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Zahvale

Zahvale

Prije svega, Zelim izraziti svoju duboku zahvalnost mentorici, Evi Ocvirk, na neizmjernom
strpljenju, podrsci i savjetima, koji su bili kljuéni za uspjeSan zavrsetak ovog rada. Njena pomoc¢
omogucdila mi je da se s izazovima koje je ovaj rad donio suo¢im s pouzdanjem i sigurnosc¢u.

Takoder, iskreno zahvaljujem gospodinu JoSku Ercegu iz podruZznice Opuzen Hrvatskih voda,
Cija su me strucnost i bogato iskustvo uveli u sloZzenu problematiku rijeke Neretve. Njegovi
vrijedni uvidi o vanjskim utjecajima na podrucje Neretve, kao i materijali koje je nesebi¢no
podijelio, neizmjerno su mi pomogli u analizi jednog od klju¢nih razloga degradacije plodnih
polja Donje Neretve.

Posebnu zahvalnost dugujem svojim roditeljima, bez Cije bezuvjetne podrske nista ne bi bilo
moguce. Njihova vjera u mene bila je moj oslonac kroz cijeli proces studiranja. Takoder, veliko
hvala mojoj supruzi, koja me strpljivo pratila u obilasku problemati¢nih podrucja i bila tu uz
mene tijekom pisanja rada.




SaZetak

Sazetak

Donja Neretva suocava se s problemom zaslanjenosti zbog prodora morske vode u rije¢ni tok
Sto negativno utjece na poljoprivredna zemljista i bioraznolikost regije. U ovom radu sumirana
su znanja o postojeéem stanju sustava navodnjavanja, koli¢ini zaslanjenosti pojedinih
podrucja, uzrocima i posljedicama intruzije soli, te planiranim mjerama za poboljSanje sustava
navodnjavanja. Napravljena je hidroloska analiza koristeéi se podacima s mjerne postaje
Opuzen. Vidljivo je kako razina vode u ljetnim mjesecima opada te samim time omogucava
lakSu intruziju soli koritom rijeke Neretve u trenucima kada je razina mora veéa od razine
vodostaja rijeke Neretve.

Prikazan je projekt izgradnje pokretne brane s prevodnicom i sifona ispod Male Neretve,
predvidaju se kao kljuéne mjere za suzbijanje intruzije soli. Brana ¢e zaustaviti prodor morske
vode, dok ¢e prevodnica osigurati prolaz plovila i migraciju ribe. Izgradnjom sifona ispod Male
Neretve bi se omogudila evakuacija viska unutarnjih zaslanjenih voda iz melioracijskog sustava
Vidrice tijekom ljetnog razdoblja (u sezoni navodnjavanja), koristeéi postojecu crpnu stanicu
Prag.

Nakon provedbe spomenutih projekata ocekuje se znadajno poboljSanje uvjeta za
poljoprivrednu proizvodnju u Donjoj Neretvi. OdrZavanje optimalne razine saliniteta omogudit
¢e stabilan prinos, o€uvanje ekosustava, a time i financijsku stabilnost lokalnog stanovnistva
koje se vedinski bavi poljoprivredom.

Klju€ne rijeci: Donja Neretva, zaslanjenost, navodnjavanje, pokretna brana, prevodnica, sifon




Summary

Summary

The Lower Neretva is facing the problem of salinity due to the intrusion of seawater into the
river flow, which has a negative impact on agricultural land and the biodiversity of the region.
This paper summarizes knowledge about the current state of the irrigation system, the amount
of salinity in certain areas, the causes and consequences of salt intrusion, and planned
measures to improve the irrigation system. A hydrological analysis was made using data from
the measuring station Opuzen. It can be seen that the water level drops in the summer months,
thus enabling easier intrusion of salt through the Neretva River bed at times when the sea
level is higher than the Neretva River water level.

The project for the construction of a movable dam with a lock and a siphon under the Mala
Neretva is presented, they are envisaged as key measures to combat salt intrusion. The dam
will stop the intrusion of seawater, while the lock will ensure the passage of vessels and the
migration of fish. The construction of a siphon under the Mala Neretva would enable the
evacuation of excess internal saline waters from the Vidrica amelioration system during the
summer period (in the irrigation season), using the existing Prag pumping station.

After the implementation of the mentioned projects, a significant improvement in the
conditions for agricultural production in the Lower Neretva is expected. Maintaining an
optimal level of salinity will enable a stable yield, the preservation of the ecosystem, and thus
the financial stability of the local population, which is mostly engaged in agriculture.

Key words: Lower Neretva, salinity, irrigation, movable dam, lock, siphon
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1 Donja Neretva i njena problematika

Donja Neretva predstavlja ravni¢arsko podrucje koje pocinje nizvodno od Pocitelja u Bosni
i Hercegovini, a gdje rijeka Neretva izlazi iz kanjonskoga dijela i prelazi u nizinski tok. Ovdje
rijeka gubi svoj brzi planinski karakter i postaje mirnija, Sto omogucuje stvaranje Siroke i plodne
aluvijalne doline. Nizvodno od Gabele, Neretva dodatno usporava i smiruje se, Cime
omogucuje formiranje brojnih meandara koji su nekada bili posebno izrazeni u ovom podrucju.
lako kroz Hrvatsku protje¢e samo 22 km od svojih ukupno 225 km, Neretva ima veliki utjecaj
na gospodarstvo i ekosustav cijele regije. Tla u delti Neretve nastala su taloZzenjem rijecnog
nanosa i materijala ispiranoga s brdovitih krskih podrucja u slivu rijeke, sto ¢ini ovu dolinu
jednom od najplodnijih u regiji. Rijeka Neretva, sa svojim specificnim hidrografskim
karakteristikama, igra klju¢nu ulogu u oblikovanju prirodnog krajolika i podrzavanju
gospodarskog razvoja ovoga podrucja.

U donjem toku, unutar Hrvatske, rijeka se Neretva razdvaja na nekoliko manjih tokova
stvarajuci deltu koja obuhvaca oko 12.000 hektara (120 kvadratnih kilometara). Tijekom
stoljeéa, brojni su napori uloZeni kako bi se mocvarna dolina pretvorila u plodno poljoprivredno
zemljiSte; npr. melioracijski i hidrotehnicki zahvati. Ovi zahvati znacajno su smanijili broj
nekadasnjih tokova rijeke: sa 12 na samo tri glavna. Unato¢ ovim promjenama, dijelovi
mediteranske mocvare saCuvani su i danas zasticeni kao ornitoloski i ihtioloski rezervati, kao i
prirodni krajolici, predstavljajuéi jedan od posljednjih takvih ekosustava u Europi.

Prvotnih 12 tokova bili su: Jasenica, Matica, Vranjak, Vidra, Stara Neretva, Mliniste, Cemernica,
Dracevac, Modri¢, Slivno, Norin i Opuzen. Nakon provedenih melioracijskih i hidrotehnickih
zahvata preostala su tri glavna toka: Neretva, Mala Neretva i Norin. Ovi preostali vodotoci i
dalje igraju klju¢nu ulogu u odrzavanju ekoloske ravnoteze delte Neretve podrzavajuci bogatu
bioraznolikost i omogucujuci opstanak rijetkih i ugroZzenih vrsta. Ostatak delte intenzivno se
koristi za poljoprivrednu proizvodnju.

Jedni od svjedoka teskog Zivota nekadasnjih stanovnika doline Neretve poljoprivredne su
povrsine ispresijecane kanalima, poznatima kao jendeci (slika 1). Jendeci su rezultat procesa
zvanog jendecenje u kojem se ru€no, uz koristenje posebnih motika s dugim drSkama i velikih
lopata zvanih badilji, pretvaralo do tada neupotrebljivo moévarno tlo u obradivo zemljiste. Ovaj
proces moze se smatrati oblikom primitivne melioracije. Jendecenje se obi¢no obavljalo u
jesen ili rano prolje¢e kada je vegetacija bila u mirovanju. Kopanjem mocvarnog tla iz vode
nastajali bi kanali koji su se protezali okomito na tok rijeke. Obi¢no su imali dubinu od 1,5 do 2
metra, Sirinu od 2 do 6 metara i duzinu oko 200 metara. Rezultat ovog procesa bio je uzdizanje
povrsine izmedu dva jendeka za oko 80 centimetara Sto je omogudavalo zastitu usjeva od plime
i oseke dok je zemljiste ostajalo bogato vodom. Time su se, osim uz neposredni rub doline,
obradive povrsine prosirile i dublje u nekadasnju mocvaru, sto je potaknulo daljnji razvoj
poljoprivrede i poboljSanje Zivotnih uvjeta tadasnjih Neretvana. Nakon Drugog svjetskog rata,



u procesu jendecenja ljudsku radnu snagu zamijenila je mehanizacija koja je odigrala klju¢nu
ulogu u melioraciji velikih moévarnih povrsina, osobito na podrucju nizvodno od Metkoviéa.
Prvi zapisi o sustavhom melioracijskom uredenju delte Neretve potjecu s kraja 17. stolje¢a. Od
tada su provedeni mnogi hidrotehnicki zahvati stvarajudi krajolik nalik polderskim podrucjima
u Europi. Ove promjene, zajedno s modernizacijom poljoprivrede i uvodenjem novih kultura,
dovele su do brzih drustveno-ekonomskih promjena i poveéanja Zivotnoga standarda

stanovnistva.

Slika 1: Primjer jendeka

Donja Neretva obuhvacda slivno podrucje rijeke Neretve od drzavne granice uzvodno od
Metkoviéa do mora, povrSine oko 11.000 ha. Odvodnja unutradnjih voda se provodi
kontinuiranim crpljenjem, a navodnjavanje je samo djelomic¢no rijeSeno. Na podrucju Donje
Neretve izgradeno je Sest melioracijskih sustava sa uredenimsustavima unutarnje odvodnje.
Ukupna meliorirana bruto povrSina iznosi 3.605 ha,sa uklju¢enim povrSinama i vodnih
gradevina za zastitu od vanjskih voda, kanalskommrezom I. - IV. reda, a neto obradive
meliorirane povrsine iznose 2.794 ha. Poljoprivreda je sada klju¢na gospodarska grana ovoga
podrucja osiguravajuci egzistenciju za vise od 30 tisuca ljudi.

Dolina se sastoji od nekoliko melioracijskih podruéja s razli¢itim karakteristikama i statusom
(slika 2):

e Vid = Norin: Bruto povrsine od oko 1.970 ha, od ¢ega je 1.300 ha za poljoprivrednu
proizvodnju. Prema trenutnim prostornim planovima, melioracija u ovom podrucju nije
predvidena.



KosSevo — Vrbovci: Ovaj sustav, jedan od prvih izgradenih za melioraciju, obuhvaca oko
1.290 ha. Ima izgraden sustav obrane od poplava i sustav odvodnje za 616 ha bruto,
odnosno 405 ha neto. Ostale su povrsine indirektno uklju¢ene u sustav odvodnje.

Kuti: Bruto povrsina iznosi oko 2.600 ha od kojih je planirano meliorirati oko 1.800 ha.
Time bi se dobilo oko 1.250 ha neto povrsine za poljoprivredni uzgoj. Predvidena je i
znacajna povrsina za pticji i riblji rezervat. Izgradnja je zapocela 1978. godine, prekinuta
1980., nastavljena 1986., i ponovo prekinuta 1990. godine. Dovrsena je prva faza
izgradnje glavnih kanala za odvodnju. Prema vaZe¢im prostornim planovima,
melioracija nije predvidena.

Luke: Bruto povrsina iznosi oko 300 ha, od ¢ega je 270 ha u drzavnom vlasnistvu, dok
je 210 ha u sustavu obrane od poplava i odvodnje. Gradevinski radovi na izgradniji
melioracijskih objekata trajali su 1948.-1953. Podruéje je trenutno u prilicno
zapustenom stanju.

