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1. Uvod i polazista

Od 225 km toka, rijeke Neretve samo 22 km protjece kroz Hrvatsku. U gornjem toku
Neretva je brza planinska (brdska) rijeka, ali zadnjih 30 km smiruje tok u Sirokoj
aluvijalnoj dolini prije utoka u Jadransko more. Tla u delti Neretve nastala su
talozenjem rijenog nanosa i zemljiSnog materijala ispiranog s brdovitog krskog
podrucja unutar sliva. U samom donjem toku u Republici Hrvatskoj i us¢u u Jadransko
more korito Neretve se dijeli u nekoliko tokova formiraju¢i deltu na oko 12 tisuca
hektara. Pokusaji privodenja mocvarne doline kulturi i s vremenom provodeni
melioracijski i hidrotehnicki zahvati smanjili su deltu s prijasnjih 12 na samo tri toka,
unutar koje su zadrzani dijelovi mediteranske mocvare kao jedne od posljednjih i
najvrednijih preostalih u Europi. Ti su dijelovi danas zasticeni kao ornitoloski i
ihtioloski rezervati te kao prirodni krajolik. Preostali dio doline Neretve prostor je
intenzivno korsten za poljoprivrednu proizvodnju. Privodenje kulturi nedostupne i
malaricne rijecne doline ima viSestoljetnu povijest. Prvi oblik melioracija u Donjoj
Neretvi bilo je tzv. ,,jendecenje®. Probijanjem jendeka - kanala tezaci su teskim fizickim
radom vadili sediment, gomilali ga na cesticama koje su time bivale izdignute iznad
razine vode i ostajale izvan utjecaja plime. Jendeci su uvijek iskopavani okomito na tok
rijeke. Sirenje jendecenja na nize dijelove dovelo je seljake na moc¢varno-glejna tla koja
su trazila dublje 1 Sire jendeke. Bili su to stihijski zahvati vodeni znanjem,
moguénostima i potrebama seljaka. Prvi dostupni zapisi o sustavnom melioracijskom
uredenju mocvarnog podrucja delte Neretve potjecu od kraja 17. stoljeca. Do danas su
provedeni zahvati i izgradeni brojni hidrotehnicki objekti koji reguliraju vodni rezim
dijela donjeg toka rijeke Neretve. Po uzoru na neka podruc¢ja Europe i svijeta stvoren
je tako krajolik polderskog tipa. Sve promjene koje su se dogodile primjenom
suvremenih metoda u uredenju zemljista, intenzifikacijom poljoprivrede, uvodenjem
novih kultura, pridonijele su i brzim socijalno-ekonomskim promjenama pracenim
podizanjem zivotnog standarda pucanstva. Unutar tog podrucja, izmedu glavnog korita
Neretve, lateralnog kanala i Jadranskog mora, nalazi se oko 5000 ha navodnjavanog
poljoprivrednog zemljista, koje danas vecinom koriste obiteljska poljoprivredna
gospodarstva. Poljoprivreda je danas glavna gospodarska grana podrucja i od nje

izravno ili neizravno zivi vise od 30 tisuca ljudi.



I prirodne vrijednosti i raznolikost stanista, ali 1 koristenje zemljista za poljoprivredu, u
prvom redu ovise o vodnom rezimu podrucja koji je pod utjecajem rijeke Neretve.
Brojni krski vodeni tokovi unutar sliva donose velike kolic¢ine svjeze vode u dolinu i
pune vodonosnik narocito u zimskom razdoblju. Pored toga, i more ima vazan utjecaj
na deltu. Zbog specificne hidrogeologije dolazi do prodora morske vode u povrsinske i
podzemne tokove, a narocito u rijeku Neretvu. U manje vodotoke slanost dolazi iz
slanih izvora po rubu doline, ali iz vodonosnika u kojem je voda slana, narocito u
dubljim slojevima. Na promjene hidroloskih prilika imaju znacajan utjecaj i brojni
hidrotehnicki zahvati 1 objekti unutar sliva Neretve u gornjem toku (BiH) —
hidroelektrane, akumulacije, a koji pridonose sve intenzivnijem prodoru mora
uzrokujudi zaslanjivanje podzemne vode.

Navodnjavanje je neizostavna agrotehnicka mjera u tom podrucju. I samo crpljenje
vode u tu svthu moze povecati intruziju mora, a time povecati slanost izvora.
Koristenje zaslanjene vode za navodnjavanje uzrokuje tzv. ,,sekundarno zaslanjivanje”,
degradaciju kvalitete tla koja je pogubna i s ekoloskog i s ekonomskog gledista. Zadnjih
godina su u tom podrucju provedena opsezna istrazivanja s ciljem agro-ekoloske
valorizacije podrucja, ukljucuju¢i detaljno pedolosko kartiranje, monitoring
zaslanjivanja vode 1 tla te utvrdivanje onecis¢enosti tala i recentnih nanosa teskim
metalima. Utvrdeno je tako da do zaslanjivanja tala u Donjoj Neretvi dolazi na tri
nacina: iznosenjem na povrsinu dubokih zaslanjenih sedimenata na povrsinu radi
formiranja proizvodnih parcela, kapilarnim dizanjem slane vode u profilu tla te
navodnjavanjem zaslanjenom vodom.

Definirani su sljedeci glavni ciljevi ovog projekta:

Procjeniti stupanj zaslanjenosti tala u Donjoj Neretvi

Utvrditi postojeci nacin koristenja i gospodarenja poljoprivrednim emljisten

Preporuciti model buduceg nacina koristenja poljoprivrednog emljista

Pojedinacni ciljevi po fazama projekta:

Provesti terenske istragne radove, obaviti laboratorijka istracivanja i statistiikn obradu podataka
utyrditi stupanj odrgavanja i3gradenih sustava odvodnje i navodnjavanja na podrudju Donje
Neretve

igraditi kartu nacina koristenja poljoprivrednog emijista

utvrditi primjenu agrotehnickih myjera u nzgoju bilja na podrugu Donje Neretve




utvrditi primyjenu navodnjavanja u ngoju bilja na podrucju Donje Neretve

utvrditi primyjenu posebnib myjera gospodarenja u zaslanjenim nyjetima

dati prijedlog optimalnog koristenja gemljista s posebnim osvrtom na pilot podrudja Glog i Kosevo
- Vrbovei



2. Metode rada

2.1. Preliminarni istrazni radovi

o Nabavljen je digitalni ortofoto za potrebe kartiranja i formiranja GIS baze (slika 1).

Slika 1. Digitalni ortofoto i granica istrazivanog podrucja

@ Na digitalnom ortofoto snimku izdvojena su podrucja prema povijesnom i
sadasnjem nacinu koristenja. Proizvodne parcele podrucja Donje Neretve su dijelom u
privatnom vlasniStvu, a dijelom se tretiraju kao drustvene povrsine bivieg
poljoprivrednog kombinata. Sve povrsine danas koriste obiteljska poljoprivredna
gospodarstva za razlicite proizvodnje (slika 2).

o Prikupljena je sva dostupna projektna dokumentacija, studije, elaborati i drugi
literaturni podaci, koji se odnose na hidro- i agro-melioracijske zahvate provedene u
podrucju Donje Neretve. Navedena dokumentacija je dostupna, a pohranjena vecinom

u arhivama Hrvatskih voda.



o Laboratorijska ispitivanja dostavljanih uzoraka se redovito provode. Formirana je
baza podataka koja ¢e biti koristena i za kartiranje zaslanjenosti tala Donje Neretve.

o Lokacije 7 pedoloskih profila koje su predvidene planom projekta «Stupanj
zaslanjenosti 1 odrzivo koristenje tala Donje Neretve» rasporedene su tako da
distribucija ukupnog broja profila bude ravnomjerna i da budu zastupljeni svi
reprezentativni tipovi tala na istrazivanom podruc¢ju. Sondazne bustotine i pedoloski
profili otvoreni su 1 morfoloski obradeni u vrijeme kampanje terenskih istraznih radova
u kolovozu 2010., kada se i ocekivao najveci intenzitet zaslanjivanja tala uslijed
pojacanog prodora mora u zaobalje izazvanog klimatskih prilika.

@ Sve raspolozive podloge i analiticki podaci o stanju tala i kvaliteti vode nalaze se u
jedinstvenoj bazi podataka formiranoj u GIS-u (ArcGIS, ESRI), kako je primjerom
prikazano na slici 3. Svakoj lokaciji uzorkovanja u povrsinskom sloju pridruzene su
vrijednosti sljedec¢ih pokazatelja: pH saturacijskog vodnog ekstrakta, elektroliticka
provodljivost, ionski sastav, omjer adsorbiranog natrija (SAR) i postotak zamjenjivog
natrija (ESP). Uzorcima uzetima iz genetskih horizonata profila tla pridruzuju se
vrijednosti sljede¢ih pokazatelja: tekstura, gustoca tla, kapacitet za vodu 1 zrak,
vertikalna propusnost za vodu, stabilnost strukturnih agregata, pH, elektroliticka
provodljivost, ionski sastav, omjer adsorbiranog natrija (SAR) i postotak zamjenjivog
natrija (ESP).

@ Na digitalnoj ortofoto karti istrazivanog podrucja u programu ArcMap (ESRI)
oznaceno je 246 lokacija uzorkovanja tla i 7 lokacija pedoloskih profila. Lokacije
uzorkovanja oznacene crvenom bojom odnose se na povrsinske uzorke tla (0-25 cm),
dok se one oznacene zutom bojom odnose na sondazne busotine od 25 do 100 cm
dubine. Lokacije pedoloskih profila na karti oznacene su smedim kvadraticem (slika 4).
Od ukupno 246 lokacija uzorkovanja tla, na 183 lokacije uzet ¢e se povrsinski uzorak, a
na 63 lokacije sondaznim busenjem uzet ¢e se uzorci tla po horizontima debljine 25 cm
do 1 m dubine. Ovako pripremljena ortofoto karta uvecana je na mijerilo 1:5000,
odnosno na mjerilo koje omogucéuje njenu preglednost, a samim time ju cini

prikladnom za snalaZenju na terenu.
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Slika 2. Struktura vlasnistva poljoprivrednih povrsina Donje Neretve (povijesni prikaz)
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Slika 3. Prikaz «identify» prozora s rezultatima analize tla na primjeru jedne lokacije uzorkovanja (ArcGIS, ESRI)




2.2. Terenski istrazni radovi

Pri utvrdivanju zaslanjenosti tala vazno je planirati uzorkovanje tla kada je akumulacija
soli u povrsinskom horizontu tla najveca. Prema rezultatima dosadasnjih istrazivanja
najveca zaslanjenost povrsinskih voda i tala u Donjoj Neretvi utvrdena je sredinom
kolovoza. Upravo zbog toga su 1 terenska istrazivanja zapocela 17. kolovoza 2010. i
trajala su do 24. kolovoza 2010. Terenskim istrazivanjima (slika 5) obuhvacene su
poljoprivredne povrsine podrucja donjeg toka Neretve. Granica podrucja prikazana je
na slici 1. Ukupna povrsina istrazivanog podrucja je povrsine 5815 ha.

Za izradu plana uzimanja uzoraka koristena je sluzbena ortofoto karta mjerila 1:5000
(DOF 5) Drzavne geodetske uprave rezolucije 50 cm 1 to¢nosti od 1 m. Kako bi se
osigurala ujednacena pokrivenost podru¢ja odabrana je mrezna shema uzimanja
uzoraka iz povrsinskog sloj tla i iz sondaznih busotina. Uzorci iz povrsinskog sloja tla
uzimani su po pravilnoj kvadratnoj mrezi s razmacima od 500 m izmedu tocaka, a
sondazne busotine s razmacima od 1000 m izmedu tocaka. Time su odredene 183
lokacije za uzimanje uzoraka iz povrsinskog sloja tla te jo§ 63 mjesta na kojima je
uzorkovano tlo sondaznim busenjem u slojevima debljine 25 cm do dubine 1 m.
Mjesta uzimanja povrsinskih uzoraka i sondaznih busotina prikazane su na slici 4.
Ukupno je tako prikupljeno 246 uzoraka iz povrsinskog sloja tla (0-25 cm) te 63 uzorka
po sljede¢im dubinama: 25-50 cm, 50-75 cm i 75 -100 cm. Svakoj lokaciji uzorkovanja
odreden je tocan geografski polozaj koristenjem GPS uredaja (Garmin:eTrex Vista
HCx i 2Garmin Dakota 10).

Na podrudju istrazivanja otvoreno je 7 pedoloskih profila. Lokacije pedoloskih profila
odredene su tako da morfoloskim ispitivanjem budu obuhvaceni dominantni tipovi tala
(Pedoloska karta Donje Neretve M 1:25 000, Husnjak i sur.). Dodatni kriterij za odabir
lokacija pedoloskih profila bio je i stupanj zaslanjenosti podrucja utvrden prethodnim
istrazivanjima. Profili tla su na terenu morfoloski analizirani, utvrdena je njihova tipska
pripadnost te slijed i karakteristike genetskih horizonata. Svakoj lokaciji profila odreden
je tocan geografski polozaj. Uzorci tla iz genetskih horizonata uzeti su u porusenom i
neporusenom stanju, jednoznacno oznaceni, pospremljeni te dopremljeni u laboratorij

na ispitivanje.
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Slika 4. Planirane lokacije uzorkovanja povrsinskih uzoraka tla, sondi i pedoloskih profila
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Slika 5. Uzorkovanje tla

Za terenske zabiljeske o lokacijama uzorkovanja koristeni su obrasci u koje su iscrpno
unesena sva zapazanja na terenu, izmedu ostalog terenski broj uzorka, glavne karakteristike
krajobraza, polozajne koordinate, predusjev, planirani usjev ili nasad, dubina uzimanja
uzorka, tekstura, vlaznost i sadrzaj organske tvari, datum i ime osobe koja je uzela uzorak tla.

Primjeri tih obrazaca prikazani su na slikama 61 7.
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GEF "Stupanj zaslanjenosti i odrZivo koristenje tala donje Neretve"

Povrsinski uzorak ID Datum
MIESTO UZORKOVANIA REGIIA

KOORDINATE (obavezni su decimalni stuprjevi)
Nacionalna mreia N

Uzorkovao
LIST KARTE

MIESTO

X

Decimalni stupnjevi Geoqgr. dufina
MNadmorska visina (m)

DPIS MIESTA UZORKOVANIA

Okeliz / topografija

Geoqr. Sirina

Datum

MNacin koristenja
« Polioprivreda, odradeno

«  Pasnjak, travnjak, ugar

+ Suma e Bjelogorica * Crnogorica

*«  Modvara

+  Nekultivirano, pustopoliina

+ MjeSovita

«  Drugo, odredeno

Litologija Izdanak

Tip pokrovnih stijena

Da, odredeno

Mema izdanka

BROJ PODUZORAKA

TIP TLA (FAO ili nacionalna klasifikaciia)

Dubinz oranja (cm)

Potpovriinski uzorak, odredeni horizont

Interval uzorkovania (cm) PaovrSinski

Dubina razine podzemne vode (cm)

TEKSTURA povriinski
Pieskovito &
pieskovita ilovaca &
llovasto &
glinovita ilovada <
glinovito &
glina &

VLAZNOST UZORKA povrsinski
VlaZno &
Suho &

ORGANSKA TVAR povrsinski
\Visoka &
Niska <

BOJA  povrsinski

MOGUCI IZVORI KONTAMINACIJE, ODREDENO

FOTOGRAFIDIA Film i foto ID
Okoli3

Lokaciia

Slika 6. Izgled obrasca za terensko uzorkovanje tla u povrsinskom sloju 0-25 cm
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GEF "Stupanj zaslanjenosti i odiZivo koristenje tala donje Neretve"

Sonda ID Datum Uzorkavao

Sonda ID

Sonda ID

Sonda ID

MIESTO UZORKOVANIA REGIIA LIST KARTE MIESTO

KOORDINATE ({obavezni su decimalni stupnjavi)

Nacionalna mreia Y X

Decimalni stupnjevi Geoqgr. dufina Geogr. Sirina Datum

Nadmorska visina (m)

OPIS MIESTA UZORKOVANIA

Okolis / topografija

Nacin koritenja

+ Poljoprivreda, odradeno
+  Pasnjak, travnjak, ugar
+ Suma » Bielogorica + Crmogorica + MjeSovita
«  Modvara
+  Mekultivirano, pustopoljina
+  Drugo, odredenc
Litologija Izdanak Dz, odredeno Mema izdanka
Tip pokrovnih stijena
BROJ PODUZORAKA
TIP TLA (FAD ili nacionalna klasifikacija)
Dubinza oranja (cm)
Potpovriinski uzorak, odredeni horizont
Interval uzorkovania (cm) Dubina I Dubina II Dubina III
Dubina razine podzemne vode (cm)

TEKSTURA Dubina I Dubina IT Dubina 111 Dubina IV
Pieskovito o © [+ &
pieskovita ilovaca o & < &
llovasto & = o &
glinovita ilovada o o © &
glinovito o ® o &
glina o & © &

VLAZNOST UZORKA Dubina I Dubina 1T Dubina III Dubina IV
Vlaino & & < &
Suho & & & &

ORGANSKA TVAR Dubina I Dwbina 1T Dubina III Dubina IV
Visoka o o © &
Miska <& & & &

BOJA

MOGUCI IZVORI KONTAMINACIJE, ODREDENO

FOTOG

Slika 7. Izgled obrasca za terensko uzorkovanje tla

RAFIJA Film i foto ID
Okolis

Lokacija

sondaznim busotinama
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2.3. Laboratorijska ispitivanja

U Analiticki laboratorij Zavoda za melioracije 27. kolovoza 2010. dopremljeni su
uzorci prikupljeni terenskim istrazivanjem u Donjoj Neretvi.

Uzorci tla uzeti iz sondaznih busotina i uzorci tla uzeti iz genetskih horizonata u
porusenom stanju po dopremi u Analiticki laboratorij Zavoda za melioracije
Agronomskog fakulteta su oznaceni analitickim brojevima prema standardnom
laboratorijskom postupku oznacavanja, homogenizirani, stavljeni na susenje do
konstantne tezine, zrakosuhi usitnjeni, prosijani kroz sito otvora 2 mm i pospremljeni
u plasti¢ne vrecice do obrade, a prema standardnom postupku HRN ISO 11464:2004.
Uzorci tla uzeti iz genetskih horizonata u neporusenom stanju za odredivanje
hidropedoloskih svojstava profila odmah su po dopremi u laboratorij saturirani i

obradeni.

2.3.2. Laboratorijska ispitivanja kemijskih svojstava tla

Za svaki uzorak tla prireden je saturacijski vodni ekstrakt tla prema metodi opisanoj od
U.S. Salinity Laboratory (1954). Saturacijske paste su ostavljene na uravnotezenju 24 h,
a otopina tla je ekstrahirana vakuumom (Jacober i Sandoval, 1971) .

U uzorcima saturacijskog vodenog ekstrakta tla odreden je:

o pH na uredaju MettlerToledo pH-metar MPC 227

o elektroliticka provodljivost (EC,) saturacijskog vodnog ekstrakta (Rhoades,
1996) na uredaju MettlerToledo EC-metar MPC 227

o koncentracija ClI' u saturacijskom vodnom ekstraktu tla odredena je
spektrofotometrijski metodom segmentiranog protoka na instrumentu Skalar
San+Analyzer (HRN/EN ISO 10304-1/1998)

o koncentracija Na" u saturacijskom vodnom ekstraktu tla odredena je plamenom
atomskom emisijskom spektroskopijom u smjesi acetilena i zraka na
instrtumentu AAS/AES PerkinElmer 3110 (HRN/EN ISO 14911/2001)

o koncentracija Ca®’, Mg®" odredena je kompleksometrijski titracijom s Na-
EDTA

o koncentracija SO,” odredena je spektrofotometrijski turbidimetrijskom

metodom
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U uzorcima tla iz genetskih horizonata profila odreden je ukupni kapacitet zamjene
kationa te sadrzaj zamjenjivog kalija, kalcija, magnezija i natrija koriStenjem otopine

barijeva klorida prema postupku HRN ISO 11260:2004

2.3.3. Laboratorijska ispitivanja fizikalnih svojstava tla

U uzorcima iz genetskih horizonata profila uzetth u porusenom stanju odredeni su
sljedeci pokazatelji:

o granulometrijski sastav, frakcije <2, 2-20, 20-50, 50-200 i 200 — 2000 pm

odreden je pipet metodom nakon dezagregacije u Na-pirofosfatu (HRN ISO
11277:2004)

o stabilnost strukturnih makroagregata tla odredena je u vodi.

U uzorci tla uzetima iz genetskih horizonata u neporusenom stanju odredeni su sljedeci

pokazatelji:

o standardnim analitickim metodama odreden ¢e se ukupni volumen pora,
retencijski kapacitet za vodu i kapacitet za zrak, te volumna i stvarna gustoca tla
(HRN ISO 11272:1998).

@ u cilindrima od 100 cm® odredena je laboratorijska vertikalna propusnost tla za

vodu (HRN ISO 11274:2004).

Sva ispitivanja uzoraka tla provedena su u Analitickom laboratoriju Zavoda za
melioracije Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Referencijski materijal
slicnog matriksa za kontrolu kvalitete odabrani su iz programa medunarodnog
poredbenog postupka za analize tla i sedimenata WEPAL-ISE, (Wageningen
University, Nizozemska) u kojima laboratorij sudjeluje (Houba i sur., 1996) od 2001.

godine.

2.3.4. Matematicko odredivanje zasi¢enosti izmjenjivackog kompleksa natrijem

Omjer adsorpcije natrija (SAR, engl. sodium adsorption ratio) odreden je iz
koncentracije Na*, Ca®>", Mg®* u otopini dobivenoj ekstrakcijom iz saturacijskih pasti, a

prema izrazu (1):
(1)SAR,, = Na* [((Ca® + Mg**)/2)"
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2.4.

danom od U.S. Salinity Laboratory (1954), gdje je koncentracija kationa izrazena u
mmol/L.

