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Sazetak

Geoekolosko vrednovanje reljefa otoka Hvara u svrhu razvoja poljodjelstva provedeno je merodom
relativnog vrednovanja reljefa uz prilagodbe prema posebnostima istrazivanog prostora i koristenja.
Viednovanje je temeljeno na prethodnoj geomorfoloskoj analizi i analizi fizicke pogodnosti reljefa
otoka (hipsometrija, vertikalna rasclanjenost, ekspozicija, stabilnost padina) te pogodnosti tla i dostu-
pnosti pojedinih dijelova otoka za potrebe poljodjelskih aktivnosti.

Cilj provedenoga istrazivanja bio je ustanoviti koji su dijelovi otoka Hvara pogodni ili potencijalno
pogodni iz aspekta poljodjelstva. Dobiveni rezultati pokazali su da je samo 15% povrsine otoka
Hvara pogodno za trzisno odrzivo poljodjelstvo. Agrarno najpovoljniji dio otoka Hvara je Hvarsko
polje, zaravan Plame i pobrde Rudine-Kabal. Glavni ogranicavajudi faktor agrarne valorizacije poje-
dinih dijelova otoka Hvara su: nadmorska visina, velika vertikalna rasélanjenost te veliki nagibi koji
povecavaju mobilnost padina. Prisutnost ovih ogranicenja u agrarnom koristenju prostora osobito je
istaknuto na sredisnjem dijelu grebena oroka Hvara koji je ocijenjen kao najnepogodniji prostor za
agrarnu valorizaciju. Postojanje pogodnog tla ili prometnica ne moge nadomjestiti nepogodnost terena
koja proizlazi iz fizickih karakteristika istog (nagibi, ekspozicija).

Kljuéne rijeci: otok Hvar, geoekolosko vrednovanje, metoda relativnog vrednovanja reljefa, poljodjel-
ska valorizacija

1. UVOD

U prostornom planiranju danas sve ve¢u ulogu imaju primijenjena geografska te geo-
ekoloska istrazivanja zbog svojih prednosti u poznavanju prostornih sadrzaja, procesa
i odnosa. Jedan od najzastupljenijih aspekata geoekologije u prostornom planiranju je
geoekolosko vrednovanje (Mamut, 2010a, 2010b, 2010c¢). Putem geoekoloskog vred-
novanja, osim odredivanja pogodnosti prostora za odredeni nadin koristenja, stvara se
i moguc¢nost otkrivanja nelogi¢nosti u koristenju prostora preko usporedbe dobivenih
rezultata s aktualnim nacinom koristenja.

U radu se pristupa geoekoloskom vrednovanju otoka Hvara (Slika 1) iz aspekta poljo-
djelstva kao dijela poljoprivrednog koriStenja. Buduéi da razlicite poljodjelske kulture
(npr. maslina i pSenica) imaju razli¢ite zahtjeve prema prostoru (vrsta i debljina tla,
nagib padina, ekspozicija, temperatura, osuncanost, vlaznost tla, vlaznost zraka...), u
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radu nije analizirana pogodnost prostora za odredene kulture, ve¢ moguénost planiranja
prostora za poljodjelsko iskoristavanje. Sukladno tome, namece se potreba detaljnog
interdisciplinarnog istrazivanja u kojem bi sudjelovao ve¢i broj znanstvenika i prakti¢ara
razlicitih polja i grana znanosti (agronomija, pedologija, geologija, agroklimatologija i
sl). Krski prostor ne posjeduje moguénost amortizacije velikih promjena u okolisnim
odnosima te je potrebno vrlo malo neodgovornosti u gospodarenju njegovim resursima
da bi se oni nepovratno izgubili. Gospodarenju kr$kim prostorom potrebno je pristupiti
planski, posebno kada je rije¢ o agrarnoj valorizaciji krskog prostora i prirodnih resursa
bududi da je poljodjelstvo neraskidivo vezano uz iskoristavanje prirodne osnove.

