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Geomorfoloske i inZenjersko-geomorfoloske
osobine otoka Hvara i ekolosko vrednovanje
reljefa

Andrija Bognar*

Na remeliy metode geomorfoloike analize | sinteze, lerenskog istraiivanja
gk.;.',rj'frﬁ,u_fﬁl I,rrr'ku;nlrr_' s4 asobine, geneza :'.,>1'n.frfr'1'.|'rr h-'nr}'ff!.'. Analiza recentnih
geamorfolodkill procesa i orografskif osobing oteka omogudila je wtvrdivanie
nfepovil infenjersko.peoworfolodkill osobing. U radu je izvrieno i ekolodko
wrednovanje reljefa "
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Geomorphological and Engineering-geomorphological Characteristics
of the Island of Hvar and Ecological Evaluation of Relief

On the basis of the performed geomorphological analyses and synthesis,
jieldwork anf mapping, genesis and relief evalution have heen determined. By
analysis of recent geomorphological processes and orographic features the en-
gineering-geomorphological characteristics of the island have been studied. Af-
ter few quantitaive and gualitative parameters ecological evaluarion hus been
accomplished.

[{cy words: ".‘U.".l’-'.llrl.r_‘ilrui'IH.I'L'.. karst, derasion, rf:.f.l:L‘. J‘N?ll_fl.‘_, Tulls, coast,
slapes, platean, ecological evaluarion, potential

Otok Hvar s arhipelagom do sada nije sustavno geomorfoloski istrai-
van. O reljefu otoka u najopéenitijim crtama govori se u okviru regionalno-
-seografskih studija i monografija ili pak u okviru nekih geoloskih radova
tvidi literaturu). Tek u posljednjih nekoliko godina zapocinju detaljna geo-
morfolodka istrazivanja reljefa otoka za potrebe izrade detaljnih geomorfo-
logkih karta listova Omi$, Vis i Ston u mjerilu 1:100.000 i studije prirodnih
osobina otoka Hvara i njegova arhipelaga (Bognar A. i ostali, 1989.). Izvrie-
no je detalino geomorfolosko kartiranje na radnim podlogama 1:25.000. Uz
terenske koristene su metode geomorfologke analize i sinteze.

GEOMORFOLOSKI POLOZAJ

Hvar je najduzi jadranski otok - 68 km. lzduZen je pravcem istok—
zapad, sliéno kao i otok Braé. Povrina otoka obuhvaéa 299,66 km? a ukoli-
ko se urafunaju otoli¢ Séedro (7,50 km) i 14 Paklenih otoka, dakle &itavo
podruéje opéine ima povréinu od 312 km2." Po svojoj veli¢ini drugi je sred-
njedalmatinski a éetvrti jadranski otok. Najveca $irina Hvara je 5 km. DuZi-

= Dir, Tav. plﬁF_ Geografski odjel, Prirodoslovno-matematicki fakultet, 41.000 Zagreb, Marulicey
trg 19, ¥10.
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na cbala samog otoka Hvara iznosi 2542 km, a otoka Séedra 25,3 km, pa
prema, tome zauzimaju drugo, odnosno 29 mjesto medu jadranskim otoci-
ma. Obale Hvara su izuzetno razvedene. Koeficijent razvedenosii iznosi
4,14 po femu je iza Paga i Dugog otoka treéi najrazvedeniji otok Jadrana.
Vrijednost koeficijenta razvedenosti Séedra znatno je manja -2.61. U geotek-
tonskem smislu Hvar je dio jedinstvene tektonske jedinice srednjedalmatin-
skih otoka koji ulaze u okvire Vanjskih Dinarida (Tumaé . .. 1977). Sla¥ena
je  morfostruktura jedinica s boranoljuskavom strukturno-genetskom
gradom u okviru koje se mogu izdvojiti tri manje morfostrukturne cjeline;
hrbat-antiklinala, polje-antiklinala i pobrde-antiklinala. Morfotektonski ula-
#i u okvire zone Vanjskih Dinarida. Morfostrukturno gledajuéi pripada tipu
borano-navla¢nih i liuskovih planina dinarskog orogena (A. Bognar, 1987).
Submorfoloska je cjelina mezomorfologke regionalne cicline Srednjedalma-
linskog otodja,

GEOLOSKE OSOBINEY

GEADA | SASTAY

Dominiraju vapnenci i delomiti mezozojske starosti. Znatno je manji
udio tercijarnih i kvartarnih naslaga.

Mezozoik. Dolomiti i vapnenci donje krede izgraduju jezgru antiklinale Hva-
ria. Otkrivene su u sredidnjem i zapadnom dijelu otoka: podrudje Pitavskih
plaza, Vrisnik, Svirce, Selca i V. Groblje. Dobro uslojeni dolosmiii s proslojci-
ma kalcilutita predstavljaju one diagenetskog i vapnovitog tipa s preko 75%
{CaMg (CO,),. Vapneno-glinena supstanca je nepravilno uklopliena. Deblji-
na im iznosi oko 400 m. Vapnenci predstavljaju gornji su perpozicijski élan
(debljiina 200 m) koji zatvara krila dolomitne antiklinale. Morfologki se isti.
¢u kao greben, u odnosu na jace destruirane dolomite u osnovi, prema koji-
ma je prijelaz litoloski kontinuiran.

Dalomiiii s proslojcima vapnenca, uslojeni vaprenci, uslojeni i gromadasti
vapnenci 1 uslojeni vapnenci, taloze se kontinuirano na d. kredi. Debljina im
je skoro 180 m. Tamnosivi dolomiti s proslojcima okruzuju d. krednu anti-
klinalu (debljina 600 m). Tzgraduju i jezgru sekundarne antiklinale Stari
grad-Vrboska, kao i jezgru antiklinale I od Jelse. Klasificirani su kao diage-
netski dolomitiéni vapnenci, vapnoviti dolomiti i dolomiti, Vapneni prosloj-
ci i le¢e su dobro uslojeni.

Dobro uslojeni vapnenci g. krede debljine od 400 m okrufzuju duz &ita-
vog otoka Hvara krila glavne otoéne antiklinale.