Bududi da je kapacitet zamjene kationa odredivan samo u uzorcima uzetima iz
genetskih horizonata otvorenih profila omjer zamjenjivog natrija (ESP vrijednost) nije
se mogao izravno izracunati ve¢ je procijenjen prema izrazu (2):

(2 ESR =K, x SAR =0.015x SAR

gdje je K Gappon-ova konstanta zamjene koja najcesce iznosi od 0,010 do 0,015
Iz omjera zamjenjivog natrija (ESR) procijenjen je postotak zamjenjivog natrija (ESP)
prema izrazu (3):

100(ESR)
1+ ESR

(3) ESP =
U uzorcima iz genetskih horizonata pedoloskih profila postotak zamjenjivog natrija
(ESP) odreden je iz odnosa zamjenjivog Na® i ukupnog kapaciteta zamjene kationa

(CEC) prema izrazu (4):

(4) ESP = (é\’gc] x100

Statisticka obrada podataka, interpretacija rezultata i kartiranje

Prostorne varijable formirane baze podataka baze vizualizirane su u GIS-u koristenjem
programa ArcMap 9.1 (ESRI). Digitaliziranjem baze omoguceno je njeno interaktivho
koristenje 1 pretrazivanje.

Deskriptivna statistika provedena na dobivenom skupu podataka sadrzi sljedece
podatke: broj uzoraka, vrijednost minimuma i maksimuma, aritmeticku sredinu,
medijanu 1 standardnu devijaciju. Statisticka obrada ucinjena je u programu
STATISTICA 7 (StatSoft, Inc., 2005). Dio wvarijabli pokazao je ne-normalnu
distribuciju, te je za njih ucinjena logaritamska transformacija kako bi se normalizirala
distribucija prije same interpolacije.

Postupak interpolacije podrazumijeva procjenu vrijednosti za tocke na podrucju koje
nije uzorkovano. Na raspolaganju su razne interpolacijske tehnike, od onih

jednostavnijih linearnih tehnika koje uprosjecuju vrijednosti obliznjih uzorkovanih
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lokacija, do onih mnogo slozenijih s osnovnim teziStem na udaljenosti do obliznjih
uzorkovanih lokacija i stupnjem autokorelacije za ove udaljenosti.

Nakon ucinjene transformacije, analizirana je prostorna autokorelacija te odredeni
parametri: model variograma, intercept, prag i doseg. Analiza variograma napravljena je
u geostatistickom paketu GS+ 7 (Gamma Design Software, 2005), a karta zaslanjenosti
tla istrazivanog podrucja izradena je primjenom aplikacije Geostatistical Analyst u
programu ArcMap 9.1 (ESRI). Koristena je IDW (engl. Inverse Distance Weight)
metoda interpolacije u kojoj se interpolacijske procjene temelje na vrijednostima
obliznjih lokacija od mjesta uzorkovanja. Primijenjena metoda ne daje pretpostavke o
karakteru prostorne veze ve¢ se temelji na osnovnoj pretpostavci da tocke u blizini
uzorkovane lokacije imaju njoj slicnije vrijednosti, za razliku od onih koje su od nje
udaljenije. Formula IDW metode glasi:

Zes= Y lz/ (b + 5)] / X1/ (br+s)’]

gdje je: Zess=procijenjena vrijednost za lokaciju j, z=izmjerena vrijednost uzorka na
tocki i, h=udaljenost izmedu Zesy 1z, s = faktor izgladivanja (engl. smoothing factor),

o=snaga tezinskog faktora (engl. weighting power).

2.5.  Anketna ispitivanja

Osnovni cilj provodenja ankentnih ispitivanja poljoprivrednih proizvodaca s podrucja
Donje Neretve bio je utvrditi mjerodavne pokazatelje o nacinima gospodarenja
poljoprivrednim gospodarstvima kako bi se osigurala objektivha procjena sadasnjeg
koristenja zemljista u Donjoj Neretvi te podloga za realizaciju buduéeg odrzivog
koristenja zemljista u Donjoj Neretvi.

U svrhu izvrSenja zadanih ciljeva provedeno je anketno istrazivanje poljoprivrednih
proizvodaca od svibnja do lipnja 2010. godine. Anketiranje su provodili ¢lanovi
istrazivackog tima, ali 1 zaposlenici u poljoprivrednim apotekama s poljoprivrednim
proizvodac¢ima s podrucja Grada Metkovica, Grada Opuzena, Opéine Kula Norinska i
Grada Ploce te djelatnici HZPSS. Svi provoditelji anketa su bili prethodno upoznati s
nac¢inom provodenja intervjua i odgovaranja na pitanja. Ispitivanjima se nastojala
obuhvatiti §to Sira populacija poljoprivrednih proizvodaca kako bi se dobila
reprezentativnost s obzirom na starosnu dob, stupanj obrazovanja i vrstu

poljoprivrednog gospodarstva. Ukupno je anketirano 79 poljoprivrednih proizvodaca.
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Anketni upitnik se sastojao od 18 pitanja. Prvih sedam pitanja odnosila su se na
strukturu  obiteljskog gospodarstva 1 strukturu poljoprivredne proizvodnje na
gospodarstvima. Pitanja 8, 9 1 10 obuhvatila su primjenu osnovnih agrotehnickih mjera:
obrada tla, gnojidba, primjena sredstava za zastitu bilja. Pitanja od 11 do 17 odnosila su
se na primjenu navodnjavanja: izvor vode za navodnjavanje, metode navodnjavanja,
kontrolu potro$nje vode, kontrolu kvalitete vode. U posljednjem pitanju (br. 18)
ispitanici su trebali opisati mjere gospodarenja koje primjenjuju kako bi umanjili
posljedice koristenja zaslanjene vode za navodnjavanje.

Odgovori na anketna pitanja unesena su u jedinstvenu bazu podataka, te su obradena

deskriptivhom statistikom u racunalnom statistickom paketu SPSS (slika 8)
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Slika 8. Izgled baze podataka u statistickom paketu SPSS

2.6. Izrada izvjesca

Za potrebe pracenja ostvarivanja ciljeva projektnog zadatka ,,Stupanj zaslanjenosti i
odrzivo koristenje tala Donje Neretve® izraduju se izvjes¢a o napretku izvrsenja
zadatka. Agronomski fakultet predavao je izvjes¢a Hrvatskim vodama, a sukladno

planu i proceduri navedenoj u Ugovoru Projektnog zadatka. Ugovorom je odredeno da
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se izvijes¢a o evaluaciji radova na projektu predaju u razdoblju svaka tri mjeseca.
Ukupno su izradena i predana cCetiri izvjeséa: Pocetno izvjesce bilo je dostavljeno u
Hrvatske vode u ozujku 2010. godine, I. Tromjesecno izvjesce u lipnju 2010. godine, a
IL. u rujnu 2010. godine. Zajedno s III. Tromjese¢nim izvjes¢em Hrvatskim vodama je
dostavljen i Prvi nacrt elaborata. Nakon pregleda materijala, u Agronomski fakultet su
u listopadu 2010. godine pristigle primjedbe od strane Hrvatskih voda. Primjedbe su
obradene i ugradene u Prvi nacrt elaborata te je Konacni nacrt Elaborata dostavljen u

prosincu 2010. godine u Hrvatske vode.
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3. Stupanj zaslanjenosti tala u Donjoj Neretvi

Zaslanjivanje tla je proces akumulacije lakotopljivih soli (klorida, sulfata, karbonata, i
bikarbonata kalcija, magnezija, natrija i kalija) u dijelovima profila tla. Zaslanjenost
postaje problem kada se koncentracije soli u tlu, u zoni korijena, poveca do granice
koja utjece na smanjenje primanja vode od strane biljke, a posljedica ¢ega je smanjenje
prinosa. Zaslanjivanje tala povlaci za sobom i degradaciju produktivnih poljoprivrednih
povisina. Problem zaslanjivanja tla je vrlo slozen i stoga se u procjeni rizika od takve
vrste degradacije tla moraju vrednovati razliciti i brojni pokazatelji stanja
poljoprivrednog okolisa: promjene fizikalnih 1 kemijskih svojstava tla, vodni stres kod
biljaka, potencijalni toksi¢ni ucinci soli, potencijalno povecanje biopristupacnosti
metala i drugo.
Da bi se standardizirali nacini mjerenja zaslanjenosti tala i postavile sljedive referentne
vrijednosti za usporedivanje, zaslanjenost tala najces¢e se izrazava kao vrijednost
elektroliticke provodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla (EC, u dS/m). Odnos
izmedu elektrovodljivosti i ukupne koncentracije soli priblizno iznosi:

1 dS/m=10 mmol/1=700 mg/1
Uporaba vrijednosti elektrovodljivosti kao indeksa zaslanjenosti tala zasniva se na
konceptu da biljke reagiraju prije na ukupnu koncentraciju soli u tlu nego na
koncentracije ili odnos pojedina¢nih iona. Stoga je i u ovom istrazivanju prostorne
varijabilnosti zaslanjenosti tala primijenjena elektrovodljivost saturacijskog vodnog
ekstrakata kao indeksa zaslanjenosti.
Prema kriterijima postavljenima od U.S Salinity Laboratory, tlo se smatra zaslanjenim
ako vrijednost elektrovodljivosti satutracijskog vodnog ekstrakata iznosi >4 dS/m.
Zaslanjenost tla je linearno povezana s prinosom uzgajanih kultura. Zato su i najcesce
primjenjivani kriteriji procjene zaslanjenosti tla oni koji vrednuju utjecaj na prinose
razlicitih kultura. U tablici 1 prikazana je Kklasifikacija elektrovodljivosti prema

Richardsu (1954):
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Tablica 1. EC. (elektrovodljivost ekstrakta saturacijske paste) i ucinci soli na prinos kultura
prema opcenitoj shemi (Richards, 1954)

EC (dS/m) Utjecaj na biljku

0-2 Ucinci zaslanjenosti uglavnom zanemarivi

2-4 Prinos osjetljivih kultura moze biti smanjen

4-8 Prinos vecine kultura je smanjen

8-16 Samo otporne kulture daju zadovoljavajuce prinose

>16 Samo jedan dio otpornih kultura daje zadovoljavajuce prinose

Zaslanjenost tla je usko povezana s prostornim karakteristikama kao §to su nadmorska
visina, razina podzemne vode, tekstura tla, sastav maticnog supstrata i geologija te
drugo. Sustavna istrazivanja problema zaslanjivanja tla i voda u Donjoj Neretvi
provode se ve¢ niz godina. Utvrdeno je, izmedu ostaloga, da se zaslanjivanje ne dogada
samo kroz povrsinske vodotoke, nego znatne kolicine soli u obradivi povrsinski sloj tla
dolaze iz dubokih akvifera te navodnjavanjem zaslanjenom vodom. Zaslanjivanje
povrsinskog sloja tla poazuje veliku prostornu varijabilnost ali 1 izrazeni sezonski
karakter uz pojavu ekstrema zaslanjenosti tla u relativno kratkim vremenskim
razdobljima (Romi¢ i sur., 2010). Osim tumacenja procesa zaslanjivanja nakon
provedenih terenskih istrazivanja, ali 1 koriStenjem naprednih tehnika kao sto su
daljinski snimci i geostatisticka obrada (Salopek, 2008), provedena su i brojna
istrazivanja utjecaja soli u rizosferi na uzgajane kulture (Romic i sur., 2003, 2008). Na
temelju tih istrazivanja provedenih u agroekoloskim uvjetima konkretnog podrucja,
postavljeni su kriteriji za ogranicenja koncentracija soli u tlu za uzgoj poljoprivrednih
kultura u podrucju Donje Neretve. Time je i granica osjetljivosti kultura na stres soli
postavljena na 2 dS/m premda literaturni podaci upucuju na znatno visu granicu od 4
dS/m.

Dio poljoprivrednih povrsina Donje Neretve priveden je kulturi provodenjem
intenzivnih hidromelioracija odvodnjom otvorenim kanalima. Na mocvarnim tlima na
nizim kotama terena stvorene su parcele polderskog tipa, a danas se vodni rezim
odrzava sustavom crpnih stanica. Dinamika crpljenja i time odrzavanje razine
podzmne vode ima izravni utjecaj na akumulaciju soli u rizosferi. Drugacija je situacija
s parcelama koje su stvorene na visim kotama terena uz vodotoke tzv. «jendecenjemy,
rucnim iskapanjem sedimenta i gomilanjem i koje su tradicionalno koristili samo
privatni proizvodaci. To su vec¢inom hidromeliorirana tla iz aluvija, povoljnijeg

vodozracnog rezima, bez stagniranja suvisne vode u rizosferi.
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Cijeli melioracijski sustav podlozan je i danas promjenama i osjetljiv na gospodarenje
hidrotehnickim objektima u gornjem dijelu sliva Rijeke Neretve, kao 1 o intenzitetu
oborina, odnosno priljevu vode u glavni vodonosnik iz postranih izvora.

U podru¢ju Donje Neretve poljoprivredna proizvodnja zasniva se na uzgoju
povréarskih kultura i citrusa. Uglavnom su te kulture izrazito osjetljive na povisene
koncentracije soli, a sami proizvodaci jos ne uvode sustavno primjenu otpornijih
kultivara povréa, kao ni izbor otpornijih podloga za citruse (Romic¢ i sur., 2007).
Klimatski uvjeti takoder mogu modificirati reakciju biljke na povisene koncentracije
vodotopljivih soli u tlu. Tolerantna razina zaslanjenosti otopine tla ovisit ¢e i 0 samoj
distribuciji soli unutar profila tla, o sadrzaju vode u tlu, nac¢inu gospodarenja, u prvom
redu navodnjavanja ali 1 ostalih agrotehnickih zahvata.

Opdi kriteriji klasifikacije zaslanjenosti tla trebaju biti korigirani s obzirom na specifi¢ne
agroekoloske uvjete podrucja na koje se primjenjuju. Zbog svega navedenoga, a
kako je vec gore naglaseno, kod procjene zaslanjenosti tala Donje Neretve
odabran je kriterij prema kojem se tlo smatra zaslanjenim ako je vrijednost

elektrovodljivosti otopine dobivene iz saturacijske paste >2 dS/m.

3.1.  Dosadasnje spoznaje o tlu i zaslanjenosti istraZivanog podrucja

Zaslanjivanje tala je skup dinami¢nih i progresivnih procesa cije su posljedice najcesce
ireverzibilne promjene vidljive ve¢ u kratkom vremenskom razdoblju. Posljedice tih
promjena su degradacija strukture tala i smanjenje poljoprivredne produktivnosti tala.
Samim time su i neizravne posljedice zaslanjivanja vrlo bitne: dolazi do promjene
strukture poljoprivredne proizvodnje, zapustanja obradivih povrsina, izmijenjenosti
poljoprivrednog krajolika, ali i socioekonomskih promjena na mikrorazini degradiranog
podrucja. Zbog toga je izuzetno vazno sustavho pracenje 1 dijagnosticiranje
zaslanjenosti tala kako bi se pravovremeno mogle predloziti mjere gospodarenja koje
e usporiti procese zaslanjivanja tala i/ili umanjiti njihove Stetne posljedice. Kako bi se
sustavno  pristupilo procjeni stupnja zaslanjenosti tala vazno je da svi postupci
(preliminarna istrazivanja, terenska istrazivanja, laboratorijska ispitivanja i obrada
podataka) budu precizno isplanirani, ispravno uradeni i sljedivi do krajnjeg rezultata.

Identifikacija, kartiranje i daljnji monitoring procesa zaslanjivanja poljoprivrednih tala
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predstavlja osnovnu, ali i najskuplju dionicu gospodarenja zaslanjenim tlima.
Identifikacija zaslanjenosti poljoprivrednih tala je vrlo zahtjevna zbog toga $to su
procesi zaslanjivanja varijabilni u prostoru i podlozni stalnim promjenama koje su
posljedica razlicitih edafskih ¢imbenika (propusnost tla, razina podzemne vode,
topografije terena, hidrogeoloskih uvjeta), razlicitth mjera gospodarenja u
poljoprivrednoj proizvodnji (primjena navodnjavanja, odvodnja, nacini obrade tla,
razliciti dopunske agrotehnicke mijere), kao i zbog klimatskih cinitelja (kolicina i
raspored oborina, temperatura zraka, relativna vlaznost zraka, vjetrovi).

Danas se koriste razli¢ite metode za procjenu zaslanjenosti tala: od konvencionalnog
odredivanja kemijskih pokazatelja zaslanjenosti u uzorcima tla, preko upotrebe
daljinskih istrazivanja i modeliranja. S tog stajaliSta je vazno da u istrazivanjima bude
razmotren prostor u cjelini, sa svim njegovim klimatskim, hidroloskim, geoloskim,
pedoloskim karakteristikama te da se provede detaljno rekognosciranje terena. Vazno
je 1 neizostavno, nadalje, ukljuciti i razmotriti sva dosadasnja znanja o prostoru i
procesima unutar njega.

U 2009. godini zapocet je i projekt ,,Monitoring zaslanjivanja tla i voda u dolini
Neretve kojeg vode Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Gradevinsko
arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu. Po navedenom projektu su radovi zapoceli
pocetkom travnja 2009. godine. Na 5 lokacija u Donjoj Neretvi instalirani su
pjezometri, otvoreni su i pripadajuci pedoloski profili te izdvojene lokacije za
uzorkovanje povrsinskih voda (slika 9). Uzorci povrsinske i podzemne vode uzimaju
se 1 ispituju jednom mjesecno. U profilima tla prati se stupanj zaslanjenosti analizom
saturacijskog vodnog ekstrakta tla dva puta godisnje. Rezultati provednih ispitivanja
sdosptupni su u publikacijama: Monitoring zaslanjivanja tla i voda: Izvjestaj za 2009.
(Romic¢ i sur., 2010) 1 Monitoring zaslanjivanja tla i voda: Izvjestaj za 2010. (Romi¢ i

sur., 2011).
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Lowacila pacaletkog prafla | pkeoraira
B Lokasia povidnakog vzora vode

Slika 9. Prikaz lokacija piezometara, pedoloskih profila i lokacija uzorkovanja povrsinskih voda
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Na temelju podataka o karakteristikama tala na istrazivanom podrucju, a koji su
prikupljeni viSegodisnjim istrazivanjima, te na temelju postojeée pedoloske karte M
1:50 000 izradena je pedoloska karta Donje Neretve M 1:25 000 (slika 10). Od ukupno
jedanaest tipova tala, Cetiri tipa (Koluvij, Crnica vapnenacko dolomitna, Smede tlo na
vapnencu i Crvenica) pripadaju Automorfnom odijelu za koji je karakteristicno vlazenje
isklju¢ivo oborinskim vodama. Navedeni tipovi tala nalaze se na podru¢ju doline
Neretve na stjenovitim brezuljcima ¢ija ukupna povrsina (unutar dakle podrucja
istrazivanja prema granici prikazanoj na topografskoj karti) iznosi svega 225 ha ili 2% u
odnosu na ukupnu povrsinu. Kao zemljisni resursi za intenzivan razvoj biljne
proizvodnje ta tla nemaju prakticno nikakav znacaj.

Pet tipova tala (Rigolano hidromorfno tlo, Aluvijalno, Mocvarno glejno, Niski treset 1
Hidromeliorirano hidromorfno tlo) pripada Hidromorfnom odijelu nasih tala
(zauzimaju oko 90% podrucja doline Neretve). Od navedenih tipova, cetiri tipa
(Rigolano hidromorfno tlo, Aluvijalno, Moc¢varno glejno i Niski treset) se nalaze na
podrucju koje do sada nije bilo obuhvaceno izgradnjom hidromelioracijskih sustava
odvodnje, a zauzimaju povrsinu od 6.706,8 ha. Za dio njih je i danas karakteristicno
cesto prekomjerno vlazenje suvisnom vodom uslijed najcesce visokih razina podzemne
vode, te zatim mjestimicnu pojavu stagniranja povrsinske vode na nepropusnom ili
slabije propusnom sloju tla, pojavu poplavnih voda, itd. To su i bili razlozi da su na
velikom dijelu tala doline Neretve izgradeni hidromelioracijski sustavi u smislu
odvodnje suvisne vode otvorenim kanalima, ¢ime su se stvorili uvjeti za kolmiranje.

Na podrudju koje je dakle hidromeliorirano kanalima, te na kojem se pretezno nalaze
kolmirana tla, javljaju se takoder cetiri tipa tala (Rigolano hidromorfno tlo, Aluvijalno,
Mocvarno glejno i Hidromeliorirano hidromorfno tlo), koji zauzimaju povrsinu od
3.572,0 ha. Ova tla karakteriziraju dakle povoljni vodozracni odnosi u rizosfernom
sloju tla, zbog cega predstavljaju izuzetno vrijedne zemljiSne resurse za razvoj
poljoprivrede na ovome podrucju.

Jedan tip tla pripada Halomorfnom odjelu tala (zauzima 2,5% podrucja), a jedan odjelu
Subakvalnih tala (zauzima svega 0,2% podrudja istrazivanja). Zbog visoke koncentracije

soli i prekomjernog vlazenja voda stajacica, ta tla su nepogoda za biljnu proizvodnju.