Opuzen — USée: Bruto povrSine od oko 3.100 ha, od Cega je 2.100 ha u drzavhom
vlasnistvu, dok je neto povrsina 1.720 ha. Ovo podrucdje je zahtjevalo primjenjivanje
najsloZenijih hidrotehnickih i melioracijskih zahvata. Odmah nakon Sto je zavrSen
projekt melioracija 1963. godine krenulo se u realizaciju zahvata za zastitu od poplava,
navodnjavanje i odvodnju. Uz ustavu na uséu Male Neretve kljuéni objekt zastite lijevog
zaobalja rijeke Neretve od prodora mora je morski nasip - Diga. Radovi na njegovoj
izgradnji zapoceli su 1966. godine, a zavrSeni su 1969. godine. Po dovrsSetku izgradnje
nasipa pocelo se s isusivanjem podrucja Opuzen - Usée te izgradnjom mreZe odvodnih
kanala s crpnim stanicama. Na kruni nasipa izgradena je asfaltirana prometnica, a na
strani nasipa koja je pod direktnim utjecajem morskih valova postavljeni su krupniji
kameni blokovi radi njegove zastite.

Vidrice: Bruto povrsina iznosi oko 500 ha od kojih je 384 ha u drZzavnom vlasnistvu.
Privedeno je kulturi u razdoblju od 1974. do 1980. godine kada je provedena etapna
gradnja objekata obrane od poplava i objekata odvodnje.

Parila, Rogotin i Desne: Podrucja obuhvadaju 1.700 ha isto¢no od luke Ploce, a za njih
jos nije odredena namjena. Mnogi dijelovi, ukljucujuéi Desne (koje je zastiéeno), i dalje
su netaknuta priroda.
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Slika 2: Podjela podrucja Donje Neretve na melioracijske zone (lzvor: [6] Mijo Vranjes:
Odrzivo gospodarenje vodama u slivu Neretve i Trebisnjice, SveuciliSte u Splitu, Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije - FGAG, 2017.)

Prirodne vrijednosti i raznovrsnost staniSta u delti Neretve, kao i uporaba zemljiSta za
poljoprivredne svrhe, uvelike ovise o vodnom reZimu toga podrucja koji je pod snaznim
utjecajem rijeke Neretve. Mnogi krski vodeni tokovi unutar sliva donose znatne koli¢ine svjeze
vode u dolinu punedi vodonosnike, ponajvise tijekom zimskih mjeseci. Osim rijeke, na deltu
znacajan utjecaj ima i more. Zbog specifi¢ne hidrogeologije morska voda prodire u povrsinske
i podzemne tokove, a posebno u samu rijeku Neretvu. U manje vodotoke slanost dolazi iz slanih
izvora smjestenih na rubu doline, kao i iz vodonosnika u kojem je voda slana, osobito u dubljim
slojevima.

Hidrolosko stanje na podrucju delte Neretve dodatno se zakompliciralo brojnim
hidrotehni¢ckim zahvatima i objektima (poput hidroelektrana i akumulacijskih jezera) u
gornjem toku rijeke, tj. u Bosni i Hercegovini. Ovi zahvati znadajno utjecu na vodni rezim doline
pridonoseci poveédanom prodoru morske vode u unutrasnjost i posljedicnom zaslanjivanju
podzemnih voda. Akumulacijska jezera, koja zadrzavaju velike koli¢ine slatke vode u gornjem
toku rijeke, smanjuju prirodni protok vode prema nizvodnim dijelovima. Time se smanjuje i
pritisak koji slatka voda stvara prema moru. To smanjenje protoka omogucuje morskoj vodi da
laksSe prodire uzvodno, ¢ak i u podzemne slojeve tla.



Dodatni problem nastaje kada hidroelektrane privremeno zadrZavaju vodu, primjerice za
punjenje akumulacije ili prilagodbu proizvodnje elektri¢ne energije. Taj postupak uzrokuje pad
vodostaja nizvodno, $to omogucuje morskoj vodi da prodre dublje u rije¢ni tok i podzemne
vode. Ove oscilacije u vodostaju Cesto rezultiraju ¢eS¢im i dubljim prodorima morske vode, sto
dodatno pogorsava stanje podzemnih i povrsinskih voda u delti.

Navodnjavanje, koje je klju¢no za poljoprivrednu proizvodnju u ovom podrucju, takoder igra
ulogu u ovom procesu. Kada se zaslanjena voda koristi za navodnjavanje, dolazi do tzwv.
"sekundarnog zaslanjivanja" tj. zaslanjivanja uzrokovanog ljudskim aktivnostima, $to postupno
degradira kvalitetu tla. To ne samo da negativno utjece na ekolosku ravnotezu podrucja, vec
ima i ozbiljne ekonomske posljedice za poljoprivrednike jer smanjena plodnost tla smanjuje
prinos usjeva i povecava troskove proizvodnje.

Dugorocne posljedice ovakvih promjena u hidrologiji mogu se odraziti na cijeli ekosustav delte
Neretve narusavajuci bioraznolikost i uvjete za opstanak brojnih vrsta koje ovise o specifi¢nim
uvjetima slatkovodnih stanista. Osim toga, sve izraZenije promjene u vodnom rezimu mogu
dodatno povedati rizik od poplava, sto dodatno ugrozava lokalnu zajednicu i poljoprivrednu
proizvodnju. Uzimajuéi u obzir sve ove ¢imbenike, jasno je da je odrZivo upravljanje vodnim
resursima klju¢no za ocuvanje ekoloske stabilnosti i dugoro¢nu odrzivost poljoprivrede u delti
Neretve.

U posljednjih nekoliko godina na tom su podrucju provedena opsezna istrazivanja s ciljem agro-
ekoloske procjene stanja ukljucujuci detaljno pedolosko kartiranje, prac¢enje zaslanjivanja vode
i tla te utvrdivanje razine onecis¢enosti tla i recentnih nanosa teskim metalima. IstraZivanja su
pokazala da zaslanjivanje tla u Donjoj Neretvi nastaje na tri glavna nacina: iznosenjem dubokih
zaslanjenih sedimenata na povrsinu tijekom formiranja poljoprivrednih parcela, kapilarnim
podizanjem slane vode unutar tla te navodnjavanjem zaslanjenom vodom.



2 Metode i tehnike utvrdivanja razine zaslanjenosti

2.1 Opcenito o zaslanjivanju tla i utjecaju mora na donji tok rijeke Neretve

Zaslanjivanje tla proces je u kojem u odredenim dijelovima tla dolazi do nakupljanja lako
topljivih soli, poput klorida, sulfata, karbonata i bikarbonata kalcija, magnezija, natrija i kalija.
Ovaj proces postaje problematican kada koncentracija soli u zoni korijena biljaka postane
dovoljno visoka da ometa apsorpciju vode, Sto rezultira smanjenjem prinosa. Dugorocno,
zaslanjivanje dovodi do degradacije produktivnih poljoprivrednih povrsina.

Zbog slozenosti problema zaslanjivanja, procjena rizika od degradacije tla zahtjeva uzimanje u
obzir mnogih pokazatelja koji uklju¢uju promjene fizikalnih i kemijskih svojstava tla: vodni stres
kod biljaka, potencijalno toksi¢ne ucinke soli te moguée povecanje dostupnosti teskih metala.

Kako bi se standardiziralo mjerenje zaslanjenosti tla i uspostavile referentne vrijednosti,
zaslanjenost se obi¢no izraZzava kao elektroliticka vodljivost saturacijskoga vodnog ekstrakta tla
(ECe) u decisiemensima po metru (dS/m). Ovaj pokazatelj temelji se na pretpostavci da biljke
reagiraju primarno na ukupnu koncentraciju soli, a ne na specificne ione. Prema kriterijima
U.S. Salinity Laboratory, tlo se smatra zaslanjenim kada ECe prelazi vrijednost od 4 dS/m.

Vaino je napomenuti da je zaslanjenost tla linearno povezana s prinosom poljoprivrednih
kultura pa se procjena zaslanjenosti tla ¢esto temelji na njenom utjecaju na prinose razlicitih
kultura.

Zaslanjivanje tla povezano je s razlicitim prostornim karakteristikama kao sto su nadmorska
visina, razina podzemne vode, tekstura tla, sastav maticnoga supstrata i geoloska struktura.
Sustavna istraZzivanja problema zaslanjivanja tla i voda u Donjoj Neretvi provode se ve¢ dugi
niz godina.

Zaslanjivanje povrsinskoga sloja tla pokazuje veliku prostornu varijabilnost, kao i izrazeni
sezonski karakter s pojavom visokih razina zaslanjenosti tla u relativno kratkim periodima.
Istrazivanja uklju¢uju terenske analize te primjenu naprednih tehnika poput daljinskoga
snimanja i geostatisticke obrade. Takoder su provedena istrazivanja utjecaja soli na uzgajane
kulture u rizosferi. Na temelju ovih istrazivanja, postavljeni su kriteriji za maksimalne
koncentracije soli u tlu za uspjeSan uzgoj poljoprivrednih kultura u Donjoj Neretvi.

Preporucena granica osjetljivosti kultura na stres soli postavljena je na 2 dS/m, iako neki izvori
navode visu granicu od 4 dS/m.

Prve veée promjene u donjoj Neretvi nastale su regulacijskim zahvatima izvedenim krajem
proslog stolje¢a u svrhu osiguranja brodske plovidbe rijekom Neretvom od mora do luke
Metkovié. Regulacijom rijeke Neretve, produbljenjem njenog korita pojacan je ulazak mora
duboko u kopno.



U podrucju gdje rijeka Neretva utjece u more, morske mijene i valovi imaju znacajan utjecaj na
tok rijeke. Promjene u razini mora direktno utjecu na vodostaj u rijeci, Sto dovodi do promjena
u protoku vode unutar rijeke zbog promjenjivih uvjeta na mjestu gdje se rijeka spaja s morem.

Jedna od vaznih posljedica ovog fenomena je pojava stratifikacije vode u donjem toku Neretve.
Zbog razlike u gustodi izmedu slatke rijeCne vode i slane morske vode, Cesto dolazi do situacije
u kojoj se slana voda nalazi u donjem sloju, dok slatka voda tece iznad nje. Ova stratifikacija
moze biti posebno izrazena ljeti kada je stabilna i moze dovesti do formiranja haloklina, sloja u
kojem se koncentracija soli brzo mijenja s dubinom.

Utjecaj mora na rijeku Neretvu osjeéa se daleko uzvodno, sve do grada Metkoviéa. U sluéaju
visokih plima i kada rijeka Neretva ima smanjeni dotok vode iz svog gornjeg toka, utjecaj mora
moZze se proSiriti jos dalje, do mjesta Gabela u Bosni i Hercegovini. U takvim uvjetima, zna dodi
do povremenog prodora morske vode u unutrasnje mocvare poput Svitavskog-Deranskog Blata
(slika 3) kroz usce rijeke Krupe.

Slika 3: Lokacija Svitavsko-Deranskog Blata (lzvor: [Google maps])

Zimi, kada je protok vode u rijeci Neretvi velik zbog povecanih dotoka iz uzvodnih dijelova sliva,
slana voda biva gotovo potpuno istisnuta iz korita rijeke. Promjene razine mora, koje su
uzrokovane plimom i osekom, kao i vjetrom koji podiZe razinu mora uz obalu, zajedno s
morskim valovima, mogu stvoriti vrlo teSke uvjete za tecenje rijeke na uscu.

Trajanje plime i oseke u Jadranskom moru varira izmedu 10 i 15 sati, s prosjecnim trajanjem
od oko 12 sati. Ove promjene razine mora uzrokuju promjene vodostaja u rijeci, pri ¢emu se
ove oscilacije Sire koritom Neretve brzinom od oko 8 metara u sekundi, bilo uzvodno ili



nizvodno, ovisno o tome je li plima ili oseka. Najveci utjecaj vjetra na razinu mora doseze
amplitudu od oko 0,5 metara, dok razlika izmedu maksimalne i minimalne razine mora moze
dosedi 1,9 metara.

Za vrijeme plime pri malim protocima osje¢a se lagano tecenje vode od mora uzvodno. U
ranijim razdobljma tijekom i prije sredine proslog stoljeca dok se nije korito Neretve zapunilo
nanosom oko Metkovi¢a na vodomjeru Metkovi¢, pri malim protocima i za vrijeme plime, je
bila niza razina vode nego li u moru. Korito rijeke dosta je duboko, narocito u blizini usé¢a (9 do
10 m). U takvim prilikama teZza morska voda se uvlaci u unutrasnjost korita ispod lakSe vode
rijeke Neretve. Ovo je narocito snazno u fazi nadolaska plime. U prirodnom stanju prije
melioracija podrucja Us¢e-Opuzen more je prodiralo i kroz ogranke delte Neretve ¢ime je
zaslanjivano tlo i podzemna voda na tom podrucju. U sadasnjem stanju, nakon melioracije i
zatvaranja Male Neretve ustavama, u povrsinske tokove morska voda prodire samo kroz korito
Neretve i Siri se, ovisno o dotoku s uzvodnog dijela sliva sve do Metkoviéa i Gabele. Ciklicke
izmjene razine na usSéu u koritu rijeke uzrokuju neprekidne promjene vodostaja i, u
superpoziciji s nestacionarnim tokom koji dolazi s uzvodnoga kraja, predstavljaju veliku
opasnost po stabilnost obala i samoga korita.

