fosfata (μmol/l) na van zalivskim pozicijama 

 
Najveća koncentracija fosfata, na pozicijama van zaliva, bila je izmjerena na 

lokaciji Mamula, u septembru mjesecu i iznosila je 0.712 μmol/l. Takođe su 
koncentracije fosfata i na ostalim lokacijama bile nešto veće u septembru mjesecu u 
odnosu na ostale mjesece u kojima su rađene analize. 
 

Koncentracija silikata, u ispitivanom periodu, kretala se u rasponu od 0.1 – 
56.056 μmol/l. Najniža koncentracija zabilježena je na 2 lokacije i to: u aprilu mjesecu na 
poziciji Sveta Neđelja (30 m) i na poziciji Dobrota (20 m) u septembru mjesecu. Najveća 
vrijednost koncentracije silikata zabilježena je na poziciji Ada Bojana, u maju mjesecu, u 
površinskom sloju vode. Takođe je i za ostale mjesece najveća izmjerena vrijednost bila 
na poziciji Ada Bojana. 
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Koncentracija hlorofila a je indikator stepena eutrofikacije u morskim 
ekosistemima. Visoke vrijednosti hlorofila a kao glavnog pokazatelja eutrofikacije 
ukazuju na povećanu organsku produkciju. 

 
 

Grafikon 5. Koncentracija hlorofila a (mg/m3) na pozicijama u Bokokotorskom zalivu 
 

Na osnovu podataka iz grafikona 5. vidi se da su najveće izmjerene koncentracije 
bile u aprilu mjesecu i to na pozicijama Dobrota (5.952 mg/m3), Risan (11.106 mg/m3) i 
Kotor (6.527 mg/m3), dok je najniža koncentracija hlorofila a koja je izmjerena u 
ispitivanom periodu bila na lokaciji Herceg Novi, u aprilu i septembru mjesecu i iznosila 
je 0.102 mg/m3. Risanski zaliv je duboko uvučen dio zaliva gdje brojni izvori i vrulje 
pogotovo tokom kiše doprinose obogaćivanju hranljivim materijalom kao i slaba 
dinamika vodenih masa i to je razlog povećane koncentracije hlorofila a u ovom dijelu 
zaliva. Pozicije Dobrota, Risan i Kotor uostalim mjesecima u površinskom sloju 
poprimaju mezoeutrofni karakter. Lokacije Orahovac, Sveta Neđelja i Tivat pripadaju 
uglavnom mezoeutrofnoj oblasti, sa izuzetkom u septembru gdje ovi djelovi zaliva imaju 
oligotrofni karakter, dok su pozicije Herceg Novi i Igalo oligotrofne oblasti tokom 
čitavog perioda ispitivanja od aprila do septembra zbog intezivnijeg strujanja vode na 
ovom području što je uslovljeno boljom povezanošću sa otvorenim morem u odnosu na 
uvučeni dio zaliva. 
 

 
 

Grafikon 6. Koncentracija hlorofila a (mg/m3) na vanzalivskim pozicijama 
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Na grafikonu 6. su prikazane koncentracije hlorofila a u vanzalivskom području. 

Ako uporedimo podatke sa grafikona 5 i 6 vidjećemo da su koncentracije hlorofila bile 
znatno veće na pozicijama u zalivu nego van njega, jer je najveća izmjerena koncentracija 
hlorofila a, van zaliva, bila izmjerena na lokaciji Ada Bojana u junu mjesecu i iznosila je 
3.335 mg/m3. Rijeka Bojana znatno doprinosi obogaćivanju ovog dijela mora nanosima 
hranljivih soli, najveće vrijednosti zabilježene su u ljetnjim mjesecima što je vjerovatno 
posledica većeg antropogenog uticaja. Ova oblast ima eumezotrofni karakter u 
površinskim djelovima tokom čitavog perioda ispitivanja. Pozicije Bar marina, Ulcinj 
Mala plaža i Budva Jaz su pretežno oligotrofna područja sa povremenim mezotrofnim 
karakterom u aprilu i julu pod uticajem jačeg antropogenog uticaja tokom ljetnje sezone, 
pozicija Mamula je pod snažnim uticajem otvorenog mora tako da ima zadovoljavajući 
oligotrofni karakter. 
 
Kvalitet obalnih, tranzicionih (bočatnih) i morskih voda (OTM) 

 ( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 

 
Program je sprovođen u periodu od aprila do novembra 2011. godine na 8 lokacija 

u zalivu i van zaliva. Njime su obuhvaćene analize fizičko-hemijskih parametara, 
hranljivih soli i mikrobiološke analize koje se rade jednom mjesečno na tri dubine: 
površina, sredina i dno. Zalivske tačke na kojima su uzimani uzorci su: Kotor (centralna), 
Risan, Tivat (centralna) i Herceg Novi (centralna), a vanzalivske tačke bile su: Mamula, 
Budva, Bar i Ulcinj. 
 
Eutrofikacija 
 

Eutrofikacija je proces obogaćivanja vodenog ekosistema nutrijentima, bilo 
prirodnim putem ili uticajem čovjeka, od kojih su glavni azot i fosfor. Kao posljedica 
takvog stanja se javlja povećana primarna proizvodnja. U tom slučaju zbog visokih 
koncentracija hranljivih soli dolazi do prekomjernog razmnožavanja fitoplanktona, a time 
i povećanog sadržaja organskih materija iznad „kapaciteta razgradnje“ ekosistema, 
produktujući neprijatne mirise, trošeći raspoloživi kiseonik, te utičući na sve ostale 
komponente biocenoze (zooplankton, nekton, organizama faune bentosa itd.). 
 

Shodno tome se i hlorofil a koristi kao indikator biomase fitoplanktona, kako bi se 
odredio stepen trofičnosti morskog ekosistema, u ovom slučaju stanje morske vode duž 
Crnogorske obale. Degradacija vodenih resursa eutrofikacijom može dovesti do gubitka 
vrsta koje su tu prisutne, kao i do gubitaka pogodnosti i usluga koje ovi sistemi pružaju. 
 
Fizičko – hemijski parametri 
 

Analize parametara koji su bitni pokazatelji eutrofikacije rađeni su na, ukupno, 13 
lokacija od čega je 8 pozicija bilo u zalivu, a 5 na vanzalivskim pozicijama u periodu od 
aprila do septembra 2011.godine. Za sve lokacije postoje podaci o temperaturi, 
konduktivitetu, pH, BOD5, zasićenosti kiseonikom, salinitetu, ali ipak za ovaj program 
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najznačajniji su podaci o hranjivim solima (nitrati, nitriti, fosfati, silikati), hlorofilu a i 
trofičkom indexu koji će biti detaljnije analizirani u nastavku teksta. 
 
Nitrati su soli azota koje u morsku vodu, sa kopna, dospijevaju bujičnim tokovima, 
nakon velikih kiša kao i ispuštanjem otpadnih voda direktno u more. 
 

 
Grafikon 7. Koncentarcija nitrata (μmol/l) na van zalivskim pozicijama 

( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 

 
Maksimalna koncentracija nitrata izmjerena u 2011. godini bila je na lokaciji Ada 

Bojana u julu mjesecu i iznosila je 14.065 μmol/l, što se vidi iz grafika. Takođe su na 
poziciji Ada Bojana i u ostalim mjesecima bile povećane koncentracije nitrata u odnosu 
na druge ispitivane tačke. To se može objasniti dotokom slatke vode, koja konstantno 
donosi u more vodu bogatu nutrijentima. 
 

Nitriti su rasprostranjeni u podzemnim vodama, najčešće u neznatnim 
količinama. Povišeni sadržaj ovog jona može se javiti pri procesu amonijačnih jedinjenja 
i organskih materija, a i pri redukciji nitrata u nitrite. Oksidacija amonijačnih jedinjenja 
često je izazvana djelatnošću nitrifikujućih bakterija. Kada se nitriti nađu u vodi u 
značajnoj količini, to je znak zagađenja otpadnim vodama. Najveća koncentracija nitrita 
izmjerena je na poziciji Kotor, na dubini od 30 m, I iznosila je 0.553 μmol/l, a tokom 
ispitivanog perioda, na pojedinim lokacijama, dešavalo se da je koncentracija nitrita bila 
ispod granice detekcije. 
 

Amonijak u vodi je indikator moguće bakterijske aktivnosti, kanalizacionog i 
životinjskog otpada. Najveća izmjerena koncentracija ovog jona bila je na poziciji Kotor, 
u avgustu mjesecu, na dubini od 30 m i iznosila je 0.839 μmol/l. 
 

Povišen sadržaj fosfata u vodama ukazuje na njihovo zagađenje, jer jedinjenja 
fosfora pripadaju produktima raspadanja složenih organskih materija. Fosfati u vodu 
dospijevaju usled primjene vještačkih đubriva, otpadnih voda naselja i industrijskog 
otpada. 
 



 
 

108 

 
Grafikon 8. Koncentracija fosfata (μmol/l) na pozicijama u Bokokotorskom zalivu 

( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 

 
Najveća koncentracija fosfata, na pozicijama van zaliva, bila je izmjerena na 

lokaciji Mamula, u septembru mjesecu i iznosila je 0.712 μmol/l. Takođe su 
koncentracije fosfata i na ostalim lokacijama bile nešto veće u septembru mjesecu u 
odnosu na ostale mjesece u kojima su rađene analize. 
 

Koncentracija silikata, u ispitivanom periodu, kretala se u rasponu od 0.1 – 
56.056 μmol/l. Najniža koncentracija zabilježena je na 2 lokacije i to: u aprilu mjesecu na 
poziciji Sveta Neđelja (30 m) i na poziciji Dobrota (20 m) u septembru mjesecu. Najveća 
vrijednost koncentracije silikata zabilježena je na poziciji Ada Bojana, u maju mjesecu, u 
površinskom sloju vode. Takođe je i za ostale mjesece najveća izmjerena vrijednost bila 
na poziciji Ada Bojana. 
 

Koncentracija fotosintetskih pigmenata se koristi kao indikator biomase 
fitoplanktona, pošto sve zelene biljke sadrže hlorofil a, koji čini 1 – 2 % suve mase 
planktonskih algi.  

 
Koncentracija hlorofila a je indikator stepena eutrofikacije u morskim 

ekosistemima. Visoke vrijednosti hlorofila a kao glavnog pokazatelja eutrofikacije 
ukazuju na povećanu organsku produkciju. 

 

 
 

Grafikon 9. Koncentracija hlorofila a (mg/m3) na vanzalivskim pozicijama 
( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
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za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 
 

Na grafikonu 9. su prikazane koncentracije hlorofila a u vanzalivskom području. 
Ako uporedimo podatke sa grafikona 5 i 6 vidjećemo da su koncentracije hlorofila a bile 
znatno veće na pozicijama u zalivu nego van njega, jer je najveća izmjerena koncentracija 
hlorofila a, van zaliva, bila izmjerena na lokaciji Ada Bojana u junu mjesecu i iznosila je 
3.335 mg/m3. Rijeka Bojana znatno doprinosi obogaćivanju ovog dijela mora nanosima 
hranljivih soli, najveće vrijednosti zabilježene su u ljetnjim mjesecima što je vjerovatno 
posledica većeg antropogenog uticaja. Ova oblast ima eumezotrofni karakter u 
površinskim djelovima tokom čitavog perioda ispitivanja. Pozicije Bar marina, Ulcinj 
Mala plaža i Budva Jaz su pretežno oligotrofna područja sa povremenim mezotrofnim 
karakterom u aprilu i julu pod uticajem jačeg antropogenog uticaja tokom ljetnje sezone, 
pozicija Mamula je pod snažnim uticajem otvorenog mora tako da ima zadovoljavajući 
oligotrofni karakter. 

 
Hlorofil a se veže za dinamiku fitoplanktonske komponente. U proljećnim 

mjesecima (april i maj) rastu temperatura vode i intenzitet svjetlosti i u fotičkoj zoni su 
nutrijenti prisutni u dovoljnoj količini nakon zimske cirkulacije i miješanja slojeva vode, 
tako i unošenjem nutrijenata padavinama i podvodnim izvorima. Ovo su idealni uslovi za 
brz i intezivan razvoj fitoplanktona (a time i hlorofila a koji je povećan na svim 
ispitivanim lokacijama u aprilu i maju) koji porastom gustine troši dostupne nutrijente. Sa 
porastom temperature tokom ljeta uspostavlja se termoklina koja razdvaja trofičnu zonu 
od dubinske zone, bogate nutrijentima, (pa se na ovaj način objašnjava I koncentracija 
hlorofila a povećana u dubinskom sloju u julu mjesecu na poziciji Bojana). S jeseni, 
opadanjem temperature vode termoklina slabi što potpomažu i vjetrovi, usled toga 
ponovo dolazi do miješanja vodenih masa i nutrijenata i povećanja produkcije ali u 
znatno manjoj mjeri nego u proljeće čemu doprinosi i smanjeni intenzitet svjetlosti. Kako 
bismo odredili kvalitet mora odnosno stepen eutrofikacije definisan je TRIX indeks koji 
predstavlja numeričku vrijednost stepena eutrofikacije priobalnih voda i koji je izražen 
trofičkom skalom od 0 do 10 TRIX jedinica. Gdje je trofički indeks 0 on je pokazatelj 
niske eutrofikacije, a indeks 10 je pokazatelj ekstremno eutrofičnog područja. Trofični 
indeks TRIX je izračunat po formuli Vollenweidera (1998):  
gdje je: 

Chla - hlorofil u koncentraciji (μg/l-1 ), 
aD%O- je kiseonik kao apsolutni procenat (%) odstupanja, 
N- totalni azot, 
P- totalni fosfor. 

 
Tabel 9. Klasifikacija stepena eutrofikacije po UNEP – u i Hakanson –u 
Klasifikacija stepena eutrofikacije 
 
UNEP (1994)  Oligotrofno  Mezoeutrofno  Eutrofno  Ekstremno 

eutrofno 
 

Hlorofil a 
mgm3 

<1  
 

1-5  5-10  >10 
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Hakanson 
(1994) 
 

Oligotrofno  
 

Mezotrofno  Eutrofno  Hipertrofno 

Hlorofil a 
mgm3 
 

<1  
 

1-3  3-5  >5 

 
Problemi eutrofikacije su rezultat kontinuiranog obogaćivanja nutrijentima iz 

različitih izvora (pomorske aktivnosti, otpad iz domaćinstva, erozija). Najmanja 
zabilježena vrijednost TRIX indeksa u zalivskom području je izmjerena u Herceg Novom 
i iznosila je 1.74, pošto je dio Hercegnovskog zaliva pod nešto jačim uticajem otvorenog 
mora. Najveće vrijednoosti TRIX indeksa u zalivu se kreću od 5.88 do 6.05 na 
pozicijama Risan, Kotor i Dobrota što ukazuje na srednje dobro trofičko stanje na granici 
sa visoko produktivnim vodama u aprilu mjesecu. U vanzalivskom području najveća 
zabilježena vrijednost TRIX indeksa je na poziciji Bojana 5.57. Jasno je da rijeka 
doprinosi srednje dobrom trofičnom stanju u ovoj oblasti posebno za vrijeme kiše gdje 
priliv slatke vode donosi mnogo organskog materijala. Ostali dijelovi otvorenog dijela 
obale pokazuju s vremena na vrijeme povišenu produktivnost. 
 
Buka  
 

Buka u životnoj sredini je nepoželjan ili štetan zvuk na otvorenom prostoru koji je 
izazvan ljudskom aktivnošću, uključujući buku koja potiče od drumskog, željezničkog i 
vazdušnog saobraćaja i od industrijskih postrojenja za koje se izdaje integrisana dozvola. 
U junu 2011 godine usvojen je novi Zakon o zaštiti od buke u životnoj sredini (“Službeni 
list CG”, broj 28/11). Na osnovu tog zakona usvojen je Pravilnik o graničnim 
vrijednostimabuke u životnoj sredini, načinu utvrđivanja indikatora buke i akustičnih 
zona i metodama ocjenjivanja štetnih efekata buke (“Službeni list CG”, br. 60/11 od 
16.12.2011.). Pošto se program monitoringa pripremao u skladu sa tada važećim 
propisima iz 2006 godine, rezultati mjerenja su se analizirali u odnosu na granične 
vrijednosti iz Pravilnika o graničnim vrijednostima nivoa buke u životnoj sredini (“Sl. 
List RCG”, br. 75/06 od 08.12.2006.). 

Tabelarno su prikazane granične vrijednosti nivoa buke u otvorenim boravišnim 
prostorima. 

 
Tabela 10: Granične vrijednosti nivoa buke 

Zona Namjena prostora 
Granični nivoi buke u otvorenim 

boravišnim prostorima LAeq u dB(A) 
Dan Veče Noć 

I 
Posebno zaštićena prirodna dobra 
(nacionalni parkovi, parkovi 
prirode, rezervati i sl.) 

35 30 30 

II 
Područja za odmor i rekreaciju, 
bolničke zone i oporavilišta, 
kulturno-istorijski lokaliteti 

50 40 40 

III Turistička područja, mala i seoska 50 50 45 
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naselja, kampovi i školske zone 

IV Čisto stambena područja, veliki 
gradski parkovi 55 55 45 

V Poslovno-stambena područja, 
turistička mjesta, dječija igrališta 60 60 50 

VI 

Gradski centar, zanatska, 
trgovačka, administrativno-
upravna zona sa stanovima, zone 
do gradskih saobraćajnica, 
magistralnih i auto-puteva 

65 65 55 

VII 

Industrijska, skladišna i servisna 
područja, transportni terminali bez 
stambenih zgrada, ugostiteljski 
objekti otvorenog tipa van 
naseljenih mjesta 

Na granici ove zone buka ne smije prelaziti 
granične vrijednosti nivoa buke u zoni sa 
kojom se graniči 

 
Nivo buke u životnoj sredini u Crnoj Gori mjeren je na teritoriji Opština 

(Podgorice, Bara, Budve, Nikšića, Pljevalja i Bijelog Polja); na lokacijama brojača 
saobraćaja pored magistralnih puteva (M-2 Podgorica – Kolašin; M-2.3 Podgorica – 
Cetinje; M-2 Virpazar – Podgorica; M-6 Vilusi – Nikšić; M-2 Tivat – Budva; M-2 
Mojkovac – Ribarevine; M-18 Danilovgrad - Podgorica) i na određenim plažama u 
gradovima: Ulcinj, Bar, Budva, Kotor, Tivat, Herceg Novi. 
 

Nivo buke na magistralnim putevima mjeren je u trajanju od 30 minuta u tri 
perioda u toku dana (dan, veče, noć) na mjestima brojača saobraćaja. M-2 Tivat - Budva 
Radanovići  
 

Na sledećim graficima su prikazane srednje izmjerene godišnje vrijednosti u 
dnevnom, večernjem i noćnom intervalu, kao i odgovarajuće granične vrijednosti na 
lokacijama brojača saobraćaja pored magistralnih puteva. 
 

 
 
 

Grafikon 10. Prikaz promjene nivoa buke u dnevnim intervalima na magistralnim 
putevima 

( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 
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U dnevnom intervalu na magistralnom putu M-2 Tivat – Budva (Radanovići) 

dolazi do manjeg prekoračenja granične vrijednosti nivoa buke (3 dB), dok je na ostalim 
magistralnim putevima nivo buke u dozvoljenim granicama. 
 

 
Grafikon 11. Prikaz promjene nivoa buke u večernjim intervalima na magistralnim 

putevima 
( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  

za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 
 

U rezultatima dobijenim u večernjim intervalima odstupanje od granične 
vrijednosti se javlja na istom mjernom mjestu kao i u dnevnim [M-2 Tivat – Budva 
(Radanovići)] u manjem intezitetu (1 dB). 
 