Dobro uslojesti i gromadasti vapenci takoder g kredne starosti zauzima-
ju rubne dijelove krila antiklinale. Rasprostiru se na obalni pojas. Tzgraduju
i otok Scedro i Paklene otoke. Pretezno su dobro uslojeni. Rijetka je pojava
leca dolomita odnosno vapnovitog dolomita. Debljina im je 600 m. Uslojeni
vapnenci sudjeluju i u sastavu podruéja Suéuraja i izmedu Hvara i Milne.
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Kenozoik. Paleogenske naslage veoma su ograni¢enog rasprostranjenja.
Pojava im je vezana za podrugje izmedu Hvara i Milne, za rt Laroce, uz oba-
lu kod Sv. Nedjelje i Z od Pitavskih plaia.

Foraminiferski vapnenci diskordantno leze na krednoj podlozi kod Hva-
ra i Milne a na rtu Laraée izgraduju krila male prevrmute cocenske sinklina-
le. Predstavljeni su kompleksom breca (2 m) s boksitiénim vezivom, zatim 2
m debelim smedim vapnencima itd. Foraminiferske naslage vapnenca debe-
le su oko 100 m. Lapori leze kontinuirano na foraminiferskim vapnencima.
Zapotinju s nekoliko m gomoljastih laporovitih vapnenaca sa galukonitom.
Unutar lapora dolaze do 2 m debeli proslojei biokalcirudita i biokalkare-
nita.

Naslage kvartarnih sedimenata otkrivene su na vite mjesta, medutim,
najveée rasprostranjenje imaju u Velom polju. Predstavljene su deluvijal-
nim, proluvijalnim, koluvijalnim sedimentima padinskog (derazijskog) pori-
jekla i aluvijalnim naslagama.

Koluvijalne naslage predstavljene su siparidnim granulometrijski zoni-
ranim brecama. Pojava im je vezana za podrudja vapnenackih strmaca na
zavrietku linearnih #ljebova tocila. Najvede rasprostranjenje imaju na juznoj
padini Hvarskog hrbta-antiklinale (Pitavske plaze, Sv. Nedelja itd.)

Deluvij je zastupljen spriranjem pretaloZzenim krijem, brecama i gri-
zom. Spiranjem akumuliran materijal je uslojen i oblikuje manje konuse.
Deluvijalni konusi oblikovani su na svim padinama, posebno tamo gdje u
sastavu dominira dolomit koji se mehani¢ki brie troSi nego vapnenac.

[ L oisggitpred

hoatieye

Sl 1. Geoloska karta otoka Hvara
I Tektonika: 1. Os uspravne ili kose antiklinale, 2. Os prevrnute antiklinale, 3.
Rasjed bez oznake karaktera, utvrden, 4. Celo ljuske; utvrdeno i pokriveno; 11
Litostratigrafija: 1. lapori s proslojcima foraminiferskih vapnenaca (E 2,3), 2.
uslojeni i gromadasti vapnenci (K3, 3. uslojeni vapnenci s proslojeima dolo-
mita (K'5%), 4. dolomiti s proslojeima vapnenaca (K';?), 5. dolomiti f}{:]

Fig, | Geological map of the island Hvar
f Tectonic 1. Axis of verticale or obligue anticling, 2. Axis of overitrmed anticling
3. Fault withont character denotation: aobserved 4. Front of overthrusted structure,
ohserved and covered; 11 Lithostratigraphi: 1. Marls with inlayers of Foraminife
ral limestones (£ 2,3), 2. Stratified and unsiearified limesiones (K3), 3. Stratified li-
mestortes with infavers of dolomire (K'7), 4. Dolomites with inlavers of limesto-
nes (K%%), 5. Dolowmites (K1), 7
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Proluvij je bujicama talofen veoma heterogen materijal (krsje, pijesak,
crvenica). Oblikuje plavine na zavriecima svih Jaruga na juZnim i sjevernim
padinama hrbta, posebno izmedu Sv. Nedelje i Pitavskih plaza, Proluvijalni
materijal mijesa se i sa fluvijalnim plavinskim materijalom u S dijelu V. Po-
lja.

Aluvij je sediment fluvijalnog porijekla, predstavljen pijescima i siltom
karbonatnog sastava te pretalofenom crvenicom, Najveée povriine su mu
utvrdene u V. Polju, gdje dijelom predstavlja fragmente vecih fAuvijalnih
plavina pleistocenske starosti koje su danas velikim dijelom destruirane:
Stari grad, Vrbanja, Jelsa, Vrbovska i Svirce.

TEKTONSKA STRUKTURA

Naslage koje sudjeluju u sastavu otoka Hvara, osim onih kvartarnih,
doziviele su uglavnom plikativne deformacije. Konstatiran je visoki stupanj
poremecenosti: nakon intezivnog boranja dolazi do fleksurnog istezanja, lo-
mljenja i formiranja ljuskove grade.

Otok strukturno predstavlja izduzenu krednu antiklinalu, Brusje-Suéu-
raj s pruZzanjem I-Z i blagim tonjenjem prema I Juino Joj je krilo jage us-
trmljeno, jednim dijelom (od Pitavskih plaza do Hvara) prebaceno i du re-
versnog rasjeda natisnuto na lapore eocenske sinklinale i foraminiferske
vapnence (Rt Zarae). Paralelno s glavnom prufa se sekundarna antiklinala
Stari Grad-Vrboska. Relativno je izdignuta u odnosu na sieverno krilo anti-
klinale Brusje-Sucuraj. Sjeverno krilo antiklinale Brusje-Su¢uraj na istoé-
nom dijelu otoka presjeca uzduzni rasjed Jelsa-Gdinj, duz kojeg je doslo do
relativnog spuitanja sjevernog bloka krila.

Cijeli otok ispresijecan je skoro paralelnim popreénim rasjedima §7-J1
i stvaraju sliku stepeniastog pomicanja. Vapnenci $éedra i Paklenih otoka
izgraduju antiklinalu s blago poloZenim krilima, Vezana je za tektonsku re-
duciranu sinklinalu danas potoplienu morem na liniji Paklenski kanal-Sée-
drovski kanal.