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja zahtjeva velike koli¢ine vode za zalijevanje i
navodnjavanje koje su u sadasnjim uvjetima ograni¢ene. Kako je rijeka Neretva zaslanjena
iznad dozvoljenih vrijednosti, voda iz njezinoga toka ne moze se uzimati. Tek negdje uzvodnije
od Metkovi¢a moguce je koristiti se vodom za vrijeme kad je protok rijeke uzvodnog podrucja
nesto vedi i suzbija klin slane vode prema uséu. Medutim, u ljetnim mjesecima kada je i najveda
potreba za navodnjavanjem, sama je rijeka viSe zaslanjena zbog slabijeg dotoka s uzvodnoga
dijela (smanjena koli¢ina padalina, visoke temperature i isparavanje, zadrZavanje vode u
akumulacijama). Iz toga se razloga vec ranije spomenuta Mala Neretva, uz Crepinu (slika 4), sa
svojom kanalskom mreZom uzima kao slatkovodni bazen.
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Slika 4: Lokacija Crepine sa svojom kanalskom mrezom (lzvor: [Google maps])



Za vrijeme jace kiSe osim efektivne oborine u kanale dotjece i dio vode iz dubokih aluvijalnih
slojeva. To je posebice bitno u suSnom razdoblju ljetnih mjeseci kada nije u pitanju odvodnja
oborinske vode, ve¢ je potrebno odrzavati odgovarajuée vodostaje u kanalima kako bi se
sprijecilo pretvaranje niskih dijelova terena u mocvaru i prodor izuzetno mineralizirane vode u
povrsinski obradivi sloj tla. Pri tome je nuZno provoditi osvjeZavanje slatkom vodom, koja nije
zaslanjena, povrsinskoga sloja tla na Sirokom podrucju melioriranih povrSina. U ljethom
razdoblju treba osigurati vertikalno kretanje vlage i vode prema dolje u gornjem sloju tla.
Prodor morske vode seze duboko u podrucje kroz rijeku Neretvu i kroz duboke aluvijalne
slojeve $to potvrduju i zaslanjeni izvori po rubu doline udaljenom od morske obale i do 25
kilometara.

Geomorfologija delte rijeke Neretve takoder igra klju€nu ulogu u procesu zaslanjivanja. Delta
Neretve nizinski je teren s mnogo kanala, jezera i mocvara, koji omoguéuju lako prodiranje
morske vode u unutrasnjost. Takoder, zbog maloga pada terena u delti, rijeka ima manju brzinu
toka, sto olaksava mijeSanje slatke i slane vode. Prisutnost mnogih rukavaca i kanala dodatno
poveéava mogucénost infiltracije morske vode.

Kao Sto je ranije spomenuto, tijekom ljeta rijeka Neretva prolazi kroz period smanjenoga
protoka, tj. razine vodostaja, zbog manjka padalina i povecanoga isparavanja. U takvim
uvjetima prirodni protok rijeke postaje preslab da bi se ucinkovito suprotstavio prodoru
morske vode koja prodire uzvodno zbog plimnih ciklusa. Kada morska voda ude u rije¢na korita,
povecéava koncentraciju soli ¢ineéi vodu neprikladnom za poljoprivredu i pice.



2.2 Hidroloska analiza podataka postaje Opuzen u razdoblju 1991.-2021.

Postaja Opuzen smjestena je na strateskoj poziciji u blizini grada Opuzena (slika 5, slika 6) te
kontinuirano biljezi podatke o vodostaju $to omogucuje pravovremeno praéenje sezonskih i

vremenskih fluktuacija, kao i utjecaja plime i oseke. U funkciji je od 1887. iako zabiljezena

mjerenja postoje od 1936. do danas izuzev 1944. godinu.
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Slika 5: Lokacija mjerne postaje Opuzen (Zuta oznaka) (lzvor: DHMZ)

Koristenjem podataka dnevnog vodostaja sa stranica sektora za hidrologiju Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) odradena je detaljna analiza fluktuacija razine vode rijeke
Neretve na mjernoj postaji Opuzen. Analizirane su ekstremne vrijednosti mjerodavnog
raspona od 30 godina kako bi se stekao dojam trenutnog stanja vodostaja rijeke Neretve i

moguceg utjecaja na dolinu Donje Neretve. Podaci protoka nisu dostupni za preuzimanje zbog
blizine us¢a od 11,75km gdje dolazi do protoka u oba smjera ovisno o vodostaju. To¢ni protoci

se dobivaju veoma kompleksnim postupkom interpolacije, uzimanjem u obzir svih poznatih
mjerenja i podataka, ali to nije predmet analize ovog rada.
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Slika 6: Mjerna postaja Opuzen (lzvor: DHMZ)

U poglavlju ,Prilozi na kraju teksta prikazani su nivogrami (s izrazenim ekstremnim
vrijednostima) s postaje Opuzen iz razdoblja 1991. — 2021. (slike 44-73) koji jasno pokazuju
kako u ljetnim mjesecima vodostaj rijeke Neretve opada, a samim time raste potreba za
kvalitetnim rjeSenjem za sprjecCavanje intruzije morske vode. Upravo opisana sezonalnost se
ne moze utvrditi sa stopostotnom tocnoséu jer ovisi o puno faktora kao $to su temperatura,
koli¢ina padalina, ljudski utjecaj na vodnim objektima, ali u vecini godina prati prethodno
navedenu strukturu.

Na slici broj 7 prikazan je cjelokupni nivogram s podacima za tridesetogidisnji period 1991.-
2021. gdje je vidljivo relativno ,pravilno” ponasanje razine vodostaja osim kod ekstremnih
vrijednosti, maksimuma, koji se isticu.
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Kota nule vodomjera nalazi se na -0,180 metara nad morem, a u nastavku su prikazane krivulja
ucestalosti i trajanja analiziranog perioda (slika 8).

Krivulja trajanja i ucestalosti - postaja Opuzen 1991.-2021.
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Slika 8: Krivulja ucestalosti i trajanja za mjernu postaju Opuzen u periodu 1991.-2021.

Razredi su podijeljeni u intervale od 10cm do maksimalne zabiljeZene vrijednosti, u analiziranih
30 godina od 273cm kako bi se sto tocnije prikazala raspodjela mjerenih vrijednosti. Vidljivo je
da vecina zabiljezenih vodostaja spada u kategoriju od 50cm do 100cm prema mjerenjima,
preko 90% zabiljezenih vrijednosti. Mali vodostaji (0cm-40cm) zabiljezeni su u 0,78% mjerenih
razina dok su veliki vodostaju (100+cm) zabiljezeni u 9,93% slucajeva. Krenemo li malo
detaljnije analizirati ,ekstremne” maksimalne vrijednosti, moze se primjetiti da su one iznad
140cm zabiljezene u 2,39%, a iznad 180cm u samo 0,63% mjerenja. Male vrijednosti u intervalu
od Ocm-20cm nisu zabiljeZzene nijednom u predmetnom periodu, ali je minimalna vrijednost
ikad izmjerena na ovoj postaji iznosila 4cm dana 15.12.1973. godine dok je najveca vrijednost
ikad izmjerena bas u ovom periodu, 273cm dana 2.12.2010. godine.
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Dalje je prikazan graf (slika 9) koji pokazuje oscilacije ekstremnih vrijednosti - maksimuma u
odnosu na srednje vrijednosti i ekstremne vrijednosti - minimuma. Graficki prikaz ukazuje na
male oscilacije kod minimuma i srednje vrijednosti koje se kreéu unutar prethodno odredena
Cetiri razreda (40cm) dok maksimumi znatno variraju od najmanjeg 2007. godine - 110cm do
najveceg ikad zabiljeZzenog 273cm samo par godine kasnije, 2012.

Oscilacije srednjih i ekstremnih vrijednosti
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Slika 9: Oscilacije srednjih i ekstremnih vrijednosti zabiljeZzenih na mjernoj postaji Opuzen u
periodu 1991.-2021.
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2.3 Monitoring zaslanjivanja vode i tla Donje Neretve

Proces zaslanjivanja podrucja donje Neretve odvija se na viSe nacina i iz razli¢itih smjerova
(Slika 10). Glavni uzrok ulaska soli je prodor slanog klina uzvodno rijekom, koji se dogada kada
protok Neretve u Metkovi¢u padne ispod 350 m%s tijekom razdoblja od 3 do 4 dana. U takvim
uvjetima smanjenog protoka, morska voda se podiZe uzvodno i mije$a se sa slatkom vodom,
Sto rezultira zaslanjenjem rijeke i okolnog tla. Medutim, tijekom razdoblja visokih vodostaja,
poput srednjih ili poplavnih voda, slani klin biva potisnut nizvodno iz rijeke, ¢ime se privremeno
smanjuje zaslanjenost.
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Slika 10: Proces zaslanjivanja u donjoj Neretvi (lzvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring
zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)

Slane vode uzduZ korita Neretve stvaraju bocni pritisak na podzemne vode (slika 11). Taj
negativan utjecaj je posebno izrazen na lijevoj obali Neretve, gdje se nalazi vecina obradivog
poljoprivrednog zemljista. Na melioriranim povrSinama, kontinuirano crpljenje podzemnih
voda snizava razine vodnog lica u kanalima za odvodnju na vrijednosti izmedu -1,60 i -2,80
m.n.m. Ovaj pad razine stvara protok vode iz dubljih, zaslanjenih slojeva prema povrsini. Kao
rezultat, voda u odvodnim kanalima postaje zaslanjena, a njeno koriStenje za navodnjavanje
dodatno doprinosi zaslanjivanju poljoprivrednih tla, sto negativno utjece na njihovu plodnost.
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Slika 11: Zaslanjivanje podrucja iz podzemlja (Izvor: [8] Mijo Vrranjes i suradnici: Monitoring
zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet, Zagreb,; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)

IstraZivanje kakvoce vode u dolini Neretve zapocelo je 1938. godine, s posebnim fokusom
tijekom priprema FAO projekta melioracija neretvanskih blatija 60-ih godina proslog stoljeca.
lako su tada prepoznati problemi zaslanjenja, procesi prodora mora i zaslanjenja podrucja nisu
bili potpuno razjasnjeni.

Problematika zaslanjenja povrsSinskih i podzemnih voda te tla dovela je do pokretanja
programa istraZivanja kakvoce vode i tla. Sustavna mjerenja zapocela su 1996./1997. godine
kroz istrazivacki projekt Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta iz Zagreba. lako su
rezultati prvotnih jednokratnih uzorkovanja bili ograniceni, usmjerili su razvoj monitoringa
kakav imamo danas, uz stalna poboljsanja i nadogradnje. Od 2001. godine, istraZivanje je
prosireno na 20 lokacija s mjesecnim uzorkovanjem vode i tla. Monitoring je proveden u
sljede¢im razdobljima: 1998. — 2003., 2001. — 2004., 2005. — 2009., 2009. — 2013., 2014. —
2018.i2019. — 2023., te ¢e se nastaviti od 2024. do 2028. godine.

Za razdoblje 2019. — 2023., monitoring zaslanjenja voda i poljoprivrednih tala u dolini Neretve
(slika 12) provodili su Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije u Splitu, prema ugovoru s Hrvatskim vodama. Ciljevi monitoringa
ukljucuju uspostavu sustavnog rasporeda uzorkovanja tla, podzemnih voda iz piezometara,
povrsinskih voda iz glavnih i lateralnih kanala, te rijeke Neretve i njezinog rukavca Male
Neretve. Pracenje odabranih kemijskih i fizikalnih pokazatelja omogucluje utvrdivanje
trenutacnog stanja i indikatora zaslanjivanja u tlu i vodi.
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Tijekom razdoblja 2019. — 2023. godine dio monitoringa stanja povrsinskih i podzemnih voda
provoden je od strane djelatnika Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije (Izv. prof. dr.
sc. Veljko Srzi¢ , prof. dr. sc. Mijo Vranjes i suradnici), prema sljedec¢em:

Na sondama postavljenim unutar plitkih (oznake P1, P2, P3 i P4) i dubokih piezometara
(D1, D2, D3 i D4) kontinuirano je mjeren vremenski niz pijezometarskih stanja u
piezometrima ¢ime je dobiven uvid u vremenske oscilacije vodnog lica na satnoj skali
(Slika 13).