 
 

Grafikon 12. Prikaz promjene nivoa buke u noćnim intervalima na magistralnim 
putevima 

( Podaci preuzeti iz Informacije o stanju kvaliteta životne sredine Crne Gore  
za 2011.godinu- Agencija za zaštitu životne sredine ) 

 
Na svim mjernim mjestima na magistralnim putevima dolazi do manjih 

odstupanja u noćnim intervalima. Odstupanja se kreću od 5 dB do 10 dB. Prekoračenja 
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od 10 dB izmjerena su na M–2 Podgorica – Kolašin (Bioče) i M-2 Mojkovac - 
Ribarevina (Ravna Rijeka).  
 
Plaže 
 

Nivo buke na plažama crnogorskog primorja mjeren je 18.08.2011. Vršeno je po 
jedno mjerenje u trajanju od 15 minuta, u vremenskom intervalu od 10h – 17h, na 
lokalitetima (plažama)  Tivat Gradska plaža  i Verige  
 

 
Grafikon 13. Prikaz promjene nivoa buke na plažama 

 
 

Na svim mjernim mjestima prikazanim na grafikonu uočavaju se odstupanja od 
dozvoljenih graničnih vrijednosti nivoa buke. Najveća odstupanja su na sledećim 
lokacijama: Žukotrlica– Bar (18 dB),Čanj – Bar (17 dB), Bečići – Budva (15 dB), 
Slovenska plaža – Budva (14 dB) i Kamenari – Herceg Novi (14 dB). Na ostalim 
lokacijama su zabilježena manja prekoračenja.  
 
5 ) Kvalitet vazduha 
 

Može se istaći da je Tivatski zaliv dobro zaštićen od djelovanja vjetrova. Najveći 
dio vremena prevladava tišina (oko 50 %), što je izrazito nepovoljno sa stanovišta 
zagađenja vazduha, jer se zagađenje zadržava u uskom području oko izvora zagađenja. 
Međutim, povoljna je činjenica što u području zaliva nema velikih zagađivača vazduha, 
pa je kvaliteta vazduha zadovoljavajuća u najvećem dijelu područja. Najveći zagađvač 
vazduha tokom cijele godine je  saobraćaj, a tokom zime i domaćinstva koja koriste 
fosilna goriva za grijanje stanova. Značajno je istaknuti da vazduh u području zaliva 
zagađuje i gradsko odlagalište komunalnog krutog otpada iznad kojeg se stalno diže 
oblak dima uslijed izgaranja odloženog otpada. Dodatni izvor zagađenja vazduha tokom 
ljetne sezone je i aerodrom.  

 
Kontinurani podaci o sadašnjoj kvaliteti vazduha na području zaliva ne postoje. 

Postoje sistematskipodaci o kvaliteti vazduha koji su prikupljani na lokaciji Dom zdravlja 
u Tivtu do 2002. godine. Na ovoj lokaciji mjerena je kvaliteta vazduha u okviru 
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Programa monitoringa životne sredine u CrnojGori. Ovi podaci pokazuju da je na toj 
lokaciji vazduh bio čist s niskim sadržajem svih polutanata, i u pravilu ispod postavljenih 
dozvoljenih granica. Jedino je u 2002. godini bio povećan sadržaj lebdećih čestica. 

 
Na ovom području saobraćaj je slabog intenziteta osim u sjevernom dijelu 

područja uz glavnu magistralu, gdje je intenzitet saobraćaja značajan, posebno u ljetnim 
mjesecima. Zbog toga, a i zbog blizine aerodroma u sjevernom djelu područja može se 
očekivati umjereno zagađenje vazduha, dok je u južnom dijelu područja uz morsku obalu 
vazduh čist. Slično se može zaključiti i za buku koju stvaraju cestovna prometna sredstva. 
Međutim, budući da se predmetno područje nalazi praktički u osi piste obližnjeg 
aerodroma avioni prelijeću područje te prilikom slijetanja, a osobito uzlijetanja stvaraju 
buku, koja u noćnom razdoblju može prelaziti dozvoljene granice za stambene zone. 

 
Novijih rezultata o ispitivanju kvaliteta vazduha na lokacijama u Tivtu nema jer 

nijesu vršena mjerenja. Podsjećamo da je Agencija za zaštitu životne sredine instalirala 
stacionarnu mjernu stanicu u Tivtu a čiji će rezultati biti prezentoavani u okviru 
Informacije o stanju životne sredine u Crnoj Gori za 2012.godinu. Iz navedenih razloga 
ovdje će se dati rezultati iz Informacije o stanju životne sredine za 2009.godinu. 
 

U skladu sa Uredbom o uspostavljanju mreže mjernih mjesta za praćenje kvaliteta 
vazduha ("Službeni list CG", br. 44/2010 od 30.7.2010. godine i 13/2011), nastavljene su 
aktivnosti koje sprovodi Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore na uspostavljanju 
Državne mreže za praćenje kvaliteta vazduha. Na mjernim mjestima Gradina (Pljevlja), 
Golubovci i Tivat izgrađena je potrebna infrastruktura i postavljena mjerna oprema (po 
prvi put), a u Baru i Nikšiću mjerna oprema je dislocirana na nove, Uredbom propisane 
lokacije.  

 
Godišnji izvještaj je izrađen na osnovu prikupljenih i obrađenih podataka iz 

Izvještaja programa kontrole kvaliteta vazduha Crne Gore u 2011. godini, koji je 
realizovan u skladu sa Programom monitoringa za 2011. godinu. Na automatskim 
stacionarnim stanicama praćen je kvalitet vazduha u Podgorici, Nikšiću, Pljevljima i 
Baru. Mjerena je koncentracija sledećih parametara: sumpor dioksida (SO2), azot 
monoksida (NO), azot dioksida (NO2), ukupnih azotnih oksida (NOx), ugljen monoksida 
(CO), metana (CH4), nemetanskih ugljovodonika (NMHC), ukupnih ugljovodonika 
(THC), PM10 čestica, prizemnog ozona (O3), benzena, toluena, etilbenzena, o-m-p 
xilena (BTX). Kontinuirano su praćeni i meteorološki parametri: temperatura vazduha, 
brzina i smjer vjetra i relativna vlažnost vazduha. 
 

U odnosu na predviđene parametre, zbog nedostatka opreme nije praćena 
koncentracija PM2,5 u Baru, Pljevljima i Nikšiću, kao ni koncentracija SO2 i NO2 u 
Pljevljima. Mjerenja na automatskim uzorkivačima i analizatorima (osim PM10) na svim 
mjernim mjestima su počela početkom aprila, jer su se mjerni instrumenti do tada nalazili 
na redovnom servisu. 
 

Opremu koja je nedostajala za potpunu realizaciju programa monitoringa 
kvaliteta vazduha u okviru Državne mreže donirala je početkom 2012. godine 
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Međunarodna agencija za atomsku energiju iz Beča (IAEA), što će omogućiti mjerenje 
koncentracija svih predviđenih parametra na svim mjernim mjestima u okviru Državne 
mreže. 
 

Ocjena kvaliteta vazduha vršena je u skladu sa Uredbom o utvrđivanju vrste 
zagađujućih materija, graničnih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta vazduha (“Sl. list 
CG” br. 45/08),  

 

 
Slika 36. Mreža mjernih mjesta - zone kvaliteta vazduha 

 
U skladu sa Uredbom o uspostavljanju mreže mjernih mjesta za praćenje kvaliteta 

vazduha ("Službeni list CG", br. 44/2010 od 30.7.2010. godine i 13/2011), teritorija Crne 
Gore podijeljena je tri zone, koje su određene preliminarnom procjenom kvaliteta 
vazduha u odnosu na granice ocjenjivanja zagađujućih materija na osnovu dostupnih 
podataka o koncetracijama zagađujućih materija i modeliranjem postojećih podataka. 
Granice zona kvaliteta vazduha podudaraju se sa spoljnim administrativnim granicama 
opština koje se nalaze u sastavu tih zona 
 

Postavljanje mjerne opreme na još 3 lokacije i zadovoljavanje kriterijuma iz 
Uredbe o minimalnom broju mjernih mjesta za praćenje kvaliteta vazduha, značajno će 
doprinijeti boljoj ocjeni kvaliteta vazduha. Na EMEP stanici na Žabljaku, neophodna je 
nabavka nove opreme (automatskih uzorkivača i analizatora), kako bi rezultati mjerenja 
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bili kompatibilni sa rezultatima mjerenja na ostalim stanicama u okviru Državne mreže i 
uporedivi sa propisanim vrijednostima. 

 
Slika 37. Državna mreža za praćenje kvaliteta vazduha 

Obzirom da nijesu vršila mjerenja u 2011.godini za Tivat daćemo podatke koji su 
bili u Informaciji o stanju životne sredine Crne Gore za 2009.godinu. 

U 2009. godini monitoring kvaliteta vazduha sprovodio se u skladu sa Zakonom o 
zaštiti životne sredine (“Sl.list Crne Gore“, br. 48/08 ) i Zakonom o kvalitetu vazduha 
(„Sl.list RCG“, br.48/07). U „Službenom listu Crne Gore“, broj 25 od 05.05.2010. godine 
objavljen je Zakon o zaštiti vazduha. Danom stupanja na snagu ovog zakona prestaje da 
važi Zakon o kvalitetu vazduha („Sl. list RCG“, br. 48/07). Sistematska mjerenja 
imisionih koncentracija zagađujućih materija u vazduhu tokom 2009. godine vršena su u 
mreži mjernih mjesta. (podaci: Agencija za zaštitu životne sredine) 

Sumpor dioksid (SO2) 
 

Do emisije SO2 dolazi sagorijevanjem fosilnih goriva iz industrijskih pogona, 
malih ložišta i kao odvijanjem saobraćaja. Dio SO2 apsorbuje vegetacija i djelimično se 
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može uključiti u metabolizam. Sumpor se ipak najvećim dijelom vraća na zemljinu 
površinu u prečniku od 300 km od izvora. Za industrijske centre su karakteristična 
sezonska variranja koncentracije SO2. Oksidovana jedinjenja sumpora zauzimaju vodeću 
poziciju među zagađivačima vazduha po kvantitativnoj zastupljenosti i štetnim efektima 
na biološke sisteme. Zbog toga se koncentracija SO2 u vazduhu uzima kao referentni 
parametar za procjenu kvaliteta, odnosno stepena zagađenosti vazduha.  U Crnoj Gori 
mjerena je koncentracija SO2 u 15 naselja na 28 mjernih mjesta. Mjerenja su vršena na 
automatskim (Podgorica Nova Varoš, Nikšić Centar, Pljevlja Centar i Bar Centar) i 
poluautomatskim stanicama (ostala mjerna mjesta 

Grafikon 14:  Godišnje srednje i maksimalne koncentracije SO2 

 
Izvor:Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore 

Najviše koncetracije SO2 u 2009. godini izmjerene su u industrijskim centrima, 
Pljevljima i Podgorici. Trend srednjih godišnjih koncetracija SO2 na svim mjernim 
mjestima u 2009. godini pratio je trend iz 2008. godine, što je znatno niže nego u 
razvijenim industrijskim zemljama. 

Azot dioksid (NO2) 
Zagađujuća azotna jedinjenja u vazduhu zastupljena su kao azotni oksidi. Sa 

stanovišta zagađivanja, zastupljenosti i biološkim efektima najznačajniji oksidi su azot-
monoksid i azot-dioksid. Najznačajniji izvor antropogenog zagađenja atmosfere azotnim 
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oksidima su fosilna goriva, odnosno njihovo sagorijevanje u industriji, proizvodnji 
električne energije i motorima sa unutrašnjim sagorijevanjem. Koncentracija NO2 
mjerena je u 15 naselja na 28 mjernih mjesta. Mjerenja su vršena na automatskim 
(Podgorica Nova Varoš, Nikšić Centar, Pljevlja Centar i Bar Centar) i poluautomatskim 
stanicama (ostala mjerna mjesta). Uporedni rezultati mjerenja za 2008. i 2009. godinu 
prikazani su u grafikonu 15. 

Grafikon 15: Godišnje srednje i maksimalne koncentracije NO2 

 
Izvor: Agencija za zaštitu životne sredine 

          Koncentracija globalnog pokazatelja aerozagađenja, azot dioksida (NO2), odnosno 
ukupnih azotnih oksida na svim mjernim mjestima u Crnoj Gori u 2009. godini, bila je 
ispod Uredbom dozvoljene srednje godišnje vrijednosti (40 µg/m3). Granična 
jednočasovna srednja vrijednost koja iznosi 200 µg/m3, 1 put je bila prekoračena na 
mjernom mjestu Pljevlja Centar . 

Prizemni ozon ( O3) 
 U zemljinoj atmosferi uloga ozona je vitalna, iako čini svega 0,001% 
vazduha. Ozon se nalazi u dva sloja zemljine atmosfere. Najveći dio ozona (oko 90%) 
nalazi se u stratosferskom sloju (ozonosfera) na 20 do 50 kilometara nadmorske visine, a 
poznat je pod nazivom “ozonski omotač”. Manji dio ozona nalazi se u nižim dijelovima 
atmosfere do otprilike 10 km od zemljine površine, u troposferi. U ovom se sloju 
prirodno nalazi 10% ukupnog ozona atmosfere. Količina ozona u troposferi u prvih 5 km 
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iznad tla povećala se u zadnjih 50 godina dvostruko, a samo u zadnjih deset godina za 
10%. To je povećanje posljedica saobraćajnog i industrijskog zagađenja u prvom redu u 
razvijenim zemljama. Troposferski ozon ključni je sastojak (tzv. ljetnjeg) fotohemijskog 
smoga, glavnog problema zagađenja mnogih svjetskih gradova. Ove izrazito štetne 
osobine povećane količine ozona iz troposferskog sloja u potpunoj su suprotnosti sa 
štetnosti smanjenja koncentracije ozona u stratosferskom sloju.  Mjerenja koncentracije 
prizemnog ozona vršena su u 15 naselja na 28 mjernih mjesta. Na mjernim mjestima na 
kojima su locirane automatske stacionarne stanice (Podgorica Nova Varoš, Nikšić Centar, 
Pljevlja Centar i Bar Centar) moguća je ocjena kvaliteta vazduha po osnovu ovog 
parametra u skladu sa važećom Uredbom.  

Grafikon 16: Godišnje srednje i maksimalne koncentracije O3 

 
Izvor: Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore 

 Ciljna vrijednost (120 µg/m3) koja je definisana Uredbom o utvrđivanju 
vrste zagađujućih materija, graničnih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta vazduha 
(“Sl. list CG” br.45/08) odnosi se na maksimalnu dnevnu 8- časovnu srednju vrijednost. 
Prekoračenje je uočeno  na mjernom mjestu Podgorica – Nova Varoš gdje su mjerenja 
vršena na automatskoj stanici. Na mjerenja koja su vršena na poluautomatskim stanicama 
ne može se primijeniti pomenuta Uredba, jer dobijeni rezultati predstavljaju srednju 
vrijednost 24 – časovnog mjerenja, ali se može pratiti trend izmjerenih vrijednosti. Iz 
grafikona 7 se može vidjeti da je trend koncentracija prizemnog ozona  u padu (srednje 
godišnje koncentracije za 2009. godinu u odnosu na srednje godišnje koncentracije 
izmjerene u 2008. godini). 

Dim i čađ 
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 Dim nastaje kao produkt sagorijevanja goriva. Kod potpunog 
sagorijevanja dim sadrži CO2, vodenu paru i N2, a kod nepotpunog CO i fine čestice 
ugljenika - čađ. U dimu se često nalaze i čestice pepela kao i drugi gasovi, što najčešće 
zavisi od vrste goriva. Koncentracija dima i čađi je mjerena na 24 mjerna mjesta u 15 
naselja u Crnoj Gori, a rezultati mjerenja su grafički prikazani u grafikonu . 

Grafikon 17: Godišnja srednja i malsimalna koncentracija dima i čađi 

 
  Izvor:Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore 

 
Uredbom o utvrđivanju vrste zagađujućih materija, graničnih vrijednosti i drugih 

standarda kvaliteta vazduha (“Sl. list CG”, br.45/08) nijesu obuhvaćeni dim i čađ kao 
poseban parametar, zato su rezultati mjerenja tumačeni Pravilnikom o dozvoljenim 
koncentracijama štetnih materija u vazduhu (“Sl. list CG”, br.4/82, 8/82). Maksimalna 
godišnja koncentracija  dima i čađi bila je povećana na više mjernih mjesta (Tivat – SO, 
Rožaje – Dom zdravlja, Podgorica – Srpska, Podgorica – Konik, Podgorica – Donja 
Gorica, Pljevlja – SO, Nikšić – SO, Bijelo Polje – Robna kuća, Berane – SO, Berane – 
Trafostanica) tokom 2009. godine u odnosu na dozvoljenu godišnju srednju vrijednost 
(60 µg/m3), što se objašnjava velikom frekvencijom saobraćaja kao i grijanjem na čvrsta i 
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tečna goriva tokom grejne sezone. Srednja godišnja koncentracija dima i čađi tokom 
2009. godine je bila ispod dozvoljenog limita na svim mjernim mjestima. 

Ukupne lebdeće čestice 
Lebdeće čestice nastaju kao zagađujući produkti brojnih antropogenih aktivnosti - 

proizvodnja energije, grijanje, u industriji, saobraćaju itd. One se sastoje od čvrstih i 
tečnih komponenti, razlikujući se u fizičkim karakteristikama i po hemijskom sastavu. 
Najznačajnija karakteristika im je veličina, jer od nje zavisi prenos u atmosferu i 
mogućnost inhalacije.  Koncentracija ukupnih lebdećih čestica (TSP) mjerena je tokom 
2009. godine na 23 mjerna mjesta u 14 naselja.  

Grafikon 18: Godišnje srednje i maksimalne koncentracije TSP 

 
Izvor: Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore 

Uredbom o utvrđivanju vrste zagađujućih materija, graničnih vrijednosti i drugih 
standarda kvaliteta vazduha (“Sl. list CG”, br.45/08) nijesu obuhvaćene lebdeće čestice 
kao poseban parametar, zato su rezultati mjerenja tumačeni Pravilnikom o dozvoljenim 
koncentracijama štetnih materija u vazduhu (“Sl. list CG”, br.4/82, 8/82). Maksimalna 
godišnja koncentracija  lebdećih čestica na više mjernih mjesta (Rožaje – Dom zdravlja; 
Podgorica – Srpska, Konik, Donja Gorica, CETI; Pljevlja – SO, Rudnik uglja, Komini; 
Nikšić – SO; Mojkovac – SO; Berane – SO, Trafostanica; Bar- Dom zdravlja) tokom 
2009. godine bila je povećana u odnosu na dozvoljenu godišnju srednju vrijednost (110 
µg/m3). Tokom 2009. godine sadržaj ukupnih lebdećih čestica kao srednja godišnja 
vrijednost prelazila je dozvoljenu godišnju srednju vrijednost na sledećim mjernim 
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mjestima: Podgorica – Srpska, Konik, Pljevlja – Rudnik uglja, SO, Nikšić – SO, 
Mojkovac – SO. Izvori emisija ovih čestica su industrija, velika frekvencijom saobraćaja 
kao i sagorijevanje čvrstih  i tečnih goriva tokom grejne sezone. 

Benzo(a)piren 
Benzo(a)piren predstavlja visoko kancerogenu materiju, pa je stoga veoma bitno 

pratiti nivoe ove zagađujuće materije u vazduhu. Nastaje kao produkt sagorijevanja 
fosilnih goriva i to naročito onih slabijeg kvaliteta. Mjerenja koncentracije 
benzo(a)pirena su vršena u 14 naselja na 25 mjernih mjesta, a rezultati mjerenja su 
prikazani u grafikonu . 