GEOMORFOLOSKE OSOBINE

OFCE MORFOLOSKE OSOBINE

Reljef otoka je pretesno brdskih osobina. lzuzetak tome &ini ravan po-
lia u njegovom zapadnom dijelu. Maksimalna denivelacija terena dostize
vrijednost od 628 m (vrh Sv. Nikola). U reljefnoj strukturi otoka jasno se iz-
dvajaju tri dijela i to:

Hrbat, polje i pobrde Rudine-Kabal, Reljefno najmarkantniji je hrbat
koji ¢ini kicmu trupa otoka. Izduzen Je pravcem I-Z u duzini od 68 km. Li.
toloski sastav i tektonska struktura bitno su utjecali na osobine njegova re-
liefa u kojem se istice dva usporedna gorsko-vapnenacka grebena izmedu
kajih se oblikovao sistem #jebastih udolina, uvala ; ravnjaka (Plama) vezan
za trofivije dolomite. Strukturno predisponirane sjeverne i juzne padine
hrbta svojim se najvecim dijelom odlikuju relativno velikom ustrmljenodéu
(nagibi preteino preko 12°, pa i 327, Najveée visine hrbat dose-
Ze u centralnom dijelu zapadne polovice otoka sa preko 400 pa i 500 m.
Prema zapadu i istoku hrbat se postepeno snizuje, tako da mu vedi dio tih
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dijelova ulazi u hipsometrijske kategorije ispod 300, 200 i 100 m nadmorske
VIsIne.

Hvarsko polje éini sredi3nji dio zapadne polovice otoka. U svom na-
stanku je tektonski predisponirano a danainje ravnjacke osobine dobilo je
kombinacijom djelovanja korozijskih, padinskih i fluvijalnih procesa. Najve-
¢i dio polja nizi je od 50 m.

Sjeverni dio zapadne polovice otoka ¢ini relativno nisko vapnenacko
pobrde Rudine-Kabal. Veéi dio mu je ispod 100 m i uglavnom je male re-
lickne energije. Maksimalnu visinu pobrde dosize u svom reljelno dinamic-
nijem krajnjem zapadnom dijelu na poluotoku Kabal (Bila Glava 129 m).
Reliefrost. U skladu s dominantnim utjecajem endogenih procesa (boranje,
rasjedanje) koji su u znatnijoj mjeri usmjerili djelovanje egzomorfoloskih
procesa (korozija, padinski, fluvijalni i abrazijski procesi) reljef otoka ima
specifitna morfometrijska obiljezja:

Vertikalna rasélanjenost (energija reljefa) pokazuje znatne razlike po po-
jedinim reljefnim cjelinama, ali i unutar njih samih. Hrbat otoka je naj-
ras¢lanjeniji, posebno u tektonski najizdignutijem centralnom dijelu njego-
ve zapadne polovice. {preteino preko 100 m/km?, a u zoni grebena Sv. Ni-
kole i preko 300 m/km?). Znatno nize kategorije ragclanjenosti pokazuju za-
padni i istoéni nizi, dijelove hrbta. Reljef je tu slabo (1040 do 40-60
m/km?) do umjereno ras¢lanjen (60-100 m/km?). Preteino slabu rastla-
njenost reljefa pokazuje i vapnenaéko pobrde Rudine-Kabal (1040 m/km?
do 40-60 m/km?, iznimno 60-100 m/km?). Zaravnjeno Hvarsko polje obilje-
zeno je najnizim kategorijama energije reljefa manje od 10 m/km? i 1040
m, kms,

Nagibi su zastupljeni sa svih %est osnovnih kategorija reljefa 0-2°, 2-5°,
5-12°, 12-32°, 32-55% i vise od 55°. U velikoj mjeri odrazavaju morfostruktur-
ne osohine reljefa. Najvise vrijednosti nagibi dosezu sa strukturno-denuda-
cijskim strmcima najvisih vapnenackih grebena hrbta (preko 55%) i struktur-
nim sklopom predisponiranim padinama (krila antiklinale) sjeverne i juZne
primorske fasade hrbta (12-32° i 32-55%). Relativno velika ustrmljenost nagi-
ba vezana je za dijelove Huvio-denudacijski rasélanjene dolomitne zone, po-
sebno u njenom centralnom dijelu (podrug¢je Sviréa, Dola, Poljica itd.).
Hvarsko polje i zaravnjeni dijelovi pobrda Rudine-Kabal karakteriziraju na-
gibi manji od 2°. Tzuzetak u tome Cine nedto strmije primorske padine po-
brda i poluotoka Kabal (12°-5" i 5-12°).

MORFOSTRUKTURKE OS0BINE

Hvar je slozena morfostrukturna reljefna cjelina koju gine tri manje je-
dinice: hrbat-antiklinala, pobrda antiklinale — i zaravan-antiklinala. Prve dvije
obzirom na poklapanje reljefa s geoloskom gradom predstavljaju konform-

a3



A. BOGNAR

ne morfostrukiure, dok treée spomenuta ima sve osobine diskolormne
morfostrukture. Konformne morfostrukture su i otoci antiklinale Séedro i
Pakleni otoci koji su od hrbta antiklinale Hvar odvojeni jednom udoli-
nom-sinklinalom potoplienu morem u postpleistocenskom razdoblju. Pre-
vladavanje destrukcijskih vrsta egzoreljefa, krikog, fluviokrékog, abrazij-
skog i padinskog reljefa na hrbtu i pobrdu nesumnjiv su dokaz da su to tek-
tonski 1 danas aktivne morfostrukture koje se izdizu.