25



Na temelju postojecih podataka utvrdeno je postojanje izuzetno znacajnog problema
zaslanjenosti i zaslanjivanja tla u Donjoj Neretvi, 1 to ve¢ duze vrijeme. Medutim, ono
§to je zapravo puno vaznije znati 1 uvazavati jest poznata cinjenica da je na
istrazivanom podrucju ve¢ duze vrijeme prisutno permanentno sekundarno
zaslanjivanje i/ili alkalizacija tala. Pojava sekundarnog zaslanjivanja poljoptivrednih tala
uzrokovana je najcesce uslijed navodnjavanja vodom neodgovarajuce kakvoce kao i sve
veca pojava zaslanjene podzemne vode. Zaslanjivanje tla kao ekoloski problem znatno
smanjuje pogodnost takvog tla za koriStenje u poljoprivrednoj proizvodnji s
tendencijom kretanja danas pogodnih tala prema sutra trajno nepogodnim tlima za bilo
kakvu ozbiljniju poljoprivtedu. S obzirom na koristenu postojecu pedolosku kartu,
odnosno njezino mjerilo, nije bilo moguce detaljnije istraziti stanje zaslanjenosti tla i
izvesii na pedoloskoj karti eventualno razgrani¢enje izmedu zaslanjenog i
nezaslanjenog tla. Stoga su na temelju postoje¢ih podataka, kartirane jedinice tla
izdvojene pored ostalog i kao:

-veéim dijelom zaslanjena tla

-mjestimicno zaslanjena tla
Vecim dijelom zaslanjena tla predstavljaju kartirane jedinice s ve¢im brojem podataka
koji potvrduju zaslanjenost. Mjestimi¢no zaslanjena tla predstavljaju kartirane jedinice

gdje pored podataka o zaslanjenim tlima postoje i podaci o nezaslanjenim tlima.
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Slika 10. Pedoloska karta Donje Neretve M 1:25 000 s legendom u prilogu
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Kartirana jedinica tla Povrsina ha
Broj | Naziv %
1. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
1 Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, ve¢im dijelom zaslanjeni 70 115,0
Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, ilovasti, veéim dijelom zaslanjeni 30
2 Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, glinasti, mjestimi¢no zaslanjeni 60 13,3
Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, glinasti, mjestimi¢no zaslanjeni 40
3 Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni 60 6444
Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni
Mocvarno glejno hipoglejno, vrlo plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 25
15
4 Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni 70 348,4
Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni 30
5 Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni 80 410,6
Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeni 15
Mocvarno glejno hipoglejno, vrlo plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 5
6 Humofluvisol srednje duboko glejni, karbonatni, ilovasti, veé¢im dijelom zaslanjeni 80 323,2
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, veé¢im dijelom zaslanjeno 15
Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, ve¢im dijelom zaslanjeni 5
7 Mocvarno glejno hipoglejno, vrlo plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 85 180,7
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno
15
8 Mocvarno glejno hipoglejno, vtlo plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto, mjestimi¢no zaslanjeno 50 39,0
Mocvarno glejno hipoglejno, vtlo plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta,
mjestimi¢no zaslanjeno 50
9 Mocvarno glejno hipoglejno, vrlo plitko glejno, humozno, 60 1194
karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta, ve¢im dijelom zaslanjeno
Mocvarno glejno hipoglejno, vtlo plitko glejno, humozno 30
karbonatno, glinasto ilovasto, ve¢im dijelom zaslanjeno
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, 10
karbonatno, glinasto ilovasto, ve¢im dijelom zaslanjeno
10 Mocvarno glejno hipoglejno, vtlo plitko glejno, humozno, 70 175,6
karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta, ve¢im dijelom zaslanjeno
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, humozno, 30
karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta, veéim dijelom zaslanjeno
11 Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta, ve¢im 70 2424
dijelom zaslanjeno
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto ilovasto, veé¢im dijelom zaslanjeno 30
12 Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 70 113,5
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, glinasto ilovasto, s proslojcima treseta,
mjestimi¢no zaslanjeno 30
UKUPNO ZA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA 2731,5
HIDROMORFNA KOLMIRANJEM HIDROMELIORIRANA TLA
13 Aluvijalno karbonatno, plitko glejno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 65 460,1
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 20
Aluvijalno karbonatno srednje duboko glejno ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 15
14 Aluvijalno karbonatno, plitko glejno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 50 935,3
Aluvijalno karbonatno srednje duboko glejno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 40
Mocvarno glejno hipoglejno, plitko glejno, mineralno, karbonatno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 10
15 Aluvijalno karbonatno, plitko glejno, glinasto ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 75 43,9
Aluvijalno karbonatno, vrlo plitko glejno, ilovasto, mjestimi¢no zaslanjeno 25
16 Humofluvisol plitko glejni, karbonatni, ilovasti, mjestimi¢no zaslanjeno 100 221
UKUPNO ZA KOLMIRANJEM HIDROMELIORIRANA TLA 1.461.4
UKUPNO ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE (I i I1) 4.192,9
17 Brda i neplodno 49,8
18 Naselja 102,3
19 Vodene povrsine (tijeke i kanali) 180,4
20 Nasip 41,6
UKUPNA POVRSINA PROJEKTNOG PODRUCJA 4.567,0
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3.2.  Karakterizacija prostorne varijabilnosti zaslanjenosti tla

Primarno zaslanjivanje posljedica je kapilarnog dizanja visoko mineralizirane
podzemne vode §to rezultira zaslanjivanjem povrsinskih slojeva tla ili pojedinih
horizonata u profilu tla. Intenzitet ovog problema promjenljiv je u prostoru i vremenu,
a svakako najizrazeniji u ljetnim mjesecima kada je 1 intruzija morske vode u donju
Neretvu 1 najveca. Pojava sekundarnog zaslanjivanja poljoprivrednih tala uzrokovana je
koristenjem zaslanjenih voda za navodnjavanje poljoprivrednih kultura. Kvaliteta vode
za navodnjavanje takoder ovisi o mjestu zahvata, ali i o sezoni.

Analizom prostorne varijabilnost tumaci se tijek procesa zaslanjivanja, utvrduju se
glavni ¢imbenici zaslanjenosti i prostorni trendovi, a moguce je iidentificiranje visoko
ugrozenih podruc¢ja koji zahtijevaju posebne mjere gospodarenja kako bi posljedice

Stetnog djelovanija povisenih koncentracija soli umaniile.
g dj ja p ] ]

3.1.1. Horizontalna distribucija zaslanjenosti tla na istraZivanom podrucju
U tablici 2 prikazani su osnovni statisticki podaci o kemijskom sastavu saturacijskog
vodnog ekstrakta tla, a dobiveni na temelju rezultata analiza ukupnog broja uzoraka

uzetih iz povrsinskog sloja tla dubine 0-25 cm.

Tablica 2. Osnovni statisticki podaci o pH, ukupnom sadrzaju soli i koncentracijama
iona u saturacijskom vodnom ekstraktu povrsinskog sloja tla (0-25 cm)

. EC. Soli Ca 2t Mg?* HCOs5 Na* SO Cr
Dubina pH
dS/m % mg/L

0-25 cm
Broj uzoraka (n) = 246

Aritm.sred. 8,0 1,5 0,1 271 43 251 103 456 251
Mediana 8,0 1,0 0,1 208 31 232 13 242 45
Minimum 7,1 0,3 0,0 48 1,9 98 3,2 4,0 10
Maksimum 8,5 10,6 0,7 1337 445 604 2040 2658 6044
Stand.dev 0,28 1,52 0,10 202 49 97 243 512 580

Prosjecna vrijednost pH tla za istrazivano podrucje iznosi 8,0 u rasponu od 7,1 do 8,5
Sva su tla istrazivanog podrucja neutralne do srednje alkalne reakcije. Vrijednosti
elektrovodljivosti pokazuju znacajno prostorno variranje, a prosjecna vrijednost iznosi
EC, = 1,5 dS/m. Cimbenik koji znacajno utje¢e na prostornu raspodjelu i varijabilnosti

zaslanjenosti jest pojava veceg broja uzoraka sa znacajnijim odstupanjem, a najcesée su
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odstupanja u visokim koncentracijama. Tako je najniza vrijednost EC iznosila EC= 0,3
dS/m, a najvisa EC=10,6 dS/m.

Utvrdena je takoder velika razlika izmedu vrijednosti aritmeticke sredine i medijane za
ione dominantne u slanoj vodi, prvenstveno natrij i kloride te magnezij i sulfate.
Medijana kao mjerilo centralne tendencije znacajno bolje opisuje raspodjelu vrijednosti
unutar niza prostornih podataka od aritmeticke sredine. Ukazuje i na izrazito ne-
normalnu raspodjelu. U takvim slucajevima deskriptivna statistika dopunjuje se
prostornom analizom podataka da bi se identificirala mjesta ekstremnih vrijednosti i
mogli tumaciti procesi koji su do njih doveli.

S gledista Stetnog utjecaja vazno je razmotriti koncentracije soli u otopini tla. Prosje¢na
koncentracija ClI' u otopini tla istrazivanog podrudja iznosi 251 mg/l. Raspon
koncentracija je vrlo $irok, od najnize 10 mg CI'/1 do maksimalno 6044 CI/1, ali je u
50% ispitanih uzoraka tla koncentracija klorida u saturacijskom vodnom ekstraktu bila
niza od 45 mg/l. Tako visoke koncentracije Cl u otopini tla osim toksi¢nog efekta
mogu povecati i/ili smanjiti primanje nekih drugih elemenata u biljku. Naime, poznata
je c¢injenica da biljke izloZzene visokim koncentracijama klora primaju manje fosfora i
kalija, a vise kalcija i magnezija, $to dovodi do preuranjenog fizioloskog starenja.
Nadalje povecane koncentracije klorida u otopini tla znatno utjecu na mobilnost nekih
metala, prije svega kadmija 1 cunka, te samim time povecavaju njihovu
biopristupacnost i potencijalnu fitoakumulaciju.

Uvazavajuéi kriterij da se zaslanjenima mogu smatrati tla u kojima je utvrdena
elektroliticka provodljivost otopine >2dS/m, utvrdeno je ovim istrazivanjem da je u
podrucju Donje Neretve tlo na 24 % lokacija bilo zaslanjeno u povrsinskom sloju.
Provedena je i prostorna analiza podataka te su geostatistickim metodama izradene
karte prostorne rasopodjele zaslanjenosti tala. Na slici 11 prikazan je intenzitet
zaslanjenosti tala u povrsinskom sloju (0-25 cm) istrazivanog podrucja nakon
interpolacije IDW metodom.

Smjer smanjenja ukupnog sadrzaja soli u povrsinskom sloju tla povezan je u najvecoj
mjeri s udaljenos¢u od usca rijeke Neretve u Jadransko more. Naime, najveéi prodor
mora u povrsinske vodotoke je kroz usce rijeke Neretve. U ljetnim mjesecima klin
zaslanjene vode prodire sve do Gabele (25 km od samog Usc¢a) (Vranjes i sur, 20006 ).

Zatim se iz Neretve kroz usce Norina zaslanjena voda $iri nesto slabije u podruéje Vid-
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Norin. Povecéani ukupni sadrzaj soli u povrsinskom sloju tla povezan je, medutim, i sa
sekundarnim procesima zaslanjivanja, odnosno primjenom zaslanjene vode za
navodnjavanje. Zaslanjenost vode za navodnjavanje znacajno ovisi o izvoru zahvata
vode. Upravo zato je i utvrdena neravnomjerna pojava povecanog sadrzaja soli u tlu

na istrazivanom podrucju.
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Karta zaslanjenosti tla na dubini 0-25 cm dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti (IDVW)

Slika 11.
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3.1.2. Vertikalna distribucija zaslanjenosti tla na istraZivanom podrucju

S obzirom da je jedan od glavnih ciljeva ovog Elaborata bio utvrdivanje prostorne
varijabilnosti zaslanjenosti tala namijenjenih poljoprivrednoj proizvodniji, istrazivana je
i vertikalna distribucija zaslanjenosti tla do dubine od 1 m. Koncentracija soli u
poljoprivrednim tlima unutar zone razvoja korijenovog sustava znacajna je s aspekta
postizanja fizioloskog potencijala biljke, a time i zadovoljavajucih prinosa uzgajanih
kultura. Na podrucju Donje Neretve zbog prisutnosti plitkih podzemnih voda dubina
zakorjenjivanja uglavnom ne prelazi dubinu od 1 m. Kako je ve¢ receno, u podrucju
Donje Neretve uzgaja se vecinom povrée koje ima relativno plitku zonu razvoja
korijena (do 50 cm), a s druge strane znacajan je i uzgoj drvenastih kultura cije se
korijenje razvija do dubine veée od 60 cm.

S gledista zadtite tla i voda od degradacije i onecisenja nije manje vazno niti
poznavanje preraspodjele 1 transporta soli unutar soluma, a narocito u uvjetima
navodnjavanja zaslanjenom vodom.

U ovom poglavlju prikazana je distribucija zaslanjenosti tla unutar soluma u slojevima

na dubini od 25-50 ¢m, 50-75 cm i 75-100 cm.

3.1.21 Zaslanjenost potpovrSinskog sloja tla (25-50 cm)

U tablici 3 prikazani su rezultati kemijskog sastava saturacijskog vodnog ekstrakta tla
na dubini 25 do 50 cm. Prosje¢na vrijednost pH podpovrsinskog sloja tla (7,9) i raspon
unutar kojeg se krece (7,2 do 8,4) gotovo je identi¢an povrsinskom sloju tla.

Tablica 3. Osnovni statisticki podaci o pH, ukupnom sadrzaju soli i koncentracijama
iona u saturacijskom vodnom ekstraktu tla u sloju od 25-50 cm

EC. Soli Ca?* Mg?» HCOs Na* 8Os CI

dS/m % mg/L

Dubina pH

25-50 cm
Broj uzoraka (n) = 63
Aritm.sred. 7,9 1,7 01 260 49 223 181 570 371
Mediana 8,0 1,1 0,1 176 29 183 33 222 74
Minimum 7,2 02 0,0 35 3,9 79 3,1 32 73
Maksimum 84 12,0 0,8 988 533 744 3136 3123 7534
Standdev 028 21 0,13 224 79 124 497 702 1075
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Prosjecna vrijednost EC, iznosi 1,7 dS/m. Raspon vrijednosti elektrovodljivosti je vrlo
sirok. Maksimalna vrijednost EC, od 12 dS/m izmjerena je na lokaciji uzorkovanja (S-
47) smjestenoj u neposrednoj blizini us¢a Neretve u more. Izmjerena vrijednost
elektrovodljivosti u navedenoj lokaciji u povrsinskom sloju tla je takoder visoka, i
iznosi EC,=10,05 dS/m. Najniza izmjerena vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog

vodnog ekstrakta tla na dubini od 25 do 50 ¢cm je 0,2 dS/m.

Od kationa je u otopini tla, prema prosjecnoj vrijednosti koncentracija, dominantan
Ca®" (260 mg/l). Sljede¢i po zastuplienosti je Na® (181 mg/l) premda njegova
maksimalna koncentracija od 3136 mg/l daleko premasuje maksimalno izmjerenu

koncentraciju Ca*" od 988 mg/I.

Od aniona su prosjeéno najzastupljeniji sulfati, u rasponu od najmanje 3,2 mg SO,”/1
do najvise 3123 mg SO,*/1. Kloridi su takoder visoko zastupljeni, prosje¢no 371 mg
Cl/], a izmjerena najvisa koncentracija Cl od 7534 mg/l znatno premasuje najvecu
koncentraciju sulfata.

Prostorna distribucija ukupnog sadrzaja soli (izrazena kao EC, u dS/m) u
potpovrsinskom sloju tla (25-50 c¢m) istrazivanog podrucja nakon interpolacije IDW
metodom prikazana je na slici 12.

Primjetno blago povecanje ukupnog sadrzaja soli, i pojedina¢nih iona u
podpovriinskom sloju u odnosu na povrsinski sloj tla posljedica je najvjerojatnije
transporta soli iz povrsinskog sloja tla. Sam intenzitet zaslanjenosti u prostoru vidljivo
se mijenja udaljavanjem od us¢a rijeke Neretve u more, ali na mjestu suzavanja doline
kod Opuzena ponovo dolazi do intenzivnijeg zaslanjivanja. I u podpovrsinskom sloju
tla je zaslanjenost tla (EC, > 2 dS/m) utvrdena u 24% ispitanih uzoraka kao i u

povrsinskom.
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Karta zaslanjenosti tla na dubini 25-50 ¢m dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti {[DW)

SRS ES - - , 2y .'*‘EI'_

Slika 12.
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3.1.2.2 Zaslanjenost tla na dubini 50-75 cm

U tablici 4 prikazani su rezultati ispitivanja saturacijskog vodnog ekstrakta tla iz dubine
50 do 75 cm. Prosjecna vrijednost pH iznosi 7,9, a elektrovodljivosti 2,0 dS/m.
Medutim, najveca izmjerena vrijednost elektrovodljivosti u saturacijskom vodnom
ekstraktu tla iznosi 18 dS/m. Maksimalna vrijednost izmjerena je na istoj lokaciji
uzorkovanja (S5-47) kao i maksimalna vrijednost EC, za dubinu 25-50 cm. Prosje¢ne
vrijednosti Ca®" u saturacijskom ekstraktu nisu se znacajnije promijenile u odnosu na
sloj tla iz dubine od 25 do 50 cm. Prosje¢ne vrijednosti iona Na* u otopini tla u ovoj
dubini su znatno vele, ali i najveéa izmjerena koncentracija Na™ od 7870 mg/1 je 2,5
puta vecéa od najvece izmjerene koncentracije na dubini od 25-50 cm. Takav trend

prate i koncentracije klorida i sulfata.

Tablica 4. Osnovni statisticki podaci o pH, ukupnom sadrzaju soli i koncentracijama
dominatnih iona u saturacijskom vodnom ekstraktu ukupnog broja uzoraka iz sloja tla
dubine 50-75 cm

EC. Soli Ca?" Mg** HCOs Na® SO4 Cl-

Dubina pH dS/m % mg/.

50-75 cm

Broj uzoraka (n) = 63
Aritm.sted. 7,9 25 0,2 378 74 192 338 943 0688
Mediana 79 20 01 285 37 153 76 437 134
Minimum 7,1 0,19 0,01 35 3,9 67 29 43 5,9
Maksimum 8,5 18 1,2 1828 1264 689 7870 4734 16320
Stand.dev 0,25 31 0,20 345 163 117 1048 975 2173

Prostorna distribucija ukupnog sadrzaja soli (iztazena kao EC, u dS/m) u sloju tla na
dubini od 50 do 75 cm istrazivanog podruc¢ja nakon interpolacije IDW metodom

prikazana je na slici 13.

U dubljim slojevima dolaze do izrazaja i procesi primarnog zaslanjivanja tla
podzemnim vodama. U sloju tla na dubini od 50 do 75 ¢cm dolazi do akumulacije soli
pod utjecajem zaslanjenih podzemnih voda, a to je narocito izrazeno u dijelu Donje

Neretve koje je najblize utjecaju mora.
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Trend povecanja zaslanjenosti tla s dubinom potvrduje ¢injenica da je u sloju tla na
dubini 50-75 c¢m elekrovodljivost saturacijskog vodnog ekstrakta >2 dS/m utvrdena u

46% uzoraka.
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Karta zaslanjencsti tla na dubkini 50-75 cm dobivena interpolacijskom
metadom inverzne udaljenasti (IDW)

" B o i . P

| RH

Slika 13.
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3.1.2.3 Zaslanjenost tla na dubini 75-100 cm
U tablici 5 prikazan je ionski sastav saturacijskog vodnog ekstrakta tla iz dubine 75 do

100 cm.

Najvisa vrijednost elektrovodljivosti od 60 dS/m izmjerena je u otopini tla na dubini
75 - 100 cm. Na toj dubini su takoder izmjerene i najvise prosjecne koncentracije
potencijalno toksicnih iona natrija i klorida. Maksimalne koncentracije natrija od 11,2
g/1, sulfata od 5,2 g/1 i klorida od 19,9 g/1 na lokaciji S-47 upuéuju na akumulaciju
vodotopljivih soli kao posljedice izravnog utjecaja zaslanjenih podzemnih voda
odnosno prodora mora. Zbog promjene prirodnog rezima povrsinskih i podzemnih
voda te njihove interakcije, dolazi do povecanog dotoka zaslanjene vode iz Neretve i
dubokih kvartarnih slojeva u mrezu kanala za odvodnju. To znaci da se slana voda iz
dubine pojacano podize prema povrsini terena, a istovremeno drenazni sustav prekida
dotok takve vode do povriinskog obradivog sloja tla. Medutim, dio soli kapilarnim
dizanjem i drugim medumolekularnim silama u glinovitim materijalima dolazi do

dubine tla veé unutar 1 metra.

Tablica 5. Osnovni statisticki podaci o pH, ukupnom sadrzaju soli i koncentracijama
dominatnih iona u saturacijskom vodnom ekstraktu ukupnog broja uzoraka iz sloja tla

dubine 75-100 cm

EC. Soli Ca?" Mg» HCOs Na® SO Cl-

Dubina pH aS/m % ma/I.

75-100 cm
Broj uzoraka (n) = 63
Aritm.sted. 7,8 3,6 0,2 412 127 183 518 1193 990
Mediana 7,8 24 0,2 468 53 159 113 1261 159
Minimum 6,0 0,2 0,0 32 9,7 61 4,4 3,1 5,1
Maksimum 8,4 60,3 39 1315 2217 1220 11200 5218 19900
Standdev 035 7,7 049 335 303 149 1508 1136 2777

Prostorna distribucija ukupnog sadrzaja soli (izrazena kao EC, u dS/m) u sloju tla na
dubini od 75 do 100 cm istrazivanog podrucja nakon interpolacije IDW metodom

prikazana je na slici 14.
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Karta zaslanjenosti tla na dubini 75100 ¢m dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti {[DW)
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Najvedi intenzitet zaslanjenosti tla utvrden je u najdubljem sloju, na dubini od 50 do 75
cm. U ¢ak 59% uzoraka EC, u tom sloju iznosio je >2 dS/m. I maksimalne vrijednosti
EC, povecavale su se s dubinom, tako da je slanost na najvecoj dubini mjerenja iznosila
cak 60 dS/m. Usporedbom interpolacijskih karti vidljivo je da se mijesta najvise
zaslanjenosti u svim dubinama poklapaju. Najveci intenzitet zaslanjiva je utvrden u
dijelu podruc¢ja Opuzen-Uscée koji je najblizi moru, a visoka zaslanjenost je i podrucja
Luka koje se trenutacno ne koriste za poljoprivredu niti su u sustavu crpljenja.

Vec je prethodno navedeno da ¢itav niz ¢cimbenika utjece na sadrzaj soli u tlu i njegovu
prostornu raspodjelu. Stupanj akumulacije odnosno ispiranja soli izvan zone rizosfere
znacajno c¢e biti pod utjecajem fizikalnih 1 kemijskih svojstava tla. Raspored
navodnjavanja i oborina izmedu navodnjavanja takoder su znacajni faktori koji utjecu

na raspodjelu soli unutar profila.