Grafikon 19: Godišnje srednje i maksimalne koncentracije benzo-a-pirena 

 
Izvor: Agencija za zaštitu životne sredine Crne Gore 

Srednje godišnje vrijednosti izmjerene na mjernim mjestima Nikšić - Centar, 
Pljevlja - SO i Podgorica -  Srpska bile su iznad ciljne vrijednosti (1 ng/m3) definisane 
Uredbom o utvrđivanju vrste zagađujućih materija, graničnih vrijednosti i drugih 
standarda kvaliteta vazduha (“Sl. list CG”, br.45/08). Opterećenost vazduha ovim 
polutantom u pomenutim sredinama, značajno utiče na ocjenu kvaliteta vazduha, i 
ukazuje na povećane emisije industrijskog porijekla i porijekla koje vodi od saobraćaja. 

 
6) Pejzaž i topografija 
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Raznovrsnost pejzaža predstavlja vrijednost i bogatstvo neke zemije. U Crnoj Gori 
je ta raznovrsnost nastala kroz kombinaciju izuzetnih prirodnih vrijednosti sa razlicitim 
lokalnim tradicijama korišćenja prostora, koje su se razvile kao odraz kulturno-istorijskih 
i socioekonomskih prilika. Definisanje pejzažnih jedinica treba da uzme u obzir kako 
prirodne karakteristike prostora, tako i efekte čovjekovog prisustva u njemu, pa se u Crnoj 
Gori prepoznaje 21 osnovna pejzažna jedinica. 

Polazišta za dalje uređenje prostora sa stanovišta zaštite pejzaža obuhvataju: 
 Raznovrsnost pejzažnih oblika kao osnovu za razvoj određenih privrednih 

grana, prema principima održivog razvoja; 
 Zaštitu drugih vrijednih prirodnih cjelina sa izvornim mediteranskim 

biodiverzitetom, i očuvanje karaktera pejzaža na Crnogorskom primorju i 
u njegovom zaleđu. 

 
Pejzaž crnogorskog primorja je raznolik i atraktivan. Rezultat je to klimatskih, 

geomorfoloških, hidrografskih i vegetacijskih karakteristika područja. Izdvajaju se osam 
tipova pejzaža: pejzaž higrofilnih šuma i šikara, močvarni pejzaž, pejzaž dina, pejzaž 
šljunkovito-pjeskovith obala, pejzaž primorskih grebena i stjenovitih obala, pejzaž 
blatnih obala, pejzaž Bokokotorskog zaliva, i antropogeni pejzaž. 

 
U širem području prisutni su: 

- močvarni pejzaž,  
- pejzaž blatnih obala sa bogato razvijenom slatinskom vegetacijom, 
- pejzaž Bokokotorskog zaliva, 
- antropogeni pejzaž.   

 
Močvarni pejzaž je prisutan fragmentarno na zabaranim dijelovima Tivatskog polja. 
Ovim pejzažom dominiraju kompaktne skupine močvarnih biljaka bujnog rasta s 
dominacijom trske (Phragmites communis), ševara (Scripus lacustris) i rogoza (Typha 
latifolia). Po  svojim fizionomsko-oblikovnim osobinama spadaju u jednolične pejzaže 
niske estetske vrijednosti. 
 
Pejzaž blatnih obala sa bogato razvijenom slatinskom vegetacijom se javlja u 
jugoističnom dijelu Tivatskog zaliva na području Solila i plitkom dijelu zaliva oko 
aerodroma. Elementi ovog pejzaža su prisutni i u zalivu Bjelila na sjeveroistočnoj strani 
poluostrva Luštice. Na površinama koja su jako slana (često plavljena morem) razvijena 
je vegetacija sa zeljastom caklenjačom (Salicornia herbacea). Svojim specifičnim 
habitusom crvenkaste boje tokom ljeta i u jesen ova vrsta daje poseban estetski izgled 
zajednici Salicornietum herbaceae. 
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Na manje slanim površinama udaljenijim od mora, koja su povremeno plavljena, 

nalaze se bokori žbunolike caklenjače (Arthrocnemum fruticosum). Ova je vrsta je na 
pojedinim mjjestima mozaično izmiješana s vegetacijom zeljaste caklenjače.  

 
Na izdignutim mjestima koja su van domašaja plime razvijena je vegetacija slanih 

pašnjaka (Limonio-Arthemisietum caerulescentis). Tokom ljeta ovoj vegetaciji 
karakterističan izgled daje vrsta Arthemisia caerulescens svojim bjeličastim dlakavim 
listovima, dok tokom kasnog ljeta i rane jeseni područjem dominira vrsta Limonium 
angustifolium s plavičastim cvjetovima. 

 
Zajednica morskog šaša (Scripetum martimi) se nalazi na zabarenim bočatim 

mjestima gornje solane. U ovoj zajednici najviše su zastupljene vrste Scripus maritimus, 
S. litoralis, Typha angustifolia, a rjeđe je prisutna i vrsta Phragmites communis. 

 
Imajući u vidu radove koji će se izvesti u toku postavljanja cjevovoda  kao i činjenicu 

da objekti koji čine dio ovog sisitema niukom slučaju ne mogu uticati na kvalitet pejzaža ili 
na njegovo narušavanje obzirom da nakon izgradnje se isti neće primijetiti obzirom da se 
cjevovodi polažu po morskom dnu.  
 
7) Klimatski činioci 
 

Među klimatskim faktorima, koji bitno utiču na klimu pojedinih krajeva I mjesta, 
prioritet imaju: geografska širina, udaljenost od mora, reljef, nadmorska visina, tlo, biljni 
pokrivač i ljudska aktivnost. 
 

U Tivtu nema meteorološke stanice, pa su podaci o elementima klime uzeti na 
osnovu mjerenja aerodromske meteo službe u Tivtu, koja se inače nalazi u blizini 
predmetne lokacije. Na bazi tih podataka, radi sagledavanja klimatskih karakteristika, 
analizirani su relevantni podaci na osnovu kojih su date meteorološke karakteristike ovog 
područja. 
 

Na osnovu mjerenja aerodromske meteo službe, u zadnjih 40 godina, obrađeni su 
podaci o: temperaturama vazduha, padavinama i vjetrovima.Opšta karakteristika ovog 
bazena je njegova otvorenost prema južnom sektoru u pravcu otvorenog mora. Ova 
karakteristika i visoki planinski lanac prema sjeveru daju posebno obilježje ovom bazenu, 
koji se u klimatološkom pogledu bitno razlikuje od lokacija na otvorenom dijelu 
Crnogorskog primorja I Kotorskog zaliva. 
 

Ovo područje nalazi se u zoni u kojoj vladaju mediteranski klimatski uslovi 
modifikovani lokalnim faktorima. Iako se nalazi neposredno u oblasti mora u ljetnjem 
periodu moguće su i tropske temperature vazduha od preko 300C tokom dana. Ova zona 
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je na udaru dejstva snažnih ciklonskih aktivnosti u kojima, danima, može da vlada veoma 
nestabilno vrijeme sa jakom kišom i snažnim-olujnim južnim vjetrovima. Veoma su česte 
situacije kada se ova oblast nadje na udaru jakih-olujnih vjetrova sa sjevera, odnosno 
bure na moru. Ovakve situacije mogu da potraju i nekoliko dana. 
 
Termički režim 
 

Na bazi četrdesetogodišnjeg mjerenja obrađeni su podaci temperatara vazduha. 
Kod temperature vazduha izuzetno je važno da se poznaju serije ljetnjih i tropskih 
temperatura. Na ovom lokalitetu registrovano je ukupno 2034 ljetnjih serija u trajanju od 
20 dana uzastopno, sa dnevnom temperaturom preko 250C. Tropske temperature su 
veoma česta pojava u ovoj zoni. Avgust ima 50%dana sa tropskim dnevnim 
temperaturama, juli ima 49% dana tropskih temperatura, jun 15%, septembar 8% i maj 
2% dana sa tropskim temperaturama. Pored ljentjih serija od značaja su i tropske serije tj. 
broj uzastopnih dana kada temperatura tokom dana dostiže 300C ili više.  
 
Padavine 
 

Očigledno je da ovo područje ima maritimni tip padavina sa minimumom tokom 
ljetnjeg perioda i maksimumom tokom hladnog perioda godine. Hladni period novembar-
decembar-januar daje preko 30% godišnje količine padavina. 
 

Interesantno je kada se posmatraju kišne serije uzastopnih dana sa dnevnom 
količinom padavina preko 10lit/m2 takozvane jake kišne serije. Na ovom prostoru kišnih 
serija sa dnevnom količinom padavina preko 10 lit/m2 ima: 
· 717 dvodnevnih serija sa prosječnim intenzitetom od 58 lit/m2 
· 245 trajanja od 3 dana sa prosječnim intenzitetom od 89.5 lit/m2/dan. 
· 72 serije trajanja 4 dana sa prosječnim intenzitetom količine padavina od 126 lit/m2 
· 23 serije sa trajanjem od 5 uzastopnih dana sa dnevnom količinom preko 10 lit/m2 i sa 
prosječnim intenzitetom od 165 lit/m2 po seriji. 
· Dvije sedmodnevne serije sa prosječnim intenzitetom po seriji od 285 lit/m2. 
 

Značajno opterećenje, svakako, čine uzastopni dani sa dnevnom količinom 
padavina preko 30 lit/m2 što predstavlja veoma jake kišne serije. Na primjer u ovoj zoni 
bilo je 18 slučajeva kada je po tri dana uzastopna količina padavin, u svakom danu, 
iznosila preko 30 lit/m2. Ove kišne padavine imaju prosječan intenzitet od 183 lit/m2 po 
seriji. Od ukupnih serija padavina 29% se realizuje tokom oktobra, 24% tokom januara 
itd. 
 

Što se tiče sušnih perioda oni su veoma česti u toku ljetnjeg perioda. 
· Sušnih perioda trajanja 10 dana ima 2808. Od toga 41%je tokom ljetnjeg perioda jun-
jul-avgust, dok 18% pripada periodu decembarjanuar- februar. 
· Sušnih perioda trajanja 15 dana ima 1441. Od toga 47% njih je tokom ljentjeg perioda i 
17% je tokom zimskog perioda. 
· Sušnih perioda trajanja 20 dana ima 747. Od toga 54% njih je tokom ljetnjeg perioda i 
14% pripada zimskom periodu. 
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Dati podaci su podaci zvaničnog, od Svjetske meteorološke situacije 

verifikovanog, niza i predstavljaju podatke koji su dati i u najnovijem prostornom planu 
Crne Gore. Kod klimatoloških podataka suština je u verifikovanom nizu podataka. HMZ 
nema stanicu u Tivtu, a podaci sa aerodroma su vlasništvo nadležne službe. Njihova 
razmjena nije dostupna, zvanično, obrađivačima razne dokumentacije, osim preko 
podataka koje aerodrom razmjenjuje sa HMZ. No, verifikovani niz u potpunosti odslikava 
klimatsku sliku područja. 
 
Vjetar 
 

Opšta godišnja karakteristika je pojava velikog procenta tišina (41%), a tokom 
sezone kreće se od 35% zimi do 47% ljeti. Najučestaliji godišnji smjerovi su E – SE - 
NW, koji su zastupljeni sa po 10 - 12% dok su ostali znatno manje učestalosti oko 5%. 
 
8) Izgrađenost prostora lokacije i njenu okolinu. 
 

Međunarodni aerodrom Tivat (IATA: TIV, IKAO: LYTV) se nalazi na jugu Crne 
Gore u bokokotorskom zalivu, 4 km južno od Tivta, 8 km od Kotora i 20 km od Budve. 
Na aerodromu Tivat smešten je hub aviokompanije Montenegro erlajns. Kroz aerodrom 
Tivat je 2007. prošlo 573.914 putnika.  Tivatski aerodrom je sagrađen 1971. godine sa 
jednom asfaltnom pistom (14/32) od 2.500 metara, 7 parking mesta za avione i imao je 
kapacitet do 6 poletanje na sat.  
 

Na prostoru Avio servisa Tivat postoje rezervoari za prihvat i skladištenje 
kerozina, za potrebe Aerodroma Tivat. Dopremanje kerozina u skladište Avio servisa 
Tivat obavlja se preko postojećeg JUGOPETROL-ovog priveza brodova. Privez brodova 
je betonski opremljen instalacijom koja omogućava spajanje cjevovoda na brod. 
Cjevovod za dopremu kerozina se savitljivom cijevi od 6“ spaja na brod tako da se gorivo 
brodskim pumpama doprema u rezervoare. Na početku cjevovoda ugrađen je zasun 6“ 
150 ib R.F. Cjevovod je položen nadzemno po privezu brodova, tako da se nakon njega 
spušta u zemlju. Poslije ulaska cjevovoda u zemlju, trasa cjevovoda je položena paralelno 
sa obalom mora i ulazi u prostor AVIO SERVISA gdje se nadzemno spaja na 
manipulativni čvor. Manipulativni čvor je smješten ispred betonskih tankvana i 
kombinacijom zasuna omogućava dopremu goriva u bilo koji rezervoar. Kerozin i dizel 
gorivo će biti dopremani brodovima, sa maksimalnom zapreminom 3.000 MT, do 
postojećeg pretakališta, odnosno gdje će se vršiti pretakanje goriva iz brodova na 
postojeći vez i zatim će isto biti transportovano do rezervoara koji su locirani u okviru 
Avio servisa Tivat.  

 
Obzirom da se vrši zamjena postojećeg cjevovoda to je sasvim jasno da se na 

lokaciji nalazi sva potrebna infrastruktura za funkcionisanje ovog sistema..  
 

U okolini lokacije nalaze se tivatska solila koja predstavljaju jedno od posljednjih 
staništa halofitne vegetacije na istočnoj obali Jadrana, te jednu od ključnih tačaka na 
Jadranskom seobenom koridoru za ptice. Solila su medju najznačajnijim zimovalištima i 
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gnjezdilištima za ptice u Crnoj Gori, IBA područje – područje  od međunarodnog značaja 
za boravak ptica i Emerald stanište Bernske konvencije. Solila imaju i posebne  pejzažne 
vrijednosti, a značajna su i sa kulturološkog aspekta kao srednjevjekovna solana sa 
velikim uticajem na razvoj grada Kotora. Na području nekadašnje aktivne solane 
razvijena je ugrožena slatinska vegetacija, koja se smatra posebnom vrijednošću. U Crnoj 
Gori je prisutna još jedino u Ulcinjskoj solani. Slatinsku vegetaciju i obilje hrane u 
bazenima najbolje su iskoristile ptice. 

 
Naspram lokacije nalazi se ostrvo Sveti Marko koje predstavlja osnovu za razvoj 

turizma u Tivtu koji je nekada bio razvijen na ovom ostrvu.  
 

9 ) Kulturna i zaštićena prirodna dobra 
 

U zoni izgradnje objekta nema zastićenih prirodnih, kulturnih i materijalnih 
dobara.  

 
U okolini lokacije nalaze se tivatska solila koja predstavljaju jedno od posljednjih 

staništa halofitne vegetacije na istočnoj obali Jadrana, te jednu od ključnih tačaka na 
Jadranskom seobenom koridoru za ptice. Solila su medju najznačajnijim zimovalištima i 
gnjezdilištima za ptice u Crnoj Gori, IBA područje – područje  od međunarodnog značaja 
za boravak ptica i Emerald stanište Bernske konvencije. Solila imaju i posebne  pejzažne 
vrijednosti, a značajna su i sa kulturološkog aspekta kao srednjevjekovna solana sa 
velikim uticajem na razvoj grada Kotora. Na području nekadašnje aktivne solane 
razvijena je ugrožena slatinska vegetacija, koja se smatra posebnom vrijednošću. U Crnoj 
Gori je prisutna još jedino u Ulcinjskoj solani. Slatinsku vegetaciju i obilje hrane u 
bazenima najbolje su iskoristile ptice. 

 
Takođe na predmetnom lokalitetu prema  raspolozivim podacima, nema 

arheoloških nalazišta ili nalazišta potonulih brodova ili drugih vrijednosti na dnu mora.. 
Ako bi se u toku izvođenja radova na terenu eventualno došlo do otkrića određenih 
arheoloških spomenika, radovi će se odmah zaustaviti i obavijestiti nadležan organ. 

 
Najznačajnija od svih morskih trava sa staništa ekologije je svakako Posidonia 

oceanica (L.) Del., koja je zapažena samo u uskom priobalnom dijelu na dubini do 4 
metra i na maloj površini u obliku ostrvca koje zahvata oko 30 m2. Posidonia oceanica je 
zaštićena prema nacionalnoj legislativi, Rješenje o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih 
i životinjskih vrsta („Sl. List CG“ br. 76/06), a nalazi se i na listi zaštićenih habitata EU, 
te listama zaštićenih vrsta Bernske i Barselonske konvencije (IUCN, Bon, EU HD; EU 
WB) i dr. Ova vrsta se veoma često upotrebljava kao indikator stanja akvatorija i u 
Anexu I Direktive za habitate 92/43/EEC njena naselja su označena kodom 1120. 
 
VII  OPIS MOGUĆIH ZNAČAJNIH UTICAJA 
 

1. Kvalitet vazduha 
 
U toku izvođenja radova  
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a)  Pošto i se izvođenje radova odvija pod vodom to se može konstatovati da uticaja na 
vazduh nema. 
 
U toku eksploatacije 
 

Eksploatacija cjevovoda za kerozin i dizel gorivo, koji bi bio postavljen u more ne 
može proizvesti negativne uticaje na vazduh. Periodični dolazak brodova koji dopremaju 
kerozin i dizel gorivo do mjesta njihovog istakanja u cjevovod ne može dovesti do 
ugrožavanja kvaliteta vazduha na ovom prostoru. 
 
U slučaju akcidenta  
 

Pri određenim tehnološkim operacijama na predmetnom cjevovodu može doći do 
lokalnih curenja i prosipanja manjih masa kerozina ili dizel goriva. Ovaj dio uticaja 
moguć je iskljuèivo na mjestima istakanja kerozina i dizel goriva, odnosno na mjestu 
istakanja kerozina i dizel goriva iz brodova, kao i na mjestu gdje biti postavljeni automati 
za dizel gorivo za punjenje jahti ( Elaborat ne obuhvata aktivnosti na transoportu dizel 
goriva).  Njihovim isparavanjem moguće je izvjesno zagađivanje vazduha u neposrednoj 
okolini mjesta prosipanja. Imajući u vidu lokaciju trase cjevovoda mase kerozina i dizel 
goriva koje se dopremaju na godišnjem nivou, a koje se tako mogu prosuti i ispariti, 
vrijeme isparavanja itd., zagađivanje vazduha koje nastaje u ovakvim slučajevima ne 
može biti od značaja za ugrožavanje životne sredine ili zdravlja stanovništva u ovoj zoni. 

 
Druga mogućnost pojave akcidentne situacije je pojava požara, koja se može 

javiti na mjestu istakanja kerozina i dizel goriva sa brodova u cjevovod.  Usljed pojave 
požara javljaju se produkti razlaganja koji mogu imati toksični uticaj na vazduh u radnoj i 
životnoj sredini, što se odražava na biološki organizam. Do požara na mjestu istakanja 
kerozina i dizel goriva može da dođe usljed poremećenih radnih uslova. 
 
Mogući uzroci požara 
 

Do požara na sistemu cjevovoda za kerozin i dizel gorivo može da dođe usljed 
poremećenih radnih uslova na uređajima ili u toku manipulacije tečnim gorivom, a mogu 
biti: 

 ispuštanje goriva koje nije predviđeno tehnološkim postupkom, već može da se 
pojavi usljed starosti pojedinih djelova (ventila i sl), 

 mehanička oštećenja ili oštećenja usljed istrošenosti pojedinih djelova (slabljenje 
materijala i sl), 

 korozije materijala, 
 zakazivanje mjernih i upravljačkih uređaja i 
 namjerne ili nenamjerne greške u rukovanju. 

 
Požar mogu da izazovu pojave ili okolnosti koje stvaraju dovoljno slobodne 

energije za paljenje gorive materije ili smješe, a mogu se definisati kao: 
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 direktni dodir eksplozivne smješe sa otvorenim plamenom, iskrom ili užarenom 
materijom, 

 elektricitet, 
 statički elektricitet, 
 prirodni izvori (atmosferska pražnjenja, sunčeva energija), 
 trenje, pritisak, udar i 
 samopaljenje. 