Hrbat predstavlja »#ivu«* antiklinalu koja se razvija, ito je morfoloski
izraZzeno veoma izrazitom energijom reljela, nagibima i prevladavanjem de-
nudacije. Definirano je to oblikovanjem strukiurno-litologki usmjerenih gre-
bena (rezisientniji vapnenci) sa strmcima (nagibi slojeva do 80%) i Zljehom
{u trodivijim dolomitima) na neotektonski aktivnijom i izdignutijom central-
nom dijelu hrbita od vrha Humac (604 m) do vrha Sv. Nikola (628 m). Sliéni
morfostrukturni odnosi karakteristika su, mada slabije izraizri zbog ma-
njeg intenziteta pozitivnih tektonskih pokreta, i istoénijih dijelova hrbia.
Prevlast izdizanja nad denudacijom (T= D) jasno je istaknuta u prvom tren-
du energije reljefa, koja pokazuje najvise pozitivne vrijednosti upravo u
navedenim dijelovima hrbta; koncentracija izolinije s ve¢im pozitivnim vri-
jednostima odgovara endogeno najaktivnijem podruéju. U prilog tome go-
vori i intenzitet erozijskog usijecanja dolina na podrugju sjeverne fasade
centralnog dijela hrbta, koja u slucaju dolina Do i Svirce premasuju 100 m.
Daodati treba da te, ali i druge, manje susjedne, danas suhe, doline imaju ti-
pi¢tno V izrez poprecnog profila dto odgovara mehanizmu voda gornjeg
toka, dakle, vremenski dugom i kontinuiranom izdizanju $to je u uvjetima
stalnog povecanja nagiba stimuliralo eroziju. lako danagnje klimatske prili-
ke ne pogoduju [luvioedenudacijskim procesima, koji su najbolji po-
sredni indikatori osobina tektonskog rezima, to jos uvijek ne znadi smiriva.
nje pozitivne tektonske aktivnosti. Na to vostalom ukazuje i relativno Ziva
seizmiénost otoka (D. Cvijanovié, 1989.). Znatno manju tektonsku aktivnost
pokazuje struktura polja-antiklinale. Kako su za nju vezane znatne akumula-
cije padinskih i fluvijalnih naslaga (dijelom reliktne plavine!) to je otito da
ta morfostruktura u odnosu na ostale dvije pokazuje tendencije relativnog
spudtanja. Dobar pokazatelj toga su izrazito negativne vrijednosti prvog
trenda energije reljefa tog dijela otoka. Medutim, erozijski karakter fragme-
nata nekadasnjih fuvijalno-proluvijalnih  akumulacija v iskofenom di-
jelu ravni polja, blize sjeverne fasade hrbta, istodobno su i posredni dokaz
da je u nedavnoj proslosti polje pokazivalo pozitivou tektonsku dinamiku u
odnosu na danas potopliene dijelove Hvarskog kanala, koji su odigledno
bili podrugja intenzivnog spustanja tokom pleistocena. Razumljivo je stoga i
destrukeija nekad suvislog akumulacijskog plasta korelativnih naslaga
Hvarskog polja.

Elementi morfostrukiure. 1 sjeverna i juina padina hrbta-antiklinale spa-
daju u kategoriju onih strukturne denudacijskog karaktera. Generalno gleda-
juci poklapaju se s krilima antiklinale {(vidi kartu nagiba i geolosku kartu).
[zuzetak Cini abrazijski podsjeéene strukturne padine, narocito zapadno od
naselja Sv. Nedelja na juznoj obali otoka. Tu su oblikovani strukiurno pre-
disponirani impozantni kfifovi visine 20-30 m. Rasjedni odsjeci najbolje su
safuvani na juinoj obali hrbta zapadno od naselja Hvar; abrarijom i denu-
dacijom su dijelom preoblikovani, pa se Ffagmentarno pojavljuju,
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Visine im se krecu i do 50 m. Znaéajni rasjedni odsjek, mada denudacijom
znatno preoblikovan, je i onaj izmedu Gdinja i Jelse na sjevernom krilu an-
tiklinale, du# kojeg je dodlo do blokovskog spustanja dijela sjeverne padine
hrbta. Veoma lijepo je to izraZeno izolinijama negativne vrijednosti prvog
trenda energije reljefa. Struknurni strmei (eskarpmani) dalji su vazni morfo-
strukturni elementi otoka. Oblikovani su na litoloskim kontaktima dolomi-
ta i vapnenca, poschno tako gdje su slojevi naglaseno ustrmljeni (i do 80°).
Najljepée su razvijeni u vrinom dijelu juZnog i sjevernog grebena central-
nog dijela hrbta.

EGROGENI RELIEF

U skladu s prevladavaju¢om karbonantnom litoloékom osnovom na
otoku i pripadajuéem otoénom arhipelagu dominira krski i fluviokrski re-
lief. Korozijsko ili kriko oblikovanje reljefa vezano je za vapnenacku podlo-
gu a kombinacija korozijskog i fluviodenudacijskog reljefa obiljezava dolo-
mitna podruéja. Relativno velik udio strmih padina uzrokovao je da su do
izrazaja dosli i padinski procesi (derazija). Morfolosko djelovanje mora ve-
zgano je za usku obalnu zonu,

Dominantni recentni morfoloski procesi i reljefni oblici. 1. Fluvijalna
erozija i akumulacija u danadnjim klimatskim i tektonskim uvjeti-
ma vezana je za aktivnost povremenih tokova u okolici Jelse (vodotok u do-
lini Klokun) i naselja Do. Buji¢ast karakter vodotoka uvjetovao je i izgrad-
nju pregrada u njihovim dolinama. 2. Padinski (derazijski) procesi i
ohlici karakteristicni su za sve padine otoka, medutim, prema intenzitetu
njihova djelovanja i pojava pokazuju se znatne razlike. U pravilu najizraZeni-
ji su na strmim padinama u ¢ijem sastavu sudjeluju dolomiti, koji su meha-
ni¢ki znatno troéniji od vapnenaca, na strukturno-denudacijskim strmcima
centralnog dijela zapadne polovice otoka (vidi geomorfolosku kartu).
Medu padinskim procesima najveée znacenje imaju osipanje, urusavanje,
spiranje i jaruZenje. Osipanja i urufavanja uvietovana su intenzivnom meha-
nickom rastrozbom dolomita ali i vapnenaca ukoliko su im slojevi struktur-
no ustrmljeni (denudacijsko-strukturni eskarpmani juznog grebena). Veoma
izrazeno urudavanje uoceno je i uz rasjedne odsjeke uz obalu Z od naselja
Hvar. Jako zagrijavanje ljeti i procesi regelacije (smrzavanje i odmrzavanje)
tokom hladnijih zima osnovni su uzroci mehanicke rastrozbe na visim gre-
benima. Ma strmeima oblikuju se togila {zljebovi) a na njihovem podrugju
akumulacijski konusi sipara. U uvjetima velikih nagiba (preko 327) na-
tapanje atmosferskom vodom narusava stabilnost siparisnog materijala koji
se stoga, dalje osipa niz padinu oblikujuci keluvijalne zastore. Veoma su iz
raziti na juinoj padinskoj fasadi iznad Sv. Nedelje, Ivan Dola i Zavale (Pitav-
skih plaza). Za ta podrudja karakteristicna su i jaka spiranja, koja takoder
pridonose zastiranju stjenovite podloge pretalozenim rastro$nim materija-
lom (nezaobljeno krije, cementirane brece, silt, pijesak). Spiranjem akumu-
liran materijal (deluvij) oblikuje manje deluvijalne konuse. Spiranje je pri-
sutho i na svim ostalim dolomiticnim dijelovima otoka. Deluvijalne
akumulacije ¢ine i najveéi dio materijala akumuliranog u ponikvama i uva-
lama istoénog dijela otoka.
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JaruZenje je, izuzev u Velom polju gotovo sveprisutan morfologki pro-
ces. Brojne jaruge obiljeZje su obje primorske fasade hrbta Hyara ali i pobr-
da Rudine-Kabal. Ipak, jaruzenje je najintenzivnije na jufno eksponiranim
strmim (12-32° i vise od 32°) padinama hrbta Hvara. Medusobno su uspo-
redne i svojom disckeijom bitno pridonose velikoj ras¢lanjenosti prostora i
pojacanom spiranju. Najvedéa estina njihove pojave vezana Jje za istocéni dio
juzne padine izmedu Zavale i Sucuraja (i do 9-10 jaruga na km2). Intenzivno
diseciraju i primorsku padinu zapadno od Sy. Nikole, naro¢ito oko Zaracée.
Duge i veoma duboke jaruge karakteristika su sieverne fasade hrb- !
ta posebno zapadno od Starigrada. Jaruge pobrda Rudine-Kabal uglavnom
su plice i dijelom su ispunjene stabiliziranim bujicnim materijalom, 5to uka-
#uje na manji intenzitet recentnog buji¢enja. «Ustae jaruga u more obiljeze-
na su oblikovanjem buji¢nih (proluvijalnih) plavina. Ukoliko nedostaju po- |
kazatelj je to vece starosti jaruga i njihovog djelom iCnog potapanja post- {
pleistocenskom ingresijom mora. |