~ Fe?

s~ S ~—

M

“”‘;‘;2/"1 B N
2 o \?
e PN R

|n 10 20 40 kml
)

Slika 1. Geografski polozaj otoka Hvara (Izradeno prema SRPJ, 2015)

Geocekolosko vrednovanje reljefa nuzno je zapoceti geomorfoloskom analizom istraziva-
nog prostora. Informacije koje dobivamo geomorfoloskom analizom morfometrijskih
i morfodinamskih obiljezja reljefa odredenog prostora krucijalne su za selekciju evalua-
cijskih kriterija u ljudskoj valorizaciji prostora (Saletto Jankovi¢, 1994). Za poljodjelsku
valorizaciju otoka Hvara potrebno je utvrditi geomorfoloski polozaj otoka te analizirati
morfografska obiljeZja njegova reljefa kako bi se prikazale glavne reljefne cjeline i nji-
hove morfoloske znacajke. Morfometrijske (hipsometrija, nagibi, ekspozicija i vertikal-
na ra$¢lanjenost padina) i morfodinamske (mobilnost padina) analize reljefa otoka, uz
objasnjenje utjecaja na poljodjelsku valorizaciju, podrazumijevaju prikaz morfometrij-
skim kartama, geostatisticku analizu i povezivanje morfostrukturnih elemenata. Pritom
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¢e hipsometrija, nagibi i mobilnost padina te vertikalna ras¢lanjenost biti temelj pred-
vrednovanja, dok ¢e ekspozicija padina biti jedan od elemenata vrednovanja u drugoj
fazi geoekoloske analize otoka Hvara iz aspekta poljodjelske valorizacije.

Inozemna geoekoloska istrazivanja i radovi su brojni, a nastali su kao odgovor na sve
aktualnija pitanja degradacije i onecis¢enja okolisa' te njegove zastite i o¢uvanja. Geoe-
kologija, kao primijenjena znanost o krajoliku® koji je okoli$ ¢ovjeka i drugih Zivih or-
ganizama, nudi prakti¢na rjesenja za sve veéi broj problema u gospodarenju prostorom.
Pritom se zadaci i ciljevi primijenjenih geoekoloskih metoda (poznati kao LANDEP
— Landscape Ecological Planing) i uklju¢ivanje geoekologije u praksu ostvaruju preko
definiranja ekoloski najoptimalnije prostorne organizacije, koristenja i zastite krajoli-
ka (Mamut, 2010c). Okolis moze biti pogodan, $to znaci da je za promatrani nacin
koristenja on iskoristiv u svom trenutnom stanju (bez ve¢ih izmjena) ili potencijalno
vrijedan prostor u kojem su potrebna poboljsanja ili izmjene da bi se zadovoljili zahtje-
vi za odredenu ljudsku aktivnost (Mamut, 2010c¢). ,Zadatak vrednovanja je definirati
zahtjeve planiranog oblika koristenja te na temelju toga odrediti stupanj pogodnosti ili
eventualna ogranicenja vrednovanog prostora.“ (Mamut, 2010b:249-250).
Geockoloska istrazivanja, unato¢ svim koristima koje iz njih proizlaze, nisu u Republici
Hrvatskoj ¢esta i postoji mali broj dostupnih znanstvenih radova koji se bave geoeko-
loskim vrednovanjem prostora iz aspekta pogodnosti istog za odredeni nacin koristenja.
Prvi rad s tematikom geoekoloskog vrednovanja u Republici Hrvatskoj napisao je Bognar
(1990). Vaznost navedenog rada za ovo istrazivanje proizlazi iz ¢injenice $to oba rada istra-
zuju isti prostor iz sli¢nih aspekata. Iako je ovaj rad tehnoloski napredniji (npr. koristenje
GIS-a) i utvrduje pogodnost prostora za agrarno iskoristavanje, Bognarove spoznaje veza-
ne za geomorfologiju otoka Hvara imaju veliko znacenje i utjecaj na ovaj rad.