3.1.3.  Akumulacija soli u genetskim horizontima pedoloskih profila

Na istrazivanom podruc¢ju otvoreno je i analizirano 7 pedoloskih profila u
dominantnim pedokartografskim jedinicama. Za potrebe utvrdivanja vertikalne
distribucije zaslanjenosti tala na podruc¢ju Donje Neretve koristeni su 1 rezultati analiza
4 pedoloska profila otvorenih u 2009. godini u sklopu projektnog zadatka "Monitoring
zaslanjivanja tala i voda u dolini Neretve® (navedeno u Poglavlju: Preliminarni istrazni
radovi). Od ukupno otvorenih i analiziranih 11 profila na istrazivanom podrucju pet
profila pripadaju tipu tla humofluvisol, pet mocvarno glejnom te jedan aluvijalno

livadnom tipu tla (fluvisol).
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3.1.3.1. Humofluvisol

Profili P- 1 otvoren na lokaciji Galicak (slika 15), P-4 na lokaciji Jasenska (slika 16), P-5
otvoren na lokaciji Bocina (slika 17), P-7 otvoren na lokaciji Vidrice (slika 18) te profil
P2 (slika 19) otvoren na lokaciji Opuzen - Usée u sklopu projekta ,,Monitoring
zaslanjivanja tala i voda u dolini Neretve® pripadaju tipu tla humofluvisol. Za
humofluvisol je karakteristicna grada profila P/A-C-G. Karakterizira ga semiglejni
nacin vlazenja promjenjivom razinom podzemne vode koja se obi¢no ne dize u gornjih
0,75 m od povrsine. Ta tla su razvijena iz aluvijalnih tala u podru¢jima gdje su izgradeni
sustavi osnovne odvodnje otvorenim kanalima. Poljoprivredno zemljiste toga podrucja
u proslosti je u najvecem dijelu bilo u drustvenom vlasnistvu PIK-a Neretva, a danas je
vec¢im dijelom u koncesiji kojeg obraduju obiteljska poljoprivredna gospodarstva.
Opcenito svi humofluvisoli su karbonatni te stoga vise ili manje alkalni, uglavnom
dobro humozni, ilovaste teksture, pretezno povoljnih vodozracnih odnosa do dubine
podzemne vode, slabo opskrbljeni fosforom, a pretezno umjereno opskrbljeni kalijem.
U nastavku je dan prikaz i opis otvorenih reperezentativnih profila tla na podrucju
Doline Neretve.

Profil tla otvoren na lokaciji Galicak (slika 15) i oznacen kao P-1 pripada tipu tla
humofluvisol. Terenskim radovima identificirano je Sest horizonata do dubine 200 cm
koji se razlikuju po teksturi, kapacitetu zamjene kationa (tablica 7) te karakteru i
intenzitetu oglejavanja. Zaslanjenost tla povecava se s dubinom, a intenzitet
zaslanjivanja je vedi u zoni dizanja podzemne vode. Najvisa vrijednost
elektrovodljivosti od 3,16 dS/m izmjerena je u profilu P-1 (Galicak) na dubini 120 -
200 cm (tablica 6). Pjeskovita tekstura tla (tablica 7) ne omogucava kapilarno dizanje

zaslanjene podzemne vode unutar profila prema povrsini.

42



125 -200 &r

Ap
0-dD0zim Al
L H
R DL HIN | F
[
B2 - 30 u R
ClG=sp
1P
a0 NG an
CIEEniar -
10 - 120 5m '
GGy e

Slika 15. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-1 na lokaciji Galicak
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Tablica 6. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-1

Lokacija Oznaka Dubina pH EC Soli Ca2t Mg?* HCO5 Na* SO4% Cl
profila cm dS/m % mg/L
0-40 8,13 0,56 0,04 122 43 244 6,6 216 8,70
40-60 8,11 0,39 0,03 77 31 140 15 166 791
Galicak P-1 60-80 7,81 0,35 0,02 55 14 140 19 144 5,29
80-105 7,63 0,84 0,05 154 23 122 33 454 4,06
105-120 7,70 1,24 0,08 257 29 98 52 1224 9,41
120-200 8,09 3,16 0,20 641 123 153 154 2630 177
Tablica 7. Odabrana fizikalna svojstva i kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-1
ekt Oznaka Dubina Hortizont Mehanicki sastav (9 u mm) Tekstura Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-02  02-005  0,05-002 0020002  <0,002 cmol(+)/ke
0-40 Ap 20 38 17 17 8 PI 11 0,33 0,77 0,02 11
40-60 C 49 34 10 6 1 P 7,7 018 043 005 71
Galicak P-1 60-80 C 48 42 4 4 2 P 64 0,10 039 005 54
80-105 C/Gso 36 47 11 5 1 1r 92 016 059 008 73
105-120  C/Gso/Gr 18 26 26 22 8 PI/1 17 026 0,79 0,05 13
120-200 C/Gr 58 24 8 7 3 1P 13 0,24 125 0,12 5,0
.. Oznaka  Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost maktoagregata
Lokacija Q
profila cm Yo za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
35 - 40 49 40 9 1,38 2,67 6,16x10* Potpuno stabilni
- 50 42 8 1,35 2,68 1,27x10-3
Galicak P-1
50.55 3,51x10+
42 29 13 1,58 2,73 1,87x10-3
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Profil tla na lokaciji Jasenska (slika 16), oznacen kao P-4, takoder pripada tipu tla
humofluvisol, a oglejavanje se pojavljuje na dubini 55 cm. U tablicama 8 1 9 prikazana
su podaci o osnovnim kemijskim i fizikalnim znacajkama tla po dubinama. Tlo je tezeg
teksturnog sastava, ilovasto do 75 cm dubine, nakon cega slijedi sloj ilovastog pijeska i
pijesak. Tlo je jace zaslanjeno u povrsinskim horizontima $to je posljedica jeceg

kapilarnog dizanja zaslanjene podzemne vode u ilovastim tlima.
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Slika 16. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-4 na lokaciji Jasenska
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Tablica 8. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-4

el Oznaka Dubina pH EC Soli Ca2t Mg?* HCO5 Na* SO4% Cl
profila cm dS/m % mg/L
0-25 8,34 0,90 0,06 176 31 262 4.8 191 13
25-55 7,96 1,7 0,11 452 53 207 15 1541 46
Jasenska P-4 55-75 7,89 2,5 0,16 628 72 177 53 1799 116
75-105 7,74 2,2 0,14 609 54 104 27 1960 64
105-200 7,81 2,7 0,17 632 54 92 95 2049 229
Tablica 9. Odabrana fizikalna svojstva i kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-4
Lokacija ~ Oznaka Dubina  Horizont Mehanicki sastav () u mm) Tekstura  Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-02  02-0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002 <0,002 cmol(+)/kg
0-25 Ap 24 26 18 21 11 I 15 0,84 094 0,09 14
25-55 C 23 27 16 22 12 I 18 0,41 1,1 0,08 15
Jasenska P-4 55-75 C/Gso 22 28 15 21 14 1 22 0,35 1,6 0,20 15
75-105 C/Gso 40 38 15 6 1 1p 86 0,16 0,53 008 39
105-200 Gso 66 21 8 5 0 P 17 0,12 0,50 0,17 3,0
Lokacija Ozna.ka Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%o) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Sealaest moisss En
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
[sadia P4 30 - 35 46 37 9 1,62 2,99 1,29x10+ Potpuno nestabilan
40 36 4 1,63 2,72 1,22x10
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Profil tla oznacen kao P-5 otvoren je na lokaciji Bocina (slika 17) pripada takoder tipu
tla humofluvisol. U tablicama 10 i 11 prikazana su podaci o osnovnim kemijskim i
fizikalnim znacajkama tla po dubinama. Znakovi sekundarnog oglejavanja javljaju se na
dubini od 55 cm, ali nema zaslanjivanja unutar profila. Vise koncentracije iona
magnezija, natrija, sulfata i klorida utvrdene su u najdubljem horizontu na dubini 110-

200 cm, ali se tlo ne karakterizira kao zaslanjeno.
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Slika 17. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-5 na lokaciji Bocina
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Tablica 10. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-5

Lokacija Oznaka Dubina pH EC Soli Ca?t Mg+ HCO3 Na* SO Cl
profila cm dS/m % mg/L

0-25 8,2 0,45 0,03 112 14 256 34 31,38 7,5

25-55 8,3 0,24 0,02 77 12 189 29 15,43 5,4

Bocina P-5 55-85 8,3 0,28 0,02 64 35 159 6,1 62,35 14

85-110 8,3 0,19 0,01 55 9,7 153 6,1 25,88 7,6

110-200 8,1 0,35 0,02 64 19 140 8,4 135,76 17

b)

Tablica 11. Odabrana fizikalna svojstva 1 kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-5

Lokacija ~ Oznaka Dubina Horizont Mehanicki sastav () u mm) Tekstura  Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-02  0,2-0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002 <0,002 cmol(+) /kg
0-25 Ap 2 9 35 43 11 Prl 14 076 12 0,04 15
25-55 C/Gso 2 15 26 46 11 PrI 14 045 1,0 0,04 12
Bocina P-5 55-85 C/Gso 3 7 26 49 15 PrI 19 021 14 008 15
85-110 C/Gso 2 7 25 50 16 Prl 22 016 1,6 0,08 17
110-200 Gso 3 11 28 43 15 Prl 240,19 19 0,19 17
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost makroagregata
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
20-25 56 44 12 1,21 2,75 1,96x10- dosta stabilan
Bodina P-5 56 43 13 1,17 2,69 2,08x104
35-40 47 43 4 1,44 2,71 1,29x104
50 43 7 1,35 2,70 4,16x104
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Na slici 18 prikazan je stratigrafska grada s teksturnim oznakama profila P-7 koji je
otvoren na malioracijskom podrucju Vidrice. U tablicama 12 i 13 prikazana su podaci
o osnovnim kemijskim 1 fizikalnim znacajkama tla po dubinama. Tlo je blago alkalne
reakcije, po cijeloj dubini profila slabo zaslanjeno. Najveca vrijednost EC, od 2,4 dS/m
zabilezena je na dubini od 60 do 110 cm. Dominantni kation u otopini tla je Ca, od
aniona je SO,”. Najveca akumulacija navedenih iona se poklapa pod ubini s najve¢om

odredenom vrijednosé¢u EC..
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Slika 18. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-7 na lokaciji Vidrice
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Tablica 12. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-7

el Oznaka Dubina pH EC Soli Ca2t Mg?* HCO5 Na* SO4% Cl
profila cm dS/m % mg/L
0-20 8,2 1,1 0,07 250 23 183 7 444 17
Videice b7 20-60 8,0 1,6 0,10 343 45 140 58 854 80
60-110 8,0 2,4 0,15 657 128 207 14 1705 16
110-150 8,2 1,3 0,09 109 25 207 159 320 261
Tablica 13. Odabrana fizikalna svojstva i1 kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-7
Lokacija Oznaka Dubina Mehanicki sastav (@ u mm) Tekstura Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-02  02-0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002  <0,002 cmol(+)/ke
0-20 54 22 10 11 3 P 7,3 0,31 0,52 0,03 50
Vidrice P-7 20-60 16 15 36 21 12 I 14 0,38 1,9 0,08 9,5
60-110 9 16 26 34 15 Prl 15 0,41 2,0 0,23 15
110-150 3 6 23 43 25 Prl 12 0,59 4,7 1,0 15
Lokacija ~ Oznaka  Dubina Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost makroagregata
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
30-35 49 48 1 1,39 2,73 1,34x10-3 potpuno nestabilan
e 49 48 1 1,39 2,72 1,27x1073
Vidrice BT 50 s 49 42 7 1,37 2,67 6,12x10°
ostecen 60 40 20 1,07 2,73 1,40x1073
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Na slici 19 prikazan je stratigrafska grada s teksturnim oznakama profila P-2; koji je
otvoren na podru¢ju Opuzen-Usée. U tablic 14 prikazani su podaci o osnovnim
kemijskim i fizikalnim znacajkama tla po dubinama. U genetskim horizontima profila
dominiraju teksturno lakse frakcije pijeska i praha. pH saturacijskog vodnog ekstrakta tla
duz profila je u rasponu izmedu 7,28-7,67. Koncentracija vodotopivih soli se znacajnije
povecava s dubinom profila te se prema FAO Kklasifikaciji horizonti tla na dubini vecoj od
40 cm mogu kategorizirati kao umjereno zaslanjeni s obzirom da im je EC >2dS/m.
Izrazito je poveéanje koncentracije sulfata od 231 mgl' u povriinskom sloju do 1586
mgl' na najveéoj dubini profila. Takoder je vidljivo i povecéanje koncentracije Mg po

dubinama.
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Slika 19. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila Py-2 na lokaciji Opuzen - Usée
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Tablica 14. Kemijske i fizikalne karakteristike profila P,-2

Dubina pH E.C. soli NO3 NH,4 + K+ Nat Ca?* Mg 2+ HCO3- SO4 2 Clr P
cm dSm-! % mgl!
0-40 7,67 0,61 0,04 0,00 2,53 20,0 1,70 151 7,78 226 231 12,1 0,22
40 - 90 7,29 223 0,14 0,00 2,36 15,3 420 603 23,3 195 1770 9,2 0,30
90 - 140 7,28 2,21 0,14 1,23 3,36 14,0 2,90 609 214 153 1586 14,9 0,34
Dubina Mehanicki sastav tla u mm Stabilnost

cm 2-02 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 makroagregata
0 - 40 3 13 28 39 17 Potpuno nestabilni
40 - 90 15 32 34 15
90 - 140 27 46 14 11 2
Db Volmmes pom Apsolutni kapacitet Speclﬁcna_tezma ViodlepRopraros:
vol% gcm?
cm % voda ztak  volumna stvarna cm sek!
10-15 44 40 4 1,52 2,73 1,22 x 10->
44 40 4 1,52 2,74 1,22 x 10
5
40 - 45 45 41 4 1,49 2,72 1,22 x 10
49 42 7 1,38 2,72 6,12 x 10>
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3.1.3.2. Mocvarno glejna tla

Profili P- 2 otvoren na lokaciji Komin (slika 20), P-3 otvoren na lokaciji Vlaka (slika
21), P-6 otvoren na lokaciji Prlaka (slika 22) te 2 pedoloska profila otvorena u travnju
2009. godine u sklopu projekta ,,Monitoring zaslanjivanja tala i voda u dolini Neretve*
Py-1 na lokaciji Luke (slika 23) i P-3 na lokaciji Vidrice (slika 24) pripadaju
mocvarno glejnom tipu tla. Mocvarno glejno tlo (euglej) karakterizirano je
prekomjernim vlazenjem unutar 1 m dubine tla prvenstveno podzemnim te

mjestimicno 1 povremenim stagnirajuéim povrsinskim vodama.

Grada profila je pretezno P ili A-Gso-Gr. Karakterizira ga pretezno hipoglejni nacin
vlazenja kolebaju¢om podzemnom vodom, koja se na najnizim dijelovima projektnog
podrucja javlja 1 do same povrsine terena. Na podrucju istrazivanja ova tla se dakle
dominantno javljaju na najnizim dijelovima terena na prostoru izgradenih
hidromelioracijskih sustava osnovne odvodnje otvorenim kanalima te na cijelom
projektnom podrucju lokacije Kosevo-Vrbovei. I tla na lokaciji Kosevo-Vrbovci
hidromeliorirana su otvorenom kanalskom mrezom, ali manjeg intenziteta u odnosu na
hidromeliorirana tla kanalima u zapadnom dijelu projektnog podrucja koji se nalazi na
zapadu. Danas su to vedinom antropogenizirana djelomi¢no hidromeliorirana tla.
Poljoprivredno zemljiste na tom podrucju bilo je takoder do nedavno dominantno u
drustvenom vlasnistvu, odnosno u vlasnistvu poljoprivrednih tvrtki, a danas je veéim
dijelom u koncesiji - zakupu.

Vilo plitko glejne jedinice mocvarno glejnog tla karakterizira dominantno prisustvo
podzemne vode unutar 0,0 do 0,5 m dubine tla, a plitko glejne jedinice dominantno
prisustvo podzemne vode unutar 0,5 do 1,0 m dubine tla. Kod tih jedinica moguca je
povremeno pojava podzemne vode i unutar 0,0-0,50 m dubine tla, ali je ta pojava
najcesce kraceg trajanja.

Opcenito, sva mocvarno glejna tla su karbonatna te stoga vise ili manje alkalne reakcije,
uglavnom dobro humozna kod mineralnih varijeteta, a jako humozna kod humoznih
varijeteta, pretezno glinasto ilovaste teksture, uglavnom nepovoljnih vodozracnih
odnosa (narocito za tla glinaste teksture 1 vtlo plitko glejnog nacina vlazenja), fosforom

su slabo opskrbljena, a kalijem umjereno.
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U tablicama 15 do 22 prikazana su odabrana fizikalna, kemijska i mehanicka svojstva za
navedene profile tla.

U svim povrsinskim horizontima otvorenih  profila izmjerena vrijednost
elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla (EC,) bila je manja od 1 dS/m
osim u profilu P,-5 koji je otvoren na lokaciji Vidrice. U profilima mocvarno glejnog
tipa tla najvisa vrijednost EC, od 13 dS/m izmjerena je u profilu P-3 u otopini tla na
dubini 97 - 200 cm. Za razliku od profila tla koji pripadaju humofluvisolima u
otvorenim profilima tla mocvarno glejnog tipa vidljiv je izrazit porast zaslanjenost
otopine tla s dubinom. Tako je u profilu P-3 elektrovodljivost saturacijskog ekstrakta
tla 3,7 puta veéa u dubljim horizontima u odnosu na povrsinski. Za ove profile je
karakteristicno da je ve¢ unutar dubine od 1 m vrijednost EC, vec¢a od 3 dS/m. Porast
EC, prati i porast koncentracije CI', SO,” i Na'.

Mocvarno glejna tla formirala su se na nizim kotama terena te je povecana akumulacija
soli u horizontima u odnosu na humofluviolna tla. Kako je ve¢ prethodno navedeno
za mocvarno glejna tla takoder je karakteristicna pojava podzemne vode i na dubini
manjoj od 1 m. Uslijed vece ili manje zaslanjenosti podzemnih voda podrucja Donje
Neretve dolazi do znatne akumulacije vodotopivih soli u dubljim slojevima tla.

U nastavku je dan prikaz 1 opis otvorenih reperezentativnih profila tipa mocvarno

glejnih tala na podruc¢ju Doline Neretve.
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Profil P-2 otvoren je na lokaciji Komin (slika 20). Lokacija profila je smjestena na
priblizno 300 m udaljenosti od rijeke Neretve. U vrijeme otvaranja profila tlo nije bilo
pod kulturom (livada). Povrsine u neposrednoj blizini koriste se za uzgoj mandarina.
Tip tla je mocvarno glejno ¢iji su podaci o osnovnim kemijskim i fizikalnim
znacajkama tla po dubinama prikazani su tablicama 15 1 16. Tlo je alkalno, slabo
zaslanjeno u povrsinskim horizontima tla s izrazitim povcanjem zaslanjenosti na dubini
> 95 cm. U otopini tla znacajno se s dubinom poveéava koncentracija Mg®*, Na*, SO,*

iCl.
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Slika 20. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-2 na lokaciji Komin
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Tablica 15. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-2

el Oznaka Dubina pH EC Soli Ca2t Mg?* HCO5 Na* SO4% Cl
profila cm dS/m % mg/L
0-30 8,27 0,73 0,05 154 33 262 6,00 327 15
30-60 8,29 0,47 0,03 103 25 207 13 185 3,63
Komin P-2 60-95 7,89 0,73 0,05 128 25 195 34 311 60
95-120 7,79 4,6 0,29 661 136 134 404 1705 836
120-200 7,93 11 0,72 657 476 171 1880 3989 3180
Tablica 16. Odabrana fizikalna svojstva i kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila tla profila P-2
Lokacija ~ Oznaka Dubina Horizont Mehanicki sastav (@ u mm) Tekstura  Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-0,2 0,2 -0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002 <0,002 cmol(+) /kg
0-30 Ap 3 6 14 52 25 Prl 23097 22 0,03 22
30-60 C/Gso 1 4 9 54 32 PrGI 27051 30 0,02 26
Komin P-2 60-95 Gso 3 9 19 50 19 Prl 20 043 28 0,08 18
95-120 Gso/Gr 4 7 18 49 22 Prl 24 048 43 090 20
120-200 Gr 3 11 2 52 32 PrGI 12 1,10 83 448 16
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%o) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost maktoagregata
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
Komin P2 25-30 55 45 10 1,23 2,71 rupa malo stabilan
53 46 7 1,26 2,68 6,12x10-
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Profil P-3 (slika 21) otvoren je na privatnoj oranici smjestenoj izmedu dva kanala na

lokacijia Vlaka. Podaci o osnovnim kemijskim i fizikalnim znacajkama tla prikazani su

u tablicama 17 i 18. Tip tla je moc¢varno glejno, alkalno, u povrsinksim horizontima

nezaslanjeno s izrazitim porastom EC_ u dubini > 74 cm.
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Slika 21. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-3 na lokaciji Vlaka
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Tablica 17. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-3

Lokacija Oznaka Dubina pH EC Soli Ca?* Mg?* HCOs5 Na* SO4* Cl
profila cm dS/m % mg/L
0-34 8,51 0,51 0,03 131 29 348 7,5 137 7,8
Vlaka P-3 34-74 7,85 0,78 0,05 103 39 329 39 255 72
74-97 7,65 6,4 0,41 513 173 134 810 3177 1508
97-200 8,37 13 0,81 754 432 183 2525 5019 4094
Tablica 18. Odabrana fizikalna svojstva i kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-3
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Horizont Mehanicki sastav () u mm) Tekstura  Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-0,2 0,2 -0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002 <0,002 cmol(+) /kg
0-34 Ap 1 4 17 49 29 PrGI 25 094 3,0 0,05 22
Viaka P-3 34-74 Gso 1 2 15 52 30 Prl 25 0,61 4,9 0,21 25
74-97 Gso/Gr 1 1 10 52 36 PrGI 21097 67 090 24
97-200 Gr 1 3 19 53 24 Prl 17 1,18 8,3 4,48 19
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%o) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost maktoagregata
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
25-30 62 50 12 1,00 2,64 rupa Potpuno stabilni
Viaka P-3 58 53 5 1,11 2,62 rupa
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Profil P-6 (slika 22) otvoren je na zapustenoj oranici na lokaciji Prlaka. Parcela je
smjestena izmedu dva kanala. Podaci o osnovnim kemijskim i fizikalnim znacajkama
tla prikazani su u tablicama 19 i 20. Tip tla je moc¢varno glejno; podzemna voda unutar
profila javlja se ve¢ na 70 cm. Tlo je alkalno, tek u najdubljem horizontu zaslanjeno

(EC. = 3,1 dS/m) uz dominatnu koncentraciju sulfatnih iona.
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Slika 22. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila P-6 na lokaciji Prlaka
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Tablica 19. Koncentracije soli u saturacijskom vodnom ekstraktu tla iz genetskih horizonata profila P-6

Lokaciia Oznaka Dubina pH EC Soli Ca2t Mg+ HCO3 Na* SO4% Cl
: profila cm dS/m % mg/L
0-30 8,3 0,84 0,05 157 5,8 250 38 23 169
Prlaka PG 30-55 8,2 1,10 0,07 74 29 268 142 154 255
55-75 8,1 1,02 0,07 67 19 201 140 164 229
75-200 8,3 3,1 0,20 285 136 238 348 1915 288
Tablica 20. Odabrana fizikalna svojstva i kapacitet zamjene kationa po genetskim horizontima profila P-6
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Horizont Mehanicki sastav (&) u mm) Tekstura  Ca K Mg Na CEC
profila cm 2-0,2 0,2 -0,05 0,05 -0,02 0,02-0,002 <0,002 cmol(+) /kg
0-30 Ap 1 4 24 40 31 PrGI 25 046 22 037 23
Prlaka PG 30-55 C/Gso 2 3 12 52 31 PrGI 20 0,27 4,2 0,91 21
55-75 Gso/Gr 1 4 15 49 31 PrGI 20 0,21 3,7 0,87 17
75-200 Gr 1 2 10 55 32 PrGI 18 0,25 3,7 1,0 19
Lokacija ~ Oznaka  Dubina  Porozitet Apsolutni kapacitet (vol%) Specifi¢na gustoca Vodopropusnost K Stabilnost maktroagregata
profila cm % za vodu za zrak volumna stvarna cm/s
20-25 57 45 12 1,16 2,67 rupa Potpuno stabilan
Prlaka 6 57 44 13 1,16 2,72 2,46x10°3

60



Profil Py-1 (slika 23) otvoren je na lokaciji Luke u sklopu projekta Monitoring zaslanjivanja tla
i voda u Dolini Neretve. Podaci o osnovnim kemijskim 1 fizikalnim znacajkama tla prikazani su
u tablici 21. Do dubine 80 cm tlo je teskog teksturnog sastava, §to je narocito izrazeno na
dubini 60-90 cm. pH saturacijskog ekstrakta tla je od 7,50-7,78. Po dubini profila tlo je slabo

alkalno 1 slabo zaslanjeno.