Klienja u kombinaciji s urusavanjem uocena su samo na flignim odsje- |
cima u zapiadnom dijelu naselja Hvar. Predstavljaju ozbilinu prepreku da-
liem teritorijalnom Sirenju grada.

3. Korozijski procesi (kriki) i oblici dominiraju na vapnencima, ,
dolomitnim vapnencima i, manje, dolomitima. Na vapnenackim povréinama
oblikovani su razni tipovi krikog reljefa: stjenoviti, ogoljeli i boginjavi krs.
Liutog kria ima malo. Vezan je za manje Skraparske povriine, narodito u
istotnom dijelu otoka, Na relativno zaravnjenim terenima Plame, oko Bogo-
molja i Gdinja ¢esta je pojava plitkih ponikava. Tamo gdje su ucestale, raz-
vijen je tipican boginjavi krs. Oblikovanje im je predisponirano ukrétava-
njem brojnih popreénih rasjeda. Dna vecine ponikava ispunjena su padin-
skim, rahlim materijalom, koji predstavlja pogodnu podlogu za razvoj |
poljodjelskih djelatnosti.

Udoline i uvale u centralnom dijelu istoéne polovice otoka po svom na-
stanku vezane su za slabije propustne dolomitne zone, Pored litoloskog sa-
stava njihovo oblikovanje je preduvictovano i rasjednom tektonikom (raz-
drobljen stijenski kompleks podlozniji je egzogenoj destrukeiji: korozija i
padinski procesi).

Speleoloski objekti (spilje ili pecine) su rijetke. Manjih su dimenzija.
Primjer toga su Grapéeva pe¢ina, Pukova spilja, Tauna spilja, Babina spilja,
Spilja iznad naselja Sv. Nedelja i Spi lia na otoku Séedro,

Zaravni i brojne, danas, suhe doline (naroéito u centralnom dijelu za-
padne polovice hrpta oko naselja Pitve, Vrsnika, Svirfea i Dola) oblikuju
fleviokeski tip reljefa. Znatni broj suhih dolina je okréen i ispunjen stabilizi-
ranim padinskim naslagama {proluvij i deluvij), koje su podloge za obliko-
vanje autropogenih terasa.

Zaravan Plame oko Gdinja i Bogomolija, na koji se nadovezuje pediment
sjev, fasade hrbta, i zaravnjeni vréni dio pobrda Rudine-Kabal rezultat je
kombiniranog aplanativnog ( uravnjavanje) djelovanja korozijskih, Nuvijal-
nih i padinskih procesa u geoloskoj proslosti. Predstavlja jedan od najstari-
jih elemenata reljefa otoka Hvara. Zaravan je, de facto, fragment jednog da-
leko veceg denudacijskog nivoa koji je neotektonskim pokretima razdro-
bljen, s time da su mu neki dijelovi izdignuti a neki spusteni, i danas su js-
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pod morske razine. Tragovi tog starog denudacijskog nivoa-zaravni utvrde-
ni su i na otoku Bradu, i to u podruéju Vidove Gore (500-700 m). Dife-
rencijalnim tektonskim pokretima razdrobljeni dijelovi zaravni, iste starosti
i geneze kao zaravan Plame, mogu se smatrati, najvjerojatnije i danasnji
nivoe Hvarskog polja i zaravnjeni dio pobrda Rudine—Kabal, Sto se tice sta-
rosti zaravni u nedostatku odgovarajuéih analiza korelativnih sedimenata,
koji su destruirani, mofe se na temelju podataka geolotkih osobina otoka
{tumad 1977), pretpostaviti da je njen nastanak vezan za razdoblje nakon pi-
rinejskih pokreta koncem eocena. Najvjerojatnije da je zaravan veé postoja-
la prije potetka neotektonske etape razvoja u srednjem miocenu, posto je
nakon toga jakim radijalnim pokretima sasvim sigurno doZivjela razlama.
nje. Vréni dio hrbta od Huma do Sv. Nedjelje denudacijom je preoblikovan
u dva grebena s Zljebom izmedu njih; superpozicijski promatran stariji je od
zaravni, Nema, medutim, nikakvih geoloskih podataka po kojima bi se utvr-
dio vremenski interval nasianka tog dijela otoka. Lijepo razvijen pedimeni
sjeverne fasade hrbta, oblikovan padinskim procesima intenzivnom fluvijal-
nom disekcijom i tektonskim pokretima je razdrobljen na manje fragmente.

Specifican tip reljefa predstavljaju obale, oblikovane abrazijskim proce-
sima mlata valova i akumulacijskim aktivnostima mora. Velika vrijednost
koelicijenta razvedenosti otoka Hvara (4,14) i njegovor otoénog arhipelaga
(Scedro 2,61 itd.) uvjetovala je i veliku duzina obale (Hvar 254,2 km, Séedro
253 km itd.)