Nakon $to je Bognar 1990. postavio temelje svojevrsnog geoekoloskog vrednovanja,
kroz idu¢a dva desetlje¢a javilo se nekoliko radova sli¢ne problematike koji su razra-
dom koristenih metoda i vrednovanjem odabranih reljefnih oblika utjecali na ovaj rad.
Osrecki (1994) je na temelju podrobnije obrade geomorfoloske problematike istra-
zivanog podrucja utvrdio usku povezanost reljefa kao prirodne datosti i turizma kao
gospodarske grane. Saletto Jankovi¢ (1994) je u radu izvrsila geoekolosko vrednovanje
vrhova, kukova, eskarpmana, $pilja, dolinskih dna i padina te prikazala ,neophodnost
ukljuc¢ivanja geomorfoloskih istrazivanja u svrhu cjelovitog upoznavanja osobina reljefa
kao temeljnog elementa krajolika“ (Saletto Jankovi¢, 1994:37). Sundov (2004) je u
radu na temelju kartiranja i sustavnih geomorfoloskih analiza prikazao geoekolosko
vrednovanje reljefa s aspekta njegove turistic¢ke valorizacije. Takoder, Mamut (20104, b,
c) je temeljem prethodno provedene geomorfoloske analize reljefa odabranih prostora
izvrdila geoekolosko vrednovanje iz tri aspekta: fizicke pogodnosti, estetske vrijednosti i

1 ,,U razlikovanju pojmova okolis, okolina, okolica i hrvatskom jeziku jo$ postoje odredene nejasnoce.
Cesto se okolina uzima kao pojam drustvenog okruzenja, okolica prirodnoga, a okoli§ kao skupni naziv i za
prirodno i za drustveno ¢ovjekovo okruzenje.“ (Mamut, 2010a:261)

2 Izrazi ,krajolik® i ,krajobraz“ su sinonimi. U ovom radu koristen je izraz ,krajolik, osim u slucajevima
citiranja radova u kojima se koristi izraz ,krajobraz®.
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dostupnosti pojedinih dijelova prostora za potrebe odabranih oblika rekreacije i turisti¢-
kih aktivnosti — kupanja, suncanja, $etnje, Skrapinga. Geoekolosko vrednovanje temelji-
lo se na Bognarovoj metodi relativnog vrednovanja reljefa kojom je prostor vrednovan
u okviru cetiri morfografske kategorije: padine, vrhovi, dolinska dna i korita te obale.

2. CILJEVI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj provedenog istrazivanja je ustanoviti u kojoj su mjeri pojedini dijelovi otoka Hvara
vrijedni ili potencijalno vrijedni iz aspekta poljodjelske valorizacije. Na stupanj pogod-
nosti ili eventualna ograni¢enja odredene valorizacije prostora utje¢u prirodni i drus-
tveni elementi. Za poljodjelsku su valorizaciju povoljna podru¢ja niskih nadmorskih
visina, malih nagiba, malih iznosa vertikalne ras¢lanjenosti, povoljne ekspozicije te po-
drudja koja obiljezava stabilnost padina, agrarno iskoristivo tlo i prometna dostupnost

(Crkvendi¢ i Mali¢, 1988). Otok Hvar karakterizira duga poljodjelska tradicija ¢iji su

tragovi ostali ,,urezani“ u njegov krajolik jo$ od vremena antike (Slika 2). Poljodjelska je

djelatnost na otoku Hvaru koncentrirana uglavnom na Hvarskom polju, a poljodjelski

je valorizirana i zaravan Plame (Magas, 2013). Uzimajuéi u obzir ranije registrirane vi-

dove (ne)koristenja pojedinih dijelova krajolika otoka Hvara za poljodjelsku valorizaciju

te prirodna i drustvena obiljezja, koja djeluju kao olaksavajuéi ¢imbenici za poljodjelsku
valorizaciju (pomoc¢u kojih se ocjenjuje stupanj pogodnosti ili eventualna ograni¢enja),
postavljene su sljedeée hipoteze:

H1: Najve¢i dio otoka Hvara nije povoljan za poljodjelsku valorizaciju.

H2: Reljefna cjelina Hvarskog polja povoljna je za poljodjelsku valorizaciju zahvaljujuci
niskim nadmorskim visinama, malim nagibima, stabilno$¢u padina, malim izno-
sima vertikalne ras¢lanjenosti, povoljnom ekspozicijom, poljodjelski iskoristivim
tlom te prometnom povezanos$éu.

H3: Zaravan Plame, koja je dio reljefne cjeline oto¢nog grebena, potencijalno je po-
voljna za poljodjelsku valorizaciju zahvaljuju¢i malim nagibima padina i njihovom
stabilno$¢u te ostalim povoljnim ¢imbenicima iz prirodne i antropogene sfere.