 
Na skladištima zapaljivih naftnih derivata (goriva) teoretski su mogući sledeći 

hemijski akcidenti: 
 eksplozija para tečnosti koja je u stanju ključanja (BLEVE-boliling liquid 

expanding vapor explosions); 
 eksplozija neograničenog gasnog oblaka (UVCE-unconfined vapour cloud 

explosions); 
 ograničena eksplozija (confired explosions); 
 požar. 

 
Iz same definicije BLEVE-a kao razaranje rezervoara u dva ili više djelova kada je 

tečnost u rezervoaru na temperaturama znatno višim od temperature ključanja tečnosti na 
atmosferskom pritisku proizilazi da se ovi uslovi eventualno mogu postići jedino u 
slučaju velikog požara na nekom od susjednih rezervoara ili diverzijom. Međutim, čak i u 
tom slučaju, s obzirom da rezervoari nijesu pod pritiskom, efekat BLEVE-a bi bio mnogo 
slabiji nego u slučajevima rezervoara pod pritiskom gdje bi utečnjeni gas (nosač 
ugljenika) naglo ispario u atmosferu, pomiješao se sa vazduhom i eksplodirao. S druge 
strane rezervoari koji nijesu pod pritiskom su daleko otporniji na razaranje koje ide sa 
rastom temperature, èime se daje dovoljno vremena protivpožarnoj ekipi da reaguje i da 
sprijeèi pojavu BLEVE-a. 
 

U dostupnoj literaturi o dosadašnjim akcidentima na cjevovodima i rezervoarima za 
benzin u mirnodopskim uslovima nijedan sluèaj BLEVE-a nije opisan, što potvrđuje da je 
vjerovatnoća mogućeg odigravanja kada su u pitanju cjevovodi i rezervoari za benzin 
veoma mala i da se može iskljuèiti iz dalje procjene opasnosti. Prema tome, za nastanak 
UVCE-a neophodna je dovoljno velika masa benzinskih para i snažan izvor toplote za 
inicijaciju. Teorijski gledano efekat UVCE-a može da varira od malih strukturnih 
oštećenja, pa do potpunog uništenja. Najveća opasnost od UVCE-a je što na skladištima 
benzina može stvoriti uslove za BLEVE. 

 
Ne ulazeći detaljnije u fizièko-termodinamičke procese stvaranja detonabilnog oblaka 

benzin-vazduh, neophodno je nešto više reći o načinu njegove inicijacije, jer od toga, 
između ostalih faktora, zavisi vjerovatnoća da se detonacija odigra u realnim uslovima. 
Od energije inicijacije u mnogome zavisi da li će smješa benzinske pare-vazduh da 
sagori, deflagira ili detonira. Sa druge strane ova energija zavisi i od težinskog odnosa 
benzinska paravazduh. Za a=1 (vrijednost stehiometrijskog odnosa kiseonika iz 
vazduhabenzinska para), što odgovara 16 % težinskih goriva u vazduhu jačina inicijacije 
iznosi manje od 50 gram ekvivalenata TNT-a. Međutim, ovaj težinski odnos ne 
omogućava i maksimalne vrijednosti za brzinu i pritisak detonacije gasnog oblaka 
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vazduh-benzinska para. Maksimalna vrijednost za pritisak detonacije je 19 bara, a za 
brzinu detonacije 1.800 m/s za 8 % (težinskih) benzinskih para u vazduhu. Pritisak i 
brzina detonacije gasnog oblaka pokazuju maksimum u vrlo uskom interval težinskih 
odnosa vazduh-benzinska para, što ukazuje da je detonacioni process vrlo nestabilan i da 
lako može doći do njegovog gašenja i pojave požara i deflagracije. U realnim uslovima, 
koncentracija benzinskih para u vazduhu je neravnomjerna, tako da se mogu oèekivati 
pritisci detonacije znatno niži od 19 bara. Eksperimentalna istraživanja su pokazala da 
pritisak u oblaku smješe benzinvazduh ne prelazi 6-8 bara. Međutim, mjerenja, a i 
teorijski proračuni su pokazali da primarni udarni talas usled odbijanja od podloge i 
prepreka može da se pojača 3-5 puta, tako da izmjerene vrijednosti u nekim pravcima 
prostiranja udarnog talasa iznose i do 40 bara. Kod procesa deflagracije gasnog oblaka 
benzin-vazduh udarni talas je nedefinisan i ne prelazi vrijednost 1-2 bara nadpritiska. 
Praktièno je teško razdvojiti deflagracioni proces od gorenja. Prilikom ocjenjivanja 
opasnosti od detonacije gasnog oblaka benzin-vazduh, glavni parametri su intenzitet 
udarnog talasa, toplotna zraèenja i hemijski agensi kao produkti detonacionog procesa. 
Fenomen udarnog talasa vezan je za trenutno oslobaðanje energije usled detonacije 
oblaka benzin-vazduh što izaziva naglo poveæanje pritiska koje se prostire radijalno od 
mjesta detonacije brzinom uvijek većom od brzine zvuka u vazduhu. Sa udaljavanjem od 
mjesta detonacije maksimalni udarni pritisak opada dok se vrijeme njegovog trajanja, na 
objektima koji su pod dejstvom udarnog talasa, povećava. Ako front udarnog talasa naiđe 
na čvrstu prepreku dolazi do njegove refleksije i povećanja pritiska udarnog talasa. 
Pritisak  reflektnog udarnog talasa je funkcija upadnog pritiska i upadnog ugla. Ono što je 
od suštinskog znaèaja za razumijevanje fenomena detonacije gasne smješe benzin-vazduh 
je èinjenica da pritisak u detonacionom oblaku zavisi kako od veličine oblaka, tako i od 
odnosa benzin-vazduh u smješi. Za svaki odnos benzin-vazduh, koji je u okviru limita za 
detonaciju, kriva pada pritiska sa rastojanjem, odnosno velièinom oblaka je specifièna i 
do nje se dolazi eksperimentalnim putem. 
 

Kod analize povredljivosti objekata u neposrednoj blizini ovakvih objekata (ako ih 
ima) mora se poći od pretpostavke da će se određenim organizacionim mjerama i 
kontrolom onemoguæiti nekontrolisano isticanje benzina kako posledica akcidenta. Ovo 
praktièno znaèi da će model za ocjenu posledica od eventualnog udarnog talasa morati da 
pođe od one mase benzina koja će se nekontrolisano osloboditi do trenutka reagovanja 
ljudskog faktora. 
 
Uticaj produkata razlaganja na biološki organizam u toku požara 
 

Produkti nekontrolisanog sagorijevanja na organizam čovjeka mogu djelovati 
toksično i nadražujuće. Na osnovu ovih činjenica, može se zaključiti, da smanjenjem 
prisustva vazduha u žarištu požara, dolazi do nepotpunoog sagorijevanja, a samim tim i 
do povećanja ugljen-monoksida u atmosferi okoline sredine. U uslovima požara u 
gasovitim produktima sagorijevanja, uglavnom se prate I normiraju: nedostatak (deficit) 
kiseonika O2, sadržaj ugljen-monoksida CO I ugljen-dioksida CO2. 
 

Kiseonik O2, u ćelijama živih organizama prestavlja izvor životne energije. On 
sa hemoglobinom (bitnim sastavnim dijelom krvi), formira nestabilno jedinjenje 
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oksihemoglobin. Oksihemoglobin prenosi krvnom cirkulacijom kiseonik do kapilarnog 
sistema, gdje je neophodan za održavanje organizma. Tu kiseonik laganim 
sagorijevanjem proizvodi toplotu i zagrijava tijelo. Pošto oksihemoglobin otpusti 
kiseonik, ponovo se transformiše u hemoglobin, vraća se preko venske krvi u pluća i taj 
ciklus se stalno ponavlja. Nedostatak kiseonika u gasovima ili vazduhu pri požaru sa 
uobičajnih 21,9 %, dovodi do smanjenja isporuke u krvi, uspostavlja se oksidacioni 
proces u mozgu, što dovodi, dalje, do poremeæaja u centralnom nervnom sistemu. Pri 
smanjenju koncentracije kiseonika u atmosferi na 15 % kod čovjeka se zapaža skupljanje 
tkiva kože (stanje anoksije). Pri daljem smanjenju koncentracije kiseonika do 10 %, 
èovjek poèinje loše da izgleda, brzo ustaje, a puls i disanje postaju brži. Pri koncentraciji 
od 10 do 6 %, gubi svijest, ali lako može biti doveden u normalno stanje na svježem 
vazduhu. Kritično dopuštena koncentracija kiseonika u atmosferi zgrade pri požaru, a da 
ne ugrožava život ljudi normiran je na 15 %, a za životinje na 10 %.  
 

 Ugljen monoksid CO, zauzima posebno mjesto među materijama koje su opasne 
po zdravlje čovjeka. Štetnost se zasniva na činjenici da ga lako apsorbuje hemoglobin, 
čak približno 250 do 300 puta lakše nego kiseonik. U slučaju apsorbovanja u živom 
organizmu, ugljen monoksid potiskuje kiseonik iz oksihemoglobina, i gradi sa 
hemoglobinom karaboksihemoglobin koji je mnogo stabilniji od oksihemoglobina: 

 
HbO + CO = O2 +HbCO  

 
Na ovaj način krv se oslobađa neophodnog oksihemoglobina koji ne vrši svoju 

fiziološku funkciju. Ako ovim dejstvom bude pogođen mali broj krvnih zrnaca, nastupaju 
razne nelagodnosti u organizmu, međutim ako je taj broj veliki nastupa smrt. Pri 
koncentraciji od 0,15 % ugljen monoksida kada se nađe u vazduhu, u toku jednog časa, ili 
0,05 % u toku tri časa, može biti opasan po zdravlje čovjeka. Dejstvo 0,4 % za manje od 
jednog časa nastupa smrt. Pri koncentraciji od 1,3 %, čovjek posle 2-3 udisaja umire kroz 
nekoliko minuta. Normativni zahtjevi za sadržaj ugljen monoksida u prostoriju za vrijeme 
evakuacije u toku požara iznosi 0,15 do 0,20 %.  
 

 Ugljen dioksid CO2, sam po sebi, ne spada u otrove u pravom smislu riječi, ali 
mu neki autori propisuju specifičnu otrovnost. Njegov toksikološki značaj leži u 
činjenici, da on svojim prisustvom razređuje prisustvo kiseonika u vazduhu. Ugljen 
dioksid izaziva kod čovjeka narkotično dejstvo, draži kožu i sluzokožu. Pri koncentraciji 
od 1 do 3 % u vazduhu izaziva učestalo disanje, dok pri 5 % disanje postaje otežano, a 10 
% može dovesti do smrti, za manje od 5 minuta. Kritično dopuštena koncentracija ugljen 
dioksida, koja ne ugrožava biološki organizam kod ljudi normirana je na 5 %, a kod 
životinja na 10 %. Postavlja se pitanje: kada dođe do sjedinjavanja dvije ili tri hemijske 
supstance, kako ta smješa, utiče na maksimalno vrijeme dozvoljene koncentracije? 
Eksperimentalnim ispitivanjima je dokazano, da svako toksično jedinjenje hemijskih 
supstanci u takvoj smješi ima individualni karakter, kao da se sam nalazi u gasovitoj 
atmosferi vazduha. To dalje znači, da ako u gasovitoj atmosferi postoji prisutan: benzol, 
stirol i ugljen dioksid, tada se vrijeme toksičnosti određuje prema najopasnijoj hemijskoj 
supstanci koja djeluje u najkraćem vremenskom periodu. 
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Produkti hemijskih reakcija u detonacionom procesu za smješu benzin-vazduh 
(a=1) su CO2 i H2O 99 težinskih % i CO i C svega 1 težinski %. Ovaj odnos najviše 
zavisi od koncentracije benzinskih para u vazduhu, ali u svakom slučaju koncentracija 
najtoksičnijeg CO je zanemarljiva. Radi potpunog sagledavanja vjerovatnoće stvaranja i 
detonacije gasnog oblaka benzin-vazduh potrebno je istaći još nekoliko činjenica. Naime, 
benzin od 86 ili 98 oktana u sebi sadrži tetraetil-olovo kao antidetonaciono sredstvo. Sem 
toga, u cilju poboljšanja oktanskog broja ovom benzinu se dodaju aromatski 
ugljovodonici (benzol, toluol) i ukoliko ovaj procenat preðe 7 % (težinskih) mogućnost 
detonacije gasnog oblaka praktično ne postoji. 
 

U širem smislu pod udesne situacije na skladištima naftnih derivata spada i 
akcidentalno prosipanje u procesu pretakanja. Da akcidentalno prosut naftni derivat ne bi 
ugrozio životnu sredinu, neophodno je izvršiti sanaciju polutanta. Postupak sanacije mora 
biti sastavni dio Pravilnika o radu. Uzimajući u obzir svjetska iskustva neophodno je 
detaljno definisati sve uslove za: 

 izbor adekvatnog sorbenta; 
 kupovinu, transport i skladištenje sorbenta; 
 primjenu sorbenta; 
 postupak sakupljanja nakon primjene; 
 regeneraciju (ukoliko je sorbent regenerabilan); 
 konačno odlaganje sorbenta. 

 
Ukoliko se korektno obrade sve aktivnosti i unesu u Pravilnik o radu akcidentalno 

prosuti naftni derivati ne bi mogli ugroziti životnu sredinu.  
 
Alifatični ugljovodonici, koji se još nazivaju i olefini, čine vrlo malu frakciju u 

ukupnom sastavu naftnih derivata, izuzev u lakim gorivima. Aromatični ugljovodonici se 
sastoje od jednog ili više vezanih benzenovih prstena, gdje slobodni vodonikovi atomi 
mogu biti zamijenjeni metil, etil grupom ili nekim alifatičnim lancem (alkil grupom). 

 
 Benzeni i alkil benzeni sa jednom ili dve metil ili etil grupe (toluen, etilbenzen i 

m-, p- i o-ksilen) su najzastupljeniji ugljovodonici u ukupnom sastavu nafte i naftnih 
derivata. Benzen može biti povezan sa drugim molekulom benzena jednom kovalentnom 
vezom pri čemu se formiraju produkti poput bifenila i terfenila. Češće se dva ili više 
benzenovih prstena vezuju dijeleći dva ugljenikova atoma u policiklične aromatične 
ugljovodonike (PAH). 

 
Fenol je alkohol – jedan benzenov prsten sa jednom hidroksilnom grupom 

vezanom umesto vodonika na jedan C atom. 
 

Po fizičkim karakteristikama (molekulska masa, rastvorljivost, isparljivost) 
frakcije ugljovodonika se razlikuju, te se razlikuje i njihovo negativno dejstvo. 
Ugljovodonici sa većim brojem ugljenikovih vodonika od 24 imaju izuzetno nisku 
rastvorljivost i zato za njih nije karakteristično kretanje kroz vodeni ekosistem – 
zadržavaju se u sedimentima. 
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Aromatični ugljovodonici C5-C8 (BTEX) su znatno rastvorljiviji od alifatičnih C6-C9. 
Zbog manje rastvorljivosti alifatični ugljovodonici se više zadržavaju u sedimentima i 
učestvuju više u toksičnom efektu po bentosne organizme. Aromatični ugljovodonici sa 
većim brojem ugljovodonika od 24 ne učestvuju značajno u toksičnom efektu na 
organizme zahvaljujući izrazito maloj rastvorljivosti i zadržavaju se u sedimentima što je 
karakteristično i za najštetnije poput kancerogenog benzo(a)pirena. 

 
Alifatični ugljovodonici sa većim brojem ugljenikovih atoma se zadržavaju u 

sedimentima. Karakteriše ih veća sposobnost biodegradacije. 
 
Za sve ugljovodonike karakteristična je mala rastvorljivost i veliki afinitet za 

adsorpciju na česticama suspendovanih i dispergovanih materija u vodi organskog 
sastava. Imaju isti afinitet adsorpcije na spoljne organe vodenih organizama poput škrga i 
na unutrašnje organe – epitel digestivnog sistema, odakle dalje prodiru u organizam i 
vezuju se za lipide. Da bi se bioakumulirali, odnsno prodrli u organizam i vezali se za 
lipide, ugljovodonici se moraju odvojiti od čestica sedimenata ili suspendovanih materija, 
tako da rastvorljiviji ugljovodonici sa manjom molekulskom masom u većoj količini se 
javljaju u vodi i procednoj vodi sedimenata i na taj način više deluju na organizme koji 
borave u toj sredini. Ipak, u kontaktu tela i crevnog sistema može doći do razmene i 
asimilacije ugljovodnika koji se u vidu tankog filma nalaze na površini čestica sedimenta, 
pri čemu crevni sistem ima sposobnost asimilacije oko 10 %. 

 
Toksičnost se procenjuje prema faktoru oktanol – voda (Kow) obzirom da je 

oktanol materija koja vrlo dobro mijenja molekule masti. 
 
Na osnovu ispitivanja i ECOTOX baze US EPA prikazane su letalne 

koncentracije u vodi alifatičnih (tabela 10) i aromatičnih (tabela 11) ugljovodonika. Pored 
direktnog akutnog toksičnog dejstva ugljovodonika u vodi, određene su i toksične 
koncentracije i hronične toksične koncentracije u sedimentima (tabela 12). 

 
Osnovni mehanizam toksičnosti ugljovodonika i fenola vezan je za njihovu 

lipofilnost, odnosno hidrofobnost. Toksično dejstvo se ispoljava, prije svega u izmeni 
strukture citoplazmatične i mitohondrijalne membrane, pri čemu se mijenja odnos lipida i 
proteina i utiče se na propustljivost membrane. Posledica je gubitak protona, odnosno 
kalijumovih jona, a može doći i do ispuštanja makromolekula RNK i drugih proteina i 
izmene intracelularne strukture. 

 
Ugljovodonici i fenoli, derivati ugljovodonika utiču na membranski transport 

elektrona (citohrom-b region), opada transmembralni električni potencijal, povećava se 
koncentracija adenozin mono fosfata, povećava se aktivnost adenozin tri fosfataze, 
inaktivira se galaktozna permeaza. 

 
Ugljovodonici sa većim vrojem ugljenikovih atoma koji su u čvrstom stanju 

aktiviraju se tek pri dužim periodima inkubacije u organizmu, osim u slučaju 
sinergetskog efekta sa ugljovodonicima koji imaju bolju rastvorljivost kada dolazi do 
povećanog toksičnog dejstva. 