Prevladavaju abrazijske obale (preko 99%), dakle one destrukcijskog
tipa. Na njihovo oblikovanje bitnog utjecaja imala je grada i tektonika oto-
ka. Po svom morfografskom tipu obale se dijele na visoke i niske. Tip viso-
kih obala dijeli se na dvije vrste, i to klifove (nagib preko 557 i klifaste oba-
le (nagib 12-32" i preko 32°). Pojava klifova i klifastih obala u vecini slu¢aje-
va uvjetovana je strukturnim i tektonskim odnosima, Visoke obale najzastu-
plienije su na juinoj obalnoj fasadi, 3to je i razumljive obzirom na veliku
ustrmljenost JZ krila antiklinale hrbta Hvara (cca 70-80") i poja-
vu rasjednog odsjeka zapadno od naselja Hvar i jak utjecaj juga. Obzirom
na relativnu mladost obale (nastala postpleistocenskom ingresijom mora
prije cca 10.000 godina) pravih abrazijskih klifova je malo. No, na jak utjecaj
abrazije upucuje postojanje brojnih podkapina i manjih abrazijskih pecina,
Abrazija je posebno jaka na klifovima s monoklinalnom strukiurom slojeva,
Klifaste obale karakteristika su obala sjeverne fasade hrbta Hvara zapadno
od Starigrada. Nastanak im je uvjetovan nesto vecom ustrmljenoséu konse-
kventno polofenih slojeva S krila antiklinale Hvara. Litoloski gledano viso-
ke obale vezane su za raznovrsne stijenske komplekse : vapnence,
dolomite, [1i5 i padinske naslage.

Niske obale su najrasprostranije. Oblikovane su u monoklinalnim, hori-
zontalnim i konsekventno polofenim slojevima vapnenackih i dolomitnih
naslaga. Ulaze u kategoriju niskih stjenovitih obala. Jak utjecaj abrazije i ko-
rozije na monoklinalne vapnenaZke obale izvrien je oblikovanjem snemir-
nogs korozijsko-abrazijskog mikroreljela (3krape, manje »depresije«, stjeno-
viti blokavi itd.).

Niske obale u klastiénim sedimentima tzv. Zala su rijede. Oblikovane su
. u abrazijom razdrobljenom padinskom materijalu, poschno izmedu Zavale
(Pitavske plaZe) i naselja Sv. Nedelja na juiznoj obali. U sastavu plaza sudje-
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GEOMORFOLOGIJA 1 EKOLOSKO VREDNOVANIE RELJEFA OTOKA HVARA

luje pijesak i valutice, Manje sljunkovite i pjestane plaie oblikovane su i u
brojnim uvalama i dragama. Materijal koji sudjeluje u sastavu plaza pred-
stavlja aktivnoi¢u mora pretaloZene plavinske (poluvijalne) sedimente.

INZENJERSKO-GEOMORFOLOSKE OSOBINE

Reljef je jedan od osnovnih &inilaca koji oblikuje pejzaz Na njemu se
sprovodi najveéi dio drustvene aktivnosti, nosi naselja, puteve, vodotoke, na
njemu se razvija tlo i vegetacija. Oblikuju ga prirodni, prirodno-antropogeni
i ¢isto antropogeni morfoloski procesi. Upravo stoga, oblik reljefa, njegove
promijene i stabilnost, kao i morfolodki procesi koji ga oblikuju imaju mje-
stimiéno odlutujucu ulogu u gospodarskim djelainostima i opéenito u raz-
mijestaju stanovniStva. Od posebnog je stoga, interesa izvriiti vrednovanje
osobina reljefa s inzenjersko-geomorfoloskog aspekta, tj. ocjena njegove po-
dobnosti za gradnju istrazivanog podrudja. Naglasak je pri tome na vredno-
vanju reljefa s aspekta njegovog cjelokupnog ravnoteinog stanja. lzdvojene
su tri osnovne kategorije reljefa:

1. Prikladan za provodenje odgovarajuéih gradevinskih zahvata

2. Relativno prikladan za gradnju

3. Neprikladan za gradnju

Uz analizu energije reljefa i nagiba veoma je vazno utvrditi osobine eg-

zogenih procesa koji bitno utjedu na ravnoteZzno stanje terena.
' Analizirane osobine vrednovane su na slijedeci nacin:
1. Energija reljefa (relativna visinska razlika m/jedini¢éne povriine — m/km?)

i 1 Bonitetna
Kategorije Opis kategorija

dol®dm  Zaravnjen reljel

1040 m Slabo ragtlanjene ravnice 1-2
40-60m  Slabo ragclanjen reljel 2-1
A-100 m  Umjereno rasélanjen reljel 2
10300 m Rasclanjen reljel -3
vidge od 300m  Terazito rasélanjen reljef 3

2. Kako se reljef moze shvatiti kao zajednica padina razli¢itih kategorija
nagiba to im se u okviru vrednovanja treba pokloniti posebna paznja. U
tom smislu pri ocjeni gradevinske koristivosti reljefa uzete su u obzir slije-
dede kategorije padina.

Boniteina

K’T:_:;‘;‘Z:IJ Opis kates. Koristivost
-2 Ravnice 1 veoma povaljne za gradnju
-5 Blago nagnut teren 1-2 povaoline za gradnju
5-12° Nagnut teren 2 povoline s uredenjem
12-32* Znatno nagnut teren 2-3 nepovoljne, koristive za gradnju
samo uz znacajoe cahvale
32-55°
i vife Veoma sirme padine 3 Nepodesne za gradnju
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Nesto je razli¢itije vrednovanje
stanja i 5 obzirom

padina sa aspekta njihovog ravnoteznog
na prevladavajuce destrukcijske morfologke procese;