H4: Sredi$nji dio oto¢nog grebena najnepovoljniji je dio otoka Hvara za poljodjelsku
valorizaciju zbog recipro¢nosti karakteristika ¢imbenika navedenih u H2.

3. METODOLOGIJA GEOEKOLOSKOG VREDNOVANJA OTOKA
HVARA S ASPEKTA POLJODJELSKE VALORIZACIJE

Na postojanje i obavljanje odredene djelatnosti u nekom prostoru utje¢u prirodna i
drustvena sfera, odnosno prilikom vrednovanja pozornost se mora posvetiti svim rele-
vantnim elementima prostora. Pritom prirodni elementi krajolika, zbog specifi¢nosti
poljodjelstva kao nacina koristenja krajolika i djelatnosti, imaju veliku prevlast. U sa-
mom geoekoloskom vrednovanju koristeni su reljef i tlo ¢iji je stupanj pogodnosti jedan
od uspjeha poljodjelstva. Geoekolosko vrednovanje krajolika otoka Hvara iz aspekta po-

ljodjelske valorizacije temelji se na metodi relativnog vrednovanja reljefa (Bognar, 1990).
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Slika 2. Digitalni ortofoto snimak sredisnjeg dijela Hvarskog polja ukazuje na anticku
parcelizaciju (lzvor: SRPJ, 2015.)

Time se ocijenila pogodnost reljefa otoka Hvara uzevsi u obzir njegove fizicke pogodno-
sti za poljodjelstvo na temelju padina. Padine se definiraju kao reljefne plohe odredene
hipsometrijskim razredima, nagibom u odnosu prema horizontalnoj povrsini te orijen-
tacijom prema stranama svijeta ¢iji je recentni oblik posljedica utjecaja niza prirodnih i
dru$tvenih ¢imbenika tijekom geneze i evolucije reljefa. Analiza tala otoka Hvara prove-
dena je razmatrajudi njihova svojstva, obiljezja te korisnost u poljodjelstvu (proizvodnog
potencijala), ali i s aspekta njihove prostorne distribucije koja ovisi o brojnim zakoni-
tostima i faktorima. Od drustvenih elemenata odabrane su prometnice u smislu tipom
(kvalitetom) uvjetovane dostupnosti. Tip, stanje ili (ne)postojanje prometnica odreduju
s jedne strane i u odredenoj mjeri uspjesnost (iz tehnickog aspekta) obavljanja Sirokog
spektra djelatnosti u nekom prostoru, dok s druge strane utje¢u na moguénost i efi-
kasnost prijevoza (distribucije) proizvedenih dobara. Eventualni negativni utjecaj pro-
metnica zbog naru$avanja stabilnosti padina nisu zabiljezeni kao ogranic¢avajuéi faktori
razvoja poljodjelstva na vrednovanom prostoru.

Stoga je prije samog geoekoloskog vrednovanja provedena morfografska analiza i analiza
morfometrijskih parametara reljefa otoka Hvara iz aspekta njihove uloge u poljodjelskoj
valorizaciji (hipsometrija, nagibi padina s mobilnos¢u padina, vertikalna ras¢lanjenost
te ekspozicija padina)’ te pedoloska analiza® i analiza prometnica u GIS okruzju (ESRI

3 Hipsometrijska karta otoka Hvara izradena je jednostavnom operacijom klasifikacije uz pomo¢ koje
su pojedinacne ¢elije rasterskog digitalnog modela reljefa klasificirane u hipsometrijske razrede oznacene
razli¢itim bojama. Karta nagiba padina otoka Hvara izradena je pomocu funkcije Slope, karta vertikalne
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ArcGIS 10.1) na temelju rasterskog digitalnog modela reljefa prostorne rezolucije 50x50
m. Kao predlozak za njegovu izradu koristen je NASA-in rasterski digitalni model re-
liefa SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) prostorne rezolucije 90x90 m (CGIAR
Konzorcij za Prostorne Informacije, 2008) nakon ¢ega mu je koristenjem alata Resam-
ple (bilinearna interpolacija novonastalih, tj. interpoliranih ¢elija) prostorna rezolucija
promijenjena na 50x50 m. Preuzeti digitalni model reljefa izvorno je u koordinatnom
geografskom sustavu WGS84. Digitalni model reljefa otoka Hvara izdvojen je iz ostatka
juzne Hrvatske uz pomo¢ poligona otoka Hvara koji je sastavni dio slojeva ,,otoci“ u
Sredi$njem registru prostornih jedinica (SRP]). Iz spomenutog registra koristeni su jos
slojevi ,,otoci®, ,Jadransko more®, ,naselja“ (Slika 1) te slojevi ,,prometnice®.