 
 

134 

 
Tabela 10. Letalne koncentracije i rastvorljivost alifatičnih ugljovodonika 

Naziv materije Rastvorljivost na 25oC (mg/l) LC50 (mg/l)

Ciklopentan 156.00 19.64
Cikloheksan 55.00 17.20
Pentan 38.00 11.90
Metilcikloheksan 14.00 4.46
1,3-dimetilcikloheksan 11.70 7.71
1,1-dimetilcikloheksan 10.90 5.99
Dimetilcikloheksan 10.90 2.19
Heksan 9.50 2.97
1,2-dimetilcikloheksan 6.00 1.69
1,4-dimetilcikloheksan 3.84 2.05
Etilcikloheksan 6.30 3.39
Oktan 0.66 0.40  

 
Tabela 11. Letalne koncentracije i rastvorljivost aromatičnih ugljovodonika 

Naziv materije Rastvorljivost na 25oC (mg/l) LC50 (mg/l)

Benzen 1770 47.37
Toluen 526 27.32
1,2-dimetilbenzen 178 10.95
etilbenzen 169 16.77
1,4-dimetilbenzen 162 2.9
Ksilen 106 13.63
1,3-dimetilbenzen 161 8.57
Naftalen 31 3.17
1,2,4-trimetilbenzen 57 5.28
1,3,5-trimetilbenzen 48.2 6.87
Izopropilbenzen 61.3 0.601
Propilbenzen 52.2 1.55
2-metilnaftalen 24.6 1.48
1-metilnaftalen 25.8 4.18
1,1'-bifenil 6.94 2.36
2,6-dimetilnaftalen 2 0.77
1,2,4,5-tetrametilbenzen 3.48 0.47
Fenantren 1.15 0.11
Dibenzotiofen 1.47 0.28
1,3-dimetilnaftalen 8 1.14
Antracen 0.0434 0.01
Piren 0.135 0.003
Fluoranten 0.26 0.023
Krizen 0.002 0.0007
Benzo(a)piren 0.00162 0.0053  
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Tabela 12 Štetne koncentracije ugljovodonika pri hroničnoj i akutnoj izloženosti u 
sedimentima 

Frakcija ugljovodonika Hronična vrijednost 
(μg/l)

Štetna koncentracija u 
količini organske 

materije u 
sedimentima (mg/kg 

Štetna koncentracija u 
ukupnim sedimentima 

(mg/kg)

C5-C8 218 1591 1.59
C9-C12 6.3 2722 2.72
C19-C36 0.05a 5543 5.54
C13-C18 0.0001a 9883 9.88

C6-C8 1191 531 0.53
C9-C12 46.2 228 0.23
C13-C15 5.2 125 0.13
C16-C24 0.12a 40 0.04

Alifatični ugljovodonici

Aromatični ugljovodonici

 a – obzirom da LC50 koncentracija prevazilazi rastvorivost supstance nije vjerovatno da 
dođe do hroničnih toksičnih efekata za navedene frakcije 

 
b) Kvalitet vazduha umnogome zavisi od meteoroloških parametara i klimatskih 

karakteristika. Ovo znaèi da će i kvalitet vazduha biti različit u različitim godišnjim 
dobima i pri različitim vremenskim prilikama.  
 

c) Obzirom na položaj lokacije ne postoji mogućnost prekograničnog zagađenja 
vazduha. 
 
2. Kvalitet voda 

 
U toku izvođenja radova- 
 

U toku izvođenja radova na postavljanju cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u 
more, kvalitet voda na i oko lokacije bi se mogao ugroziti usljed mogućnosti ispuštanja 
ulja, maziva i goriva, korišćenjem određenih plovila tokom izvođenja radova na 
postavljanju cjevovoda. Obzirom da se radi o osjetljivom području, potrebno je da 
Investitor obezbijedi uslove koji će onemogućiti moguća zagađenja morske vode. 
 

Planirani podvodni cjevovod za kerozin i dizel gorivo uticaće kako na kvalitet 
priobalnog mora, tako i na planiranu namjenu mora i susjednog obalnog područja. Uticaji 
će biti izraženi tokom izgradnje cjevovoda i njegove eksploatacije. Uticaji tokom 
izgradnje će biti prolazni, biće izraženi tokom izgradnje i neće ostaviti dugoročne 
posljedice. 
 

Prilikom polaganja cjevovoda u more doći će i do privremenog ograničenja 
plovidbe u području odvijanja radova. Tokom postavljanja cjevovoda na morsko dno u 
toku izvođenja radova doći će do uništenja prirodnih životnih uslova na trasi cjevovoda. 

 
Svi ovi uticaji će biti kratkotrajni, povremeni i od malog lokalnog značaja. 
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U toku funkcionisanja 
 

Mogući su uticaji prilikom obavljanja procesa istakanja kerozina i dizel goriva sa 
brodova u predmetni cjevovod. Ovi uticaji se mogu manifestovati prosipanjem kerozina 
ili dizel goriva u more usljed pojave procurivanja na spojevima kojima se kerozin i dizel 
gorivo transportuje sa brodova do utakanja u cjevovod. Na ovaj način kerozin i dizel 
gorivo se razliva po morskoj površini i zagađuje je. 
 

Obzirom da se navedene operacije obavljaju u prisustvu zaposlenog lica, isticanje 
se brzo prekida, pa može isteći relativno mala količina od nekoliko desetina litara.  
Prosuto gorivo zahtijeva brzu reakciju i sanaciju kontaminirane površine. 
 
U slučaju akcidenta 
 

Slučajna (akcidentna) zagađenja koja nastaju kao posljedica destrukcije cjevovoda 
za kerozin i dizel gorivo predstavljaju potencijalnu opasnost od zagađenja površinskih 
voda (more). Vjerovatnoća ovog akcidenta zavisi od više faktora od kojih su 
najznačajniji: kvalitet materijala, konstrukcije i izrade, vrsta i način hidroizolacije, 
hemijske karakteristike tla i dr. Obim posljedica u ovakvim slučajevima bitno zavisi od 
konkretnih lokacijskih karakteristika, kvaliteta izvedenih radova na postavljanju 
cjevovoda i sl. 
 

U akcidentnim situacijama do kojih može doći prilikom istakanja kerozina i dizel 
goriva sa brodova, kao i oštećenja podmorskog cjevovoda, može doći do zagađenja mora 
većim količinama goriva, što može izazvati dugotrajnije negativne posljedice u širem 
području Tivatskog zaliva, ne samo na kvalitet mora, već i na floru i faunu mora i 
planirano korišćenje mora. 
 

U ekstremnim sluèajevima može doći i do požara katastrofalnih razmjera. 
 

b) Ne postoji mogućnost uticaja na prekogranično zagađivanje voda kada je 
predmetni cjevovod u pitanju. 

 
3. Zemljište 
 
U toku izgradnje  
 

Imajući u vidu da je odabrana Varijanta II, tj. Varijanta da se cjevovod postavlja 
po morskom dnu to nema mogućnosti da isti utiče na kvalitet zemljištaa.  
 
4) Lokalno stanovništvo 
 
U toku izvođenja 
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b) Tokom izvođenja radova na izgradnji cjevovoda za kerozin i dizel gorivo,  
vizuelni uticaji neće biti povoljni, obzirom da će u tom periodu biti gradilište, ali će 
nakon završetka izvođenja radova ovi uticaji prestati i u toku funkcionisanja cjevovoda ih 
neće biti. 
 

c) Emisije zagađujućih materija koje se mogu javiti u toku izvođenja radova na 
trasi za postavljanje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo mogu se takođe negativno 
odraziti na lokalno stanovništvo. 
 

Tokom pripreme terena za postavljanje cjevovoda doći će do povećanog nivoa 
buke koja nastaje usled rada mehanizacije i ručnih alata. Najveći nivo buke se može 
očekivati u fazi iskopa i tokom pripreme terena za polaganje podzemnih instalacija 
cjevovoda za kerozin i dizel gorivo. Povećan nivo buke na lokaciji izvođenja radova 
takođe može negativno uticati na lokalno stanovništvo. 
 

U toku izvođenja radova na izgradnji cjevovoda za kerozin i dizel gorivo može 
biti prisutna pojava vibracija usljed rada građevinskih mašina i kretanja kamiona. 
Međutim, vibracije su periodičnog karaktera, jer traju dok se obavlja izvođenje radova, 
odnosno dok radi građevinska operativa, bez značajnijeg uticaja na okolinu.  
 
U toku eksploatacije  
 

Slijedeće aktivnosti su prepoznate kao opasne ili mogu uticati negativno na cjevovod 
tokom njegovog rada i koje zahtijevaju korigovanje obima tih aktivnosti: 
 

 Plažna djelatnost: Aktivnosti na plaži kao što su kupanje, pecanje i sl.  se smatraju 
uobičajenim  Plažna aktivnost je zabeležena južno od lokacije projekta. 

 Ribolov. Aktivnosti se mogu javiti u projektnoj oblasti; 
 Prevoz brodom (nije identifikovana brodska linija na lokaciji); 
 Ankerisanje: Ankerisanje je identifikovano u brodogradilištu i na privezu. 

 
Pomorskoj službi biće izadate napomene u vezi nove trase cjevovoda pod morem. 

Čitavo područje je pod stalnim nadzorom obzirom da se nalazi u blizini poletno sletne 
zone Medjunarodnog Tivatskog aerodroma. 
 
5 ) Uticaj na ekosistem i geologiju 

 
Obzirom, da su istraživanja ovog dijela akvatorijuma pokazala da u njemu postoje 

staništa Posidonia oceanica, koja se nalazi u plićem litoralu (do dubina od 4 m) to 
postavljanje cjevovoda u more može imati određen uticaj na ova staništa. Sve ovo 
podrazumijeva da eventualno postavljeni cjevovod ima maksimalni režim i tehnologiju 
zaštite od oštećenja, jer bilo kakva akcidentna situacija u ovako osjetljivom akvatorijumu 
Tivatskog zaliva može imati izuzetno negativan uticaj i nesagledivu štetu za životnu 
sredinu u istom. 
 
6) Namjenu i korišćenje površina 
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Loše stanje postojeće trase cjevovoda može dovesti do pojave curenja kerozina, 

koji spada u štetne i zapaljive materije, što može proizvesti negativne uticaje na životnu 
sredinu, a samim tim i na lokalno stanovništvo ukoliko bi došlo do akcidentne situacije. 
Prilikom projektovanja novog cjevovoda sistemi zaštite moraju biti izvedeni tako da 
omoguće siguran rad sistema u normalnim okolnostima, pri čemu bi se mogućnost 
eventualnih nezgoda i havarija svela na najmanju moguću mjeru, kao i da bi se 
omogućila uspješna intervencija za sprečavanje, ublažavanje I uklanjanje negativnih 
uticaja. 

 
Izgradnjom novog cjevovoda od brodskog veza do Avio servisa Tivat (po bilo 

kojoj varijanti) nema ograničavajućih faktora u pogledu raseljavanja stanovništva. Izrada 
ove Studije izvodljivosti predstavlja početni korak u uvođenju ovog problema u zakonske 
okvire, kako u pogledu domaće legislative, tako i u pogledu međunarodnih propisa. Zbog 
lošeg stanja postojećeg cjevovoda, izgradnjom novog stvaraju se uslovi za eliminaciju 
mogućih negativnih uticaja na kvalitet životne sredine na predmetnom prostoru. 
 

Na osnovu navedenog jasno je da se ne mijenja namjena i koriščenje morske 
površine  obzirom da se isti postavlja na dno mora. 

 
7)Uticaj na  komunalnu infrastrukturu 
 
 Imajući u vidu karakteristike projekta koji se planira jasno je da isti ne može 
uticati na vodosnabdijevanje, odvođenje otpadnih voda , energetiku i stvaranje otpada 
kao ni odvijanje saobraćaja.  
 
8)Uticaj na  zaštićena prirodna i kulturna dobra 
 

Postavljanje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo podvodnim putem (u more) može 
imati uticaja na zaštićena prirodna dobra. Naime, u blizini trase cjevovoda nalazi se 
područje pod zaštitom – SOLILA, specijalni florističko faunistički rezervat. Područje 
Tivatskih solila je ujedno i Emerald stanište Bernske konvencije i Područje od 
međunarodnog značaja za boravak ptica u Crnoj Gori - IBA. 

 
Mogući uticaji na Tivatska solila mogu biti prisutni samo u toku izvođenja 

radova, a koji se prvenstveno mogu javiti kao posledica pojave buke na lokaciji izvođenja 
radova u blizini Solila, što se može manifestovati kroz uznemiravanje ptica. Međutim, 
obzirom da se radi o kratkom vremenu izvođenja radova ovi uticaji ne bi mogli imati neki 
znaèajniji uticaj. 

 
9)Uticaj na karakteristike pejzaža 
 

Izgradnja objekata imaće negativan uticaj na pejzaž , ali će to biti samo u toku 
izvođenja radova, a nakon završetka radova objekat ne može imati negativan uticaj jer isti 
neće biti vidan.  
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VIII. OPIS MJERA ZA SPRJEČAVANJE, SMANJENJE ILI 

OTKLANJANJE ŠTETNIH UTICAJA 
 

Prilikom funkcionisanja objekta u cilju obezbjeđivanja optimalnog rada, zaštite 
životne sredine i zdravlja ljudi od eventualnog štetnog uticaja ovog zahvata, neophodno 
je sprovesti mjere u cilju sprečavanja ili eliminisanja mogućeg zagađenja. 

 
Cilj utvrđivanja mjera za smanjenje ili sprečavanje zagađenja jeste da se ispitaju 

eventualne mogućnosti eliminacije zagađenja ili pak redukcije utvrđenih uticaja. 
 
Na operativnom planu, stalnim upoređenjem analiza i projektovanja, neophodno 

je definisati termine za provjeru koji bi omogućili, da se na projektnom planu, sa jedne 
strane, iskoriste informacije vezane za životnu sredinu, a sa druge da se utvrdi 
usklađenost predviđenih rješenja sa ekološkim zahtjevima.  

 
Zaštita životne sredine podrazumijeva trajnu zaštitu vrijednih prirodnih i 

stvorenih vrijednosti u cilju održavanja i poboljšanja kvaliteta sredine, na lokaciji u u 
njenoj široj okolini.. 

 
Uslove za zaštitu životne sredine treba ispuniti na tri nivoa:  
 u fazi projektovanja,  
 u fazi izgradnje i  
 u fazi korišćenja. 

     
 Mjere u fazi projektovanja 
 

U cilju zaštite životne sredine neophodno je pridržavati se važećih zakonskih propisa 
i normativa, a kojima su obuhvaćena sledeća područja: urboekologija, zaštita od požara, 
zaštita od buke, i zaštita od zagađenja zemljišta i vazduha. U fazi projektovanja uzeti su u 
obzir propisi koji se odnose na izgradnju i eksploatisanje predmetnog objekta (popis 
propisa dat na kraju elaborata) 

 
Tehnologija građenja i upotreba potrebne mehanizacije, moraju biti prilagođene 

komunalnim odlukama koje štite uslove planiranih objekata, očuvanje sredine i sanitarno-
higijenske mjere za očuvanje prostora.  

 
Obzirom da je investiciono-tehničkom dokumentacijom obuhvaćen veći dio 

potrebnih mjera zaštite i unapređenja životne sredine, ipak u cilju svođenja potencijalno 
negativnih uticaja izgradnje i ekspoatacije predmetnog objekta  na životnu sredinu u 
granice prihvatljivosti, neophodno je preduzeti dodatne mjere.  

 
Projekat za izvođenje građevinskih radova sastoji se iz tehničkog opisa, 

odgovarajućih proračuna, nacrta sa potrebnim detaljima i predmjerima radova.  
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Prije početka radova izvođač je dužan da se detaljno upozna sa cjelokupnom 

projektnom dokumentacijom i prirodnim uslovima koji su zastupljeni na lokalitetima gde 
će se izvoditi radovi, kako bi sve eventualne nejasnoće u pogledu projektnih rešenja bile 
na vrijeme otklonjene. 

 
Ukoliko izvođač ustanovi postojanje nekih nedostataka ili nesaglasnosti u 

projektu, kao i postojanje određenih prirodnih pojava koje na određen način utiču na data 
rešenja, a projektom nisu obuhvaćeni, dužan je da pravovremeno upozna Investitora. U 
tom slučaju Investitor će preduzeti odgovarajuće mjere za sprovođenje pojedinih 
korekcija i usklađivanja. Izvođač je dužan da na osnovu primljenog projekta od 
Investitora, razradi svoj elaborat organizacije i programiranja izvođenja radova sa svim 
potrebnim detaljima za radove koji se traže projektom i ovim tehničkim uslovima i da ga 
dostavi Investitoru na razmatranje. Tek nakon usaglašavanja Investitora sa pomenutim 
elaboratom, radovi na izgradnji objekta mogu početi. 

 
Izvođač je dužan da se pridržava crnogorskih standarda. Ukoliko za pojedine 

radove, proizvode i materijale ne postoji odgovarajući crnogorski može se primeniti 
odgovarajući evropski standard. 

 
Izvođač treba da se pridržava svih propisa koji su u vezi sa izvođenjem radova kao i sa 
proizvodima i materijalima koji će se primijeniti tokom gradnje, a koji su predmet ovih 
tehničkih uslova. 
 
Mjere zaštite na postavljanju, eksplotaciji i održavanju cjevovoda  
 

 Cjevovod se ne smije polagati na material krupne granulacije.  
 Za iskop rova treba prema dubini iskopa odrediti nagib bočnih strana rova. U 

sloju gts1 za dubinu rova od 2m nagib kosine u rovu je 1:2. U slojevima gts2 I 
gts3 nagib kosine je 1:1,5.  

 Trasiranje cjevovoda u moru treba izvesti uz pomoć broda, ronilaca, plutača i 
označavanje buduće trase betonskim utegama sa signalnim balonima (lebdećim 
plutačama) neposredno iznad dna i sl.  

  Svi radovi se moraju izvesti na način da se osigura ravnomjerno nalijeganje 
cjevovoda na dno, bez vertikalnih lomova, uz ravnomjeran pad.  

 Radovi se izvode u ronilačkoj opremi, uz upotrebu odgovarajućeg alata, do 
dubine -5,0 m ispod površine mora.  

 Iskope na dubini na kojoj je muljeviti sloj od 0 do 2,00 m izvesti će se grtanjem ili 
mamutiranjem (posebna vrsta pumpi).  

 Iskop u glinovitom materijalu izvesti će se klasično.  
 Iskopani materijal odbaciti u stranu, na minimalnoj udaljenosti 1,0 m od ivice 

rova a koji će se koristiti za zatrpavanje rova.  
 Višak materijala će se razastrijeti na veću površinu uz trasu rova. 
 Za kopanje rova u širokom iskopu u dnu korita rijeke Gradiošnice može se 

koristiti oprema postavljena na obali kao što su rovokopač ili bager sa 
produženom kašikom. Materijal iz iskopa može biti položen duž korita rijeke, ili 
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na baržu, te se može kasnije koristiti za nasip ukoliko odgovara kvalitetu ili za 
odlaganje na deponiju.  

 Izrada betonskih blokova i opteživača za sidrenje cjevovoda: - primarnih 
opteživača - sekundarnih opteživača. Betoniranje izvesti u čeličnim kalupima od 
betona klase MB 35. Betonske blokove deponovati na gradilištu, gdje će biti 
vršena montaža primarnih opteživača na cjevovod.  

 Nabavka, transport i istovar na gradilišnoj deponiji cijevnih komada od čelika 
klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča (150 mm), za radni pritisak od 19 bara.  

 Spajanje cijevnih komada od čelika klase API 5L GR B, prečnika cijevi 6 inča 
(150 mm), dužine 6 m, za radni pritisak od 19 bara. Spajanje cijevi izvršiti 
zavarivanjem na gradilištu u neposrednoj blizini mora, odakle će se, nakon 
montiranja betonskih utega (primarnih opteživača) odtegliti na mjesto potapanja.  

 Ugradnja betonskih opteživača utega (primarnih i sekundarnih opteživača) mora 
biti na precizno utvrđenoj udaljenosti. Na površinu nalijeganja betonskih blokova 
biće postavljeni podmetači od gume debljine 10 mm. Spajanje dviju polovina 
betonskih utega izvršiti zavrtnjima od nerđajućeg čelika (ev. plastičnih).   

 Sistem funkcionisanja cjevovoda je takav da će isti većinu vremena biti prazan, a 
za njegovo čišćenje koristiće se komprimovani vazduh. Istovremeno, nijedan 
međunarodni standard, poput DNV, BS, ASME, API i sl., ne  preporučuje da 
cjevovod mora da bude prazan. Cjevovod će se čistiti „ježom“, tako da se za 
njegovo čišćenje neće koristiti voda, već samo vazduh. 

 Cjevovodi stabilnih instalacija moraju biti izvedeni od atesteiranih čeličnih 
bešavnih cijevi ili cijevi njima odgovarajućeg kvaliteta, a daljinski cjevovodi 
moraju biti izvedeni od srednje teških i teških čeličnih bešavnih cijevi čija je 
debljina zidova povećana. 

 Cjevovodi moraju biti obezbijeđeni od ekspanzije, kontrakcije, potresa, vibracije i 
slijeganja tla (ne smije se postaviti na muljeviti - pješčani dio). Sve elemente 
instalacije treba dvostruko zaštiti antikorozivnim sredstvom, odnosno biće 
urađena katodna zaštita.  