Unutar tijela novih plitkih (P1, P2, P3 i P4) i dubokih piezometara (D1, D2, D3 i D4), Sest
puta za vrijeme svake od pet ugovornih godina vrseno je uzorkovanje vode za potrebe
laboratorijske analize izuzetih uzoraka.

Unutar tijela novih plitkih i dubokih piezometara, Sest puta tijekom svake od pet
ugovornih godina obavljano je profiliranje parametara temperature, elektrovodljivosti
i pH vrijednosti po dubini stupca vode, u vrijeme kada su izuzimani uzorci za potrebe
provedbe laboratorijskih analiza.

Na povrsinskim tokovima Neretva (profili Opuzen i Komin) i Mala Neretva (profil most
Podgradina), Sest puta tijekom svake od pet projektnih godina obavljano je profiliranje
parametara temperature, elektrovodljivosti i pH vrijednosti po dubini stupca vode;

Na spomenutim profilima izuzeti su uzorci povrSinskih voda po dubini s ciljem
laboratorijske obrade istih;

Nizvodno od nizvodne ustave na Maloj Neretvi na mareografu je obavljano biljezenje
morske razine na satnoj skali;

Na Neretvi na profilu Opuzen obavljano je biljezenje razine vodnoga lica vodotoka
Neretva na satnoj skali.
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Slika 12: Situacijski prikaz lokacija monitoringa povrsinskih i podzemnih voda u obuhvatu
donja Neretva koristenih tijekom izvjestajnog razdoblja 2019.-2023. godine (lzvor: [8] Mijo
Vranje$ i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet,
Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)
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Slika 13: Prikaz pijezometarskih stanja zabiljezenih na sondama unutar dubokih novih
pijezometara D1, D2, D3 i D4 za 2023. Godinu (lzvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring
zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)
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Profiliranje podzemnih voda za razdoblje 2019. — 2023. godine provedeno je u Sest termina
izmedu svibnja i studenoga svake godine, koriste¢i mjernu sondu SEBA KLL Q-2. Gustoca
uzorkovanja po dubini prilagodava se na terenu prema utvrdenoj stratifikaciji varijabli.

Primjer rezultata profila slanosti podzemnih voda, prikupljenih iz dubokih i plitkih piezometara
na lokaciji D2, P2 (Monitoring postaja Meteoroloska postaja Jasenska) tijekom petogodisnjeg
razdoblja, prikazan je na slikama 14 i 15.
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Slika 14: Profil slanosti podzemne vode u tijelu piezometra oznake D2 za razdoblje 2019. —
2023. (lzvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi,
Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb
2019.-2023.)
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Slika 15: Profil slanosti podzemne vode u tijelu piezometra oznake P2 za razdoblje 2019. —
2023. (lzvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi,
Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb

2019. - 2023.)
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Slika 16: Piezometri P2, D2, automatska meteoroloska postaja Jasenska (lzvor: DHMZ)

Profiliranja podzemnih voda za razdoblje 2019. — 2023. godine provedena su u Sest termina
izmedu svibnja i studenoga svake godine, koriste¢i mjerna sonda SEBA KLL Q-2. Kod povrsinskih
voda, stratifikacija gustode (slanosti) u stupcu vode evidentirana je tijekom svih Sest profiliranja
unutar godine. Na profilu Opuzen (slika 17), prijelaz iz slatke u slanu vodu detektiran je na
dubini izmedu 2,00i 6,00 m.
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Rezultati prikazuju da su dva glavna faktora odgovorna za zapazene promjene:

e Prirodni rezim protoka rijeke Neretve s kojim Kada protok rijeke raste, slani klin unutar
korita rijeke postaje manje izrazen.;

e Utjecaj plimnih ciklusa: promjene izmedu plime i oseke, utje¢u na pomak slanog klina
prema moru i njegovu dublju penetraciju uzvodno.
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Slika 17: Profili slanosti stupca vode na profilu Neretva-Opuzen 2019.-2023. (Izvor: [8] Mijo
Vranje$ i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet,
Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)
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Monitoring zaslanjenja voda i poljoprivrednih tala u dolini Neretve za razdoblje 2019. — 2023.
godine provodio je Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, pod vodstvom prof. dr. sc.
Davora Romica, izv. prof. dr. sc. Monike Zovko, dr. sc. Marka Relji¢a, doc. dr. sc. Marine Bubalo
Kovaci¢ i suradnika. Obuhvacena su Sest melioracijskih podrucja (slika 18) u donjem toku
Neretve, koja su identificirana kao podrucja najveceg rizika od zaslanjivanja na temelju
prethodnih istraZivanja.

Monitoring je uspostavljen na melioracijskim podrucjima Vrbovci, Luke, Vidrice, Opuzen usce
i Komin, s fokusom na rijeku Neretvu i Malu Neretvu za pracenje kvalitete povrsinskih voda.
Plan monitoringa ukljucivao je:

e Mjesecno uzorkovanje i ispitivanje povrsinskih voda na 15 lokacija.

e Mijesecno uzorkovanje i ispitivanje podzemnih voda na sedam lokacija (plitki piezometri
Pz-1 do Pz-7, do dubine od 4 m), smjestenih u blizini postaja monitoringa tla.
Parametri koji se ispituju ukljucuju:

e Povrsinske i podzemne vode: pH, salinitet (ECw), hranjive tvari (NO3, NO2, NH4,
ortofosfati, K, HCO3), specifi¢ne tvari za identifikaciju slane vode (Ca, Mg, Cl, SO4,
Na), te ukupni organski ugljik (TOC).

¢ Tlo: Elektri¢na vodljivost vodenog ekstrakta tla (ECe) kao klju¢ni pokazatelj. Tla se
klasificiraju prema ECe vrijednostima: ECe < 2 dS/m (nezaslanjena), 2 do 8 dS/m
(zaslanjena), > 8 dS/m (slana).
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melioracijski kanal (MK)
piezometar (PZ)

lateralni kanal (LK) 8
prirodni vodotok (Neretva i Mala Neretva)

2

Slika 18: mjerne postaje (salinitet i hranjive tvari) povrsinskih voda, podzemnih voda (iz
plitkih piezometara) i tla istraZivackog monitoringa zaslanjivanja vode i tla u dolini Neretve
2019.-2023. (Izvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj
Neretvi, Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split,

Zagreb 2019. - 2023.)
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Slika 19: Monitoring tla i plitki piezometar ,P3/Pz3 (Izvor: DHMZ)

Slika 20: Monitoring tla i plitki piezometar ,P3/Pz3 (Izvor: DHMZ)
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Podaci sa postaje monitoringa P-3, smjeStene na parceli za intenzivan uzgoj mandarina u
melioracijskom podrucju Vidrice, prikazani su na slikama 19 i 20. Praéeni parametri ukljucuju
ECw za povrsinske i podzemne vode te ECe za tlo.

Prema prosjecnim vrijednostima ECe u petogodiSnjem razdoblju, tlo na postaji P-3 pokazuje
zaslanjenje s prosje¢nom vrijednos¢u od 3,7 dS/m. Vrijednosti ECe su se kretale od 1,3 dS/m
do 6,1 dS/m.

U melioracijskom podrucju Vidrice, kvaliteta povrsinske vode mjerena je na dvjema lokacijama:
crpnoj stanici Vidrice i melioracijskom kanalu Vidrice, s ukupno 60 uzoraka sa svake lokacije. U
melioracijskom kanalu, minimalna vrijednost ECw bila je 0,84 dS/m, dok je maksimalna
vrijednost u crpnoj stanici iznosila 7,3 dS/m. Prema klasifikaciji Rhoadesa i suradnika (1992),
voda u obje lokacije moze se klasificirati kao srednje zaslanjena.

Piezometar Pz3, instaliran na parceli s mandarinama u Vidricama, pruZio je prosjecnu
vrijednost ECw od 10 dS/m, s rasponom od 4,7 dS/m do 21 dS/m. Prema istoj klasifikaciji, voda
u ovom piezometru moze se klasificirati kao srednje do jako zaslanjena.

Rezultati monitoringa upucuju na potrebu za kontinuiranim pracenjem kvalitete podzemnih i
povrsinskih voda. Na temelju podataka iz trenutnog ciklusa monitoringa, izraden je novi,
dopunjeni plan monitoringa za razdoblje 2024. — 2028. godine.

Visegodisnji monitoring pokazuje da se zaslanjivanje prostora donje Neretve pogorsava, a rizik
od povecanja saliniteta dodatno se povecéava zbog predvidenih klimatskih promjena, porasta
razine mora, smanjenja oborina i sve ucestalijih susnih godina s povisenim temperaturama
zraka.

26



EC (dS/m)
-
B zs-4
3-35
25-3%
2-25
15-2
-5
I os5-1

0 1,25 2,5 5
[ e T - 0,26-0,5

Slika 21: Karta zaslanjivanja zemljiSta u donjoj Neretvi (lzvor: [8] Mijo Vranjes i suradnici:
Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski fakultet, Zagreb; Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)

Podrucje donje Neretve poznato je po prisustvu aktivne intruzije mora pri ¢emu glavninu
reZima podzemnih voda definiraju plima i oseka. lzrazene razlike u toku podzemnih voda
definirane su periodi¢nim izmjenama oseke i plime $to za posljedicu ima i varijabilan maseni
protok soli koji se intruzijom unosi u plitki vodonosni sloj (Slika 22).
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Slika 22: Polje prostorne raspodijele koncentracije soli kroz Digu u stacionarnom stanju (lzvor:
[8] Mijo Vranjes i suradnici: Monitoring zaslanjivanja vode i tla u donjoj Neretvi, Agronomski
fakultet, Zagreb; Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split, Zagreb 2019. - 2023.)

Monitoring postaja Meteorolo$ka postaja Jasenska, zajedno s mjernom postajom na Digi, €ini
kljuéni dio sustava za pracenje podzemnih voda u gornjem vodonosnom sloju na podrucju
Opuzen Usce. Lijeva obala rijeke Neretve nizvodno od Opuzena predstavlja jedinstvenu lokaciju
za istrazivanje fenomena intruzije morske vode.

Duboki piezometri jasno pokazuju dominantan utjecaj mora na stanje podzemnih voda.
Pijezometarska ocitanja na svim dubokim piezometrima odraZzavaju signal morske razine, uz
prisutnost smanjenja amplitude i kasnjenja signala koje je u skladu s udaljenos¢u od mora.
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3 Postojece stanje Donje Neretve

3.1 Ustave na Maloj Neretvi

Kako bi se pokuSao smanjiti negativan utjecaj soli na ranije spomenute poljoprivredne
povrsine, izgraden je sustav ustava i brodskih prevodnica koji omogucuje stvaranje i odrzavanje
slatkovodnoga bazena u Maloj Neretvi osiguravajuc¢i stabilan izvor slatke vode za
navodnjavanje. Objekti su gradeni tijekom 60-ih i 70-ih godina prosloga stoljeéa. Ustave su
strateski postavljene (slika 23) na Maloj Neretvi na usc¢u (slika 24, slika 25) i u blizini Opuzena
(slika 26, slika 27). Njihova je primarna funkcija stvaranje barijere izmedu slane morske vode i
slatkovodnih tokova, ¢ime se omogucava formiranje slatkovodnoga bazena u Maloj Neretvi.