Samo geockolosko vrednovanje krajolika temelji se na bodovanju ovisno o tome u kojoj
se kategoriji odredenog prirodnog elementa ili elementa drustvene nadgradnje proma-
trano podrudje nalazi. Ukoliko se ocijeni da na nekom podrudju obiljezje prirodnog ele-
menta ili elementa drustvene nadgradnje krajolika pozitivno utjeée na razvoj odredenog
nacina koristenja zemljiSta tog podrudja, tada se na temelju tog obiljezja elementa krajo-
lika vrednovanom podru¢ju dodjeljuje odreden broj bodova. Broj bodova je veéi $to je
pozitivniji utjecaj elementa krajolika tj. kori$tenja istog, odnosno manji ako je utjecaj
elementa negativan. Ukoliko je negativan utjecaj intenzivniji, dodijeljen je negativan
broj bodova. Bodovi se dodjeljuju jedini¢nim povr$inama dije se dimenzije i polozaj
odreduju izratunom (Mamut, 2010a, 2010b, 2010c). Za ovo geockolosko vrednovanje
odabrana je mreza kvadrati¢nih jedini¢nih povrsina® dimenzija 500x500 metara (1x1
cm na karti mjerila 1:50 000) (Mamut, 1999). Dodjeljivanje bodova vrsi se uspored-
bom mreZe jedini¢nih povrsina tematskih karata. Sve operacije geoekoloskog vrednova-

nja, kao i izrada kartografskih prikaza, izvr$ene su u GIS okruzju (ESRI ArcGIS 10.1).

4, GEOMORFOLOSKI POLOZAJ] OTOKA HVARA

Geomorfolosku regionalizaciju Hrvatske® izradio je A. Bognar (2001). Iz geotektonskog
aspekta, otok Hvar pripada zoni Vanjskih Dinarida za koje je karakteristi¢na borano-ra-
sjedno-ljuskava geoloska struktura (Bognar, 2001; Dzaja, 2003). Otok Hvar pripada

rad¢lanjenosti reljefa pomoéu funkcije Focal Statistics, a karta ekspozicije padina pomo¢u funkcije Aspect.

4 Pedoloska je karta izradena manualnom digitalizacijom na temelju Digitalne pedoloske karte Republike
Hrvatske izradene od strane Zavoda za kemiju, biologiju i fiziku tla Poljoprivrednog fakulteta Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Navedena digitalna pedoloska karta Hrvatske nastala je na temelju
Namjenske pedoloske karte Republike Hrvatske u mjerilu 1:300 000, tako da su boje na karti odabrane
prema tumacu iste (Digitalna pedoloska karta RH, 2014).

5 Mreza jedini¢nih povrsina, koja je temelj geoekoloskog vrednovanja krajolika otoka Hvara iz aspekta
poljodjelske valorizacije, napravljena je pomo¢u funkcije Create Fishnet te pomo¢u funkcije Clip izrezana
da odgovara prostornom obuhvatu otoka Hvara.