DAY

Gro'Gr

G61-00 zin

[y
Pl
Bl-150 cm

Slika 23. Slika i shematski prikaz grade profila P,-1 na lokaciji Luke
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Tablica 21. Kemijske karakteristike saturacijskog ekstrakta, mahanicki sastav i fizikalne znacajke genetskih horizonata Py-1

Lokacii Dubina pH E.C. soli NO3;  NH4* K+ Na* (G 2 Mg?t  HCOs;  SO4* Cl P
okacija =
cm dSm-! % mgl -1
0-40 7,50 0,766 0,049 0,53 1,97 14,40 72,60 118,64 33,05 451,40 231,20 23,04 1,24
Tuke 40 - 60 7,66 0,730 0,046 0,21 2,45 9,90 63,30 118,64 17,50 45140 23820 21,27 0,74
60 - 80 7,78 0,900 0,058 0,47 4,36 10,80 66,50 157,11 15,55 506,30 283,00 30,13 0,56
80 - 120 7,71 0,698 0,045 0,31 2,39 6,50 80,40 99,34 5,83 23790 283,40 3545 0,24
Dubina Mehanicki sastav tla u mm Stabilnost
cm 2-02 0,2-0,05 0,05 0,02 0,02-0,002 <0,002 makroagregata
0-40 2 10 15 40 33 Potpuno nestabilni
40 - 60 2 8 5 47 38
60 - 80 1 2 9 38 50
80 - 120 3 40 30 20 7

Apsolutni kapacitet ~ Specifi¢na tezina

Dubina  Volumen pora vol% i Vodopropusnost
cm % voda zrak volumna  stvarna cm sek!
5 10 47 46 1 1,37 2,59 1,22x10-4
49 47 2 1,33 2,63
5
40 - 45 59 51 8 1,03 2,54 5,71x10
56 51 5 1,16 2,62
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Profil P\-3 (slika 24) otvoren je na lokaciji Vidrice u sklopu projekta Monitoring zaslanjivanja tla
i voda u Dolini Neretve. Podaci o osnovnim kemijskim i fizikalnim znacajkama tla prikazani su u
tablici 22. U svim horizontima profila prevladavaju teksturno lakse frakcije praha i pijeska.
Elektrovodljivost po dubini profila se pove¢ava od 2,39 dS/m u povrsinskom hotizontu do 4,43
dS/m u najdubljem glejnom horizontu (Gr). Uoéljiv je i trend povecéanja koncentracije iona koji
najvise pridonose povecanju elektrovodljivosti otopine u zaslanjenim uvjetima-natrija, klora 1

sulfatnih iona.
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Slika 24. Stratigrafska grada profila P,-3 na lokaciji Vidrice
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Tablica 22. Kemijske karakteristike saturacijskog ekstrakta, mahanicki sastav i fizikalne znacajke genetskih horizonata Py,-3

.. Dubina pH E.C. soli NO3- NH,4 * K* Na* Ca 2+ Mg?* HCOs; SO4* Cl- P
Lokacija . i
cm dSm-! % mgl!
0-45 7,41 2,39 0,15 0,09 3,69 27,6 19,4 618,83 48,6 220 1704 29,8 0,28
Vidrice 45-75 7,36 2,73 0,17 1,35 3,67 27,9 82,0 570,74 83,6 323 1494 35,5 0,24
75 - 100 7,27 3,44 0,22 10,7 2,73 77,0 204 564,33 119 189 2378 135 0,06
100 - 140 7,44 4,43 0,28 0,00 3,28 142 280 561,12 218 232 2584 152 0,26
Dubina Mehanicki sastav tla u mm Stabilnost
cm 2-02 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 makro agreg.
0-45 3 16 23 43 15 Potpuno nestabilni
45-75 5 27 34 25 9
75 - 100 5 34 27 24 10
100 - 140 2 46 29 17 6

Apsolutni kapacitet ~ Specifi¢na tezina

Dubina  Volumen pora vol% - Vodopropusnost
cm % voda zrak volumna stvarna cm sek!
510 43 41 2 1,51 2,66 1,84 x 105
45 41 4 1,47 2,66 7,96 x 105
5
5055 48 43 5 1,41 2,71 4,90 x 10
48 42 6 1,44 2,8 1,22 x 105
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3.1.3.3. Fluvisol

Na slici 25 prikazana je stratigrafska grada pedoloskog profila P-4 koji je otvoren u
travnju 2009. godine na lokaciji Opuzen — usée u sklopu projekta ,,Monitoring
zaslanjivanja tala i voda u dolini Neretve®. Navedeni profil pripada skupini aluvijalnih
tala ili fluvisola. Aluvijalna tla na istrazivanom podrucju delte Neretve predstavljaju
recentne fluvijalne nanose rijeka Neretve i Male Neretve, cija se stratigrafska grada
profila moze prikazati slijede¢im redoslijedom Ap ili A-C1-C2-C3.... Do prije nekoliko
desetlje¢a podrucje na kojemu se danas nalaze aluvijalna tla je bilo permanentno
plavljeno. Danas su ta tla ve¢inom antropogenizirana nakon $to su kolmiranjem izvedene
hidromelioracije, a nakon izgradnje nasipa sprijeena su njihova plavljenja. Kako
pedogeneza jos uvijek nije uznapredovala odnosno stadij razvoja nije odmakao daleko od
pocetne faze, ta tla se sukladno postojecoj klasifikaciji svrstavaju u aluvijalna tla, premda
se njihov razvoj ubrzano odvija u pravcu formiranja aluvijalno livadnih tala
(humofluvisola). Dakle sva aluvijalna tla na projektnom podruc¢ju Donje Neretve su
hidromeliorirana tla prvenstveno kolmiranjem. Poljoprivredno zemljiste na tom podrucju
je dominantno u privatnom vlasnistvu, odnosno u vlasnistvu poljoprivrednih obiteljskih
gospodarstva.

Kod profila Py-4 utvrdena su tri genetska horizonta (Ap,;-Ap,-Gso) u kojima
prevladavaju lakse frakcije praha i pijeska s relativno visokom poroznoséu (48-53%).
Koncentracija vodotopivih soli (tablica 23) se znacajnije povecava s dubinom profila te je
vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog vodnog eckstrakta tla vea od 2 dS/m u
horizontima ispod 25 cm dubine tla.

U pogledu pojedinacnih koncentracija iona, duze cijele dubine profila Py,-4 , prevladava
koncentracija sulfatnih aniona (357-1872 mg/l) i kationa kalcija (125-667 mg/l) i to

znacajnije s dubinom profila.
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Slika 25. Slika i shematski prikaz stratigrafske grade profila Py- 4
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Tablica 23. Kemijske i fizikalne karakteristike profila P,- 4

L .. Dubina pH E.C. soli NOs;  NH4* K* Na* Ca >t Mg?2t  HCOs; SO4% Cl P
okacija = ;
cm dSm-! % mgl!
0 - 50 7,88 1,01 0,07 0,00 327 20,7 132 125 5,83 317 357 37,2 0,22
Opuzen 50 -90 7,28 3,01 0,19 6,09 2,58 223 113 648 40,8 134 1423 230 0,28
90 - 140 7,33 3,38 0,22 11,7 4,38 26,9 122 677 75,8 159 1872 393 0,30
Dubina Mehanicki sastav tla u mm Stabilnost
cm 2-02 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 makroagregata
0-50 3 8 20 47 22 Potpuno nestabilni
50 - 90 4 8 29 43 16
90 - 140 9 40 20 19 12

Apsolutni kapacitet  Specifi¢na tezina

Iz dubine  Volumen pora Vodopropusnost

vol% g cm?
cm % voda zrak volumna  stvarna cm sek!
1520 49 42 7 1,36 2,65 rupa
53 42 11 125 2,68 6,61 x 104
4
60 - 65 49 42 7 1,38 2,72 1,31 x 10
48 41 7 1,40 2,73 9,39 x 105
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3.1.4. Procjena opasnosti od suviSnog natrija

Stetne posljedice povecane koncentracije slobodnih iona Na* u otopini tla odrazavaju
se na promjene fizikalno-kemijskih svojstava matriksa tla putem mehanizama bubrenja
gline i kemijske disperzije cestica tla. Ti su mehanizmi medusobno povezani, a
uzrokuju smanjenje infiltracijske sposobnosti i propusnosti tla za vodu.

Bubrenje je reverzibilan proces ovisan o koncentraciji elektrolita u otopini tla koje
nastaje kao posljedica ulaska iona natrija u medulamelarni prostor minerala gline.
Poveéanje sadrzaja zamjenjivog Na' do 15% neée izazvati bubrenje gline jer do
zamjene dolazi prvo na vanjskim povrS§inama. Poveéanje sadr?aja zamjenjivog Na’
iznad 15% izaziva razdvajanje susjednih listova i disperziju gline. Prema US salinity
Laboratory vrijednost postotka zamjenjivog natrija (ESP) od 15% je granicna za
narusavanje strukture tla, i propusnost vode. Kod koje vrijednosti ESP i koncentracije
otopine ¢e do¢i do disperzije gline, i promjena u tlu ovisi o sadrzaju i mineraloskom
sastavu gline, kolicini organske frakcije 1 o volumnoj gusto¢i tla.

Disperzija i premjestanje Cestica je ireverzibilan proces i moze imati za posljedicu
formiranje nepropusnog sloja tla i formiranja pokorice. Kemijska disperzija moze se
predvidati izracunavanjem SAR vrijednosti. SAR vrijednost predstavlja odnos izmedu
natrija prema kalciju 1 magneziju u njihovim zamjenjivim reakcijama u tlu. Povecanjem
SAR vrijednosti povecava se opasnost smanjenja infiltracijske sposobnosti tla, ukoliko
to povecanje ne prati 1 povecanje ukupne koncentracije soli.

U tablici 24 prikazani su osnovni statisticki parametri vrijednosti SAR i vrijednost
postotka zamjenjivosti natrija (ESP) izracunatih prema izrazima (1) i (3) za ukupan broj
uzoraka iz povrsinskog sloja tla i potpovrsinskih slojeva tla debljine 25 cm do 1 m
uzetih iz sondaznih busotina tla. U tablici 25 prikazane su vrijednosti za SAR 1 ESP
izracunate prema izrazima (1) i (4) za pojedinac¢ne genetske horizonte otvorenih
pedoloskih profila.

Prosje¢ne vrijednosti SAR 1 ESP u povrsinskom i potpovrsinskim slojevima tla su
ispod grani¢nih vrijednosti. Medutim odredene maksimalne vrijednosti SAR i ESP su
znatno iznad grani¢nih vrijednosti u svim analiziranim slojevima tla. Vidljivo je

povecanje SAR 1 ESP s dubinom.
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Tablica 24. Omjer adsorbiranog natrija (SAR) i postotak zamjenjivog natrija (ESP)
saturacijskog vodnog ekstrakta tla u povrsinskim i potpovrsinskim horizontima tla

Parametar  Minimum Maksimum Aritm.sredina Medijana Stand.dev.
0-25 cm (n= 246)
SAR 0,07 15 1,23 0,22 2,31
ESP 0,15 24 2,36 0,47 4,05

25-50 cm (n= 63)
SAR 0,13 28,27 2,90 0,90 5,6
ESP 0,20 29,78 3,67 047 63

50-75 cm (n= 63)
SAR 0,09 49,01 423 1,61 7,6
ESP 0,13 4237 5,18 235 7,6

75-100 cm (n= 63)
SAR 0,11 61,88 5,86 2,79 9,9
ESP 0,16 48,14 6,88 4,02 9,1

U svim profilima (tablica 25) vidljiv je trend porasta vrijednosti SAR-a i ESP-a s
dubinom. Vrijednosti ESP su bile vec¢e od 15% u profilu P-2 na dubini od 120 do 200
cm te u profilu P-3 na dubini 97 do 200 cm.
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Tablica 25. Omjer adsorbiranog natrija (SAR) i postotak zamjenjivog natrija (ESP)

saturacijskog vodnog ekstrakta tla po genetskim horizontima otvorenih pedoloskih

profila
Profil Dubina (cm) SAR ESP (%)

0-40 0,13 0,18

40 - 60 0,36 0,70

P 60 - 80 0,60 0,92
80 - 105 0,06 1,10

105 - 120 0,81 0,40

120-200 1,46 241

0-30 0,16 0,14

30 -60 0,43 0,08

P-2 60 - 95 1,00 0,43
95-120 5,29 4,40

120 - 200 19,28 27,52

0-34 0,15 0,22

P3 34-74 0,82 0,85
74 - 97 7,90 3,77
97 - 200 18,18 23,64

0-25 0,09 0,63

25-55 0,18 0,52

P-4 55-75 0,53 1,29
75 - 105 0,29 2,06

105 - 200 0,97 5,76

0-25 0,08 0,27

25-55 0,08 0,34

P-5 55-85 0,15 0,53
85-110 0,20 0,48

110 - 200 0,24 1,09

0-30 0,82 1,58

P6 30-55 3,55 4,42
55-75 3,86 498

75 - 200 4,25 5,25

0-20 0,12 0,60

P.7 20 - 60 0,78 0,84
60 - 110 0,13 1,56

100 - 150 3,57 6,90
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4. Postojece stanje korisStenja zemljista u Donjoj

Neretvi

4.1. Stupanj odrZavanja izgradenih sustava odvodnje i navodnjavanja na
podrucju Donje Neretve

Povijesni razvoj melioracija poljoprivrednog zemljiSta Donje Neretve

O vaznosti podrucja Donje Neretve u povijesnom i geografskome kontekstnu govore
brojni materijalni i pisani dokazni od antike do danas. Osim $to su Neretvom prolazili
vazni pomorski i kopneni putovi, bilo je to podrucje bogato vodom uz $to je uvijek
bila vezana i poljoprivreda kao vazna djelatnost stanovnistva. Organizacija zivota,
ciklus poljoprivredne proizvodnje, ali i cjelokupni Zivi svijet bili su prilagodeni vodnom
rezimu prirodnog okruzenja. Da bi se omogudila, ali 1 osigurala poljoprivreda, bilo je
potrebno provesti melioracijske zahvate. Prvi oblik melioracija u Donjoj Neretvi bilo je
tzv. ,jendecenje®. Probijanjem jendeka- kanala tezaci su vadili sediment, gomilali ga na
cesticama koje su time bivale izdignute iznad razine vode i ostajale izvan utjecaja plime.
Jendeci su uvijek iskopavani okomito na tok rijeke. Sirenje jendecenja na nize dijelove
dovelo je seljake na mocvarno-glejna tla koja su trazila dublje i Sire jendeke-kanale. Bili
su to stihijski zvati vodeni znanjem, mogucnostima i potrebama seljaka.

Prvi dostupni povijesni zapisi o sustavnom melioracijskom uredenju mocvarnog
podrucja delte rijeke Neretve datiraju od kraja 17. stolje¢a. Od tada do danas izradena
je opsezna projektna dokumentacija. Neke su ideje odbacene kao nerealne, a neke su
bile samo djelomicno izvedene. Da bi se uspostavio plovni put do Metkovica, Neretva
je od 1881. do 1888. godine regulirana izmedu Metkovi¢a i Us¢a. To je bio prvi veci
hidrotehnicki zahvat. Na objema su stranama Neretve izgradeni nasipi, a u njima su
ostavljeni propusti (tzv. tumbini) kroz koje se zamuljena voda $irila i, taloze¢i sediment,
meliorirala podruéje u zaobalju kolmiranjem.. Kolmiranjem nisu postignuti ocekivani
efekti, pa se kasnije od toga odustalo.

Unatoc¢ brojnim zahvatima, bilo stihijskim ili organiziranim do 1948. godine u dolini je
Neretve bilo privedeno kulturi samo 2500 ha ili oko 25% od ukupnih povrsina Delte.
Godine 1959. osnovano je drzavno poduzece PIK ,Neretva® u Opuzenu. Bilo mu je
dodijeljeno na koristenje zemljiste koje je bilo u vlasniStvu drzave, ali dijelom i

nacionalizirano. U razdoblju kraja pedesetih do kraja osamdesetih godina proslog
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stolje¢a ulozena su velika sredstva i trud u istrazne radove, izradu projektne
dokumentacije i izvodenje radova na melioracijama poljoprivrednog zemljista Donje
Neretve. Na istraznim radovima i1 postavljanju koncepta uredenja sudjelovali su i
strucnjaci FAO organizacije UN. U tom razdoblju preslo se na polderski tip uredenja
koji je trebao osigurati poljoprivrednu proizvodnju tijekom cijele godine. Pocetak
melioracijskih radova dogodio se na povrsinama ,,LLuke® (bruto povrsine oko 300 ha)
koji je bio i pilot projekt. Zatim su radovi krenuli i na podrucju ,,Kosevo-Vrbovci®
(ukupne povrsine oko 1290 ha). U konacnici se Sezdesetih godina 20. stoljec¢a zapocelo
sa sustavnim i cjelovitim uredenjem podrucija ,,Opuzen-Usée® bruto povrsine 3100 ha.
Pocetkom sedamdesetih pa do pocetka osamdesetih radilo se na uredenju podrucja
,» Vidrice® ukupnih povrsina oko 500 ha. Uredenje podrucja Donje Neretve trazilo je
primjenu najslozenijih hidrotehnickih i melioracijskih zahvata. Koncept melioracija
podrucja provodio se je kroz obranu od poplava, unutrasnju osnovnu i detaljnu
odvodnju, te u zavr$noj fazi i navodnjavanje. Premda su hidromelioracijski i
hidrotehnicki radovi dijelom ostali nedovrseni, ipak je njihovom provedbom doslo do
bitnog povecanja ukupnih obradivih povrsina. Tako statistika biljezi da su ukupne
obradive povrsine 1992. godine na podruc¢ju Donje Neretve bile 6195 ha.

Treba dodati da melioracije dijela podrucja Kuti, bruto povrsine oko 2600 ha, koji su
zapoceti 1978. godine prekinuti 1980. pa opet nastavljeni 1986. i ponovo prekinuti
1990. godine, do danas nisu zavrseni. Do sada je na tom podrucju izgradeno oko 80 %
objekata obrane od poplava i realizirana prva faza glavnih odvodnih kanala. Preostali,
najnizi dio podru¢ja Kuti, koji predstavlja znacajan ornitoloski i ihtioloski rezervat,
ostavljen je u izvornom prirodnom stanju.

Isticemo da se u posljednjoj dekadi proslog stolje¢a radovi na dovrsetku melioracijskog
sustava Donje Neretve zaustavljaju, postojeci izgradeni objekti se devastiraju i

zapustaju, a dio melioriranih povrsina vise se ne obraduje.

Sustav obrane od poplava poljoprivrednih povrSina

Podrucje Donje Neretve potrebno je u zimskom razdoblju $tititi od poplavnih voda,
regulirati razinu vode u odvodnim kanalima, a u susnom, vegetacijskom razdoblju,

navodnjavati i braniti od prodora soli.
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Nasipi uz korito rijeke Neretve predstavljaju glavne objekte za obranu od velikih voda
Neretve. Na Maloj Neretvi u Opuzenu 1 na ,,us¢u” u more izgradene su ustave za
regulaciju protoka velikih voda i sprje¢avanje prodora mora u akvatorij Male Neretve
za vrijeme navodnjavanja.