- C . | wl

Slika 23: Lokacije ustava na Maloj Neretvi (lzvor: Google maps)
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Slika 27: Ustave (s brodskom prevodnicom) na Maloj Neretvi kod Opuzena
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Postojeci sustav navodnjavanja predvida dovodenje kvalitetne vode iz rijeke Neretve, uzvodno
od Metkovica, do Male Neretve u Opuzenu kako bi se odrzao slatkovodni bazen povrsine oko
2.500 hektara i omogucilo navodnjavanje oko 3.600 hektara poljoprivrednih zemljiSta putem
tlacnih cjevovoda. Medutim, u praksi se pokazalo da koncept ispustanja cjelokupne zahvacene
kolicine vode u korito Male Neretve nije efikasan i ima visoke operativne troskove,
zadovoljavajuci potrebe samo dijela poljoprivrednih povrsina. Od ukupno zahvaéenih 7,50 m%/s
vode, samo manji dio, koji se usput i zaslani, dospije do Male Neretve. Voda koja je
dopremljena dostupna je svima i moze se koristiti bez ikakve kontrole, podloZna je isparavanju
i utjecaju slanih podzemnih voda te osjetljivom i nesigurnom upravljanju morskim ustavama.

Na slici u nastavku (Slika 28) prikazano je trenutno stanje sustava navodnjavanja donje Neretve.
Glavna crpna stanica, zahvat vode za navodnjavanje, postavljena je na ¢eli¢ni ponton dimenzija
5,5x3,4m, izgradena 1986. godine i njome se upravlja ruc¢no iz trafostanice. Smjestena je na
teritoriju Bosne i Hercegovine na rijeci Neretvi, u blizini granice gdje viSe ne dolazi do znatnoga
negativnog utjecaja vode zaslanjene morem. Hidrotehnicki tunel duljine oko 500 m provodi
vodu do glavnoga magistralnog kanala, a na svom izlazu ima gradevinu za umirenje i razbijanje
kineticke energije vode. Tunel je probijen kroz stijenu, a stranice i dno su mu obloZeni
betonom. Sustav navodnjavanja pocinje s radom sredinom lipnja i traje do kraja rujna, sto je
otprilike 110 dana. Prije nego Sto sustav po¢ne raditi, kvaliteta vode u tom podrucju mora biti
odgovarajucda jer, u suprotnom, moze biti potrebno viSe od 40 dana crpljenja kako bi se postigla
potrebna kvaliteta, tj. kako bi se potisnula slana voda prema moru.

Slika 28: Postojedi sustav za navodnjavanje Donje Neretve (lzvor: [10] Domagoj Vranjes i
suradnici: Elaborat zastite okoliSa u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okolis za
zahvat: Izmjena sustava navodnjavanja Donja Neretva, podsustav Opuzen - povecéanje
brodske prevodnice na mobilnoj pregradi na rijeci Neretvi, Vita projekt d.o.o., Zagreb, 2019.)
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Elementi postojecega sustava za navodnjavanje su:

YV V. V V V

Glavna crpna stanica kapaciteta 7,50 m3/s (slika 29)

Hidrotehnicki tunel duljine 500 m

Glavni dovodni kanal duljine 10 km, trenutnog kapaciteta oko 5,0 m%¥s (slika 30)
Tlacni cjevovod duljine 30 km

Tla¢na crpna stanica kapaciteta 550 I/s

Tla¢na crpna stanica kapaciteta 200 I/s

Slika 29: Glavna crpna stanica u blizini granice Doljani na podrucju BiH
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Slika 30: Dio glavnoga dovodnog kanala prema Maloj Neretvi

Voda je dostupna svima posve nekontrolirano, prepustena velikom isparavanju, utjecaju slanih
podzemnih voda i osjetljivom i nesigurnom rukovanju morskim ustavama. Melioracija Neretve
prvotno je Maloj Neretvi namijenila ulogu rasteretnoga kanala za velike vode Neretve, a kasnije
je odlu¢eno da se u ljetnim mjesecima normalnih voda dvjema ustavama cijeli akvatorij Male
Neretve pretvara u rezervoar slatke vode koja se skupila iz vlastitih izvora (vrlo mala koli¢ina) i
crpljene vode za navodnjavanje. Dobra zamisao pokazala se teSko ostvarivom zbog velikih
troskova crpljenja i velike povrSine razlijevanja (oko 4.000 ha vodenih povrsina). Mala Neretva
od izgradnje sustava (1968. — 1972.) do 1996. godine nije posluZzila za ozbiljnije navodnjavanje.
Navodnjavanje je omoguceno od 1987. godine, ali je u iduéih 9 godina pokuSavano samo triput
s malo uspjeha zbog ranije spomenutih razloga.

Nakon 1995. godine sustav navodnjavanja u delti Neretve dozivio je nekoliko znacajnih
promjena i poboljsanja s ciljem povecanja njegove ucinkovitosti i pouzdanosti. Neke od glavnih
promjena i poboljSanja ukljucuju:

1. Rekonstrukcija i modernizacija infrastrukture : Mnogi su kanali, crpne stanice i sustavi
za distribuciju vode, koji su bili u loSem stanju ili nedovoljno ucinkoviti, obnovljeni ili
nadogradeni. To je ukljucivalo popravak i zamjenu starih, dotrajalih sustava, ¢ime se
smanjio gubitak vode i poboljsala opskrba vodom.
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2. Uvodenje novih tehnologija: S ciljem povecanja ucinkovitosti navodnjavanja, uvedene
su nove tehnologije poput sustava kap po kap i prskalice, koje omoguéuju preciznije i
ekonomicnije koriStenje vode. Ovi sustavi smanjuju gubitke vode te omoguéuju
navodnjavanje vecih povrsina uz manji utrosak resursa.

3. Poboljsano upravljanje vodnim resursima: Uvedeni su bolji sustavi za upravljanje
vodnim resursima, ukljuujuéi pracenje i kontrolu vodostaja, kvalitete vode i
optimizaciju distribucije vode prema potrebama poljoprivrednika. To je pomoglo u
smanjenju rizika od zaslanjivanja tla i degradacije kvalitete vode.

4. Poticanje organiziranoga pristupa: Potaknuto je osnivanje udruga poljoprivrednika i
kooperativa koje su imale ulogu u boljem upravljanju sustavom navodnjavanja i
odrzavanju infrastrukture. Ovo je omogudilo efikasnije koristenje resursa i bolju
koordinaciju izmedu poljoprivrednika i lokalnih vlasti.

5. Podrska iz fondova i projekata EU: Financijska sredstva iz europskih fondova i
medunarodnih projekata omogudila su znacajna ulaganja u modernizaciju i prosirenje
sustava navodnjavanja. To je ukljucivalo i edukaciju poljoprivrednika o najboljim
praksama navodnjavanja i upravljanja vodnim resursima.

6. Regulacija i zastita vodnih resursa: Provedene su mjere za bolju regulaciju i zastitu
vodnih resursa, ukljucujuéi kontrole nad crpljenjem vode i mjere za sprje¢avanje
onecis¢enja. To je bilo klju¢no za dugorocno odrzavanje kvalitete vode i zastitu okolisa.

Ove promjene i poboljsanja doprinijele su boljoj u€inkovitosti sustava navodnjavanja u delti
Neretve, no izazovi poput zaslanjivanja tla, klimatskih promjena i fragmentacije zemljiSta i dalje
ostaju klju¢ni problemi koji zahtijevaju kontinuirano upravljanje i daljnja ulaganja.
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3.2 Nasip Diga

Granica izmedu branjenih poljoprivrednih povrSina i mora je i morski nasip ,Diga“ (slika 31,
slika 32). Izgraden je na temeljima stare austrijske kamene brane koja je sluzila usporenju
tec¢enja voda koje su kolmirale mocvaru. Nasip je izgraden s ciljem zastite od mogucih poplava
koje nastaju uslijed utjecaja iz Jadranskog mora (narocito tijekom zimskih mjeseci kada su
dotoci iz rijeke veliki, a razina mora mozZe porasti zbog plime i jakih vjetrova), a takoder pomaze
u kontroli prodora slane vode u poljoprivredna zemljista i slatkovodne ekosustave. Kao sto je
ranije spomenuto u prvom poglavlju, nakon dovrsenja izgradnje nasipa pristupilo se isusivanju
podrucja Opuzen - USce, te izgradnji mreze odvodnih kanala s crpnim stanicama. Po kruni
nasipa izgradena je asfaltirana prometnica.

Slika 31: Fotografije izgradnje nasipa ,,Diga“ (Izvor: [6] Mijo Vranjes: Odrzivo gospodarenje
vodama u slivu Neretve i Trebisnjice, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture
i geodezije - FGAG, 2017.)
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UsSce Neretve:

P

Plaza US: @ f
X

Przinovacy

Apartmani Vale @ Y

Mihalj

Slika 32: Lokacija morskog nasipa , Diga“ (oznaceno crvenom linijom) (lzvor: Google maps)

Morski nasip uz rijeku Neretvu nije potpuno nepropusan iz nekoliko razloga, koji su povezani s
prirodom materijala, dizajnom nasipa i specificnim uvjetima u kojima se nalazi. Nasip je
izgraden od prirodnih materijala, nasipanjem pijeska i kamenja, koji nisu potpuno nepropusni.
lako se ti materijali sabijaju i konsolidiraju kako bi se smanjila propusnost, uvijek postoji
odredeni stupanj propustanja vode kroz sitne pore i pukotine. Takoder je s vremenom doslo
do erozije zbog stalnog djelovanja vode, vjetra i valova.

Obzirom na ostale prilike, objekt i danas odolijeva zubu vremena i relativno dobro sluzi namjeni
iako mu je potrebna skora rekonstrukcija kako bi u punom potencijalu sluzio svojoj svrsi.
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4 Planirane hidrotehicke gradevine u podrucju Donje Neretve

4.1 Pokretna brana i brodska prevodnica na Neretvi

Kako bi se sprijecili ranije spomenuti negativni utjecaji, Republika Hrvatska je odlucila
pokrenuti niz konkretnih projekata i inicijativa koje imaju za cilj minimizirati te posljedice. Ovi
projekti obuhvacdaju strateske mjere i aktivnosti usmjerene na rjeSavanje specificnih problema,
osiguravajuéi odrzivi razvoj i dugoroéno blagostanje zemlje. Kroz ove projekte, DrZava nastoji
ne samo adresirati postojeée izazove, vec i postaviti temelje za buduci napredak i stabilnost.

Odluku o pokretanju Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAV) donijela je Vlada Republike Hrvatske, s
fokusom na unapredenje odrzivog koristenja prirodnih resursa. Kao jedno od glavnih pilot
podrucja za provedbu pocetnih aktivnosti i istrazivanja, prepoznata je regija Donja Neretva.
Ova regija je odabrana zbog svog specificnog znacaja u poljoprivredi, kao i zbog izazova s
kojima se suocava u upravljanju vodnim resursima, $to je ¢ini savrSenim mjestom za
implementaciju inovativnih rjeSenja predvidenih ovim projektom.

Godine 2006. izradena je Studija ,,Navodnjavanje u Donjoj Neretvi“ Ciji je autor Agronomski
fakultet SveucilisSta u Zagrebu i Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Sveucilista u
Splitu. U toj studiji je detaljno obradena poljoprivredna proizvodnja te trenutna situacija i
uvjeti navodnjavanja u Donjoj Neretvi s mogucim rjeSenjima novog glavnog dovoda vode do
poljoprivrednih povrsina. Na temelju izra¢unatih hidromodula i povrsina koje je potrebno
navodnjavati odredene su koli¢ine vode za koje se dimenzionira glavni dovodni cjevovod.

Nakon visegodisnjeg pregledavanja mogucih rjesenja i stru¢nih rasprava na tu temu,
prihvaéena je 2008. godine u Zagrebu varijanta idejnog projekta navodnjavanja u Donjoj
Neretvi. Prema toj varijanti iSlo bi se u izgradnju dva zasebna sustava: podsustav 1 - Opuzen i
podsustav 2 - KoSevo-Vrbovci.