6 Temelj za izdvajanje geomorfoloskih regija su morfostrukturne, morfogenetske, litoloske i orografske
reljefne datosti. Bognar (2001), za prostor Hrvatske, razlikuje osam hijerarhijskih taksonomskih jedinica,
od najniZe razine prema najviSoj: morfofacijesi, morfofacijesne grupe, mikrogeomorfoloske, subgeomor-
foloske, mezogeomorfoloske, makrogeomorfoloske i megageomorfoloske regije te morfogenetski sustavi.
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megageomorfoloskoj regiji Gorskog sustava Dinarida (2.) koja je izdvojena na temelju
znacajki strukturno geomorfoloske evolucije unutar morfogenetskog sustava. Na slje-
de¢em nizem hijerarhijskom stupnju, otok Hvar pripada makrogeomorfoloskoj regiji
Centralne Dalmacije s arhipelagom (2.4.) koja je velika morfostrukturna regionalna
cjelina iji je op¢i geomorfoloski razvoj i dinamika, morfoevolucijski gledano kroz duze
vrijeme, jedinstven. Svaka makrogeomorfoloska regija sastoji se od morfogenetski sli¢-
nih mezogeomorfoloskih regija na nizoj razini. Otok Hvar dio je Centralnodalmatin-
skog arhipelaga (2.4.4.) koji je kao mezogeomorfoloska regija izdvojen na temelju svojih
hidro-orografskih, morfoevolucijskih i geoloskih datosti. Na najnizoj razini regionali-
zacije otok Hvar sa svojim arhipelagom ¢ini vlastitu subgeomorfolosku regiju (2.4.4.3.)
s arhipelagom koja je geomorfoloski istovrsna s ostalim subgeomorfoloskim regijama
mezogeomorfoloske regije Centralnodalmatinskog arhipelaga te je s njima morfoevolu-
cijski povezana. Od njih se razlikuje zbog vlastitih morfofacijesnih grupa koje su neovi-
snijih znacajki u strukturnom i orografskom smislu (Bognar, 2001).

5. MORFOGRAFSKA OBILJEZJA RELJEFA OTOKA HVARA

Prema Bognaru (1990), otok Hvar ¢ine tri velike reljefne ¢jeline koje su iz morfostrukturnog

aspekta antiklinale. To su hrbat otoka, Hvarsko polje te pobrde Rudine-Kabal (Slika 3).

N

A

Reljefne cjeline otoka Hvara
I Hrbat
- Hvarsko polje

I Pobrde Rudine-Kabal

Izohipse (ekv. 50m)

Linije profila reljefa
0 25 5 10 km
S S Y S

Slika 3. Morfografska karta otoka Hvara (Izradeno prema SRPJ, 2015; CGIAR Konzorcij
za prostorne Informacije, 2008; podjela reljefnih cjelina, prema: Bognar, 1990)

Otoc¢ni hrbat (Slika 3) nastao je emerzijom dijela mezozojske karbonatne platforme
pod utjecajem stresa proizvedenog laramijskom i pirenejskom fazom alpske orogeneze,
odnosno kolizijom africke i euroazijske ploce (Herak, 1991, 1999). Reljef hrpta je kon-
forman $to znaci da se podudara sa morfostrukturom hrpta koji je antiklinala dugacka
preko 60 kilometara (Bognar, 1990).
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Pobrde Rudine-Kabal (Slika 3) dio je stare i $iroke denudacijske zaravni koja je neotek-
tonskim pokretima u srednjem miocenu razlomljena, a njeni dijelovi izdignuti odnosno
spusteni. Reljef pobrda je konforman. Pobrde je u proslosti bilo zaravnjavano intenziv-
nim korozijskim, padinskim te fluvijalnim procesima (Bognar, 1990).

Hvarsko se polje nalazi u sredi$njem zapadnom dijelu otoka (Slika 3). Bududi da se re-
ljefni sklop ne podudara s morfostrukturnim sklopom, Hvarsko polje ima karakteristiku
diskonformnosti reljefa, odnosno reljefne inverznosti. Hvarsko polje je blaga depresija
nastala denudacijom sekundarne oto¢ne antiklinale Stari Grad-Vrboska. Denudacija se
odvila pod utjecajem korozijskih, padinskih te fluvijalnih procesa ¢emu svjedoce fluvijalni
sedimenti te sedimenti materijala nastalog padinskim procesima (Bognar, 1990). Zajedno
s hrbatskom zaravni (zaravan Plame) u podru¢ju Gdinja te niskim pobrdem Rudine-Ka-
bal, Hvarsko je polje takoder dio vrlo starog i vrlo Sirokog denudacijskog nivoa koji je
nastao otprilike izmedu kraja pirenejske faze alpske orogeneze u eocenu te neotektonskih
pokreta u srednjem miocenu. Ta je $iroka denudacijska zaravan neotektonskim pokretima
bila razdrobljena te su neki blokovi potonuli, a neki se izdigli (Bognar, 1990).