Sustav obrane od poplava funkcionira na nacin da se od velikih voda uglavnom stite
samo bivse drustvene povrsine, dok su privatne povrsine ostavljene u inundacijskim
podru¢jima (uz Malu Neretvu i Vidrice) ili su separacijskim nasipima odvojeni od
melioracijskih sustava i nalaze se u rezimu povremeno odovodnjavanih povrsina (tzv.
kominske zemlje na lijevoj obali Neretve nasuprot Kominu, privatna zemljista uz
Crepinu i Jarcilog, dio zemljiSta u Metkovicu izmedu Stare Neretve i KoSevo-
Vrbovaca)

Do sada su na podruc¢ju Donje Neretve izgradeni sljedeci objekti obrane od poplava
¢ija je jedina funkcija obrane poljoprivrednih povrsina ili kombinirana sa obranom od

poplava naselja :

o Uz rijeku Neretvu

Lijevi nasip Metkovi¢ — Opuzen 9,1 km
Lijevi nasip Opuzen — more 11,9 km
Obaloutvrda na desnoj obali uzvodno od mosta u Metkovicu 0,8 km
Desni nasip Norin — Luke 6,5 km
Zid u Kominu 1,3 km

& Na podruéju Opuzen - Usce

Desni nasip Mala Neretva 9,0 km
Morski nasip "Diga 2,6 km

o Lateralni kanali i nasipi

Kosevo — Vrbovci 9,4 km
Vidrice 5,0 km
Luke 0,6 km
Kuti (u izgradnji - izgradeno 80%) 13,1 km
Ukupno nasipa i obaloutvrda 56,2 km

o Objekti posebne namjene
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Brana Usce

Brodska prevodnica Usce

Brana Opuzen s brodskom prevodnicom
Ustave Sirine preko 2 m -10 kom

Ustave Sirine manje od 2 m — 49 kom

Sustav unutra$nje odvodnje

Odvodnja melioriranih povrsina Donje Neretve provodi se zajedno s obranom od
poplava kao jedinstvena cjelina. U sustav unutrasnje odvodnje ukljucene su
poljoprivredne povrsine bivseg drustvenog kombinata te djelomi¢no i privatni posjedi
(oni koji su ostali unutar sustava). Sve ostale privatne poljoprivredne povrsine
prepustene su plavljenju ili zaslanjivanju.

Odrzavanje odgovarajuceg rezima tecenja u odvodnim kanalima u izravnoj je vezi s
kretanjem podzemne vode. Relativno niske kote terena (dijelom 1 ispod razine mora) i
relativno visoke razine podzemnih voda zahtjevaju primjenu kontinuiranog crpljenja
radi ostvarenja poljoprivredne proizvodnje, ali i zastite poljoprivrednih povrsina od
zaslanjivanja. Za potrebe osiguranja oplavi unutar melioracijskih podruc¢ja Donje
Neretve izgradeno je ukupno osam crpnih stanica. Kanalima I, II, III, i IV reda
osigurava se unutarnja odvodnja podrucja. Na podrucju Donje Neretve izgradeno je
ukupno 15,3 km kanala I reda te 64,0 km kanala II reda. Sto se tic¢e kanala 11 reda,
njih je izgradeno 43,1 km, a kanala IV reda ukupno 179,5 km. Osiguranje energije,
automatizacija, daljinsko upravljanje i vodenje procesa unutrasnje odvodnje do danas

nije dovedeno na visi stupanj, jer sustav nije zavrsen.

Stanje melioracijskih sustava odvodnje s prijedlogom mjerama unaprijedenija

Opcenito receno, izgradeni melioracijski sustavi odvodnje na podrucju Donje Neretve
su u zadovoljavaju¢om stanju. Najbolja potvrda za to je ¢injenica da kod velikih voda
Neretve koje su se dogodile u sijecnju 1 prosincu 2010. godine, poljoprivredne povrsine
unutar melioracijskog sustava nisu bile ugrozene, a poljoprivredna proizvodnja se
normalno odvijala. Istovremeno, poljoprivrednici koji imaju svoje povrsine izvan

sustava pretrpjeli su katastrofalne posljedice.
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Crpne stanice

Crpne stanice izgradene na pojedinom melioracijskom podruc¢ju rade svojim
projektiranim kapacitetom i redovito se odrzavaju. Premda meliorirane povrsine u
Donjoj Neretve predstavljaju mali dio ukupno melioriranih povrsina u Republike
Hrvatske (RH), kapaciteti crpnih stanica ¢ine oko 11% ukupnih kapaciteta RH, a
gledajuci sate rada crpki, one ¢ine vise od 25% ukupnog rada svih crpnih stanica za
odvodnju u RH. Znajudi da crpke rade u izuzetno agresivnoj morskoj vodi, te zbog
velikog broja radnih sati u godini, crpke se puno brze trose, te su obavezni cesti
remonti. Na primjer, u 2009. godini je ukupno iscrpljeno 147.350.000 m3 vode iz
melioracijskih sustava za odvodnju u Donjoj Neretvi, a na najvecoj crpnoj stanici
Modri¢ crpke su prosje¢no radile 1826 sati, odnosno ukupno sve crpke na navedenoj
crpnoj stanici 10.959 sati.

Dostignuti stupanj odrzavanja 1 upravljanja crpnim stanicama bi u narednom razdoblju
trebalo unaprijediti na nacin da se dio opreme zamjeni novom (dio crpki, trafostanice,
dovodni dalekovodi, upravljacka oprema) i saniraju gradevinski objekti crpnih stanica.
Posebnu pozornost bi trebalo posvetiti smanjenju pogonskih  troskova, izvrsiti
optimizaciju 1 automatizaciju rada crpki. Za to je prethodno potrebno identificirati
objekte i postrojenja u Donjoj Neretvi vazne za upravljanje, sagledati znacaj svakog
objekta u razli¢itim rezimima rada (normalne vode, poplavne situacije, su$no
razdoblje), identificirati stanje i funkcionalnost primarne opreme pojedinih objekata sa
stajaliSta pouzdanosti i stupanja automatizacije. Na osnovi identifikacije, postojecih
podloga i zapazanja osoblja odrzavanja utvrditi slabe tocke u postoje¢em sustavu te
dati prijedlog za njihovo otklanjanje.

Sagledati potrebu automatizacije svakog objekta za upravljanje vodama u slivu rijeke
Neretve. Identificirati stanje opreme za automatizaciju te u skladu sa suvremenim
tehnoloskim dostignuc¢ima dati prijedloge za zamjenu i nadogradnju lokalnih sustava
upravljanja u cilju potpune automatizacije hidromehanicke opreme. Na osnovi
identifikacije stanja i postojecih podloga (pravilnici za upravljanje hidromehanickim
objektima) definirati algoritme upravljanja postoje¢im objektima. Pri definiranju
algoritama upravljanja povesti racuna o mogucénostima povecanja sigurnosti sustava u
normalnim i izvanrednim situacijama, optimalnom radu u cilju poveéanja ekonomske

isplativosti sustava i smanjenja troskova eksploatacije.
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Primarna i sekundarna kanalska mreZa

Primarna kanalska mreza (kanali I i II reda) prema Zakonu o vodama su u nadleznosti
Hrvatskih voda 1 one ve¢ duzi niz godina redovito provode tehnicko 1 gospodarsko
odrzavanje u skladu s vazeéim pravilnicima. Sekundarna kanalska mreza (kanali 1111 IV
reda) u nadleznost su zupanija, a Hrvatske vode ih sukladno Zakonu o vodama trebaju
dovesti u tzv. nulto ili projektno stanje. Naime, zbog opcenito loseg odrzavanja kanala
IIT i IV reda u RH te nepostivanja prava i obveza, veliki dio kanala bio je zapusten i
neredovito odrzavan. Sli¢na situacija bila je i u Donjoj Neretvi. Do sada je na ovom
podrucju ocis¢eno 77,15% svih kanala II1 1 IV reda, te je planirano taj posao zavrsiti u
2011. god. Nakon toga ¢e odrzavanje sustava, prema vazecim Zakonima, pripasti
Zupaniji.

Velike probleme u odrzavanju kanalske mreze stvara neodgovorno ponasanje korisnika
zemljista u melioracijskim sustavima koji kanalsku mrezu koriste kao deponije otpada s
poljoprivrednih povriina (razne folije 1 cijevi koje se koriste u navodnjavanju,
pokrivaci za tlo, folije od plastenika, ambalaza za poljoprivredne proizvode od pvec,
stiropora, razni biljni otpad od rezidbe vocaka,ostataka povrca i voca koje je propalo u
procesu proizvodnje itd.). Svakako da i izlijevanje ili isipanje neiskoristenih gnojiva s
poljoprivrednih povrsina moze dovesti do eutrofikacije voda u kanalima $to povecava
biljno obrastanje u kanalima i trazi pove¢anu kosnju. Neodgovorna i nezakonita sadnja
trajnih i jednogodisnjih kultura u zastitnom pojasu uz kanale stvara dodatne probleme
kod odrzavanja zbog potrebe za njihovo odrzavanje.

Posebno treba istaci da su izgradeni drenazni sustavi devastirani te uglavnom vise nisu
u funkciji. U posljednjih 20-ak godina drenazni sustavi nisu bili gradeni, sto se povezuje
s nedefiniranim statusom sadasnjih odnosno buducih korisnika. Generalni problem je
jos uvijek 1 nakon 15 godina od donosenja prvih planova raspolaganja drzavnim

poljoprivrednim zemljistem, $to taj postupak ni blizu nije dovrsen.

Nasipi

Stanje nasipa je uglavnom dobro i isti se redovito odrzavaju. Probleme predstavlja
nedostatak kvalitetnog zemljanog materijala potrebnog za redovito odrzavanje.
Separacijski nasipi koji dijele nekadasnje drustvene od privatnih zemalja su u losijem

stanju. Dio istih je rekonstruiran, dok drugi cekaju rjesavanje imovinsko-pravnih
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odnosa (nova katastarska izmjera se sporo provodi). To se odnosi na separacijjske
nasipe Vidrice, Crepina, Jarcilog. Tu imamo sli¢cne probleme kao i na kanalima (sadnja

na nasipima, proboji nasipa nelegalnim radnjama 1 sl.)

Planovi za naredno razdoblje

Pored ve¢ spomenutih planiranih i zapocetih radnji vezanih za revitalizaciju sustava za
odvodnju, u narednom razdoblju bi trebalo pristupiti novelaciji projektnih rjesenja
melioracijskih sustava za odvodnju. Prethodno je potrebno izvrsiti geodetsko snimanje
visinskih kota zemljista, objekata za odvodnju, tj. izrade novih geodetskih podloga, a
iz razloga sto je u posljednjih 50-ak godina doslo do znacajnog slijeganja terena.
Takoder je potrebno postaviti sustav automatskih vodomjera na kanalskoj mrezi , zbog
bolje kontrole rada crpnih stanica, koje bi nakon toga trebalo uvezati u sustav
automatske dojave i upravljanja.

Sustav upravljanja bi se trebao bazirati na novim pravilnicima upravljanja koje bi
trebalo napraviti nakon gore navedene novelacije.

U upravljanju sustavom trebalo bi na aktivniji nacin ukljuciti korisnike sustava za
odvodnju putem udruga korisnika, a pretpostavljamo da ée se to ostvariti kroz udruge
korisnika sustava za navodnjavanje, buduéi da se radi o istim ljudima.

Sustav navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u Donjoj Neretvi koncepcijski je
postavljen jos 060-tih godina dvadesetog stolje¢a u okviru FAO projekta, dok su
izmjene provedene krajem 70-tih godina nakon donosenja odluke o melioraciji
podrucja Kuti. Sustav je izgraden 1987. godine. Postojeéim sustavom je predvideno
dovodenje kvalitetne vode iz rijeke Neretve uzvodno od Metkovi¢a do profila Male
Neretve u Opuzenu. Osnovna je postavka bila pretvoriti Malu Neretvu u ,,bazen slatke
vode®. Nadalje, bilo je predvideno da se voda iz Male Neretve zahvac¢a uz pomo¢
crpnih stanica i tlacnim cjevovodom dovodi na poljoprivredne povrsine. Takoder je
bilo predvideno da ¢e se na ovaj nacin osigurati navodnjavanje na oko 3600 ha
poljoprivrednih povrsina. Medutim, sustav nikada nije zavrsen, a neki od izgradenih
objekata su ostali izvan funkcije. Danas mozemo reéi da od planiranog funkcionira
sljedece:

o Glavna crpna stanica kapaciteta 7,50 m’/s — Crpna stanica Metkovi¢ s zahvatom
na rijeci Neretvi
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o Hidrotehnicki tunel — Metkovié; duzine 500 m;
o Magistralni natapni kanal — Prunjak — Mala Neretva; duzine 9 km.
Nezavrseni, zapusteni ili izvan funkcije su sljedeci objekti:

o Tlacni cjevovod duzine 30 km (zapusten i izvan funkcije) na lokaciji Glog,
Jasenska i dio Modrica;

o Tla¢na crpna stanica — Glog, kapaciteta 550 1/s (zapusten i izvan funkcije);

o Tlac¢na crpna stanica — Jasenska, kapaciteta 200 1/s (zapusten i izvan funkcije).
Prihvacena koncepcija upustanja cjelokupne zahvacene kolicine vode u korito Male
Neretve u praksi se pokazala pogonski skupim i neucinkovitim rjeSenjem koje
zadovoljava potrebe za navodnjavanjem samo dijela poljoprivrednih povrsina. Od
ukupno zahvacéenih 7 m’/s vode, do Male Neretve dode manja koli¢ina, gubici su
veliki, a voda se zahvaca potpuno nekontrolirano. Zbog promjena u profilu kanala
procjenjuje se da je trenutaéni kapacitet natapnog kanala oko 5,0 m’/sec.

U nastavku se prikazuje kratki opis rada postojeceg sustava za navodnjavanje. Zahvat
vode za navodnjavanje je na teritoriju Bosne 1 Hercegovine, na obali Neretve
neposredno uz granicu, gdje je klin zaslanjene vode znatno dublje ispod povrsine.
Crpna stanica je izgradena na celicnim pontonima, a sadrzi tri crpke kapaciteta 3x2,5
m’/sek s visinom dizanja vodnog stupca oko 7 m. Na crpnu stanicu se nastavlja
hidrotehnicki tunel koji prolazi kroz brdo Predolac i preko izlazne gradevine za
umirenje i razbijanje kineticke energije vode (kota dna izlazne gradevine je 0,10 m n.
m.) dolazi do magistralnog natapnog kanala izgradenog u nasipima.

Pocetak rada postojeceg sustava za navodnjavanje se aktivira polovicom lipnja, a traje
do kraja rujna, dakle oko 110 dana. Prije zapocinjanja dovoda svjeze vode do Male
Neretve, kvaliteta zatecene vode u podrucju mora biti zadovoljavajuca, jer u protivhom
treba 1 do 40 dana crpljenja do postizanja potrebne kvalitete, odnosno potiskivanja
slane vode prema moru.

Nadalje, izgradene crpne stanice i cjevovodi koji su trebali dovesti vodu do
poljoprivrednih povrsina su zapusteni i izvan funkcije. Stoga se moze istaci da sustav
za navodnjavanje u Donjoj Neretvi samo djelomi¢no funkcionira. Predvideni tlac¢ni
sustav trebao je osigurati navodnjavanje poljoprivrednih povrsina bivieg PIK-a
»Neretva® koriste¢i samohodne sektorske prskalice (Boom i Tiphon). Tla¢na cijevna

mreza za navodnjavanje je funkcionirala samo na povrsinama bivseg Glogackog jezera
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(450 ha). Napustena je pocetkom devedesetih zbog velikih gubitaka vode uslijed
dotrajalih i ispucanih azbestcementnih cijevi koje nisu obnovljene. Na podrucju
Jesenske (500 ha) tlacni sustav je ostao nezavrsen. Tu je 1987. god. postavljeno 19 km
poliesterskog cjevovoda, ali gradnja crpne stanice nije odmakla dalje od temeljnog
dijela. Podru¢je Luka (210 ha) ima izgradenu cijevhu mrezu za navodnjavanje i zahvat
vode na izvoriStu Modro Oko. Izgradeni cjevovodi i crpna stanica su potpuno
napusteni.

Danas su se promijenili korisnici poljoprivrednog zemljista, a to su uglavnom obiteljska
poljoprivredna gospodarstva, sto je dovelo do cijepanja proizvodnih jedinica (,,tabli)
te usitnjavanja istth. Isto tako promijenile su se i potrebe za sustavima za
navodnjavanje. Naime, velicina parcele te kulture koje se uzgajaju uvjetuju da u Donjoj
Neretvi poljoprivredni proizvodaci danas uglavnom koriste lokalizirano navodnjavanje
kapanjem i mini rasprskivace, te navodnjavanje kiSenjem.

Bivsi PIK Neretva d.d. Opuzen koji je raspolagao drzavnim poljoprivrednim
zemljiStem za koji su se sustavi i gradili upravljao je postojeéim sustavom za
navodnjavanje do 1996. god. Danas odrzavanje crpnih stanica, natapnog kanala i
kanalske mreze obavljaju Hrvatske vode.

Na kraju zelimo naglasiti nedostatke postojeceg sustava za navodnjavanje u Donjoj

Neretvi kako slijedi:

o Upustanje vode u veliko podrudje,

o Koristenje vode bez kontrole i uvida u raspodjelu zahvacenih koli¢ina unutar
sustava,

o Vilo mala iskoristivost i moguénost dovoda potrebnih koli¢ina do
poljoprivrednih parcela,

o Veliki gubici vode,
o Stalna opasnost od zaslanjivanja,

o Oko 40 ha povrsine otpada na natapni kanal, pozajmista materijala za nasipe i
putnu mrezu,

o Cijela trasa natapnog kanala prolazi kroz nestabilno, propusno i slabo nosivo
tresetno tlo,

o Potreba cestih rekonstrukcija natapnog kanala,
o Skupo odrzavanje crpne stanice na zahvatu vode,

o Izgradena distribucijska cijevne mreze izvan funkcije,
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o Poljoprivredni proizvodaci, buduéi da nemaju izbora, koriste za navodnjavanje
zaslanjene vodu sto ostavlja posljedice na tlo i poljoprivredne kulture.

4.2. Izrada karte nacina koriStenja poljoprivrednog zemljiSta

Kartiranje nacina koristenja poljoprivrednog zemljiSta primijenjeno je na cijelo
podrucje istrazivanja (slika 26). Kao podloga kartiranju koristen je digitalni ortofoto
podrucja Donje Neretve uveden u program ArcMap (ESRI), na kojem su izdvojena
podrucja prema sadasnjem i povijesnom nacinu koristenja. Kartiranje se temeljilo na
izdvajanju tradicionalno privatnih povrsina od onih povrsina koje su nekada bile u tzv.
drustvenom vlasnistvu. Unutar ovih kategorija izdvojene su parcele sa trajnim
nasadima, odnosno parcele sa oranicama ili livadama. Po zavrSetku kartiranja, za
dobivene poligone izracunate su povrsine koristeéi Arc Toolbox aplikaciju (ArcMap,
ESRI).

Ukupna kartirana povrsina istrazivanog podrucja Donje Neretve iznosi 5815 ha (tablica
26). Na bivse drustvene povrsine odnosi se 2791 ha, a na privatne neznatno veca
povrsina od 2425 ha. Ostatak od 599 ha odnosi se na urbane povrsine. Ukupne
poljoprivredne povrsine na podruc¢ju Donje Neretve zauzimaju povrsinu od 5216 ha,
odnosno 3798 ha neto tj. kada se ukupne poljoprivredne povrsine umanje za povrsine
pod putevima, kanalima, okuénicama i sl.

Unutar bivsih drustvenih povrsina odvojene su parcele s trajnim nasadima, od onih sa
oranicama ili livadama (slika 27). Ovim postupkom dobivena je ukupna povrsina
zasadena trajnim nasadima, koja iznosi 982 ha, te povrsina od 1141 ha koja se odnosi
na parcele s oranicama ili livadama. Putevi, kanali i neobradive povirsine ¢ine ostatak od
669 ha.

Povrsine koje su u proslosti bile u drustvenom vlasnistvu, odnosno kako je veé
navedeno njima je uglavnom upravljao Poljoprivredno industrijski kombinat Neretva
sve do 1994. g zauzimaju apsolutno vedi dio podrucja Donje Neretve. Poljoprivredne
povrsine koje su bile i ostale u vlasniStvu privatnih osoba su manje zastupljene
gledajuéi apsolutno, ali takoder je omjer bruto poljoprivrednih povrsina i neto
poljoprivrednih povrsina u privatnom vlasnistvu znatno nepogodniji. Puno je veéi udio
povirsina pod putevima, i kanalima. To je razumljivo stoga $to su te parcele stvarane
tzv. ru¢nim hidromelioracijama, tradicionalnim iskopavanjem jendeka stvarale su se

povrsine od svega nekoliko kvadratnih metara koje su bile ispresijecane kanalima. S
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druge strane poljoprivredne povrsine bivseg drustvenog vlasniStva nastajale su
suvremenim sustavnim hidromelioracijama kojima su se velike povrsine zamocvarenog
tla privodile kulturi odvodnjom otvorenim kanalima. Tako su nastajale kazete
polderskog tipa znatno vecih povrsina od onih koje su stvarali pojedinci pa je i sama
odnos neto poljoprivrednih povrsina u odnosu na bruto povrsine znatno povoljniji.
Gledajuéi ukupno znatno su veée povssine pod oranicama i livadama. Tu je vazno
naglasiti da se iz ortofoto karte nisu mogle precizno razgraniciti oranice i /ili livade.
Naime, oranice koje se u to vrijeme nisu koristile, ve¢inom zbog neuredenih vlasnickih
odnosa, na ortofoto karti ostavljale su dojam livada iako predstavljaju potencijalne
oranice. Nadalje pod kategorijom oranica i livada nisu se izdvajali zasticeni prostori:
plastenici, staklenici, tuneli. Budu¢i da njihova zastupljenost nije konstantna vec
podlozna promjenama.

Povrsine kartiranih parcela variraju od onih s povrsinom manjom od 0,01 ha pa sve do
onih s povrsinom oko 7 ha. Ovako velike parcele odnose se na one zasadene trajnim
nasadima.