Vedi i utjecajniji od dvaju spomenutih, podsustav Opuzen, predstavlja dio sustava
navodnjavanja Donje Neretve. Smjesten je u dolini rijeke Neretve, u blizini njenog uséa u more
i grada Opuzena. Nalazi se u lijevom zaobalju Neretve, uz rukavac Mala Neretva (Slika 33, Slika
34). Podsustav Opuzen obuhvaca podrucje katastarskih opéina Komin, Opuzen, Opuzen |,
Opuzen Il, Slivno i Vlaka — Tustevac, dok se predmetni zahvat (pokretna brana i brodska
prevodnica) nalazi unutar katastarske opéine Komin (Tablica 1).
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Tablica 1: Podaci o lokaciji zahvata (Izvor: Katastar)

Jedinica regionalne samouprave: Dubrovacko-neretvanska Zupanija
Jedinica lokalne samouprave Grad Ploce

Naselje Komin

Katastarska opéina Komin

4797/1, 4794/4, 1956, 1957, 1958 (u
trenutku ishodenja lokacijske
dozvole), 4797/5, 4797/6, 4797/10,
4797/18, 1556/2, 1957/2 1 1958/2 (u
trenutku ishodenja gradevinske
dozvole)

Katastarske Cestice
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Slika 33: Polozaj sliva rijeke Neretve (lijevo), polozaj donje Neretve u slivu Neretve (desno)
(Izvor: [10] Domagoj Vranjes i suradnici: Elaborat zastite okoliSa u postupku ocjene o potrebi
procjene utjecaja na okolis za zahvat: Izmjena sustava navodnjavanja Donja Neretva,
podsustav Opuzen - poveéanje brodske prevodnice na mobilnoj pregradi na rijeci Neretvi,
Vita projekt d.o.o., Zagreb, 2019.)
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PRIKAZ LOKACIJE
ZAHVATA

Elaborat zastite okolisa - Projekt
navodnjavanja Donje Neretve -
Podsustav Opuzen
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Slika 34: Obuhvat podsustava Opuzen (lzvor: [10] Domagoj Vranjes i suradnici: Elaborat
zastite okoliSa u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okolis za zahvat: Izmjena
sustava navodnjavanja Donja Neretva, podsustav Opuzen - povecanje brodske prevodnice na
mobilnoj pregradi na rijeci Neretvi, Vita projekt d.o.o., Zagreb, 2019.)

Detaljnim viSegodisnjim analizama potreba i izracunima doslo se do zakljucka kako je za
potrebe navodnjavanja poljoprivrednih povrsina u cijeloj Donjoj Neretvi potrebno osigurati
oko 4,60 m¥s vode. Jedini izvor slatke vode za navodnjavanje je rijeka Neretva koja tijekom
lietnih mjeseci, kada protok u Neretvi padne ispod 70,00 m%¥s, dopusta znacajno prodiranje
klina zaslanjene vode uzvodno od us¢a. Zaslanjena voda u ekstremnim uvjetima niske razine
vodostaja rijeke moze doci sve do Metkovica, a i dalje. Osim koritom zbog niske razine
vodostaja rijeke omogucen joj je i laksi prodor podzemljem gdje podzemne vode u
nedostatku padalina takoder gube na volumenu. Izgradnjom pokretne pregrade s brodskom
prevodnicom omogucilo bi se popravljanje ekoloskih uvjeta distribucijom svjeze vode po
cijelom podruéju Donje Neretve uz nesmetan prolazak brodova po potrebi. Brodska
prevodnica je povecana u odnosu na prvotno rjeSenje zbog situacije gdje luka Ploce ima
koncesiju na lu¢ckom podrucju Metkovic te je obavezna stavka projekta bilo omoguéavanje
nesmetanog prolaska brodova. Broj brodova veéih od 15 m se znatno povecéao od 2015.
godine pa je taj dio projekta zahtjevao izmjene iako ne utjece na potrebe navodnjavanja zbog
kojih je projekt i krenuo u realizaciju. Lokacija pregrade nizvodno od Opuzena omogudava
dotjecanje slatke vode u Malu Neretvu prirodnim putem bez utroSka energije te se zahvaéana
voda koristi za navodnjavanje polja podsustava Opuzen.

40



Planirani sustav (slika 35) bi funkcionirao na nacin da se kvalitetna nezaslanjena voda,
osigurana pregradom na rijeci Neretvi, gravitacijski doprema do zahvatnog bazena crpne
stanice Opuzen putem dovodnog cjevovoda, koristeci postojecu zahvatnu gradevinu koja se
nalazi u neposrednoj blizini mosta preko Male Neretve na magistralnoj cesti Split —
Dubrovnik. Mikroakumulacija Ladiste koja se nalazi u prirodnoj brdskoj depresiji ¢e sluZiti kao
spremiste dostatnih koli¢ina vode za navodnjavanje podsustava Opuzen u susnim periodima.
Spomenuta mikroakumulacija punit ¢e se putem crpne stanice Opuzen tla¢nim cjevovodom,
a zatim gravitacijski ispustati u tla¢ni distribucijski cjevovod prema poljoprivrednim
povrSinama. Navodnjavanje u predmetnom podsustavu obuhvatit ¢e podrucja Vidrice,
Opuzen-usce, Modric, Glog, Jesenska i Luke, Cija je ukupna poljoprivredna bruto povrsine
3.680,4 ha (2.198,62 ha neto povrsina).
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Slika 35: Planirani sustav navodnjavanja Donje Neretve (lzvor: [10] Domagoj Vranjes i
suradnici: Elaborat zastite okoliSa u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okolis za
zahvat: Izmjena sustava navodnjavanja Donja Neretva, podsustav Opuzen - povecéanje
brodske prevodnice na mobilnoj pregradi na rijeci Neretvi, Vita projekt d.o.o., Zagreb, 2019.)
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U nastavku ce se opisati sastavni dijelovi planiranog podsustava Opuzen prema projektu:

Zahvatna gradevina sa ustavom - Postojeca zahvatna gradevina s pripadaju¢om ustavom
nalazi se na lijevoj obali Male Neretve, u neposrednoj blizini mosta na drzavnoj cesti D8 Split-
Dubrovnik, a u koridoru postoje¢e neasfaltirane makadamske ceste na lijevoj obali rukavca
Mala Neretva. Zahvatna gradevina, zajedno s dovodnim kanalom i cjevovodom, osigurava
potreban protok od 3,1 m¥s.

Dovodni kanal i cjevovod do crpne stanice Opuzen - Transport vode iz Male Neretve do crpne
stanice Opuzen predviden je otvorenim trapeznim kanalom duljine 730 m koji se prijelaznom
gradevinom nastavlja kao cjevovod duljine 459 m nakon ¢ega se priklju€uje na zahvatni bazen
crpne stanice Opuzen. Otvoreni dio dovodnog kanala oblozZit ¢e se lomljenim kamenom po dnu
i pokosima do visine od 1,5 m radi lakSeg odrzavanja. Uz obje obale dovodnog kanala u planu
je izgradnja servisna ceste Sirine oko 3,0 m za potrebe nadzora i odrzavanja. Otvoreni kanal
osiguravat ¢e opskrbu vodom postoje¢im sekundarnim otvorenim kanalima (jendecima), a na
svakom spoju sa sekundarnim kanalom bit ¢e postavljeni cijevni propusti (betonske cijevi DN
600) za upravljanje rezZimom navodnjavanja unutar jendeka. Jedna dionica dovodnog
cjevovoda bit ¢ée djelomicno ukopana u postojeéi teren te zasuta pijeskom i probranim
materijalom iz iskopa tako da se formira nasip. Na dionici dovodnog cjevovoda gdje su
prekinuti postojeci otvoreni kanali predvideno je povezivanje tih kanala tipskim sifonskim
propustima. Ranije spomenuta prijelazna gradevina koja sluZi kao ,,spoj“ otvorenog trapeznog
kanala i cjevovoda je predvidena za izvedbu od armiranog betona tlocrtnih dimenzija 6,2x4,8
m i krilnim zidovima kojima ¢e se voda iz trapeznog kanala usmjeravati u cjevovod. Kraj
dovodnog cjevovoda je ujedno i pocetak zahvatnog bazena.

Crpna stanica Opuzen - Sredisnji objekt podsustava Opuzen je crpna stanica Opuzen (CS
Opuzen). U godini s manjkom oborina, pri navodnjavanju u trajanju od 20 sati dnevno,
potrebna koli¢ina vode iznosi 1.746 |/s. Planirano je postavljanje osam potopljenih crpnih
jedinica u CS Opuzen, s ukupnim kapacitetom od 2.400 |/s. Sustav za dovod vode u CS Opuzen
ukljuCuje postojeci vodni zahvat iz Male Neretve, gravitacijski kanal i cjevovod koji vodi do
bazena zahvata vode, ukupne duzine 1.196 metara. Voda iz crpne stanice se potom pumpa u
planiranu mikroakumulaciju Ladiste, koja ¢e imati korisni volumen od priblizno 100.000 m3.
Ovim tehnickim rjeSenjem omogucit ¢e se potrebne koli¢ine vode i tlak unutar distribucijskog
sustava za sve poljoprivredne povrsine, ukljuCujuéi 375 hektara sekundarne mreze dijela
podrucja Glog, koji je obuhvacen zasebnim projektom. Mikroakumulacija ée prikupljati vodu
koja ¢e pokrivati sve potrebe navedenih povrsina.
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Tlacni cjevovod - Tlacnim cjevovodom se voda transportira od crpne stanice do
mikroakumulacije, a projektiran je kao ukopani ¢eli¢ni cjevovod DN1200 mm, debljine stjenki
10 mm i duljine 280,00 m. Na lomnim to¢kama cjevovoda predvida se izrada sidrenih blokova.
Pocetak cjevovoda je u crpnoj stanici na koti osi 3,05 m n.m, gdje se prikljucuje na sabirni tlacni
cjevovod, a kraj u mikroakumulaciji s kotom dna 50,80 m n.m, tako da se zastiti od uvlacenja
zraka pri min. radnoj razini od 55,00 m n.m. Za slucaj eventualnog puknuca tlaénog cjevovoda,
na kraju istog predvidena je ugradnja ravne protupovratne zaklopke s protuutegom DN 1200
mm.

Mikroakumulacija Ladiste - Mikroakumulacija Ladiste je dimenzionirana za prihvat potrebne
koli¢ine vode za podsustav Opuzen. Predvideno je njeno punjenje nocu, u periodu jeftinije
elektri¢ne energije, radom svih 8 crpnih agregata u trajanju od 10 sati kako bi se napunio
potreban korisni volumen od oko 100.000 m3. U zavr$noj fazi izgradnje preostale potrebne
koli¢ine vode osigurat ¢e se dnevnim radom najvise 2 crpke.

Cjevovod za prainjenje mikroakumulacije - Ispusni cjevovod za praznjenje mikroakumulacije
projektiran je kao celi¢ni, promjera DN 500 mm i duljine oko 357 m, s potrebnim sidrenim
blokovima na lomnim to¢kama. Na dnu akumulacije nalazi se okno kroz koje se voda odvodi
do ispusnog cjevovoda s dvjema komorama gdje zavrSava s regulacijskim ventilom i Zabljom
zaklopkom.

Tla¢na distribucijska mreza - Kao nacin dovoda vode do poljoprivrednih povrsina usvojen je
zatvoreni, ukopani cijevni sustav pod tlakom. Ovaj sustav omogudava kontrolirano koristenje
vode i sprjecava nekontrolirano crpljenje koje bi bilo moguce iz otvorenih kanala. Takoder, zbog
rascjepkanosti povrsina, zatvoreni sustav Stedi prostor, omogucujuéi racionalnije koristenje
obradivih povrsina. Sustav ukljuéuje i mjerace potrosnje na prikljuécima parcela sto
omogucava precizno pracenje i naplatu vode prema potrosnji umjesto obra¢una po povrsini
zemljista. Navodnjavanje se najcesce obavlja kap po kap ili mini rasprsivacima, ovisno o vrsti
kultura i potrebama korisnika. Prijelaz preko Male Neretve i Neretve izvodi se polaganjem cijevi
ispod dna rijeka, koristeéi PEHD cjevovode. Prijelaz ispod Male Neretve izvodi se ukopavanjem
cjevovoda na dubinu od oko 2,5 m, dok se prijelaz ispod Neretve izvodi HDD postupkom
horizontalnog busenja, koji omogudava rad ispod rijeka i drugih prepreka bez utjecaja na
okolinu ili promet.

Prikljucenje na prometnice i infrastrukturu - Objektima etape | Podsustava Opuzen omoguden
je pristup s postojeée cestovne mreze, s tri projektirana kolna prilaza. Na lijevoj obali Neretve,
kompresorska stanica je izravno povezana s drzavnom cestom D8, a prilaz platou brodske
prevodnice vodi neizravno preko postojec¢eg platoa do iste ceste. Na desnoj obali, prilaz ribljoj
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stazi povezan je sa Zupanijskom cestom Komin — Krvavac. Napajanje elektricnom energijom
novih objekata, ukljuéujuéi mobilnu pregradu i kompresorsku stanicu, dolazi iz nove
trafostanice , TS Brana“ snage 400(630) kVA. Kompresorska stanica bit ¢e povezana kabelom s
trafostanicom, dok ¢ée mobilna pregrada biti napajana iz kompresorske stanice. Mjerno mjesto
za mobilnu pregradu na Neretvi bit ¢e na niskonaponskoj mrezi s prikljuénom snagom od 75
kW. Opskrba vodom kompresorske stanice bit ¢e iz javne vodovodne mreze, a prikljucak je u
nadleznosti Vodovoda Opuzen. Svi infrastrukturni priklju€ci ostaju u skladu s rjeSenjima iz
glavnog projekta, za koji su ishodene potrebne potvrde.