Kalegorija padina Ravnotezno Buniicm::u
slanje kategorija
Padina s aktivoim klizistima muabilno 3
Padine s aktivaim spiranjem i jarudenjem muobilne 2-3
Padine ugrofene urufavanjem i asipanjem mobilng 2-3
Padine s fosilnim tragovima spirana | jaruFenja potencijalng mobilno 2
Padine s fosilnim tragovima osipanja i urudavanja potencijalne mobilne ?
Stabilne padine i saravnjeni tereni 1

stubilno

Prostor otoka Hvara
velike razlicitosti, Analizom i
majuci pri tome u obzir i osobine

pokarmje s in:hun_ii:l'sku-g-:umurfulm‘skug glediita
premjerom stabilnosti i mobilnosti reljcfa, uzi-
geoloske grade, litoloskog sastava i tek-

tonske strukture, odgovarajuéim terenskim kartiranjem i zapazanjem doslo

se je do slijedecih relevaninih rezuliata:

Tab, 2. Inenjersko-geomorfolodka ocjena
gradnju

boniteta podrutja Hvara za gradevinske zahvate i iz

Saspekta
Ravnoieing

Gueomorfoloski polodaj Energija Magibi stanje i Bonileina
reljefa mobiln, kategorija

JZ padina (Rt Pelegrin-Sv. Nedjelja) 2,12 2,2-3 2 2

JZ padina (Sv. Nedelja=Zavala) 32-3 23 2-32 2-3.2

I padina (Zavala-Sufuraj) 2-32 2-32 2-3.2 2-32

5 padina (Suduraj-Jelsa) 2- =32 2= 2-3

S pading (Jelsa-Starigrad) 22-3 2,2-3 2 2

5 padina (Starigrad-Rt Pelegrin) 2-3 2-3 2-3 2-3

¥rini dio hrbia (Suturaj-Zastrazisée) 1-2,2 1,1-2 1-22 1-2

Vrini dio hrbia (Rastrazisde-vrh Sy, Mikola) 3 3 3 3 i

Vrani dio hrbta (vrh Sv. Nedjelja-ft Pelegrin)2-3,1 2.2-3 232 232

Velo polje 1 | 1 1

Pebrde Rudine-Kabal-zaravnjen dio 1 1 1 |

- padine 1-2 2,1-2 1-2

2.1=2
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EKOLOSKO VREDNOVANIE RELJEFA

Razvoj se danas na razli¢itim podruéjima #ivota odvija tako brzim tem-
pom, drustvo i gospodarstvo doZivljavaju tako korjenite izmjene, $to u svjet-
skim, a takoder i u nasim uvjetima ima velikog utjecaja na znanost i stavlja
je pod nove zadatke. Medusobni utjecaji i veze izmedu znanosti i prakse po-
staju stalne 1 veoma uske. Ne samo da znanost puma?u razvoj prakse, ved i
ona u gnatnoj mjeri utjede povratno. Praksa, naime, éesto mhlquvu FJLE-LHIL
takvih problema koje znanost mora da rijeéi. l_]|:n]mu stoga, sve je vise pn-
mijenjenih znanstvenih radova. Takve prirode je i ovaj kao dio jedne &ire
']cnamswln:nu studije o prirodnim osobinama otoka Hvara i njegovog arhipe-
aga.st

uvoD

Pod prirodnim okelifem (materijalno-lizicka priroda) podrazumijeva se
prirodni okoli3 u uZem (geostera, ekosfera) Sirem smislu (tehnosfera — tzv.
preoblikovani — izmijenjeni prirodni okolis). Vrednovanje geosfere, odnos-
no tehnosfere, ukljuuje slijedeée datosti i energetske potencijale:

1. Prirodni okolis (geosfera, ekosfera)

1.1. Datosti prirodnog okolia — reljef, litologija, klima, vode (ukljutuju-
¢i more), biosfera (kvazi primarna)

1.2. Energetski izvori prirodnog okoli$a - mineralni izvori, hidrometeo-
roloski izvori, pedoloski i biosferni potencijal

2. Preoblikovani-izmijenjeni prirodni okolis (tehnosfera)

2.1. Datosti izmijenjenog prirodnog okolisa — antropogeni reljel, tehno-
geni objekti, uzgajane biline kulture, degradirana i revitalizirana
tla, onediséena vodna podrudja

2.2. Energetski izvori izmijenjenog okolisa — energetski izvori uzgajanih
biljaka, turisticki potencijali

Vreednovanje reljefa kao samostalnog ¢inioca medu datostima prirod-

nog okolisa predstavlja jedan od najtezih zadataka, Naime, izuzev u slucaju
mineralnih resursa i L|1leu1~k1h izvora, reljel se mode uzeti u obzir kao
preduvjet pojavnog oblika i na¢ina utjecaja svih ostalih prirodnih datosti u
prostoru i utjeée na kvalitativne osobine povriinskog i pripovriinskog dije-
la stjenskog kompleksa, na osobine klime, tla, vegetacije, koeficijent otjeca-
nja itd. Vrednovati se ipak mora jer se aspekti vrednovanja pojedinih koris-
nika mogu u znatnoj mjeri razlikovati. Upravo stoga, vrednovanje re-
liefa temeliji se na takvom grupacijsko-razrednom uvritavanju koje omogu-
cuje vrednovanje prostora s aspekta koristivosti razli¢itih gospodarskih gra-
ni.

PRISTUP 1 METODA

Metoda relativnog kvalitativnog vrednovanja reljefa je dobro definirana
{tab. 3 i 4). Izvedena je iz ¢itavog niza kvantitativnih pokazatelja:

Reljelni oblici — elementi sistematizirani su na temelju reljefnih tipova,
a unutar njih prema grupama reljefa i elementima oblika. U okviru vredno-
vanja uzeti su u obzir neposredni i posredni utjecaj reljefa na turisticku i
}ml]nprmednu valorizaciju prostora, gmdevmbke (l]d.,lalnﬂ-sl] rast ‘l.ngEtEl
cije i njezino iskorid¢avanje. Pri tome reljef je uvriten i grupiran u niz me-
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dusobno kvalitativno razli¢itih razreda. Svaki razred raspolaze s odgovara-
jutom koli¢inom bodova, s jasno naznacenim gornjim i donjim graniénim
vrijednostima. Koli¢ina bodova svakog pojedinog razreda dovedena je u
vezu s odgovarajuc¢im hijerarhijskim intervalom kvalitativnih vrijednostnih
kategorija