Profil A-A’ (Slika 4) sijece sve tri reljefne cjeline otoka Hvara te pokazuje odnos visina
oto¢nog hrpta te Hvarskog polja kojem se najveéi dio visina nalazi ispod 50 metara
nadmorske visine $to pokazuje da je Hvarsko polje najnizi dio otoka Hvara.
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Slika 4. Profil A — A’ (Izradeno prema CGIAR Konzorcij za Prostorne Informacije, 2008)

6. MORFOMETRIJSKA OBILJEZJA RELJEFA OTOKA HVARA
ANALIZA HIPSOMETRIJE

Za potrebe geoekoloskog vrednovanja iz aspekta poljodjelske valorizacije, na otoku
Hvaru izdvojeno je 6 visinskih razreda od 0-100, 100-200, 200-300, 300-400, 400-
500 te razred koji obuhvaéa visine iznad 500 metara. Analiza hipsometrije pokazuje da
visine na otoku Hvaru rastu zonalno od obale prema unutrasnjosti. Specifi¢na prostorna
distribucija visinskih razreda na otoku Hvaru posljedica je djelovanja endogenih i egzo-
genih sila i procesa, odnosno morfostrukture i morfogeneze otoka.
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Apsolutno povrsinom, a time i relativnim udjelom u ukupnoj povrsini otoka najzastuplje-
nija visinska kategorija je od 0 do 100 metara nadmorske visine na koju otpada 116,49
km?, odnosno 39,11% povrsine (Tablica 1). Navedena kategorija odnosi se na uske obalne
prostore reljefne cjeline oto¢nog hrpta (Slika 5) te na reljefne cjeline Hvarskog polja te po-
brda Rudine-Kabal koje samo mjestimice izbija iznad izohipse od 100 metara nadmorske
visine (Slika 3, Slika 5). Antiklinale Hvarskog polja i pobrda Rudine-Kabal obiljezava najni-
za hipsometrijska kategorija jer su tijekom geoloske proslosti bile zaravnjavane korozijskim,
fluvijalnim te padinskim procesima. Hrbat je glavna oto¢na antiklinala nastala emerzijom iz
mezozojske karbonatne platforme koju i danas karakterizira ziva tektonika i izdizanje (Bo-
gnar, 1990). NajviSe hipsometrijske kategorije, od 400-500m te >500m obiljezje su central-
nog zapadnog dijela oto¢nog hrpta (Slika 5), a zauzimaju najmanju povrsinu otoka — 11,7
km? (Tablica 1). Visine hrpta opadaju od sredi$njeg zapadnog dijela prema istoku i zapadu
ulaze¢i postupno u hipsometrijske kategorije 300-400, 200-300, 100-200 te 0-100 metara
u obalnom prostoru. Jedina iznimka postupnom opadanju visina od sredi$njeg zapadnog di-
jela hrpta prema rubovima je oto¢no uzviSenje (zaravan Plame) u hipsometrijskoj kategoriji
od 300-400 metara u isto¢nom dijelu otoka (Tablica 1, Slika 5).

Tablica 1. Visinski razredi reljefa otoka Hvara s povrsinama i udjelima u ukupnoj povrsini

Visinski razredi (m) Povrsina (km?) Udio u ukupnoj povrsini (%)

0-100 116,49 39,11

100-200 73,61 24,71

200-300 57,67 19,36

300-400 39,39 12,89

400-500 9,02 3,03
> 500 2,68 0,9

Ukupno 297,86 100

Izvor: Izradeno prema atributnoj tablici hipsometrijske karte (Slika 5)

Visinske kategorije (m)
o100

I 100 - 200

I 200 - 300

[ 300 - 400

400 - 500

0 25 5 10 km

=800 S S | [ ([ |

Slika 5. Hipsometrijska karta otoka Hvara (Izradeno prema CGIAR Konzorcij za
Prostorne Informacije, 2008)
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7. ANALIZA NAGIBA I MOBILNOSTI PADINA