Tablica 26. Nacin koristenja zemljista

Kategorije povrsina Povrsina u ha
Ukupna povrsina 5815
Bruto bivse drustvene povrsine 2791
Trajni nasadi 983
Oranice, livade 1247
Putevi, kanali, neobradive povrsine, okuénice 561
Neto bivse drustvene povrsine 2230
Bruto privatne povrsine 2425
Trajni nasadi 984
Oranice, livade 584
Putevi, kanali, neobradive povrsine, okucnice 857
Neto privatne povrsine 1568
Urbane povrsine, caste, rijeka Neretva 599

81



Hrwansie poesfane

| ofarise, Bess, pania

[ ] wan rasn

Bz orailecre posril v

- smacdn= Deal pladees s

| 2N ras

Slika 26. Karta nacina koristenja bivsih drustvenih poljoprivrednih povrsina
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Slika 27. Prikaz dijela karte nacina koristenja privatnih poljoprivrednim povrsinama
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5. Sustavi i tehnologije uzgoja bilja u Donjoj Neretvi

Sadasnji nacini poljoprivredne prakse koji se primjenjuju na podrucju Donje Neretve
predstavljaju osnovu za kreiranje planova za buduée odrzivo koristenje zemljista u tom
podrucju. Kako interesi poljoprivrednih proizvodaca utjecu i na smjernice poljoprivredne
politike, $to najcesce ne prati trendove odrzivog gospodarenja poljoprivrednim podruéjima,
nije dovoljno samo uskladiti ocekivanja poljoprivrednih proizvodaca, ve¢ svakako treba kroz
adekvatno informiranje i1 educiranje razvijati interes proizvodaca za primjenom mjera
gospodarenja koje ¢e pridonijeti ocuvanju prirodnih resursa Donje Neretve.

Poljoprivredne povrsine na podrucju Donje Neretve predstavljaju prirodni resurs od strateske
vaznosti za daljnji gospodarski razvitak ovog podrucja. U sklopu planiranja razvoja
poljoprivrede i navodnjavanja, potrebno je stoga prvo utvrditi s kolikim zemlji$nim resursima
se raspolaze na nekom podrucju kao $to je dolina Neretve, te kakva je njihova kvaliteta i
prostorna rasprostranjenost.

Struktura poljoprivredne proizvodnje 1 primjene razlicitih sustava 1 tehnologija u povréarskoj i
vocarskoj proizvodnji na podrucju Donje Neretve ocjenjena je s obzirom na rezultate
provedenih anketnih istrazivanja, te na osnovi informacija iz dosadasnjih studija i sluzbenih
dokumenata.

Na istrazivanom podruéju doline Neretve, zbog agroekoloskih specifi¢nosti poljoprivredna
proizvodnja je prilicno razvijena, te se moze definirati kao vodarsko-povréarska. Primjerice, na
lokaciji Vidrice, trenutno je dominantna vocarska proizvodnja u odnosu na povrcarsku.
Medutim, na lokacijama Kosevo i Vrbovei trenutna situacija je gotovo potpuno obrnuta, te se
vocarska proizvodnja odvija na oko 15%, a povrcarska na oko 85% obradivih povrsina.

U strukturi drvenastih (vocarskih) kultura zastupliene su od iskljucivo mediteranskih vrsta
(citrusi, smokve, masline...), pa sve do tradicionalno kontinentalnih (jabuka, sljiva, breskva,
kruska...) vocarskih vrsta. Struktura povréarske proizvodnje takoder je prilicno razvijena, te
su zbog specificnih, prije svega geoklimatskih obiljezja, izbora povréarskih kultura i duljine
njihove vegetacije, u dolini Neretve na otvorenom moguce i dvije berbe tijekom jedne
proizvodne godine. Za razliku od vocarske, povréarska struktura je podlozna relativno brzim
promjenama i intenzifikaciji proizvodnje, $to takoder treba uzeti u obzir kod planiranja

buduceg modela razvoja poljoprivredne proizvodnje i ocjene primjene agrotehnickih zahvata.
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Posljednjih se godina na podru¢ju Donje Neretve razvio znacajan broj poduzetnih
poljoprivrednih proizvodaca. Slaba mogucnost zaposljavanja i niska stopa rasta drugih
proizvodnih i usluznih sektora usmjerili su stanovnistvo Donje Neretve na trazenje
zaposlenosti i dohotka na poljoprivrednim gospodarstvima.

Ocjena sadasnjeg stanja poljoprivredne proizvodnje na istrazivanom podrucju temeljena je na
rezultatima provedenih anketnih istrazivanja. Prema rezultatima provedenih anketa na
podruc¢ju Donje Neretve prosjec¢na starosna dob poljoprivrednih proizvodaca je 50 godina
(najmlada osoba ima 23 godine, a najstarija 81 godinu). Najvise ispitanika (66%) ima zavrsenu
srednju skolu, a najmanje njih je s osnovnom $kolom i bez $kole (ukupno 5%). Zavrienu visu

skolu i fakultet imalo je 29% ispitanika (slika 28).
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Slika 28. Obrazovna struktura poljoprivrednih proizvodaca (%o)

U tablici 27 dan je pregled statusa poljoprivrednih gospodarstva kod ispitanika i njihova
zastupljenost s obzirom na prosjecnu velicinu ukupnih poljoprivrednih povrsina. Najvise
ispitanika se izjasnilo da ima obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (OPG) izvan sustava
PDV-a. Ti proizvodaci uglavnom imaju obradive povrsine od 1 do 5 ha. Poljoprivrednici s
vise od 5 ha obradivih povrsina imaju uglavnom poljoprivredna gospodarstva prijavljena kao

obrte.
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Tablica 27. Status poljoprivrednih gospodarstava prema ukupnim obradivim povrsinama

Status gospodarstva
Ukupne povrsine Bez odgovora u sustSvIlchl}DDV—a obrt | Trg.drustvo van su(ztz\i PDV ostalo | UKUPNO
do1ha 1 1 11 1 14
od1do5ha 5 3 43 51
vise od 5 ha 1 7 1 3 1 13
Bez odgovora 1 1
UKUPNO 1 7 10 1 58 2 79

Prosjecna veli¢ina koriStenog zemljista je 3,6 ha. Prosjecna veli¢ina raspolozivog zemljista u

zakupu je 2 ha, od toga je prosjecna velicina drzavnog zemljista u zakupu takoder 2 ha (tablica

28).

Tablica 28. Prosjecne povrsine raspolozivog i koristenog zemljista

Ukupno Vlastito Zakup Drzavno Koristeno
Obradive povrsine

Ha
Prosjek 3,5 1,3 2,0 2,0 3,5
St.dev. 4,084 1,291 3,920 3,952 4,362

Prosjecne i najvece povrsine (ha) poljoprivrednog zemljista s obzirom na namjenu dane

su u

tablici 29. Najvise ispitanika se izjasnilo da ima vocnjake (67), i oranice (45). Prosjecna veli¢ina

oranice je 1,52 ha, a vo¢njaka 1,89 ha. Od ukupnog broja anketiranih njih 16 ima proizvodnju

u zasticenim prostorima.

Tablica 29. Poljoprivredne povrsine prema namjeni

Broj Veli¢ina povrsina u ha
Kategorije poljoprivrednih ispitanika

povrsina N Maksimalna Prosjecna Standardno
vrijednost vrijednost odstupanje

Oranice 45 18,00 1,52 3,22

Vodénjaci 67 12,00 1,89 2,02

Vinogradi 10 1,00 0,05 0,16

Maslinici 13 11,40 0,3 1,56

Ostalo 16 2,00 0,17 0,39

Livade, pasnjaci 6 6,00 0,24 0,94

Zasticeni prostoti 16 0,80 0,08 0,17
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Prosje¢ne povrsine pod uzgojem jednogodisnjih kultura prikazane su u tablici 30. Prema
rezultatima dosadasnjih istrazivanja procjenjuje se da na podruc¢ju Donje Neretve povrée
proizvodi na oko 1000 do 1200 ha. Ako se uzme da je na oko 30% zemljista zastupljen uzgoj
dvije kulture povréa godisnje, onda ukupna godisnja proizvodnja povréa na otvorenom
zauzima od oko 1300 do 1500 ha. Uzimajuci u obzir podatke iz tablice 5 moze se procijeniti
struktura povréarske proizvodnje. Najzastupljenije kulture povréa u uzgoju na otvorenom su
kupusnjace (kupus, kelj i cvjetaca), zatim slijedi lubenica te plodovito povrée rajcica i paprika.
Prema rezultatima kartiranja nacina koriStenja poljoprivrednog zemljista u Donjoj Neretvi
1831 ha spada u kategoriju oranica i livada. Ako od te vrijednosti uzmemo procijenjene
povrsine pod uzgojem povréa ostaje oko 800 do 600 ha pod ugarom, ugar, krmnim biljem,
Zitaricama.

Bududi da je zastupljenost i vrsta poljoprivredne proizvodnje na oranicama dinamic¢na u
prostoru i vremenu sve povisine treba uzeti kao okvirne, a ne apsolutne pokazatelje stanja na
istrazivanom podrucju.

Tablica 30. Prosjecne povrsine pod jednogodisnjim kulturama prema anketnim

istrazivanjima

Kultura (ha) Prosjecna veli¢ina povrsine Standardl?o
pod kulturom (ha) odstupanje
lubenice 1,45 1,784
kupus 1,03 1,378
dinja 0,33 0,674
kel 4,5 20,812
cvjetaca 0,63 1,113
rajcica 0,16 0,251
m.krumpir 0,15 0,470
paprika 0,09 0,226
$pinat 0,06 0,161
salata 0,24 0,800
blitva 0,53 2,291
poriluk 0,01 0,048
patlidzan 0,00 0,000
jednogodisnje ostalo 1,06 3,074
jednogodisnje u zasti¢enim prostorima 0,08 0,128

Prema rezultatima anketnih istrazivanja udio ispitanika koji su se izjasnili da imaju vocarsku
proizvodnju je 84%. Prema rezultatima kartiranja nacina koristenja poljoprivrednog zemljista

u Donjoj Neretvi (tablica 26) pod trajnim nasadima je 1967 ha. sto predstavlja udjel od 52%.
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Taj udjel znacajno se razlikuje s obzirom na odredena podrucja u Donjoj Neretvi. Tako je
udjel vocnjaka na podrucju Gloga i do 90%.

U tablici 31 prikazna su rezultati iz provedenih anketnih istrazivanja za strukturu vocarske
proizvodnje. Vise od 50% ispitanika se izjasnilo da uzgaja citruse, a slijedeée po zastupljenosti
je uzgoj sljive, nektarine i breskve. Pod kategorijom visegodisnje kulture-ostalo uglavnhom je
naglasak na zastupljenosti maslina i vinograda. Najvece prosjecne povrsine su pod citrusima.

Tablica 31. Struktura vocarske proizvodnje prema anketnim istrazivanjima

, Ce Prosje¢na velic¢ina povtsine  Standardno
Vrsta voca Broj ispitanika

pod kulturom (ha) odstupanje
citrusi 46 1,4 1,7
breskve 20 0,45 0,85
sljiva 22 0,18 0,46
nektarina 20 0,24 0,52
jabuka 19 1,01 1,9
visegodisnje kulture - ostalo 26 0,76 2,3

5.1. Primjena agrotehnickih mjera

U proslosti je glavni nositelj razvoja tehnologije proizvodnje na podrucju Donje Neretve bio
Poljoprivredni kombinat "Neretva" koji je raspolagao potrebnim kadrovskim i tehnickim
preduvjetima za takvu ulogu. Njegovim nestankom 1994. godine zbog promjene
gospodarskih prilika doslo je do naglog prekida toga procesa. Velik broj malih privatnih
proizvodaca nije mogao biti nositelj razvoja zbog male prosje¢na povriine i pomanjkanja
strucnog znanja. Dodatne probleme donio je i period domovinskog rata koji je jos vise otezao
gospodarsku situaciju. Premda je danas tehnologija proizvodnje na razini iznad prosjeka za
sire podrucje nedostaje primjena najsuvremenijih rjeSenja za ucinkovitiju uporabu resursa. S
druge strane primjena agrotehnickih mjera poput gnojidbe, navodnjavanja i sredstava za
zastitu bilja nije u skladu s odrzivoséu postojeceg ekosustava Donje Neretve.

Da bi vidjeli koji su glavni nedostaci u primjeni agrotehnickih mjera veéi dio provedenog
anketnog ispitivanja upravo se odnosi na taj dio.

Obiteljska poljoprivtedna gospodarstva na istrazivanom podrucju razmjerno su dobro
opremljena strojevima i opremom sukladno uvjetima proizvodnje. Medutim upravo zbog tih
uvjeta, u proizvodnji se biljezi visoka razina ulaganja ljudskog rada. Najvedi broj ispitanika
(18) u osnovnoj i dopunskoj obradi tla primjenjuje rotofrezu. Ankete su pokazale da 41%
ispitanika primjenjuje neki od oblika prekrivanja tla kao agrotehnicku mjeru. Najcesce

primjenjuju prekrivanje tla u uzgoju lubenice i dinje. Planiranje gnojidbe je najcesce stihijsko
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bez poznavanja stanja hranjiva u tlu i planiranja prinosa. Najdominantnija je uporaba
mineralnih gnojiva, od ukupno anketiranih svega 21% se izjasnilo da primjenjuje stajski gnoj.
Od mineralnih gnojiva najcesc¢e se primjenjuju NPK formulacije 7:14:21 (18 ispitanika) i
15:15:15 (10 ispitanika). Iz anketnih istrazivanja je vidljiva intenzivna primjena sredstava za

zastitu bilja.
5.2. Primjena navodnjavanja

Rentabilan uzgoj povréa i voc¢a na podrucju Donje Neretve prakticno je neostvariv bez
primjene navodnjavanja. Prora¢un potreba odabranih uzgajanih kultura za vodom na
podru¢ju Donje Neretve napravljen je za Idejni projekt Navodnjavanje u Donjoj Neretvi
(Romi¢ i sur., 2007). Prema navedenim proracunima norme navodnjavanja za podrucje Donje
Neretve krecu se od 50 do 60 mm kod proizvodnje kupusnjaca pa sve do 561 mm kod uzgoja
jabuke sa zatravnjenim medurednim prostorom. Medutim i danas se navodnjavanje jos uvijek
ne primjenjuje u onoj mjeri u kojoj to nalazu klimatske i hidropedoloske prilike podrucja.
Prema provedenim anketnim istrazivanjima od ukupnog broja ispitanika 23 su navela da
primjenjuju navodnjavanje u uzgoju lubenica, 13 u uzgoju kupusa, 12 u uzgoju rajcica te 8 u
uzgoju cvjetace i salate. Od viSegodisnjih kultura najvise ispitanika je navelo da navodnjava
citruse (27), nektarine i jabuke (4) te breskve i sljive (3).

Posebna paznja kod primjene navodnjavanja mora se dati kakvodi vode za navodnjavanje.
Kakvoca vode za navodnjavanje u Donjoj Neretvi znacajno varira s obzirom na izvor vode za
navodnjavanje. Da bi se voda za navodnjavanje mogla koristit bez negativnih posljedica za
poljoprivredne kulture, ali i tlo, potrebno je poznavati njezin kemijski sastav.

Od ukupnog broja anketiranih poljoprivrednih proizvodaca, njih 75 koristi vodu iz jednog od
navedenih izvora vode za navodnjavanje, a od njih 75, 10 ih koristi vise od jednog izvora
vode za navodnjavanja. Za navodnjavanje kultura ispitanici najvise koriste povrsinsku vodu

na posjedu (vise od 50%, slika 29).
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Slika 29. Izvori vode za navodnjavanje

Od ukupnog broja anketiranih njih 61 primjenjuje jedan od sustava navodnjavanja, a od njih
601, 21 primjenjuje vise od jednog sustava za navodnjavanje jednogodisnjih kultura. Najvise
koristena metoda za navodnjavanje jednogodisnjih kultura je kapanje (slika 30).
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60%
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Slika 30. Metode navodnjavanja u jednogodisnjim (lijevo) i visSegodisnjim (desno) nasadima

Za navodnjavanje viSegodisnjih nasada 63 anketirana primjenjuju jednu od metoda
navodnjavanja. Od njih 63, cetiri primjenjuje vise od jedne metode za navodnjavanje
visegodisnjih nasada. Daleko najvecu primjenu u navodnjavanju viSegodisnjih nasada ima

metoda kapanjem (78%).

5.3. Primjena posebnih mjera gospodarenja u zaslanjenim uvjetima
Od svih anketiranih poljoprivrednih proizvodaca, 19 je odgovorilo da ne kontrolira kvalitetu
vode koju koriste za navodnjavanje nasada. Razlozi koje su naveli zbog kojih ne kontroliraju

kvalitetu vode za navodnjavanje su prikazani u tablici 32.
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Tablica 32. Broj ispitanika koji ne kontroliraju kvalitetu vode i njihovi razlozi

Razlog Broj ispitanika

cijena analiza
nedostupnost laboratorija
nema izbora

nema mogucénosti

nije potrebno

voda iz vodovoda
zadovoljavajuca kvaliteta
nisu odgovorili 0

Y 29

=0T NN W W NN

Kvalitetu vode za navodnjavanje kontrolira 39 ispitanika. Uglavnom se kontrolira
elektrovodljivost vode ru¢nim EC-metrom (27 ispitanika), a svega 9 ispitanika je navelo da
daje vodu na analizu u laboratorije.

Kako je ve¢ u uvodu naglaseno u posljednjem pitanju ispitanici su trebali navesti posebne
mjere gospodarenja koje primjenjuju kako bi smanjili negativne efekte primjene zaslanjene
vode za navodnjavanje. Od ukupnog broja anketiranih svega 33 je odgovorilo da primjenjuju
neki od nacina gospodarenja. Bududi je to pitanje bilo bez ponudenih odgovora, kod obrade
anketa smo dobivene odgovore svrstali u sedam kategorija (slika 31). Najces¢e navodena
mjera gospodarenja je trazenje boljeg izvora vode za navodnjavanje i izbor sustava

navodnjavanja (slika 31).

0 EC>2 NE NAVODNJAVA

B IZBOR SUSTAVA

6% 12%

0 PRIMJENA NEODGOVARAJUCIH MUERA
15% o0 VECGI BR. NAVODNJAVANJA

B TRAZENJE BOLJEG [I2VORA VODE ZA
NAVODNJAVANJE

12% 0 PRIMUENA NEDGOVARAJUCIH MUERA

18% @ DODAVANJE KEMIKALIJA

Slika 31. Primjena mjera gospodarenja u zaslanjenim uvjetima
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6. Prijedlog buduc¢eg korisStenja i gospodarenja poljoprivrednim

zemljiStem u Donjoj Neretvi

6.1. Prijedlog buduceg nacina koriStenja poljoprivtednog zemljiSta na pilot lokaciji
Glog

Pilot lokacija Glog je podru¢je Donje Neretve smjesteno juzno od grada Ploce, izmedu
vodotoka Mala Neretva 1 Crepina, a obuhvaca bruto povrsinu od 375 ha. Prema povijesnoj
strukturi vlasni$tva, sve poljoprivredne povrsine toga podrucja bile su u posjedu drustvenih
poduzeca (slika 32). Na tim povrsinama provedeno je melioracijsko uredenje u sklopu Sireg
podrucja ,,Opuzen-Usée , a sastojalo od sljedec¢ih zahvata: zastite podrucja od vanjskih voda,
osnovne i detaljne odvodnje, uredenja putne mreze, sadnje vjetrozastitnih pojasa, a formirane
su proizvodne poljoprivredne parcele pogodne za intenzivnu poljoprivredu. Jedan od
najvaznijih hidrotehnickih objekata, crpna stanica ,,Modri¢®, izgradena je s namjerom da
osigura unutrasnju odvodnju za Sire podrucje. To je bilo narocito vazno, jer je dio formiranih

parcela bio na razini ili ¢ak ispod razine mora.

Slika 32. Karta nacina koristenja bivsih drustvenih poljoprivrednih povrsina na Pilot podrucju Glog

U Studiji “Izvedivost sa socioloskom procjenom, plan upravljanja okoliSem 1 idejni projekt za
pilot podrucja Glog i Kosevo Vrbovcei” (Romi¢ i sur., 2010.) na pilot lokaciji Glog je 94,5%

povrsina svrstano u I. melioracijsku jedinicu koja predstavlja prioritet za navodnjavanje s agro
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- 1 hidromelioracijama. Od ukupnih povrsina, pogodna tla zauzimaju 292,8 ha ili 84%, a
umjereno pogodna tla 54,9 ha ili 16%. Za navodnjavanje pilot podru¢ja Glog u ovoj se fazi
predvida koristenje vode iz vodotoka Male Neretve. Naime, sama ideja navodnjavanja Donje
Neretve, koju su razvijali FAO eksperti, temeljena je na zahvatu vode uzvodnije od Metkovica
(nezaslanjena voda), distribuciji do Male Neretve koja je predvidena kao bazen svjeze vode te
daljnje distribucije crpkama i tla¢cnim cjevovodima do poljoprivrednih povrsina. Prema
dosadasnjim rezultatima monitoringa kvalitete vode (1998. - 2004.) s aspekta stupnja
zaslanjivanja, kvaliteta vode na lokaciji Mala Neretva nije bila ogranic¢avajuc¢a pod uvjetom da
je tzv. ,,natapni kanal u funkciji.

Naprijed navedeni melioracijski zahvati uredenja poljoprivrednih povrsina, pogodnost tala za
navodnjavanje, potencijalni izvor kvalitetne vode za navodnjavanje, kulture koje se uzgajaju
na ovom podrucju, opravdavaju izgradnju sustava za navodnjavanja i uvodenja navodnjavanja
kao ekonomski prihvatljive i okolisno opravdane mjere u poljoprivrednoj proizvodnji na pilot
lokaciji Glog.

Prema rezultatima provedenog kartiranja strukture poljoprivrednih parcela na potencijalnoj
pilot lokaciji Glog neto poljoprivredne povriine zauzimaju 310 ha (tablica 33).