Radi sto tocnijeg vrednovanja prinii Ljen je i princip negativnog bodo-
vanja, koji se koristi kao korektivna v ednost u slucaju kada neke od oso-
bina reljefa djeluju kao ograni¢ava® =i faktor s gledista njegove drudtveno-
-gospodarske valorizacije. Ogranicavajuéim osobinama reljefa, uzimajuci u
obzir i njihove relativno medusobne odnose, data je odredena koli¢ina ho-
dova, koja ée pri konkretnom vrednovanju za toliko smanjiti maksimalno
datu vrijednost hodova. Ukolike se pojavljuje vise ogranicavajucih osobina

Bonitetna kategorija Razred Broj bodova
9 najvrijedniji tereni O] =100k
b veoma vrijedni tereni Al G0
7 prefeine vrijedni tereni 71— B0
& relatmanje vrijedni tereni 6l- 70
5 preteino manje viijedni tereni 51— 60
4 relativio nepogodni tereni 41- 50
3 preteinoe nepogodni tereni 31- 40
2 nepagodni tereni 21- 30
I vrlo nepopodi tereni 11- 20
0

izrazito nepogodni tereni i- 10

to s¢ od maksimalne koli¢ine bodova oduzimala suma korektivnih vrijedno-
sti. Tako preostala kolicina bodova odredila je kvalitativni  (boni-
tetni) rang vrednovanog reljefnog oblika—elementa. Brojcani pokazatelj vri-
jednosnog ranga upisan je arealnom oznakom (Srafatura) na karti unutar
koje je zdvojen reljelni oblik—element.

REZULTATI

Na otoku Hvaru i njegovom arhipelagu zastupljeni su svih deset vrijed-
nosnih kategorija reliefa s aspekta ekoloskog vrednovanja. U tom pogledu
otok pokazuje mozaiénu sliku. Vrijedi taj zakljuéak, medutim, samo u sluga.
iu ukoliko se posmatraju elementi reljelne strukture pojedinih reljefnih je-
dinica. Ove posljednje pokazuju svojevrsnu harmoniénu homogenost razlici-
tosti jedna u odnosu na drugu. Sli¢an zakljucak moze se izvesti i u sl ucaju
obala, kojima je posvecena specifi¢na paznja obzirom na njihova velika zna.
¢enja za turisticku valorizaciju otoka. (Vidi tab, 4,)

Hrbat koji ¢ini najveci dio otoka ckologki je najnevrednija reljefna
cjelina. Odnosi se to posebno na centralni dio njegove zapadne polovice,
gdje je vecina padina ocijenjena s bonitetnom vrijednoscu 0, a samo maniji
dio s 1, ito je i razumljivo obzirom na njihovu veliku ras¢lanjenost i nagibe
te izrazenu mobilnost. Za veéi dio grebena, koji su uski i relativno visoki,
vrijede sli¢ni zakljuéei. Eventualnu paznju zasluiuju iskljucivo s gledista pla-
ninarstva. Uvale i manja polja zbog svog visinskog poloZaja (400-500 m) i
prometne izoliranosti imaju relativno malu ekologku vrijednost (kategorija
1-3). Samo visi i $iri dijelovi suhih dolina ili onih s povremenim lokom
imaju nesto vece moguénosti za poljodjelsku valorizaciju (3).
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Istocni nizi dio hrbta (200-350 m) izmedu Sucuraja i Zastrazisca reljef-
no je nesto vrijednije podrudje, osobito vrini dio. Sukcesije polja, uvala i za-
ravni na trodivijim dolomitima, manja reljefna energija i nagibi, osnov su
razvoja, danas jos uvijek, ekstenzivnih poljodjelskih aktivnosti (kategorija
2-3). Strme padine hrbta naglaseno rasélanjene bezbrojnim jarugama eko-
loski su gledano gotovo posve bezvrijedne za hilo kakvu gradnju ili poljo-
privredno iskoridéivanje.

Zapadni, takoder niz, dio hrbta reljefno je intenzivno rasélanjen, medu-
tim, vréni dijelovi grebena su siri i ekolosko vrijedniji (2-3) s aspekta poljo-
djelskog iskoris¢ivanja i naseljavanja u odnosu na grebensku strukturu cen-
tralnog dijela,

Obale hrbta Hvara su ckoloski najvrijedniji element njegove reljefne
strukture. Vrijedi to narodito za juino eksponirane niske konsckventne stji-
novite obale i pjeskovito-§ljunkovite plaze na kojima je abrazija slabije izra-
zena, a prometno su relativno lako dostupne (8-9). Irzoliranije polofene ni-
ske obale, iako, prirodno veoma pogodne, imaju nedto nizu bonitétnu vri-
jednost (7). Klifovi predstavljaju nedostupne strmee, no, obzirom na bizar-
nost mikroreljefnih oblika (podkapine, skrape, spilje) i zastrasujucu spekia-
kularnost mlata valova predstavljaju odgovarajuéi turisticki atraktivan ele-
ment reljefa obale (0-1). Klifaste obale sjeverne obale izmedu rta Pe-
legrin pa gotovo do samog Starigrada takoder su ekoloski manje vrijedne
i1-2).

Hvarsko polje izmedu Jelse i Starigrada svojom zaravnjenoséu
iminimalni nagibi i neznatna reljefna energija) ckoloski je najvrijednija re-
licfna jedinica (7-9) otoka, §to je i razumljivo obzirom na mogucénosti kom-
pleksne, drustveno-gospodarske valorizacije. Tu su najvrijednije agrarne P
vrsine, Sto je od posebnog interesa za snabdjevanje turistickog trzista hra-
nom, prometno najprohodniji tereni a velike su mogucnosti i za dalje Sire-
nje naselja i naseljenosti. Uz naselje Hvar tu se nalaze obale, najpogodnije
za izgradnju odgovarajucih pristanisnih kapaciteta za prihvat veceg broja
lurista i izgradnju marina.

Pobrde Rudine-Kabal u svom sredifnjem i istoénom dijelu je
niska zaravan pogodna za izgradnju (7) a dijelom i za poljodjelsko iskorigéa-
vanje (poljica, uvale). Obale tog dijela oloka su konsckventne niske stjeno-
vite oble veoma pogodne za dalji razvoj kupalisnog turizma (7-8). Pasebnu
turisticko-gradevinsku vrijednost imaju manje slikovite drage. Zapadni dio
pobrda koji je reljefno rasélanjeniji ima znatno veée nagibe, turisticki gleda-
no manje je vrijedan prostor. lzuzetak tome Cine njegove juino cksponirane
stjenovite obale u Starigradskom zaljevu.
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