Slika 36: Lokacija planiranog zahvata pokretne brane i brodske prevodnice uz magistralni put
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Slika 37: Lokacija planiranog zahvata pokretne brane i brodske prevodnice uz magistralni put

Na slikama 36 i 37 prikazana je lokacija planiranog zahvata na kojoj trenutno nema vidljivih
tragova ni oznaka koje upucuju na to da je projekt gotov i izgradnja u planu. Na slici 38 graficki
je prikazan planirani izgled izvedene potopljene brane, pripadne brodske prevodnice te
kompresorske stanice.
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Slika 38: Graficki prikaz planirane potopljene brane i pripadne brodske prevodnice te
kompresorske stanice (Izvor: [10] Domagoj Vranjes i suradnici: Elaborat zastite okolisa u
postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okolis za zahvat: Izmjena sustava
navodnjavanja Donja Neretva, podsustav Opuzen - povecéanje brodske prevodnice na
mobilnoj pregradi na rijeci Neretvi, Vita projekt d.o.o., Zagreb, 2019.)
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4.2 Sustav odvodnje podrucja Vidrice - izgradnja sifona ispod Male Neretve

Dosad spomenuti projekt nije jedini planirani zahvat u dolini Neretve. U nastavku ¢emo se
osvrnuti i na podrucje Vidrice koje zbog svoje relativno niske nadmorske visine, prisutnosti
slanih izvora i visoke razine podzemnih voda zahtijeva kontinuirano crpljenje radi odvodnje
viska vode te zastite od zaslanjivanja. RjeSavanje ovih izazova od klju¢ne je vaznosti za o€uvanje
poljoprivrednog potencijala i ekoloske ravnoteZe ovog osjetljivog podrucja. Kako bi se to
postiglo u planu je zahvat u okoliSu - izmjena sustava navodnjavanja Donje Neretve - Podsustav
Opuzen; izgradnja cjevovoda sifonskog prijelaza ispod Male Neretve i cjevovoda od Vidrica do
Gloga.

Na podrucju grada Opuzena i opcine Slivno, nositelj zahvata Hrvatske vode planira radove na
vodnom dobru s ciljem uspostave kontinuiranog crpljenja za odvodnju viska vode i zastitu
poljoprivrednih povrsina i vodnih tijela u okolici vodotoka Male Neretve od zaslanjivanja.
Lokacija zahvata, kao i njegov obuhvat, prikazani su na geografskoj i topografskoj karti Sireg
podrucja (Slika 39), gdje su detaljno oznaceni polozaj i veli¢ina zahvata. Za sustav za
navodnjavanje Donje Neretve - podsustav Opuzen proveden je postupak procjene utjecaja na
okoli$ i izdano je RjeSenje o prihvatljivosti zahvata na okolis (KLASA: UP/I 351-03/10-02/46,
URBROJ: 531-14-1-1-02-11-30 od 5. srpnja 2011. godine.
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Slika 39: Topografska karta Sireg podrucja Donje Neretve s lokacijama obuhvata zahvata
(Izvor: [11] Ivica Solti¢ i suradnici: Elaborat zastite okolida za ocjenu o potrebi procjene
utjecaja na okolis, izmjena zahvata sustava navodnjavanja Donje Neretve- podsustav Opuzen,
Dubrovacko-neretvanska Zupanija, Eko monitoring d.o.o., Varazdin, 2022.)

Podrucje Vidrice odnosi se na prostor smjesten na lijevoj obali Male Neretve, jugozapadno od
Opuzena. Ovo podruéje omedeno je koritom Male Neretve te obroncima krskih grebena
Sibenice s juzne strane, dok su s isto¢ne strane granice obronci Tmora i Glavice. Do sredine
1970-ih godina, veéi dio ovog prostora bio je pokriven mocvarom, dok su manji dijelovi
pripadali poljoprivrednom zemljistu smjeStenom na poviSenom terenu uz korito Male Neretve.
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Podrucje je djelomi¢no zasticeno od poplava putem lateralnog kanala s istoCne i juzne strane,
kao i separacijskim nasipom na zapadnom i sjevernom rubu. Ostaci nekadasnje mocvare
o€uvani su uz obronke krskog grebena, gdje Cine izolirane dijelove unutar inundacijskog
prostora lateralnog kanala.

Vidrice, povrsine vece od 500 hektara, zasticene su od izvorskih i brdskih voda putem obodnog
kanala i nasipa duljine 5 km, koji se protezu na medusobnoj udaljenosti od 50 do 100 metara.
Obodni kanal prikuplja vanjske vode na potezu od Lovorja do jezera Mihalj, koje se rukavcem
Recina odvode do Male Neretve. Sirina krune nasipa iznosi od 3,5 do 4 metra, a nagib pokosa
varira izmedu 1:2 i 1:3. Sustav odvodnje podrucja Vidrice takoder prihvaca dio brdskih voda iz
smjera Opuzena (Glavice, Ladiste, Slane Luke).

Za potrebe odvodnje podrucja Vidrice, 1975. godine izgradena je crpna stanica Prag (slika 40,
slika 41), koja radi u dva razlic¢ita rezima: jesensko-zimskom i ljetnom. U jesensko-zimskom
rezimu, crpna stanica Prag prebacuje do 7,5 m¥s vode iz Vidrice u korito Male Neretve.

Slika 40: Crpna stanica Prag
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Slika 41: Crpna stanica Prag

Ljeti, evakuacija zaslanjenih voda iz Vidrice, u koli¢ini do 1,0 m¥s, prema projektnom rjesenju
iz 1972. - 1975. godine, trebala bi se odvijati kroz sifon ispod Male Neretve, prema sustavu
Glogacko jezero i dalje preko crpne stanice Modri¢ u more. Radni nivo crpljenja tijekom ljeta
varira od maksimalne kote -1,83 m do minimalne kote -3,33 m.

Buduci da sifon ispod Male Neretve nije izgraden, zaslanjene vode se ispustaju izravno u korito
Male Neretve, i to upravo u vrijeme kada Mala Neretva postaje rezervoar slatke vode za
navodnjavanje. Ova voda se prikuplja iz izvora s vlastitog sliva (u malim koli¢inama) i
dovodenjem vode iz rijeke Neretve uzvodno od Metkoviéa crpnom stanicom koja se nalazi u
susjednoj BiH neposredno uz granicu.

Sustav odvodnje podrucja Vidrice (slika 42) predstavlja integralni dio Sireg melioracijskog
sustava u dolini Neretve i kljuénu segmentnu izmjenu unutar sustava navodnjavanja Donje
Neretve, specificno podsustava Opuzen. U sklopu ovog projekta, tijekom 2010. godine
proveden je postupak procjene utjecaja na okolis, nakon ¢ega je 5. srpnja 2011. godine izdano
Rjesenje o prihvatljivosti zahvata za okoli$ (KLASA: UP/I 351-03/10-02/46, URBROJ: 531-14-1-
1-02-11-30). Ovo rjesenje ukljuCuje usvojene mjere zastite okolisa i obavezu pracenja stanja,
koje su takoder obvezatne za realizaciju planiranog zahvata izgradnje sifona ispod Male
Neretve, kao i za izgradnju cjevovoda od Vidrica do Gloga.
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Slika 42: Lokacija planiranog zahvata u sustavu navodnjavanja Donje Neretve (lzvor: [11] Ivica
Solti¢ i suradnici: Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potrebi procjene utjecaja na okolis,
izmjena zahvata sustava navodnjavanja Donje Neretve- podsustav Opuzen, Dubrovacko-

neretvanska Zupanija, Eko monitoring d.o.o., Varazdin, 2022.)

Na temelju RjeSenja od 5. srpnja 2011. godine, od planiranih hidrotehnickih zahvata i objekata
unutar Sustava navodnjavanja Donje Neretve — podsustava Opuzen, jedino je realiziran sustav
navodnjavanja Glog. Ovaj sustav, za koji su radovi zavrSeni te je uporabna dozvola izdana u
prosincu 2021. godine, obuhvada sljedeée objekte:

e Dogradnju irekonstrukciju crpne stanice Glog, s kapacitetom od 242 /s, $to omogucava
navodnjavanje neto povrsine od 310 hektara.

e Dovodni cjevovod od poliesterskih cijevi profila 400 mm, 500 mm i 900 mm, ukupne
duljine 3,7 km, uz koji je izveden i makadamski put.

e Distribucijske PEHD cjevovode profila 90 mm, 110 mm, 125 mm i 200 mm, ukupne
duljine 15,5 km.

e 187 priklju¢nih mjesta (hidrantskih okana).

Na slici 43 prikazana je lokacija sustava navodnjavanja Glog, zajedno s elementima sustava i
povrsinom obuhvata. Na istoj je vidljiv i poloZaj planiranog zahvata — sifon ispod Male Neretve
te cjevovod od Vidrica do Gloga.
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Slika 43: Podrucje navodnjavanja i poloZaj planiranog zahvata - sifona ispod Male Neretve te
cjevovod Vidrice - Glog (Izvor: [11] Ivica Solti¢ i suradnici: Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o
potrebi procjene utjecaja na okoli$, izmjena zahvata sustava navodnjavanja Donje Neretve-

podsustav Opuzen, Dubrovacko-neretvanska Zupanija, Eko monitoring d.o.o., Varazdin, 2022.)

Planirani zahvat obuhvaca izgradnju sifona ispod Male Neretve i cjevovoda koji ée povezivati
Vidrice s Glogom. Time bi se omogucila evakuacija viska unutarnjih zaslanjenih voda iz
melioracijskog sustava Vidrice tijekom ljetnog razdoblja (u sezoni navodnjavanja), koristedi
postojecu crpnu stanicu Prag.

Voda bi se odvodila do kanala Il. reda u melioracijskom podruéju Glogacko jezero koje je dio
melioracijskog sustava Opuzen-Usée. Od tamo bi se pomocu postojeée crpne stanice Usée voda
dalje ispustala u more.

Svrha izvodenja spomenutog zahvata bila bi uklanjanje trenutnog negativnog utjecaja
ispustanja zaslanjenih voda iz melioracijskog sustava Vidrice u slatkovodni rezervoar Male
Neretve te bi se na taj nacin postigla zadovoljavajuc¢a kvaliteta vode za potrebe navodnjavanja.