Tablica 33. Struktura povrsina na pilot podrucju Glog prema rezultatima kartiranja

GLOG Povrsina (ha)
Ukupna povrsina 373,7
Bivse drustvene povrsine 373,7
Trajni nasadi 2329
Oranice, livade 77,2
Putovi, kanali 63,6
Neto bivse drustvene povrsine 310,1
Privatne povrsine 0
Urbane povrsine 0

Od ukupnih povrsina trajni nasadi zauzimaju 75% podrucja, a ostatak cine oranice i livade.
Promjenom strukture vlasnistva (pocetkom desetljeca) dio oranic¢nih povrsina i livada bio je
zapusten i nije se obradivao ($to je uocljivo na ortofoto karti), a razlog su nedefinirana prava i
obveze korisnika. Naime, u tom razdoblju nije proveden plan raspolaganja drzavnim
poljoprivrednim zemljisStem. Danas je, medutim, situacija promijenjena, §to je potvrdeno
tijekom terenskih istrazivanja te se na orani¢nim povrsinama podizu trajni nasadi i to najcesce

mandarine.
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Planiranje razvoja poljoprivredne proizvodnje na podrucju potencijalne pilot lokacije Glog
treba biti prvenstveno usmjerena prema uklanjanju dva osnovna problema na tom podrucju:
osiguranje dostatnih koli¢ina kvalitetne vode za navodnjavanje i kontrolu razine zaslanjenosti
povrsinskih 1 podpovrsinskih slojeva tla. Iz slike 33 je vidljivo da je na podrucju Gloga
znacajan dio povrsinskog sloja tla zaslanjen (EC, = 2), a problem zaslanjenosti je narocito
izrazen na dubini od 50 do 75 cm. Buduéi da je mandarina osjetljiva na povecane
koncentracije soli u tlu poseban naglasak se stavlja na odrzavanje niske razine zaslanjenosti
tala na podruc¢ju Gloga. Nadalje, uvodenjem navodnjavanja 1 fertirigacije zasigurno se moze
osigurati veci i stabilniji prinos, a kontrolom primjene gnojiva 1 povoljniji utjecaj na kakvocu
podzemne vode.

Prema predvidenom modelu (tablica 34), poljoprivredna proizvodnja na povrsinama koje su
bile u drustvenom vlasnistvu zasnivat ¢e se na vocarskim drvenastim kulturama (90 %).
Najzastupljenije drvenaste vocarske kulture u uzgoju bit ce citrusi s naglaskom na uzgoju
mandarina za konzumnu potro$nju u svjezem stanju.

Tablica 34. Predvidena struktura poljoprivredne proizvodnje na pilot podrucju Glog

Povrsina

Kultura ha o,
Ukupno 310 100
Vocée 279 90
Povrée 31 10
Citrusi 248 80
Ostalo voée 31 10
Paprika 1,2 0,4
Salata 3,1 1,0

Lubenica 9,3 3

Rajcica 3,1 1

Kupusnjace 12,4 4
Krastavci 1,9 0,6
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Slika 33

Karta zaslanjenosti tla na dubini 0-25 cm dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti (IDW)
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Karta zaslanjenosti tla na dubini 50-75 cm dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti (IDW)
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6.2. Prijedlog buduceg nacina koristenja poljoprivrednog zemljiSta na pilot lokaciji
Kosevo Vrbovci

Pilot lokacija Kosevo-Vrboveci (slika 34) je podrucje smjesteno na lijevoj strani rijeke Neretve
juzno od grada Metkovica, a obuhvaca povrsinu od 403 ha. Karakteriziraju ga izvedeni
hidromelioracijski sustavi osnovne odvodnje te ogranicena pogodnost tla za intenzivnu
poljoprivredu.

Poljoprivredni proizvodaci koji koriste vodu za navodnjavanje iz kanala unutar melioracijskog
sustava Kosevo -Vrbovci izloZeni su potencijalnoj opasnosti od zaslanjivanja svojih povrsina,
ali 1 ostecenja i smanjenja prinosa kultura koje navodnjavaju. Bududi da sustavi navodnjavanja
nisu izgradeni, poljoprivredni proizvodaci niti nemaju druge moguénosti ve¢ koriste vodu za
navodnjavanje iz najblizih kanala. U Studiji “Izvedivost sa socioloskom procjenom, plan
upravljanja okolisem i idejni projekt za pilot podrucja Glog i Kosevo Vrbovei” (Romi¢ i sur.,
2010) na podru¢ju pilot lokacije Kosevo Vrbovci utvrdena je samo jedna melioracijska
jedinica prioriteta za navodnjavanje i uredenje poljoprivrednog zemljista. Ta melioracijska
jedinica predstavlja prioritet za hidro- i agromelioracije u primjeni navodnjavanja, a zauzima
398,8 ha. Cine je ograni¢eno pogodna i priviemeno nepogodna tla. Ograni¢eno pogodna tla
za navodnjavanje zauzimaju 255,1 ha ili 64% u odnosu na ukupnu povriinu projektnog
podrucja. Svakako treba istaci da detaljno uredenje poljoprivrednih povrsina putem hidro- i
agromelioracija treba provesti na dijelu povrsina, kako bi bile pripremljene za odrzivu
poljoprivrednu proizvodnju. Nadalje, treba dodati da na ve¢em dijelu povrsina nisu poznati
vlasnici odnosno korisnici poljoprivrednih povrsina. Na ovom podrucju nije proveden

program raspolaganja drzavnim poljoprivrednim zemljistem.

96



Slika 34. Karta nacina koristenja bivsih drustvenih poljoprivrednih povrsina na Pilot
podrucju Kosevo Vrbovci

Kada se od ukupne povrsine (403,7 ha) oduzmu povrsine puteva i kanala (69,5 ha) ostaje neto
proizvodna povrsina od 334,2 ha. Ukupna povrsina zasadena trajnim nasadima iznosi 23,6 ha
te povrsina od 310,6 ha koja se odnosi na oranic¢ne poljoprivredne povrsine i livade (tablica
35).

Tablica 35. Strukutra povrsina na podrucju Kosevo -Vrbovci

KOSEVO-VRBOVCI Povrsina (ha)
Ukupna povrsina 403,7
Bivse drustvene povrsine 403,7
Trajni nasadi 23,6
Oranice, livade 310,6
Putevi, kanali 69,5
Neto bivse drustvene povrsine 3342
Privatne povrsine 0
Urbane povrsine 0

Poljoprivredni proizvodaci na pilot podru¢ju Kosevo — Vrbovci usmjereni su na proizvodnju
povréa. Pregledom stanja na terenu, oranice i livade su najveéim dijelom zasijane povréem,
znacajan dio je pod ugarima ili se ne obraduje. Procijenjeno je da ¢e se proizvodnja povréa
odvijati na 90% neto obradivih povrsina. U strukturi povréarske proizvodnje su lubenica i
kupusnjace (kupus, kelj, cvjetaca) kao dominantne kulture u uzgoju, zastupljene na vise od
80% povrsina (tablica 36). Vazno je naglasiti da je proizvodnja povréa najcesée organizirana

na nacin da se proizvedu i po dvije kulture godisnje na jednoj parceli. Poslije zimske i

97



ranoproljetne berbe kupusa, kelja, poriluka, $pinata i salate slijedi uzgoj rajcice, paprike,

patlidzana, lubenice i dinje. Prema procjeni proizvodnja voca se odvija na oko 34 ha.

Obilaskom terena utvrdeno je da se najcesce radi o ekstenzivhom uzgoju s vise vocénih vrsta

po parceli. Glavne vocarske kulture su breskve i mandarine.

Tablica 36. Planirana struktura poljoprivredne proizvodnje na podrucju Kosevo-Vrbovci

Povrsina

Kultura ha o
Ukupno 334 100
Voce 34 10
Povrcée 300 90

Citrusi 3 1

Breskve 27 8

Ostalo voce 3 1
Tikvice 45 15
Kupus 105 35
Kelj 24 8,0
Blitva 10 3,4
Cvjetaca 24 8,0
Krumpir m. 24 8,0
Dinja 24 8,0
Paprika 15 5,0
Salata 15 5,0
Lubenica 90 30
PatlidZzan 10 34
Rajcica 60 20
Spinat 15 5,0

Pri planiranju buduceg razvoja poljoprivredne proizvodnje za podrucje pilot lokacije Kosevo

Vrboveci treba voditi racuna o osiguranju dostatnih kolicina kvalitetne vode za navodnjavanje.

Naime za razliku od pilot podrucja Glog dje je izrazen problem zasalnjenorti tala na pilot

podrucju Kosevo Vrbovci nije zasada izrazen (slika 35), ali bi to mogao postati u buduc¢nosti

koristenjem zaslanjene vode za navodnjavanje.
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Karta zaslanjenosti tla na dubini 0-25 cm dobivena interpolacijskom
metodom inverzne udaljenosti (IDW)
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Slika 35.
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7. Poljoprivredna proizvodnja u uvjetima navodnjavanja na

potencijalnim pilot lokacijama Glog i KosSevo Vrbovci

7.1. Poljoprivredna proizvodnja u uvjetima navodnjavanja na potencijalnoj pilot
lokaciji Glog

Prema rezultatima provedenih anketnih istrazivanja vidljivo je da je uzgoj citrusa jedna od
glavnih poljoprivrednih djelatnosti. Medutim prosjecna veli¢ina parcele na kojima se uzgajaju
citrusi manja je od 1,5 ha, a od 42 ispitanika koja su navela da uzgajaju citruse samo 15
navodnjava sve povrsine pod citrusima.

Istrazivanja primjenom modela (Romi¢ i sur., 2000) utvrdila su da u prosjecnim klimatskim
uvjetima na podrucju Donje Neretve u uzgoju mandarine bez medurednog zatravljivanja
nedostatak vode iznosi 226 mm, a kod uzgoja s medurednim zatravljivanjem taj nedostak
iznosi 333 mm. Tijekom susnih godina potrebe mandarine za vodom su daleko vece i iznose
350 mm (bez zatravljivanja), odnosno 480 mm (s zatravljivanjem). Temeljem analize redukcije
prinosa mandarine u prosje¢nim klimatskim uvjetima (10-41%) moze se zakljuciti kako je
primjena navodnjavanja nezaobilazna agrohidrotehnicka mjera u suvremenom uzgoju
mandarine na prostorima Donje Neretve.

Sukladno projekciji buducih prinosa u Studiji Navodnjavanje u Donjoj Neretvi koja se temelji
na redukciji prinosa u uvjetima bez navodnjavanja, ocekivano povecanje prinosa uvodenjem
navodnjavanja kod mandrine biti ¢e 17,75%. Detaljan izracun ekonomsko financijskog
modela za pilot podrucje Glog dat je u Studiji “Izvedivosti sa socioloskom procjenom, plan
upravljanja okolisem i idejni projekt za pilot podrucja Glog i Kosevo Vrbovei” .

U studiji ,,Kontrola tehnologije uzgoja i kvalitete mandarine u dolini Neretve® (Romi¢, i dr.
2007) prikazani su problemi u proizvodnji mandarine zbog neadekvatnog gospodarenja
vodom, ali drugim pomo- i agrotehnickim mjerama. Istrazivanja su provedena na nekoliko
odabranih lokacija na podrucju Donje Neretve, medu kojima su i nasadi s podrucja Gloga.
Osim velikih oscilacija u prinosima problem je i postizanje zadovoljavjuée kvaliete plodova.
Dva najizrazenija problema su pojava ozegotina od sunca i pojava napuhanosti plodova.
Zbog izrazito visokih temperatura dolazi do prekomjernog zagrijavanja povirsine ploda,
smanjenja transpiracije te ne mogucnosti "hladenja" tkiva. Problem je to izrazeniji $to je biljci
na raspolaganju manje vode. Napuhanost plodova je jace izrazena u godinama kada u fazi

promjene boje dolazi do pojave visokih temperatura zraka i visoke relativne vlage, pogotovo
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ako je prije toga plod pretrpio stres od suse. Analiza kvalitete pokazala je da napuhani plodovi
imaju statisticki znac¢ajno manju socnost, topljivu suhu tvar 1 pH soka. Svi problemi povezani
s nedostakom vlage u tlu jo§ su viSe izrazeni ako je mandarina cijepljena na hidrofilnu
podlogu trolisne narance koju poljoprivrednci u dolini Neretve najcesce koriste zbog njene
otoprnosti na niske temperature. Ono $to je narocito vazno naglasiti jest to da se stabla
mandarine, odnosno citrusa opcenito, vtlo sporo oporavljaju od vodnog stresa.

Odabir optimalnog sustava i metode navodnjavanja sigurno je jedna od najefikasnijih
agrotehnickih mjera kojom bi se smanjio nepovoljan utjecaj nejednolikosti oborina na prinose
1 kvalietetu plodova mandarine na podrucju pilot lokacije Glog.

Uvodenjem odrzivog projekta navodnjavanja na pilot podru¢ju Glog, uz istovremeno
podizanje tehnologije proizvodnje i razvoja trzista ocekuje se da nece do¢i do znacajnijih
promjena u ukupnoj zastupljenosti uzgoja mandarina, ali ¢e se stvoriti uvjeti kojima ée se
eliminirati redukcija prinosa uzrokovana nedostakom vode, ostvariti visa kvalieta plodova, te

izbjedi alternativna rodnost.

7.2. Poljoprivredna proizvodnja u uvjetima navodnjavanja na potencijalnoj pilot
lokaciji KoSevo Vrbovci

Prema provedenim anketnim istrazivanjima za podrucje Donje Neretve najveci broj ispitanika
se izjasnio da uzgaja lubenice, zatim slijedi kupus, i rajcica, cvijetaca i salata, te dinja 1 kelj. Od
broja ispitanika koji su naveli da imaju uzgoj pojedinih povrcarskih kultura njih 88%
primjenjuje navodnjavanje lubenice, 81% navodnjava kupus, a 87% navodnjava dinju, a slican
je omjer 1 za ostale glavne povrcarske kulture u uzgoju.

Istrazivanja primjenom modela (Romi¢ i sur., 2006) pokazuju da se potrebne norme
navodnjavanja za ostvrenje prinosa bez redukcije u prosje¢noj godini kre¢u od relativno
niskih 50 do 60 mm kod proizvodnje kupusnjaca, pa od 370 do 390 mm kod rajcice,
patlidzana i paprike. Sukladno projekciji buduéih prinosa iz Studije Navodnjavanja u Donjoj
Neretvi koja se temelji na redukciji prinosa u uvjetima bez navodnjavanja, najveée povecanje
prinosa uvodenjem navodnjavanja bit ¢e kod rajcice, paprike, patlidzana, lubenice i dinje te
poriluka i blitve u rasponu od ¢ak 1,5 do 2,2 puta..

Detaljan izracun ekonomsko financijskog modela za pilot podruc¢jeKosevo Vrbovci dat je u
Studiji “Izvedivosti sa socioloskom procjenom, plan upravljanja okoliem i idejni projekt za

pilot podrucja Glog i Kosevo Vrbovei”
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Na podrucju Pilot podrucja Kosevo Vrbovci poljoprivrednici su suoceni s problemom izvora
vode za navodnjavanje. Naime, na tom podrucju nema organiziranog sustava navodnjavanja
te su poljoprivredni proizvodaci prisiljeni samoinicijativnho osiguravati kvalitenu vodu za
navodnjavanje i s udaljenosti od nekoliko kilometara.

Uvodenjem odrzivog organiziranog sustava navodnjavanja na pilot podruc¢ju Kosevo Vrbovci
bit ¢e moguce izmijeniti i prodiriti plodored radi postizanja optimalnog tehnolosko -
ekonomskog programa proizvodnje. Sama izmejna plodoreda omogudit ¢e i uvodenje novih
kultura kojima ¢e se povecati zauzetost raspolozivih povrsina ili ¢e se povecati udio
postojecih kultura veée dohodovnosti ¢iji je uzgoj ograni¢avao nedostatak vode. Povecanje

povtsina pod navodnjavanim kulturama u prvom redu se ocekuje iz povrsina ugara i

neobradenih povisina.
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8. Zakljucci

Podrucje Donje Neretve intenzivno se koristi za poljoprivredu, a ujedno je 1 ekoloski vrlo
osjetljivo. Velika prijetnja narusavanju ravnoteze aagro-ckosustava je zaslanjivanje vode i tla. Ova
studija imala je op¢i cilj da utvrdi i kartira zaslanjenost tala u geografski definiranom podrucju od
5815 ha Donje Neretve. Provedeni su opsezni terenski i laboratorijski istrazni radovi, a
statistickom 1 geostatistickom analizom te kartiranjem utvrdena je velika varijabilnost stupnja

zaslanjenosti tala i u horizontalnoj i u vertikalnoj prostornoj dimenziji.

Najjace zaslanjivanje tla utvrdeno uz tok Neretve na lokaciji Opuzen-Usce najblize moru; sljedeca

lokacija povecane zaslanjenosti utvrdena je u blizini Opuzena, na mjestu suzavanja doline.

Od ukupnog broja analiziranih uzorka (245) u povrsinskom sloju tla od 0 do 25 cm dubine, 58
uzoraka ima vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla 22 dS/m, odnosno

24% uzoraka su zaslanjeni.

Od ukupnog broja analiziranih uzoraka (63) u potpovrsinskom sloju tla od 25 do 50 ¢cm dubine,
15 uzoraka ima vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla 22 dS/m,

odnosno 24% uzoraka su zaslanjeni.

Od ukupnog broja analiziranih uzoraka (63) u sloju tla dubine od 50 do 75 cm , 29 uzoraka ima
vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla 22 dS/m, odnosno 46% uzoraka

su zaslanjeni.

Od ukupnog broja analiziranih uzoraka (63) u sloju tla dubine od 75 do100 cm, 37 uzoraka ima
vrijednost elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla 22 dS/m, odnosno 59% uzoraka

su zaslanjeni.

Ukupno 36 pedoloskih profila je otvoreno i analizirano u ovom projektu i u prethodnim
projektima koji su se bavili slichom problematikom u istom podru¢ju (Izrada idejnog rjesenja:
Navodnjavanje u Donjoj Neretvi (2007) i Monitoring zaslanjivanja tla i vode u dolini Neretve
(2009). Od ukupno broja profila, u njih 12 je utvrdeno zaslanjivanje horizonata, tj. vrijednost
elektrovodljivosti saturacijskog vodnog ekstrakta tla =2 dS/m. Vazno je naglasiti da su profili

otvarani u razlicitim vremenskim razdobljima. No bez obzira na vremensku promjenjivost
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procesa zaslanjivanja, navedeni podaci su relevantan pokazatelj vertikalne distribucije

zaslanjenosti tala na podrucju Donje Neretve.

Nakon analize postojeceg stanja koriStenja zemljista u Donjoj Neretvi, zakljuceno je da u
narednom razdoblju treba pristupiti novelaciji projektnih rjeSenja melioracijskih sustava za
odvodnju, postaviti sustav automatskih vodomjera na kanalskoj mrezi, a u sustav upravljanja
aktivnije ukljuciti korisnike sustava za odvodnju putem udruga korisnika; ukazano je na

nedostatke postojeceg sustava za navodnjavanje.

Ukupna kartirana povrsina istrazivanog podruc¢ja Donje Neretve iznosi 5815 ha (tablica 23). Na
bivse drustvene povrsine odnosi se 2791 ha, a na privatne neznatno veca povrsina od 2425 ha.
Ostatak od 599 ha odnosi se na urbane povrsine. Ukupne poljoprivredne povrsine na podrucju
Donje Neretve zauzimaju povrsinu od 5216 ha, odnosno 3798 ha neto tj. kada se ukupne

poljoprivredne povrsine umanje za povtsine pod putevima, kanalima, okuc¢nicama i sl.

Povrsine kartiranih parcela variraju od onih s povrsinom manjom od 0,01 ha pa sve do onih s

povrsinom oko 7 ha. Ovako velike parcele odnose se na one zasadene trajnim nasadima.

Struktura poljoprivredne proizvodnje i primjene razlicitih sustava i tehnologija u povréarskoj i
vocarskoj proizvodnji na podrucju Donje Neretve ocjenjena je s obzirom na rezultate provedenih
anketnih istrazivanja, te na osnovi informacija iz dosadasnjih studija i sluzbenih dokumenata.

Na istrazivanom podrucju doline Neretve, zbog agroekoloskih specificnosti poljoprivredna
proizvodnja je prilicno razvijena, te se moze definirati kao wodarsko-povriarska. U strukturi
drvenastih (vocarskih) kultura zastupljene su od isklju¢ivo mediteranskih vrsta (citrusi, smokve,
masline...), pa sve do tradicionalno kontinentalnih (jabuka, sljiva, breskva, kruska...) vocarskih
vrsta. Struktura povréarske proizvodnje takoder je prilicno razvijena, te su zbog specifi¢nih, prije
svega geoklimatskih obiljezja, izbora povréarskih kultura i duljine njihove vegetacije, u dolini
Neretve na otvorenom moguce i dvije berbe tijekom jedne proizvodne godine. Za razliku od
vocarske, povréarska struktura je podlozna relativno brzim promjenama 1 intenzifikaciji
proizvodnje, §to takoder treba uzeti u obzir kod planiranja buduceg modela razvoja

poljoprivredne proizvodnje i ocjene primjene agrotehnickih zahvata.

Preporucene su tehnoloske mjere gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem u zaslanjenim

uvjetima; kad je u pitanju navodnjavanje te ukoliko se pri tome koristi zaslanjena voda, potrebno
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je primijeniti modificirani na¢in gospodarenja sustavom navodnjavanja: posebnu pozornost treba
obratiti na kolic¢ine i intervale navodnjavanja, vrijeme i kolic¢ine ispiranja, metode navodnjavanja,

te gospodarenje izvorima vode za navodnjavanje razlicite kakvoce.

Predlozen je nacin buduceg koristenja poljoprivrednog zemljista na pilot lokacijama Glog, s

preteznim uzgojem cirusa i na lokaciji Kosevo-Vrbovci koja se pretezno koristi za uzgoj povréa.
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9. Digitalne baze podataka

Digitalna baza podataka pohranjena je na DVD mediju, a sadrzi slijedece podatke:

—_
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Digitalni orto-foto snimak

Shape file-Granica podrudja istrazivanja

Shape file-1.okacije uzorkovanja povrsinskih uzoraka
Shape file-1.okacije uzorkovanja sondi

Shape file-1.okacije uzorkovanja pedoloskih profila
Shape file-Baza podataka i karta zaslanjenosti 0-25 cm
Shape file-Baza podataka i karta zaslanjenosti 25-50 cm
Shape file-Baza podataka i karta zaslanjenosti 50-75 cm
Shape file-Baza podataka i karta zaslanjenosti 75-100 cm

. Shape file-Bivse drustvene povrsine

. Shape file-Bivse drustvene povrsine-oranice, livade, plastenici
. Shape file-Bivse drustvene povrsine-trajni nasadi

. Shape file-Privatne povrsine

. Shape file-Privatne povrsine-oranice, livade, plastenici

. Shape file-Privatne povrsine-trajni nasadi

. Shape file-Urbane povrsine

. Shape file-Povrsinski vodotoci podrucja Donje Neretve

. Shape file-Pedoloska karta podrucja istrazivanja

. Excel dokument-Baza podataka (rezultati analiza)-profili.
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