 Slijedeći uobičajenu praksu, kratki podmorski cjevovod katodno će biti zaštićen 
sistemom katodne zaštite narinute struje. Izolujuće spojnice će biti postavljene na 
oba kraja podmorskog dijela. Tokom redovnog rada, izolujuće spojnice će biti 
premoštene u cilju zaštite podmorskog cjevovoda sistemom katodne zaštite. Zbog 
mjerenja i nadzora, spoj može biti privremeno isključen. 

 Sve radove na podmorskom cjevovodu potrebno je izvoditi u skladu sa normom 
za podmorske cjevovode DVD - Rules for Submarine Pipelines Systems 

 Dok se ne završi izgradnja i priključak na sistem katodne zaštite bude moguć, 
instaliraće se privremeni sistem katodne zaštite. Privremeni sistem katodne zaštite 
može se izvesti kao sistem žrtvenih anoda ili sistem narinute struje. Privremeni 
sistem biće isključen prije nego podmorski cjevovod bude spojen na sistem 
katodne zaštite. Snabdijevanje električnom energijom napojnih stanica za katodnu 
zaštitu osiguraće se priključcima iz postojeće distributivne elektroenergetske 
mreže. Potrebna snaga neće prelaziti 1 kW. 

 Kod rijeke Gradiošnice moguć je i postupak polaganja cjevovoda navlačenjem, 
cjevovod je spojen na kopnu i dopremljen na krajnju poziciju. Pri ovom načinu je 
potrebno u priobalnom području ulaska u more iskopati rov koji treba biti 
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dovoljno velikih dimenzija da se cjevovod može nesmetano ukopati. Ova metoda 
se koristi kod cjevovoda manjih dužina u priobalnim područjima i izvodljiva je u 
koritu rijeke Gradiošnice. 

 Cijevi će se takođe na dijelu trase kroz korito rijeke Gradiošnice, voditi 
polaganjem u dnu korita rijeke, jer kosine rijeke Gradišnice nisu osiguranje, te bi 
to zahtijevalo prethodnu zaštitu kosina i ulivnu građevinu pa tek onda postavljanje 
cijevovoda, što nije održivo iz više razloga. 

 Aktivnosti održavanja opreme i instalacija (preventivno i interventno) izvodiće 
zaposleni koji će biti zaduženi za vođenje tehnološkog procesa. Sve 
specijalizovane servisne firme, koje budu po potrebi angažovane na održavanju, 
moraju svoje aktivnosti obavljati isključivo po unaprijed dogovorenim uslovima i 
tehnologiji.  

 Nakon izgradnje i dobijanja upotrebne dozvole, predmetni cjevovod treba biti 
ucrtan u katastar vodova opštine, a sam cjevovod treba biti markiran oznakama. 
Potrebno je obezbijediti zabranu izvođenja svih radova u zaštitnom pojasu 
cjevovoda bez uslova, saglasnosti i nadzora vlasnika cjevovoda, koji će voditi 
tehnološki proces, o čemu će i opštinske službe biti obaviještene. Takođe je vrlo 
važno uspostaviti stalne kontakte sa lokalnom zajednicom (civilna zaštita, 
policija, vatrogasno društvo, ekološka udruženja i drugi), koji na bilo koji način 
mogu doći u situaciju uočavanja iznenadnog događaja u blizini cjevovoda.  

 Cjevovodi će biti opremljeni ventilima na motorni kojima bi moglo da se upravlja 
ručno ilii daljinski iz sobe kontrolne stanice.  

 Za podvodno varenje koristiće se mokro podvodno zavarivanje. Karakteristično je 
da se mjesto na kome se izvodi zavarivanje ne odvaja od vode, nego se zavaruje u 
vodenoj atmosferi tako da je i sam zavarivač izložen vodenom okruženju. Koristi 
se REL postupak zavarivanja obloženom elektrodom, koja je posebno 
pripremljena za specifične uslove rada. Iako se mokro podvodno zavarivanje 
najviše koristi na dubinama do 50 m, napravljeni su eksperimenti i na dubinama 
većim od 100m, ali je zbog visokog hidrostatskog pritiska održavanje električnog 
luka otežano, a kvalitet spoja je pod znakom pitanja. Potrebno je obratiti pažnju 
na sigurnost zavarivača, posebno na većim dubinama, gdje se moraju osigurati 
dodatne mjere opreza. Prednosti tehnike mokrog podvodnog zavarivanja su 
višestruke u odnosu na suvo podvodno zavarivanje. Osim velike ekonomičnosti i 
fleksibilnosti, što podrazumijeva mobilnost i brzo izvođenje radova, što znatno 
snižava cijenu operacije, zavarivač može vrlo brzo promijeniti poziciju na kojoj 
radi te doseći teško pristupne djelove konstrukcije.  

 U toku izvođenja pripremnih radova na iskopima za postavljanje cjevovod javiće 
se određena količina viška mulja koji će se koristiti za zatrpavanje rova a višak će 
se razastirati po morskom dnu. Postojeci separator ima 50m3, a inace je sada samo 
u funkciji jedan cevovod za kerozin. Kada se bude radila druga faza tj izgradnja 
rezervoara za dizel i kada bude to u funkciji bice potrebno prosirenje separatora 
unutar Avio servisa. 

 U toku čišćenja cjevovoda javlja se određena količina mulja kao i iz separatora sa 
kojim se mora postupati u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom. Naime, 
investitor je obavezan uraditi Plan upravljanja opasnim otpadom na koji se mora 
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pribaviti saglasnost Agencije za zaštitu životne sredine. Na privezu se psotavlja 
bure za praznjenje flexi crijeva koje kasnije brod prazni i odvozi sa sobom. 

 
Mjere zaštite mora 
 

 Na osnovu opisa tehnologije izvođenja radova postavljanje cjevovoda u more, a 
pošto se radi o osjetljivom području, potrebno je da Investitor obezbijedi uslove 
koji će onemogućiti moguća zagađenja morske vode (spriječiti povećani stepen 
zamućenja vode i sl.). 

 Posebna pažnja se mora posvetiti i procesu istakanja kerozina i dizel goriva sa 
brodova u cjevovod, odnosno treba spriječiti bilo kakvu mogućnost pojave 
eventualnih curenja na mjestima gdje se vrši spajanje instalacija za istakanje sa 
brodova i cjevovoda. 

 Brodovi koji dovoze kerozin i dizel gorivo na istakalište ne smiju vršiti ispuštanje 
otpadnih, balastnih voda u okolni akvatorijum. U tom smislu neophodno je 
predvidjeti operativne radnje na spreèavanju pojave ovakvih akcidentnih situacija 
u skladu sa zakonskim i drugim propisima. 

 Jedna od sigurnosnih mjera koju treba primjenjivati prilikom istakanja kerozina i 
dizel goriva sa brodova je postavljanje plivajućih brana. Na ovaj naćin se 
sprečava mogućnost širenja eventualno prosutog goriva van njih. 

 Čišćenje naftnih mrlja sa morske površine mora se raditi sa posebnim hemijskim 
sredstvima koja prikupljaju naftne mrlje koje se moraju sakupiti i odložiti u 
adekvatne posude do njihovog uklanjanja od strane ovlašćenog lica.  

 Investitor mora uraditi Plan postupanja u slučaju akcidenta  
 Radi zaštite podvodnog cjevovoda od fizičkog oštećenja, neophodno je zabraniti 

sidrenje u široj zoni trase cjevovoda, što predstavlja određenu vrstu trajnog 
ometanja korišæenja mora za planirane namjene. 

 
Mjere zaštite ekosistema 
 

 U toku izvođenja radova na postavljanju cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u 
more neophodno je preduzeti odgovarajuće mjere zaštite ekosistema mora u ovoj 
zoni i poslove postavljanja cjevovoda izvesti na odgovarajući način.  

 Na osnovu dobijenih rezultata istraživanja riblje mlađi, radovi na postavljanju 
cjevovod se ne smiju vršiti u periodu maj – jul mjesec, čime bi se omogućio 
nesmetani mrijest riba i smanjili eventualni negativni uticaji koji bi mogli nastati 
tokom izvođenja radova, na ove juvenilne jedinke, s obzirom da se radi o veoma 
osetljivom periodu preživljavnja istih. 

 Prilikom kopanja rova za postavljanje cjevovoda u more, iskopani materijal koji 
će se kasnije koristiti za zatrpavanje rova, taložiti na minimalnoj mogućoj 
udaljenosti od iskopa (1-2 metra), kako bi se smanjio negativan uticaj iskopanog 
mulja na prisutan živi svijet u toj oblasti, odnosno kako bi se zatrpavanje 
organizama muljem svelo na minimalnu meru. Višak iskopanog materijala koji 
ostane nakon zakopavanja cjevovoda razastrjeti u što tanjem sloju na većoj 
površini uz trasu cjevovoda. 
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 U toku funkcionisanja cjevovoda neophodno je preduzeti mjere kontrole na 
identifikaciji mogućih curenja na cjevovodnoj instalaciji, kao i kontrolu brodova 
koji dolaze na istakalište sa ciljem spreèavanja pojave ispuštanja otpadnih, 
balastnih voda sa brodova koje mogu da obogaćuju more raznim  organskim 
materijama, što kao rezultat ima jak uticaj antropogene eutrofikacije na živi svijet 
u moru. 
 

Mjere za aktivnosti lokalnog stanoviništva  
 

Slijedeće aktivnosti su prepoznate kao opasne ili mogu uticati negativno na 
cjevovod tokom njegovog rada i koje zahtijevaju korigovanje obima tih aktivnosti I 
preduzimanje mjera: 

 Plažna djelatnost: Cjevovod treba da bude psotavljen dovoljno duboko tako da 
nema interakcije sa plažnim aktivnostima ( kupanje, pecanje i sl ) koja je 
zabilježena južno od lokacije projekta.  

 Ribolov. cjevovd je zaštićen u rovu sa kamenim nabačajem (zaštićeni ukopani ili 
prekriveni kamenim nabačajem ili betonskim utegama) za sprečavanje oštećenja 
od ribolovačke opreme.  

 Prevoz brodom (nije identifikovana brodska linija na lokaciji), te nije predviđena 
zaštita cjevovoda u odnosu na ovu aktivnost. Cjevovod će biti zaštićen na privezu 
od dejstva propelera tokom manevrisanja.  

 Privez: Ankerisanje je identifikovano u brodogradilištu i na privezu. Sidro može 
da ošteti cjevovoda i cjevovod može biti štetan po brodove kada se sidro zakači za 
cjevovod. Stoga je veoma važno da je trasa cjevovoda upisana u sve zvanične 
navigacione karte koje će  zabraniti sidrenje u zoni duž trase cjevovoda. Pored 
toga cjevovod je ukopan u rovu i zaštićen kamenim nasipom na celoj dužini. 

 
 Polaganje cjevovoda sa fabrički pripremljenim cijevima, koje su betonsko 

otežane, izvode se na posebnim brodovima (baržama). Sekcije cjevovoda se vare, 
a po potrebi se zavareni dijelovi zabetoniraju s brzovezujućim cementom ili 
oblože sa plastikom. Nakon toga se polažu na morsko dno. Polaganje cjevovoda, 
na koje se postavljaju armirano-betonske ploče protiv njegovog isplivavanja, 
koristi se kod manjih dubina i dužina cjevovoda. Iz tih razloga ova metoda je 
realno najviše primenljiva za predmetni cjevovod. 

 
Mjere u slučaju akcidenta:  
 

 Mogućnost da dođe do nekih akcidenata na samom cjevovodu je veoma mala 
obzirom da će su varovi osigurani hidrauličnim testovima, kao i odgovarajućim 
garancijama.. 

 Sistem nadzora i upravljanja za sprečavanje akcidentne situacije treba da omugući 
da se u slučaju pucanja, oštećenja ili nekih drugih havarija na cjevovodu 
automatski prekine transport kerozina kako bi se spriječio akcident. 

Sistem treba da ima sledeće cjeline: 
 instrumenti na trasi, 
 komandna ploča, panel ili PC, 
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 lokalna procesna jedinica, 
 daljinski prenos podataka (optički kabl), 
 dispečerski centar. 

Sistem treba da omogući sledeće funkcije: 
 lokalno upravljanje, 
 automatsko odvijanje pojedinih djelova procesa 

upravljanjem lokalno sa komandne ploče, 
 daljinski nadzor i upravljanje, 
 nadzor i upravljanje blokadnim ventilima. 

 Ćišćenje cjevovoda potrebno je obaviti nerazarajućom metodom i to jedan puta 
godišnje. Po pravilu se koristi uređaj (Pigging). To je najsavremenija tehnologija 
kojom se produžava pogonski vijek cjevovoda i postiže očuvanje njegovog 
integriteta. Na početku i  na kraju cjevovoda postavljaju se: 

o Odašiljačke čistačke stanice i  
o Prihvatna čistačka stanica  

 
 

IX. PROGRAM PRAĆENJA UTICAJA NA ŽIVOTNU SREDINU 
 

U skladu sa postojećim zakonskim propisima u Crnoj Gori, neophodan je i 
program praćenja stanja životne sredine (monitoring) u toku funkcionisanja projekta  
 
 U cilju kvalitetnog sprovođenja mjera zaštite životne sredine datim Elaboratom o 
procjeni uticaja potrebno je kontrolisati sledeće:  

 
 Pratiti sadržaj ukupnih ugljovodonika u vodi i u sedimentu na dvije lokacije 

duž trase postavljenog cjevovoda  
 

 Pratiti sadržaj teških metala u sedimentu i morskoj travi na dvije lokacije duž 
trase postavljenog cjevovoda  
 

 U okviru postojećeg nacionalnog programa praćenja kvaliteta mora na 
kupalištima treba i dalje nastaviti s mjerenjima kvaliteta mora na lokacijama 
koje se koriste kao kupališta duž cjelokupne trase cjevovoda. 

 
  Usled strujanja nafte u cjevovodu emitovaće se buka (šum) pa čak u određenoj 

mjeri i statički elektricitet. Kako se u vodi buka mnogo više prenosi nego kada 
je vazduh u pitanju postoji mogućnost određenog uticaja na ribe i ostale 
bionte.  

 
 Potrebno je sprovesti periodične kontrole stanja ihtiofaune, riblje mlađi i 

ostalog živog svijeta (morske cvjetnice i bentosni organizmi) oko cjevovoda, 
na svakih godinu dana, kako bi se poređenjem sa postojećim podacima pratili 
eventualni uticaji postavljenog cjevovoda 
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Mjerenje buke u životnoj i radnoj sredini  
 

 Obezbijediti mjerenje nivoa buke u toku eksploatacionog ciklusa na lokaciji 
objekta i njenoj okolini u skladu sa Zakonom o zaštiti od buke u životnoj sredini 
("Sl. list Crne Gore", br. 28/11 od 10.06.2011) I Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima buke u životnoj sredini, načinu utvrđivanja indikatora buke i 
akustičkih zona i metodama ocjenjivanja štetnih efekata buke ("Sl. list Crne 
Gore", br. 60/11 od 16.12.2011 godine). Ova mjerenja treba obaviti 2 puta 
godišnje. 

 
Održavanje i kontrola izgrađenog cjevovoda 
 

 Obilazak i ispitivanje propuštanja goriva detektorom obavlja se jednom u dvije 
godine.  
 

 Snimanje stanja izolacije i popravak mogućih oštećenja obavlja se barem jednom 
godišnje.  
 

 Pregled sistema katodne zaštite obavlja se dva puta godišnje, a kontrola in line 
jednom godišnje. 
 

 Učestalost obilazaka nadzemnih objekata s provodiće se najmanje jednom 
nedjeljno. 
Pri svakom obilasku potrebno je obaviti pregled i kontrolu: 

o spoljašnjih instalacija, 
o ventila, 
o prirubničkih i navojnih spojeva, 
o manometara i termometara, 
o vizuelne kontrole uzemljivača i vodova uzemljenja. 

 
Kontrola uređaja i opreme na cjevovodu: 

o snimanje stanja izolacije,  
o pregled i baždarenje manometara,  
o podmazivanje zatvarača,  
o kontrola nepropusnosti,  
o kontrola ventila, 
o kontrola pokazivača prolaza čistača,  
o kontrola cijevnih elemenata; 
o redovna kontrola tačnosti, baždarenje i zamjena električne instalacije - 

pregled jednom godišnje; 
o · vatrogasni aparati - pregled jednom godišnje; 
o · manometri i termometri - pregled četiri puta godišnje; 
o · ograde, tablice upozorenja, oznake, pristupni putevi - kod redovnog 

obilaska; 
o · instrumenti - pregled stanja i funkcionalnosti instrumenata; 
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o · impulsni vodovi - kontrola propuštanja; 
o · elektroenergetika - pregled stanja i funkcionalnosti uređaja. 

 
 Kontrolu integriteta cjevovoda potrebno je obaviti, jednom godišnje, 

nerazarajućom metodom in-line. Po pravilu se koristi inteligentni uređaj 
(Intelligent Pigging) koji predstavlja najsavremeniju tehnologiju kojom se 
produžava pogonski vijek cjevovoda i postiže očuvanje njegovog integriteta. 
Inteligentni uređaj je opremljen instrumentacijom i elektronikom, koja putuje kroz 
cijev i "snima" stanje zidova cijevi. Prolazom kroz cjevovod, registruje 
nedostatke, kao što su: 

- gubici metala usled vanjske i unutrašnje korozije, razna udubljenja, 
- pukotine, greške pri proizvodnji cijevi, promjenu geometrije (deformacije 

cjevovoda), promjene položaja cjevovoda. 
 

 Snimljeni podaci o nedostacima se moraju obraditi, a kao rezultat se dobija 
trenutno pogonsko stanje cjevovoda: stvarne debljine zidova cjevovoda, 
maksimalni radni i dozvoljeni pritisak kao i procjene o mogućim sanacijama i 
smjernice za dalje održavanje. 
Ispitivanje se sastoji od tri dijela: 

- snimanje položaja cjevovoda, 
- ispitivanje geometrije cijevi, 
- snimanje oštećenja magnetskim inteligentnim uređajem visoke rezolucije. 

 
Snimanje položaja cjevovoda 

Položaj cijevi se snima elektronskim instrumentom. Ovim 
snimanjem se dobija položaj svih djelova na cjevovodu: svakog vara, 
instalacije, oštećenja u GPS koordinatama. Tačnost GPS koordinata iznosi 
±1,5 m. Takvo snimanje, u kombinaciji sa ostalim, daje kao rezultat 
digitalnu bazu podataka. 

 
Ispitivanje geometrije cijevi 

Provjera geometrije se takođe sprovodi elektronskim instrumentom 
i utvrđuje se stepen geometrijskih oštećenja cjevovoda, koji mogu 
uzrokovati zaglavljenje čistača. Prag mjerenja je dozvoljeno odstupanje od 
kružnog oblika, koje je veće od 2% prečnika cijevi. Norma API 1160 
predlaže evaluaciju i po potrebi sanaciju geometrijskih oštećenja, čija je 
deformacija veća od 6% prečnika cijevi, kao i geometrijska oštećenja i 
dubine veće od 2%prečnika. 

 
Snimanje oštećenja magnetskim inteligentnim uređajem visoke rezolucije 

Snimanje oštećenja magnetnim inteligentnim uređajem odnosi se 
uglavnom na oštećenja, koja nastaju gubitkom metala. Ona uglavnom 
nastaju unutrašnjom ili spoljašnjom korozijom, a manji dio pri proizvodnji 
cijevi ili konstrukciji cjevovoda. Specifikacija alata i mjerenja se rade 
prema dokumentu ''Pipeline Operator Forum Specifications and 
Requirements for Intelligent Pig Inspection of Pipeline''. Nakon dobijenog 
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izvještaja ispitivanja, radi se provjera podataka otkopavanjem oštećenja i 
mjerenje njihovih dimenzija drugim metodama, čime se potvrđuje 
specifikacija. Registruju su sva oštećenja, koja imaju dubinu veću od 10% 
debljine zidova cijevi. Za svako oštećenje se snimaju njegove dimenzije, 
pa se izračuna preostala čvrstoća cijevi uzevši u obzir međudjelovanje 
oštećenja.  