Crpna stanica Glog koristi vodu za navodnjavanje iz Male Neretve, a zahvat se nalazi 1,8 km
nizvodno od ispusta zaslanjenih voda iz melioracijske odvodnje Vidrice (crpna stanica Prag).
Zbog problema s povecanim zaslanjenjem vode, vec ranije je izraden idejni projekt za sifon
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ispod Male Neretve i cjevovod od Vidrica do kanala u Glogackom jezeru, kao dio sustava
odvodnje Vidrice (Projektni biro Split, 2011.). Na projekt je ishodena lokacijska dozvola, ali su
zbog tehnickih i ekonomskih razloga, poput geotehnickih uvjeta i uskladenja trase s projektom
navodnjavanja Donja Neretva — Podsustav Opuzen, bile potrebne izmjene. UvaZavajuéi ove
okolnosti i rijeSene imovinsko-pravne odnose, izraden je Glavni projekt sifona ispod Male
Neretve i cjevovoda od Vidrica do Glogackog jezera, bez potrebe za novom lokacijskom
dozvolom. Ovim projektom rjeSava se problem zaslanjenja i osigurava kvalitetnija opskrba
vodom za navodnjavanje, uz optimizaciju troskova.
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Zakljucak

5 Zakljucak

RjeSavanje problema zaslanjenosti Donje Neretve klju¢no je za ocuvanje poljoprivrednog
potencijala i bioraznolikosti regije. Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu su kroz period 2019.-2023. odradili monitoring
zaslanjenosti podzemnih voda Donje Neretve. To nije bio prvi takav pothvat buduci da se
problem intruzije soli rjeSava ve¢ dugi niz godina. Ciljevi tog mjerenja bili su uspostava
rasporeda uzorkovanja podzemnih voda iz piezometara, povrsinskih voda iz odabranih glavnih
i lateralnih kanala, pripadajucih kanala niZeg reda, rijeke Neretve te Male Neretve, pracenje
odabranih fizikalnih i kemijskih pokazatelja zaslanjivanja u vodi i tlu. UspijeSno je utvrdeno
trenutacno stanje zaslanjenosti tla i vode u dolini Neretve. Takoder je odradena analiza
vodostaja rijeke Neretve s podacima mjerne postaje Opuzen u rasponu od 30 godina (1991.-
2021.). Napravljeni su nivogrami te krivulja ucestalosti i trajanja sve u svrhu Sto boljeg
razumijevanja ponasanja rijeke, njenog toka i vodostaja. Primjetno je da vodostaj ljeti opada
Sto i jest najproblematicniji period kada dolazi do znatne intruzije soli samim rije¢nim koritom.
Ekstremno veliki vodostaji su rijetki te se s trenutno izgradenim sustavom ne treba bojati
poplavljivanja iako bi trebalo veéi znacaj dati i tom aspektu te teZiti unapredenju sustava
obrana od poplava. Postojedi sustav koji se sastoji od nasipa Diga i ,slatkovodnog bazena” u
Maloj Neretvi koji se puni iz vlastitih izvora i crpnom stanicom, na granici Hrvatske i Bosne i
Hercegovine u blizini grada Metkovic¢a, pokazao se nedovoljno efikasan za zadovoljavanje
trenutnih poljoprivrednih potreba za kvalitethom vodom za navodnjavanje. Sustav je
neisplativ, tezak za odrzavanje i ne nudi kvalitetno rjesenje za sadasnje, a kamoli buduce
potrebe doline Neretve. Kako bi spomenuto podrucje ponudilo vise moguénosti za rast i
napredak te odrzZivo stanovanje potrebne su hitne promjene koje su se ponudile kroz rjesenja
zaustavljanja intruzije soli novim projektima od kojih ée najvedi, pokretna brana s brodskom
prevodnicom u blizini Opuzena, biti sufinancirana sredstvima iz Europske unije. Brana ¢e
zaustaviti prodor morske vode, dok ¢e prevodnica osigurati siguran prolaz plovila. Uz
spomenuti projekt planira se i izgradnja sifona ispod Male Neretve ¢ime bi se omogucila
evakuacija zaslanjenih voda iz melioracijskog sustava Vidrice tijekom ljetnog razdoblja (u sezoni
navodnjavanja), koristeci postojecu crpnu stanicu Prag. Veliki u€inak bi imala bi rekonstrukcija
i modernizacija postojeéeg nasipa Diga kako bi se dodatno smanjilo prodiranje morske vode u
podruéje poljoprivredne namjene o ¢emu vec postoje idejna rjeSenja. Dolina Neretve je
podruéje iznimne ljepote i moguénosti za rast i razvoj koje ¢ée realizacijom spomenutih
projekata, i mnogih drugih o kojima se trenutno raspravlja, pokazati svoje pravo lice te
omoguciti odrzivost i napredak podrucja.
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Prilog A

Prilozi

Kao Sto je ved ranije navedeno pod naslovom 2.2 Hidroloska analiza podataka postaje Opuzen
u razdoblju 1991.-2020, u nastavku slijede pojedinacni nivogrami za tridesetogodisnji period
1991.-2021. zajedno s tablicama u kojima su numericki prikazani maksimumi, minimumi i
srednje vrijednosti za pojedinu godinu. Osim ekstremno velikih vodostaja koji su jako rijetki i
variraju u ogromnom intervalu, ponasanje vodostaja je dosta ,pravilno” unatoc¢ velikom broju
vanjskih utjecaja kao S$to su: vodne gradevine duZ toka (ponajvise hidroelektrane u BiH),
morske mijene te more opcenito, sezonske promjene gdje je koli¢ina padalina ljeti znatno
manja nego zimi i ostalo. U ljetnim susnim mjesecima kada je najpotrebnija voda za
navodnjavanje, vodostaj rijeke Neretve je najniZi. Osim nedostatka vode iz vlastitih izvora
dopusta intruziju slane morske vode koja osim prodora koritom Neretve moZe nastetiti i
slatkovodnom bazenu Male Neretve prodiranjem kroz slojeve tla i rukovanjem ustavama.
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Slika 44: Nivogram Neretve za 1991. godinu

Tablica 2: Ekstremi postaja Opuzen 1991. godina
Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum
Maksimum (cm) 229 22.11.
Minimum (cm) 34 26.01.
Prosjek (cm) 67
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Prilog A
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Slika 45: Nivogram Neretve za 1992. godinu

Tablica 3: Ekstremi postaja Opuzen 1992. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 117 10.12.

Minimum (cm) 27 27.01.
Prosjek (cm) 63
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Slika 46: Nivogram Neretve za 1993. godinu

Tablica 4: Ekstremi postaja Opuzen 1993. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 162 27.12.

Minimum (cm) 32 15.02.
Prosjek (cm) 64
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Slika 47: Nivogram Neretve za 1994. godinu

Tablica 5: Ekstremi postaja Opuzen 1994. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 147 13.04

Minimum (cm) 44 10.03.
Prosjek (cm) 67
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Prilog A
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Slika 48: Nivogram Neretve za 1995. godinu

Tablica 6: Ekstremi postaja Opuzen 1995. godina
Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum
Maksimum (cm) 223 28.12.
Minimum (cm) 48 23.03.
Prosjek (cm) 68
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Slika 49: Nivogram Neretve za 1996. godinu

Tablica 7: Ekstremi postaja Opuzen 1996. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 217 02.01.

Minimum (cm) 43 14.06.
Prosjek (cm) 82
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Slika 50: Nivogram Neretve za 1997. godinu

Tablica 8: Ekstremi postaja Opuzen 1997. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 170 05.01.

Minimum (cm) 37 13.04.
Prosjek (cm) 68

68



Prilog A

Vodostaj (cm)

140
120
100
80
60
40
20

1.01.1998.
23.01.1998.
14.02.1998.

Vodostaj postaja Opuzen 1998.

8.03.1998.

30. 03.1998.
21.04.1998.
13.05.1998.
4.06.1998.
6.06.1998.
18.07.1998.

2

|w)
Q
—
c
3

9. 08.1998.
31. 08.1998.
22.09.1998.

5.11.1998.
27.11.1998
19.12.1998.

14.10.1998.

e \/0dOostaj

e Prosjecni vodostaj

Slika 51: Nivogram Neretve za 1998. godinu

Tablica 9: Ekstremi postaja Opuzen 1998. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 130 21.10.

Minimum (cm) 44 18.02.
Prosjek (cm) 70
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Slika 52: Nivogram Neretve za 1999. godinu

Tablica 10: Ekstremi postaja Opuzen 1999. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 240 17.12.

Minimum (cm) 49 24.01.
Prosjek (cm) 75
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Slika 53: Nivogram Neretve za 2000. godinu

Tablica 11: Ekstremi postaja Opuzen 2000. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 234 29.12.

Minimum (cm) 40 28.02.
Prosjek (cm) 69
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Slika 54: Nivogram Neretve za 2001. godinu

Tablica 12: Ekstremi postaja Opuzen 2001. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 177 01.01.

Minimum (cm) 31 03.11.
Prosjek (cm) 73

72



Prilog A

Vodostaj (cm)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

1. 01.2002.
23.01.2002.
14.02.2002.

8.03.2002.
30. 03.2002.
21. 04.2002.
13. 05.2002.

4.06.2002.
26.06.2002.

Vodostaj postaja Opuzen 2002.

18.07.2002.
9. 08.2002.
31. 08.2002.

o
Q
—
c
3

NN
O O ©O O O
o O O O O
N AN
QA O - = N
O ™ ™ i
N TN o
N (o VI |

e \/0dOstaj

e Prosjecni vodostaj

Slika 55: Nivogram Neretve za 2002. godinu

Tablica 13: Ekstremi postaja Opuzen 2002. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 161 14.10.

Minimum (cm) 32 09.01.
Prosjek (cm) 69
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Slika 56: Nivogram Neretve za 2003. godinu

Tablica 14: Ekstremi postaja Opuzen 2003. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 156 10.01.

Minimum (cm) 45 23.03.
Prosjek (cm) 70
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Slika 57: Nivogram Neretve za 2004. godinu

Tablica 15: Ekstremi postaja Opuzen 2004. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 165 13.04.

Minimum (cm) 49 25.11.
Prosjek (cm) 80
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Slika 58: Nivogram Neretve za 2005. godinu

Tablica 16: Ekstremi postaja Opuzen 2005. godina

Ekstremi Veli¢ina(cm)| Datum
Maksimum (cm) 143 07.12.
Minimum (cm) 49 9.02.

Prosjek (cm) 75
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Slika 59: Nivogram Neretve za 2006. godinu

Tablica 17: Ekstremi postaja Opuzen 2006. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 159 03.01.

Minimum (cm) 41 31.12.
Prosjek (cm) 72
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Slika 60: Nivogram Neretve za 2007. godinu

Tablica 18: Ekstremi postaja Opuzen 2007. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 110 13.02.

Minimum (cm) 44 29.12.
Prosjek (cm) 67
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Slika 61: Nivogram Neretve za 2008. godinu

Tablica 19: Ekstremi postaja Opuzen 2008. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 179 19.12.

Minimum (cm) 32 17.02.
Prosjek (cm) 72
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Slika 62: Nivogram Neretve za 2009. godinu

Tablica 20: Ekstremi postaja Opuzen 2009. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 185 28.12.

Minimum (cm) 52 26.07.
Prosjek (cm) 81
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Slika 63: Nivogram Neretve za 2010. godinu

Tablica 21: Ekstremi postaja Opuzen 2010. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 273 02.12.

Minimum (cm) 60 14.07.
Prosjek (cm) 105
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Slika 64: Nivogram Neretve za 2011. godinu

Tablica 22: Ekstremi postaja Opuzen 2011. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 123 01.01.

Minimum (cm) 49 12.03.
Prosjek (cm) 69
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Slika 65: Nivogram Neretve za 2012. godinu

Tablica 23: Ekstremi postaja Opuzen 2012. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 123 24.04.

Minimum (cm) 45 21.03.
Prosjek (cm) 71
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Slika 66: Nivogram Neretve za 2013. godinu

Tablica 24: Ekstremi postaja Opuzen 2013. godina

Ekstremi Veli¢ina(cm)| Datum

Maksimum (cm) 233 03.04.

Minimum (cm) 51 23.12.
Prosjek (cm) 90
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Slika 67: Nivogram Neretve za 2014. godinu

Tablica 25: Ekstremi postaja Opuzen 2014. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 162 21.01.

Minimum (cm) 56 20.03.
Prosjek (cm) 82
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Slika 68: Nivogram Neretve za 2015. godinu

Tablica 26: Ekstremi postaja Opuzen 2015. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 150 23.01.

Minimum (cm) 48 28.12.
Prosjek (cm) 74
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Nivogram Neretve za 2016. godinu

Tablica 27: Ekstremi postaja Opuzen 2016. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum
Maksimum (cm) 131 7.03
Minimum (cm) 43 29.12.
Prosjek (cm) 75
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Slika 70: Nivogram Neretve za 2017. godinu

Tablica 28: Ekstremi postaja Opuzen 2017. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 132 16.12.

Minimum (cm) 47 21.01.
Prosjek (cm) 66
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Slika 71: Nivogram Neretve za 2018. godinu

Tablica 29: Ekstremi postaja Opuzen 2018. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 166 19.03.

Minimum (cm) 47 30.01.
Prosjek (cm) 81
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Slika 72: Nivogram Neretve za 2019. godinu

Tablica 30: Ekstremi postaja Opuzen 2019. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 153 23.12.

Minimum (cm) 45 23.02.
Prosjek (cm) 79
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Nivogram Neretve za 2020. godinu

Tablica 31: Ekstremi postaja Opuzen 2020. godina

Ekstremi Velic¢ina (cm)| Datum

Maksimum (cm) 150 10.12.

Minimum (cm) 48 27.05.
Prosjek (cm) 70
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