 
 Način i učestalost kontrole treba regulisati internim aktima (Upustva za rad i 

održavanje, Pravilnici i Planovi). Tehnološki proces treba voditi u skladu sa 
Upustvima za rad, gdje su definisani postupci kod normalnih i akcidentnih 
situacija. Nadzor i vođenje tehnološkog procesa mora se ostvarivati pomoć u 
sistema upravljanja, instrumentacije i regulacije. Zaposleni, koji će biti zaduženi 
za vođenje tehnološkog procesa, moraju biti obučeni za rad kod redovnih i 
akcidentnih situacija, a njihova spremnost i poznavanje postupaka periodično će 
se provjeravati. 

 
X. REZIME INFORMACIJA 
 

Shodno Zakonu o procjeni uticaja na životnu sredinu („Službeni list RCG“, 
br.80/05 i „Službeni list CG“, broj 40/10, 73/10 i 40/11) Investitor je obavezan u cilju 
dobijanja dozvole za gradnju da pribavi i saglasnost Agencije za zaštitu životne sredine, 
što podrazumijeva sprovođenje postupka procjene uticaja na životnu sredinu shodno 
navedenom zakonu. U postupku odlučivanja o potrebi procjene uticaja koji je Nosilac 
projekta Preduzeće “JUGOPETROL“ A.D. KOTOR Preduzeće za 
istraživanje,eksploataciju i promet nafte i naftnih derivata, Kotor, Trg Mata Petrovića 
broj 2, sproveo kod Agencije za zaštitu životne sredine koja je nadležni organ za životnu 
sredinu za ove vrste objekata. Agencija za zaštitu životne sredine je naložila Preduzeću 
“JUGOPETROL“ A.D. KOTOR da mora da izradi Elaborat procjene uticaja na životnu 
sredinu izgradnje cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od 
»Jugopetrolovog« veza do avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio 
sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat. Elaborat procjene uticaja na životnu sredinu 
izgradnje objekta izgradnje cjevovoda za transport naftnih derivata (kerozin i dizel) , od 
»Jugopetrolovog« veza do avio servisa Tivat, u zahvatu Državne Studije lokacije „Dio 
sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat uradio je multidisciplinarni tim koji je formiralo 
Preduzeće "S&T SISTEM“ iz Podgorice. 

 
Na prostoru Avio servisa Tivat postoje rezervoari za prihvat i skladištenje 

kerozina, za potrebe Aerodroma Tivat. Dopremanje kerozina u skladište Avio servisa 
Tivat obavlja se preko postojećeg JUGOPETROL-ovog priveza brodova. Privez brodova 
je betonski opremljen instalacijom koja omogućava spajanje cjevovoda na brod. 
Cjevovod za dopremu kerozina se savitljivom cijevi od 6“ spaja na brod tako da se gorivo 
brodskim pumpama doprema u rezervoare. Na početku cjevovoda ugrađen je zasun 6“ 
150 ib R.F. Cjevovod je položen nadzemno po privezu brodova, tako da se nakon njega 
spušta u zemlju. Poslije ulaska cjevovoda u zemlju, trasa cjevovoda je položena paralelno 
sa obalom mora i ulazi u prostor AVIO SERVISA gdje se nadzemno spaja na 
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manipulativni čvor. Manipulativni čvor je smješten ispred betonskih tankvana i 
kombinacijom zasuna omogućava dopremu goriva u bilo koji rezervoar. 

 
Kerozin i dizel gorivo će biti dopremani brodovima, sa maksimalnom 

zapreminom 3.000 MT, do postojećeg pretakališta, odnosno gdje će se vršiti pretakanje 
goriva iz brodova na postojeći vez i zatim će isto biti transportovano do rezervoara koji 
su locirani u okviru Avio servisa Tivat. Za prenos, odnosno transport goriva razmatrane 
su dvije varijante od kojih je izabrana Varijanta II (Detaljan opis odabira Varijante dat je 
u Poglavlju V Opis Razmatranih alternativa.  

 
Sistem funkcionisanja cjevovoda je takav da će isti većinu vremena biti prazan, a 

za njegovo čišćenje koristiće se komprimovani vazduh. Istovremeno, nijedan 
međunarodni standard, poput DNV, BS, ASME, API i sl., ne  preporučuje da cjevovod 
mora da bude prazan. Cjevovod će se čistiti „ježom“, tako da se za njegovo čišćenje neće 
koristiti voda, već samo vazduh. 

 
Mogućnost da dođe do nekih nezgoda je osigurana hidrauličnim testovima svih 

varova, kao i odgovarajućim garancijama. Pretakanje goriva iz brodova na postojeće 
pretakalište vršiće se putem brodskih pumpi, preko odgovarajućeg sistema cijevi za 
njihovo međusobno povezivanje, uz odgovarajuće priključenje na cjevovod za njihov 
transport do Avio servisa Tivat.  

 
Kako se radi o nova dva voda–cjevovoda (otprema i doprema dizela i kerozina), 

kao i izgradnja novog rezervoara za dizel gorivo od 1000 m3 (nije predmet ovog 
Elaborata jer se isti neće sada izvoditi) potrebno je dobiti pozitivno mišljenje od strane 
Ministarstva unutrašnjih poslova Crne Gore na lokaciju. Da bi se dobilo pozitivno 
mišljenje mora se priložiti situacioni plan sa zonama opasnosti od požara i eksplozije, kao 
I vlasnički list za sve katastarske parcele kroz koji vodi nova instalacija kao I saglasnost 
vlasnika na tu trasu. Za brodski privez potrebno je uraditi idejno rješenje po pitanju mjera 
zaštite od požara u smislu obrade veličine brodova koji će vršiti prevoz goriva, način 
priključenja, brzinu i način transporta goriva, karakteristike marine, usluge koje se vrše u 
marini, saglasnost Morskog dobra Crne Gore da se na ovoj lokaciji vrši pretakanje i 
transport goriva. Na privezu brodova planira se postavljanje i dva automata – duplex 
multiplex ili slični sa mjeračem količina jedan kapaciteta 500 l/min za punjenje jahti, a 
drugi kapaciteta 120 l/min za punjenje manjih brodova. Za ovu namjenu postavljanja 
automata – utakačkih agregata potrebno je proširiti privez. Po pitanju bezbjednosti to je 
minimalno da se iz utakačkih agregata brod udalji na minimum 8 metara (Izvan zona 
opasnosti od požara). Kako su u novije vrijeme jahte dosta velike (i po visini, dubini, 
dužini) ovo proširenje jedino se može u pravcu ka Tivtu (suprotno od Aerodroma). Na 
ovim lokacijama gdje se vrši pretakanje goriva u jahte i manje brodove potrebno je 
obezbjediti I nove električne instalacije u Ex izvedbi, kućicu za opslužioca, nadstrešnicu, 
prekidače za izjednačavanje potencijala itd. Kako se radi o blizini Aerodroma Tivat 
potrebno je dobiti od Ministarstva Saobraćaja pozitivno mišljenje na lokaciju za brodski 
privez, jer isti mora ispunjavati uslove bezbjednosti (visine broda) i udaljenosti od 
Aerodroma. Što se tiče novog rezervoara za dizel gorivo veličine od 1000 m3 i isti se 
planira povezati u prostoru Avio servisa sa manipulativnim čvorom i po mogućnosti 
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dopremati gorivo u bilo koji rezervoar, treba dobiti saglasnost da li je to iz 
bezbjedonosnih razloga moguće, jer postoji uvijek mogućnost ljudske greške, što je u 
avio prevozu nedozvoljivo, tako da se instalacija od 4cola za dizel gorivo mora direktno 
povezati sa rezervoarom. Zato treba razmisliti da li je ovo dovoljan kapacitet za planirane 
buduće usluge. I na ovaj rezervoar je potrebno dobiti novu saglasnost od Ministarstva 
unutrašnjih poslova prije izrade i postavljanja istog. 

 
Nominalni prečnik cijevi iznosi 6 inča, i one su izrađene od čelika klase API 5L 

GR B. Cijevi će imati katodnu zaštitu, kao i optičke kablove za monitoring i 
komunikaciju. Procjenjuje se da će pritisak u ova dva nova cjevovoda iznositi 19 bara. 

 
Nakon detaljne analize svih parametara odabrana je Varijanta II, tj. Postavljanje 

cjevovoda po morsko dnu.Ugradiće se dva 6˝ djelimično podvodna djelimično kopnena 
podzemna prenosna cjevovoda. Procjenjuje se da će ukupna dužina svakog podvodnog 
cjevovoda biti oko 610 metara, dok će prema procjenama dužina dijela cjevovoda na 
kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru I novom hvataču čistača 
iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio 
servisu). Procijenjena ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. 
Materijal i oprema koja se planira postaviti su: cijevi, armatura, fazonski elementi, 
stanice za ubacivanje i izbacivanje čistača (ježa), kontrolni instrumenti, ventili na motorni 
pogon pumpe i katodna zaštita. Kako se radi o instalacijama pod pritiskom za istu 
instalaciju potrebno je uraditi betonsku ploču ili sl. i ankerisati instalaciju koja se nalazi 
pod vodom, a sve prema dobijenim podacima od ronilačkih službi. Kako se radi o 
instalacijama pod pritiskom transport će se vršiti putem brodskih pumpi (očekivani 
pritisak u instalaciji je 7,5 bara pri pretakanju). Shodno tehničkom pravilu cjevovod se 
postavlja najkraćim putem što bi u ovom slučaju to i bilo. Cjevovodi moraju biti 
postavljeni tako da ne ometaju pomorski saobraćaj i da budu obezbjeđeni od oštećenja. U 
tu svrhu dio cjevovoda neposredno od vezišta na moru, u jednom kraćem potezu od 20 – 
tak metara mora se obezbijediti betonskom oblogom da ne bi došlo do oštećenja od 
brodskog sidra koje će se tu spuštati. Instrumenti i armature za kontrolu ugradile bi se 
samo na kopnenom dijelu. Cjevovodi bili bi spojeni samo zavarivanjem, a strogo je 
zabranjena vijčana veza. Ovako jedinstveno dobijena dužina cjevovoda (650 m) je teško 
tehnički izvodljiva za podvodno polaganje, tako da treba iznaći rješenja varenja u moru 
(što je veoma skup tehnološki postupak). Ukrštanje cjevovoda sa drugim instalacijama u 
ovoj varijanti nijesu moguća. Kako je pristup ovoj instalaciji samo dostupan na 
pretakalištu i Avio servisu lakši je pristup i nadzor nad instalacijom. Kako se radi o 
veoma zapaljivim i eksplozivnim tečnostima potrebno je obezbijediti i pristup 
vatrogasnih i drugih vozila koje vrše kontrolu i bezbjednost instalacije što je na 
pretakalištu i avio servisu već obezbijeđeno. Nominalni prečnik cijevi iznosi 6 inča (150 
mm), i one su izrađene od čelika klase API 5L GR B. Cijevi će imati katodnu zaštitu, kao 
i optičke kablove za monitoring i komunikaciju. Procjenjuje se da će pritisak u ova dva 
nova cjevovoda iznositi 19 barg. Cjevovod će biti izgrađen kao zatvoreni sistem sa svim 
potrebnim uređajima I opremom, potrebnom za njegov siguran rad. Cjevovod će biti 
uključen u sistem nadzora i daljinskog upravljanja, a uz njega će čitavom dužinom biti 
položen optički kabl. Pri izboru lokacije trase cjevovoda, korišteni su slijedeći ili vrlo 
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slični kriterijumi (prema: Pipeline Route Selection for Rural end Cross – Country 
Pipelines, American Society of Civil Engineers 1998.): 

 
Zbog profila trase, podmorski dio izvešće se uz manje podvodne zemljane radove. 

Niveleta će se pripremiti na način da cijev prilegne na dno bez prethodnog savijanja. U 
praksi postoji nekoliko metoda polaganja cjevovoda po morskom dnu: 

 ukopavanje cjevovoda u morsko dno, 
 polaganje cijevi, koje su fabrički pripremljene sa betonskim prstenovima, 
 polaganje cjevovoda na koje se postavljaju armirano-betonske ploče protiv 

isplivavanja. 
 
Ukopavanje cjevovoda u morsko dno se izvodi sa robotima bez ljudske posade. 

Istovremeno se kopa rov, postavlja cjevovod i zatrpava iskopani rov. Ova metoda se 
koristi kod polaganja magistralnih cjevovoda, velikih dužina, što ovde nije slučaj i što 
svakako ne bi bilo suviše isplativo za investitora. Debljina betonskog prstena oko 
cjevovoda zavisi od prečnika cijevi i sile uzgona, koje treba proračunati. Polaganje 
cjevovoda sa fabrički pripremljenim cijevima, koje su betonsko otežane, izvode se na 
posebnim brodovima (baržama). Sekcije cjevovoda se vare, a po potrebi se zavareni 
dijelovi zabetoniraju s brzovezujućim cementom ili oblože sa plastikom. Nakon toga se 
polažu na morsko dno. Polaganje cjevovoda, na koje se postavljaju armirano-betonske 
ploče protiv njegovog isplivavanja, koristi se kod manjih dubina i dužina cjevovoda. Iz 
tih razloga ova metoda je realno najviše primenljiva za predmetni cjevovod. Međutim, 
ovdje postoji mogućnost da ribarski brodovi mogu s mrežama zakačiti armirano-betonske 
ploče, pa ih čak i pomaknuti i na taj način oštetiti cjevovod. Isti je slučaj i s jačim 
morskim strujama. Pravilnim obilježavanjem trase cjevovoda i dimenzionisanjem anker 
ploča ove se opasnosti mogu preduprijediti sa visokim stepenom pouzdanosti. 

 
Samo polaganje podmorskog cjevovoda na morsko dno može se postići: 
·- direktnim polaganjem sa broda na kojem se cijevi spajaju zavarivanjem, 
-· navlačenjem prethodno spojenih cijevi s kopna. 
 
Polaganje cjevovoda sa broda se koristi pri dužim cjevovodima. Cijevi se na 

brodu zavaruju, a potom spuštaju na dno. U slučaju polaganja cjevovoda ovom metodom 
ne mogu se obavljati intervencije na morskom dnu. Kod postupka polaganja cjevovoda 
navlačenjem, cjevovod je spojen na kopnu i dopremljen na krajnju poziciju. Pri ovom 
načinu je potrebno u priobalnom području ulaska u more iskopati rov koji treba biti 
dovoljno velikih dimenzija da se cjevovod može nesmetano ukopati. Ova metoda se 
koristi kod cjevovoda manjih dužina u priobalnim područjima.  

 
U Glavnom projektu napraviće se analiza stabilnosti cjevovoda i optičkog kabla 

na morskom dnu, kako bi se odredila potrebna težina betonske obloge. U plitkim vodama 
i zonama ispiranja, gdje se stabilnost ne može postići samo povećanjem betonske obloge, 
cjevovod će trebati neophodno ukopati. 
 

Minimalni radijus zakrivljenosti lukova, koji se dozvoljava, je pet spoljnih 
prečnika cjevovoda. Radijusi na cjevovodu izvedeni hladnim savijanjem moraju biti veći 
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od četrdeset spoljnih prečnika cjevovoda. Iznad čitave dužine cjevovoda mora se 
postaviti traka upozorenja o postojanju cjevovoda na toj lokaciji u moru. Kao i kod 
kopnene i podmorska varijanta cjevovoda zahtijeva antikorozivnu zaštititu. Zaštita od 
korozije je jedan od najvažnijih elemenata izgradnje cjevovoda sa aspekta ekonomičnog 
poslovanja i zaštite okoline. Korozija se dijeli na vanjsku i unutrašnju. Vanjska korozija 
se štiti sa izolacionim trakama, premazima i katodnom zaštitom, dok se unutrašnja štiti s 
epoksidnim premazima unutrašnjih zidova cijevi. Fabrička izolacija cjevovoda s 
troslojnim ekstrudiranim polietilenom s minimalnim otporom na smicanje (35 N/cm) je 
neuporedivo bolja od klasičnog namotavanja trake na gradilištu. Ručno motanje trake je 
predviđeno samo u području zavarenih spojeva u dužini maksimalno 0,8 m. Katodna 
zaštita je klasična pouzdana metoda zaštite od korozije gdje se cjevovod štiti primjenom 
jednosmjerne struje, metalnih konstrukcija (cjevovoda) ukopanih u tlo ili položenih pod 
vodom, tj. u sredini koja provodi električnu struju. Prednosti te metode su efikasnost, 
ekonomičnost i lakoća primjene, a opšti nivo očuvanosti cijevi, nakon niza godina je 
visok, nezavisno od mogućih pojedinačnih i lokalnih oštećenja. Optimalna je njena 
primjena u kombinaciji sa pasivnom zaštitom, izolaciionim premazima, odnosno trakama, 
koje se uglavnom primjenjuju kod izgradnje cjevovoda. U takvim slučajevima, jednom 
napojnom stanicom katodne zaštite moguće je efikasno zaštititi jako duge dionice 
novoizgrađenog cjevovoda. Napojne stanice služe za napajanje potenciostata za katodnu 
zaštitu cjevovoda. Broj i mjesto napojnih stanica se određuje Glavnim projektom. 
Kriterijum za efikasno djelovanje sistema katodne zaštite je održavanje zaštitnog 
potencijala ispod određenog negativnog nivoa prema odabranoj Cu/CuSO4 referentnoj 
elektrodi. Potreban minimalni nivo zaštitnog potencijala je 850 mV. Sistem katodne 
zaštite potrebno je stalno održavati u ispravnom stanju, a kontrolnim mjerenjima 
podešavati izlazne parametre rada sistema katodne zaštite. U zoni lutajućih struja 
neophodna je kontrola 24-satnim kontinuiranim snimanjem relevantnih mjernih veličina 
režima rada. Samo takvim pristupom postiže se optimalan režim rada i djelotvornost 
sistema katodne zaštite. Za ispravan rad sistema katodne zaštite, potrebno je njegovo 
stalno održavanje i kontrola. Uzimajući u obzir dužinu podmorskog dijela cjevovoda i 
visok kvalitet pasivne zaštite od korozije, očekivana potrebna zaštita struja biće vrlo 
slaba. 

 
Novi cjevovod za dopremu kerozina koristiće postojeću instalaciju na privezu  

brodova. Na mjestu gdje cjevovod silazi sa priveza i ulazi u zemlju biće početna tačka 
novog cjevovoda za dopremu avionskog goriva. Na početku cjevovoda biće postavljena 
odašiljačka čistačka stanica (pig launcher) nakon koje će se cjevovod položiti na morsko 
dno i koritom rijeke Gradiošnice ući će u skladište AVIO SERVISA. Na kraju cjevovoda 
postaviće se prihvatna čistačka stanica (pig receiver) i spojiti na postojeći cjevovod 
kerozina blizu postojećeg manipulativnog čvora. Na taj način omogućiće se povremeno 
čišćenje cjevovoda, a i mogućnost potpunog pražnjenja cjevovoda uz upotrebu vazduha 
ili azota za pogon čistača. 

 
Za buduću dopremu dizela, koja se planiran u nekoj budućoj fazi, potrebno je na 

postojećem privezu brodova izgraditi instalaciju koja će omogućiti spajanje novog 
cjevovoda na brod, kako bi se za neku buduću fazu uštedeli troškovi ponovnog trasiranja 
rova u moru. Instalacija se sastoji od zasuna 6“ 150 lb R.F. i savitljive cijevi istog 
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prečnika. Cjevovod će biti položen po privezu paralelno sa cjevovodom za dopremu 
kerozina. 

 
Predmetno područje u okviru kojeg bi trebalo izgraditi cjevovod od postojećeg 

priveza brodova do skladišta Avio servisa Tivat čini uski obalni pojas i obuhvata istočni 
dio gradskog područja grada Tivta. Proteže se u dužini od oko 1,0 km od mjesta za privez 
brodova na zapadu do aerodrome na istoku. Postojeći prostor za privez brodova u okviru 
kojeg se nalazi mjesto za istakanje kerozina prikazan je na slici, dok je bliži okolni 
prostor dat na slici.Planirano je da se na postojeći betonski privez  dimeznija 3,23x 2,72m 
+ 1,11x5,60m postavi čelična platforma dimeznija 3,92mx 8,35m i time proširi postojeći 
privez za 0,69m na širem dijelu, odnosno za 1,0m sa svake strane u dužini od 5,6m. Time 
će se dobiti prostor za postavljanje uređaja za čišćenje cjevovoda i svih ventila. Visina 
nove platform je na apsolutnoj koti od +2,38 mnm, dok je postojeći betonski privez na 
koti +2,12m  

 
Brod za dopremu kerozina na pristan će biti maksimalno sledećih karakteristika: 

 Veličina  3,000 MT 
 Brodska pumpa za istakanje pritiska 7,5 bara 300 m3/h 
 Kapacitet: 300 m3/h 
 Vreme istakanja: bez ograničenja – ispod 20 sati – očekivano 15 sati 
 Čišćenje cevovoda pomoću odašiljačke i prijemne čistačke stanice  

 
Tehničke karakteristike tankerom koji služi kao prateći objekat su:  

 Dužina: 90 m  
 Dužina bez pramca : 83 m  
 Širina: 15 m  
 Gaz: 6 m  
 Bruto zapremina: 3000 T  
 Maksimalna snaga motora, Pmak: 2300 kV  
 Snaga tokom manevrisanja, Pd: 25% od Pmak  
 Propeler prečnik, Do: 2,5 m  
 Udaljenost između ose propelera do dna broda: 2,0 m  
 Minimalna dubina vode ispod broda: 0,5 m 
 Maksimalna visina tankera od nivoa mora do najviše tačke je 12,5m 

 
Svrha projekta je da isporuči gorivo Jet (JA-L) i dizel (buduća faza) sa brodova  

koji dolaze na postojeće pristaništa u tankove u tivatskom Avioservisu. 
 
Osnovne komponente sistema su: 

 Cevovod koji povezuje fleksibilno crevo sa pumpama na brodu do 
pražnjenja 

 Odašiljačka čistačka stanica, koja će se nalaziti na prostoru postojećeg 
pristana (ova oblast će biti proširena da bi bilo moguće postavljanje 
čistačke stanice). Procijenjena dužina cijevi je 50m  
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 Odašičljačke čistačka stanica na privezu će biti opremljena sa svim 
neophodnim cijevima i instrumentima i ventilima (bilans linije, ventili 
na pritisak sigurnosni ventili itd) za pravilan i bezbjedan rad.  

 
Posle ove Odašičljačke čistačka stanica, dva nova cevovoda će ući u more. U ovoj 

fazi projekta cevovod dizela će biti blindiran i položen za kasniju fazu dva 6˝ djelimično 
podvodna djelimično kopnena podzemna prenosna cjevovoda za istakanje kerozina i 
dizela sa brodova - dužina svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 metara, dok će 
prema procjenama dužina dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) 
prema rezervoaru i novom hvataču čistača iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog 
veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena ukupna dužina 
cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. 

 
Prema situacioom planu ugradiće se dva 6˝ djelimično podvodna djelimično kopnena 

podzemna prijenosna cjevovoda. Procjenjuje se da će ukupna dužina svakog podvodnog 
cjevovoda biti oko 610 metara, dok će prema procjenama dužina dijela cjevovoda na 
kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom hvataču čistača 
iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog veza i na dijelu novog hvatača čistača u Avio 
servisu). Procijenjena ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja planira iznosi 960 m. 

 
Materijal i oprema koja se planira postaviti su: cijevi, armatura, fazonski elementi, 

stanice za ubacivanje i izbacivanje čistača (ježa), kontrolni instrumenti, ventili na motorni 
pogon pumpe i katodna zaštita. Kako se radi o instalacijama pod pritiskom za istu 
instalaciju potrebno je uraditi betonsku ploču ili sl. i ankerisati instalaciju koja se nalazi 
pod vodom, a sve prema dobijenim podacima od ronilačkih službi. Kako se radi o 
instalacijama pod pritiskom transport će se vršiti putem brodskih pumpi (očekivani 
pritisak u instalaciji je 7,5 bara pri pretakanju). 

 
Shodno tehničkom pravilu cjevovod se postavlja najkraćim putem. Cjevovodi su 

planirani tako da ne ometaju pomorski saobraćaj i da budu obezbjeđeni od oštećenja. U tu 
svrhu dio cjevovoda neposredno od vezišta na moru, u jednom kraćem potezu od 20 – tak 
metara će se obezbijediti betonskom oblogom da ne bi došlo do oštećenja od brodskog 
sidra koje će se tu spuštati. Instrumenti i armature za kontrolu ugradile bi se samo na 
kopnenom dijelu. Cjevovodi bili bi spojeni samo zavarivanjem, a strogo je zabranjena 
vijčana veza. Ukrštanje cjevovoda sa drugim instalacijama nijesu moguća. 

 
Analiza trase postavljanja cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u more pokazala je 

da ova trasa nema značajnijih ograničenja. Naime, trasa je planirana na dubina od 
najmanje 5 m, na kojima nema zaštićenih biljnih vrsta, tako da je sa ekološkog aspekta 
ova trasa prihvatljiva uz obavezu izvođača radova da vodi računa da ne ugrozi kvalitet 
morske vode tokom izvođenja radova, odnosno da se pridržava predloženih mjera zaštite. 

 
Kada je uticaj realizacije projekta na životnu sredinu u pitanju, varijanta 

postavljanja cjevovoda u more ima prednost zbog mogućnosti uticaja izvođenja radova 
kopnenom trasom na lokalno stanovništvo koji se manifestuju kroz uticaj aerozagađenja, 
buke i sl. Ovi uticaji prilikom postavljanja cjevovoda u more nijesu izraženi. 
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Investitor Jugopetrol a.d. Kotor  planira da izgradi dva 6˝ djelimično podvodna 

djelimično kopnena podzemna cjevovoda za istakanje kerozina i dizela sa brodova u 
postojeće rezervoare u okviru avio servisa Tivat. Procjenjuje se da će ukupna dužina 
svakog podvodnog cjevovoda biti oko 610 metara, dok će prema procjenama dužina 
dijela cjevovoda na kopnu (koritom rijeke Gradiošnice i dalje) prema rezervoaru i novom 
hvataču čistača iznositi oko 350 metara (trasa oko brodskog veza i na dijelu novog 
hvatača čistača u Avio servisu). Procijenjena ukupna dužina cjevovoda čija se izgradnja 
planira iznosi 960 m.Ministarstvo uređenja prostora i zaštite životne sredine, je na zahtjev 
„Jugopetrol“ A.D. iz Kotora, izdalo URBANISTIČKO-TEHNIČKE USLOVE za izradu 
tehničke dokumentacije za izgradnju cjevovoda od Jugopetrolovog veza do avio servisa 
Tivat, u zahvatu Državne studije lokacije „Dio sektora 22 i sektor 23“, Opština Tivat broj 
Broj: 04- 5151/3 od 28.03.2012.godine.Predmetni prostor za izgradnju cjevovoda u zoni 
kopna pripada priobalnom području koje po pedološkoj građi pripada aluvijalnim 
zemljištima koji u podlozi imaju flišne, degradirane flišne sedimente i glinovite marinske 
sedimente. Široko područje, u pedološkom smislu, pripada aluvijalno-karbonatnim slabo 
zaslanjenim zemljištima. U tivatskom polju ova zemljišta su, u prostorima nekadašnje 
solane, odnosno od Solila do brežuljka Straževice i od njega prema Račici. 

 
Tivat zahvata površinu od 46 km2,od kojih oko 5 km2 izlazi na otvoreno more I ima 

oko 14100 stanovnika (gradsko 10149 i ostalo 3962), koje se pretežno bave turizmom. 
Nalazi se na 42°26´sjeverne geografske širine i 18º42´ istočne geografske dužine. 
Udaljen je od Herceg Novog 19, od Kotora 17, od Budve 23 km, od Dubrovnika 80 km I 
od Podgorice 90 km.Sa geomorfološkog aspekta prostor opštine Tivat oblikuju tri 
prostorne jedinice: Masiv Vrmca sa vrhovima Velji vrh (710m) i Popova glava (584m). 
Rad voda akumulirao je na obali naplavine rt Seljanovo, rt Pakovo i rt Račica. Duž obale 
Tivta nižu se male atraktivne lučice, uvale i brojne plaže čija površina iznosi oko 30 000 
m2. Drugu prostornu jedinicu čini Tivatsko polje poravnato radom vodenih tokova. Treća 
prostorna jedinica Krtola sa otočnom podzonom "Ostrvo cvijeća", "Sv. Marko" I "Otok 
Gospa od Milosrna" . 

 
Akvatorij oko planirane trase za izgradnju cjevovoda, pripada u širem smislu 

akvatorijumu Tivatskog zaliva čija je prosječna dubina 25,5 m, najveća dubina 46 m i 
volumen 878 079 m3. Dinamika vodenih masa uz konfiguraciju morskog dna u 
neposrednoj blizini, svakako utiču na karakteristike morske vode u ovom zalivu.Tivatski 
zaliv je centralni bazen Bokokotorskog zaliva. Uskim tjesnacima (Kumborski tjesnac i 
tjesnac Verige) povezan je sa izrazito uvučenim u kopno Kotorskim zalivom s jedne, i 
Hercegnovskim zalivom koji komunicira sa otvorenim morem, s druge strane. 

 
Generalni tok struja je izlaznog smjera, a uočena je pojava obrazovanja 

anticiklonalnog kružnog toka u istočnom dijelu bazena, koji se spaja s generalnim 
izlaznim tokom. U području Tivatskog zaliva srednja dnevna amplituda iznosi 22 cm, 
amplituda viših - visokih, odnosno nižih - niskih voda 27,9 cm, maksimalna višegodišnja 
amplituda 106,5 cm.Morske struje u ovoj oblasti su slabe i to uglavnom izazvane 
prilivom slatke vode od strane uliva reka u Tivatski zaliv. Do 10 m dubine na 
maksimalnoj površini brzina strujanja se procenjuje na 40cm/s, a minimalna brzina je 3 
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cm/s. Maksimalna aplituda morske struje je procenjena na 80 cm.Morske struje 
generisane talasima su dominantna i one su uzete u obzir zprilikom proračuna stabilnosti 
cevovoda i zaštite.  

 
Batimetrijska i geodetska istraživanja lokacije "Bonici"-tivatski zaliv su 

sprovedena od 05. do 06.12.2011. Batimetrijska merenja su izvršena sa čamcem, 
korišćenjem Dubinomjera, povezivannog sa GPS prijemnikom (GPS Leica 1200). 
Topografija priobalja snimana je klasičnim instrumentom (Leica TCR 702), povezivinm 
na GPS.   

Topografska i batimetrijska istraživanja su urađena na sledeći način: 
 Detaljan batrimetrijski podvodni snimak istraživanje duž cele 

planirane trase cijevovoda 
 Detaljan pregled tačaka ulaska cijevovod u more 
 Snimak je radjen u razmeri 1/500 
 Izobate subna 0,5 m. 
 Snimci u referentnom nacionalnom sistemu Crne Gore 
 Visine i dubine se odnosi na srednji nivo mora u odnosu na najbliži 

merač nivoa plime. 
 
Priobalje je uglavnom glatko sa blagim nagibom. Istraživanje morske površine i 

priobalja ukazuje na odsustvo opasnosti koje je moguće izazvati u procesu polaganja 
cijevovoda. U geomorfološkom smislu teren je ravan i pripada Grbaljskom polju, 
periodično je plavljen kad ima karakteristike močvarnih sredina. Na bazi podataka o 
geološkoj građi šireg područja Tivta, široki prostor izgrađuju karbonatni sedimenti 
kredne, flišni sedimenti anizijske I eocenske i aluvijalni sedimenti kvartarne starosti. 

 
Sudeći po hidrografskoj slici šireg prostora, vodotoci Vodolježnice i Gradiošnice, 

veći broj potoka i drenažnih kanala, kote terena i dobrim dijelom zamočvaren prostor, 
možemo zaključiti da se radi o slabim filtracionim karakteristikama aluvijalnih 
sedimenata. To su uslovi gdje se podzemne vode sporo kreću (kf < 10-3 cm/s) i gdje su 
nivoi dobrim dijelom godine pri površini terena. Tome posebno doprinosi mali gradijent 
vodonosnika. 

 
Na osnovu podataka seizmičke mikrorejonizacije urbano područje Tivta pripada 

zoni sa osnovnim stepenom seizmičkog intenziteta 90 MCS. Područje aerodroma spada u 
seizmičku zonu C2

" . U uslovima zemljotresa, u ovoj zoni, mogu se očekivati pojave 
dinamičke nestabilnosti lokalne geotehničke sredine. 

 
Na trasi na kojoj je planirano polaganje cjevovoda za kerozin i dizel gorivo u 

more, 25.11.2011. godine izvršeno je evidentiranje prisutne flore i faune metodom 
autonomnog ronjenja. Trase ronjenja bile su na potezu od starog prihvata za gorivo u 
Bonićima, na dubini do 8 metara, prateći planiranu trasu cjevovoda, do ušća u rijeku 
Gradiošnicu; i od ušća rijeke do starog prihvata za gorivo, uz obalu, na dubini 2-4 metra  
Većina morskog dna na istraživanom lokalitetu prekrivena je muljevito – pjeskovitim 
sedimentom, što je najvjerovatnije, kako smo i naglasili, posljedica velikog uticaja sa 
kopna, naročito u kišnom periodu kada dolazi do spiranja materijala sa kopna u 
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more.Najznačajnija od svih morskih trava sa staništa ekologije je svakako Posidonia 
oceanica (L.) Del., koja je zapažena samo u uskom priobalnom dijelu na dubini do 4 
metra i na maloj površini u obliku ostrvca koje zahvata oko 30 m2. Posidonia oceanica je 
zaštićena prema nacionalnoj legislativi, Rješenje o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih 
i životinjskih vrsta („Sl. List CG“ br. 76/06), a nalazi se i na listi zaštićenih habitata EU, 
te listama zaštićenih vrsta Bernske i Barselonske konvencije (IUCN, Bon, EU HD; EU 
WB) i dr. Ova vrsta se veoma često upotrebljava kao indikator stanja akvatorija i u 
Anexu I Direktive za habitate 92/43/EEC njena naselja su označena kodom 1120. 

 
Na području nekadašnje aktivne solane razvijena je ugrožena slatinska vegetacija, 

koja se smatra posebnom vrijednošću. U Crnoj Gori je prisutna još jedino u Ulcinjskoj 
solani. Slatinsku vegetaciju i obilje hrane u bazenima najbolje su iskoristile ptice. Do 
danas je na Tivatskim solilima registrovano 111 vrsta ptica (od oko 330 koje se redovno 
mogu registrovati u Crnoj Gori). Prisustvo 11 vrsta iz Aneksa I  EU Direktive o zaštiti 
divljih ptica, dovoljan su razlog da su Solila stavljena pod posebni režim zaštite. Imajući 
u vidu da od 111 registrovanih vrsta ptica gotovo 109 uživa određeni vid zaštite govori o 
značaju Solila za očuvanje njihovih populacija, naročito stoga što se ptice najbolje štite 
kroz zaštitu njihovih staništa. Tivatska solila mogu pružiti optimum hrane i mira za 
zadržavanje tokom migracije i zimovanja mnogo većeg broja primjeraka u okviru 
registrovanih vrsta, posebno šljukarica Caradriformes. Na Solilima je registrovano 14  
vrsta vodozemaca i gmizavaca koje su od IUCN-a (Međunarodna unija za zaštitu prirode) 
svrstane u grupu „ranjive“ (VU), od čega su tri ugrožene (EN) na globalnom nivou i na 
ivici opstanka. Prostornim planom posebne namjene za područje morskog dobra 
predloženo je da se ovo područje zaštiti kao rezervat halofitne flore. Istim planom je 
predloženo da se ovo područje zaštiti kao florstičko-faunistički rezervat (rezervat 
prirorode prema Zakonu o zaštit prirode, ili Park prirode prema Zakonu o životnoj 
sredini).Kao što je navedeno pod 4.9.6. ovo je područje zaštićeno. Zaštita podrazumjeva 
izostanak svake gradanje i lova unutar zaštićenog područja, a omogućuje organiziranje 
raznih edukativnih sadržaja i foto safarija. Tivatska solila su stavljena pod zaštitu 
Rješenjem Republičkog zavoda za zaštitu prirode br. 01- 12 od 26. 08. 2008. godine kao 
posebni (specijalni) rezervat prirode i upisana se dana 10. 11.  2008. godine u Centralni 
registar zaštićenih objekata prirode za Crnu Goru. Površina zaštićenog dijela je 150 ha.   
 
XI PODACI O EVENTUALNIM TEŠKOĆAMA 
 

U toku rada na izradi ovog dokumenta Obrađivač nije imao teškoća u smislu 
pribavljanja potrebnih podloga za analizu uticaja, obzirom da je svemu predhodila izrada 
Studije izvodljivosti izgradnje novog cjevovoda od  brodskog veza do avio Servisa tivat 
za dopremu kerozina  i dopremu i otpremu dizela („MEDIX“ d.o.o. - Podgorica i „CAU“ 
d.o.o. – Podgorica), usvojena od strane Ministarstva uređenja prostora i zaštite životne 
sredine kao i  Studija lokacije za “Dio sektora 27 i sektor 28” sa Strateškom studijom 
uticaja u kojima je bilo dovoljno podataka I informacija za izradu kvalitetnog Elaborata 
procjene uticaja na životnu sredinu. 
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ZAKLJUČAK 

 
 

NA OSNOVU SVEGA IZLOŽENOG SMATRAMO DA 
IZGRADNJA CJEVOVODA ZA TRANSPORT NAFTNIH 
DERIVATA (KEROZIN I DIZEL), OD »JUGOPETROLOVOG« 
VEZA DO AVIO SERVISA TIVAT, U ZAHVATU DRŽAVNE 
STUDIJE LOKACIJE „DIO SEKTORA 22 I SEKTOR 23“, OPŠTINA 
TIVAT NEĆE NEGATIVNO UTICATI NA KVALITET ŽIVOTNE 
SREDINE, A POSEBNO NE NA MORSKI EKOSISTEM I 
ZDRAVLJE STANOVNIŠTVA. 
 
 

INVESTITOR JE OBAVEZAN PRIDRŽAVATI SE RJEŠENJA 
DATIH U GLAVNOM PROJEKTU I U ELABORATU O PROCJENI 
UTICAJA NA ŽIVOTNU SREDINU IZGRADNJE I 
EKSPLOATACIJE CJEVOVODA ZA TRANSPORT NAFTNIH 
DERIVATA (KEROZIN I DIZEL), OD »JUGOPETROLOVOG« 
VEZA DO AVIO SERVISA TIVAT, U ZAHVATU DRŽAVNE 
STUDIJE LOKACIJE „DIO SEKTORA 22 I SEKTOR 23“, OPŠTINA 
TIVAT, JER SAMO NA TAJ NAČIN NAVEDENI PROJEKAT NEĆE 
UTICATI NA POGORŠANJE KVALITETA ŽIVOTNE SREDINE NA 
SAMOJ LOKACIJI, KAO NI ŠIRE. 
 
 

 
Za Obrađivača 

VOĐA MULTI TIMA 
 

Svetozar Vušović , dipl. ing ZOP-a   
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