U prostornoj distribuciji razlic¢itih kategorija nagiba padina ocrtava se duboka poveza-
nost sa morfostrukturom i morfogenezom otoka Hvara. Prve dvije kategorija nagiba
(0-2°, 2-5°) zauzimaju 23,22% povrsine otoka (Tablica 2), a zastupljene su u reljefnim
cjelinama Hvarsko polje i pobrde Rudine-Kabal (Slika 3) te u zaravni Plame (Slika 6,
Slika 8). Zaravan Plame je zajedno sa Hvarskim poljem i pobrdem Rudine-Kabal bila
dio starog i sirokog denudacijskog nivoa, a navedena podrudja su tijekom geoloske pros-
losti bila denudirana korozijskim, fluvijalnim i padinskim procesima (Bognar, 1990).
Jedino su primorske padine pobrda Rudine-Kabal te kontaktne padine zaravni Plame
sa sjevernom i juznom fasadom oto¢nog hrpta obiljezene nesto ve¢im nagibima — onim

od 5-12° (Slika 6).

Tablica 2. Kategorije nagiba padina otoka Hvara s povrsinama i udjelima u ukupnoj

povrsini
Kategorije nagiba (°) Povrs$ina (km?) Udio u ukupnoj povrsini (%)
0-2 21,68 7,28
2-5 47,49 15,94
5-12 99,52 33,41
12-32 124,3 41,73
> 32 4,87 1,63
Ukupno 297,86 100

Izvor: Izradeno prema atributnoj tablici karte nagiba otoka Hvara (Slika 6)

Nagibi padina (°)

-
s
| R
B 12-32

|>32

Slika 6. Karta nagiba padina otoka Hvara (Izradeno prema CGIAR Konzorcij za
Prostorne Informacije, 2008)
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Padine sjeverne i juzne fasade oto¢nog hrpta obiljezene su nagibima u kategoriji od
12-32° (Slika 6). Padine obuhvaéene posljednjom kategorijom nagiba, >32° (do 46°)
obiljezje su najvisih zona srediSnjeg dijela oto¢nog hrpta na zapadnoj polovici otoka.
Jedna od specifi¢nosti u prostornom rasporedu razli¢itih kategorija nagiba je zastuplje-
nost kategorija vrlo malih nagiba u samom sredi$njem dijelu hrpta. Nagibi od 0-2° i
2-5° imaju oto¢ni karakter pojavljivanja, a okruZeni su nagibima od 5-12° (Slika 6).
Navedeno sugerira da se tu radi o sistemu plitkih depresija okruzenih sjevernim i juznim
grebenom oto¢nog hrpta.

Nagib padina usko je povezan s padinskim procesima koji se na njima javljaju, odnosno
o iznosu nagiba ovisi ravnotezno stanje padine i materijala koji se na njoj nalazi (Tablica
3). Veza izmedu nagiba padine i padinskih procesa koji se na njoj javljaju temelji se na
¢injenici da ¢e veéi nagib padine uvjetovati veéi intenzitet padinskih procesa, odnosno
vedi intenzitet njihove destrukcijske mo¢i. Samim time, ravnotezno stanje padina krece
se od stabilnog prema mobilnom s poveéanjem nagiba padine (Bognar, 1990; Summer-
field, 1991; Mamut, 2010b).

Tablica 3. Mobilnost padina otoka Hvara

Kategorije Naziv nagnute | Ravnoteino . . .. .
o » . Dominantni padinski procesi
nagiba (°) povrsine stanje
. . nema vidljivih tragova kretanja
0-2 ravnice stabilno . ) .. g . j%
spiranje je minimalno
25 blago nagnuti potencijalno vidljivi tragovi kretanja, izrazeno
teren mobilno spiranje i puzenje tla
. otencijalno jaca erozija, intenzivno spiranje
5-12 nagnuti teren | Y Jaca erozija, INTENZIvED SpIranje,
mobilno puZenje, tecenje i kliZenje tla
znatno nagnuti . veoma snazna erozija, puzenje, tecenje
12-32 & mobilno L SOz, puzen) )
teren i klizenje tla
veoma strme . odnosenje materijala, klizenje tla i
32-55 . mobilno . . .
padine uru$avanje stijenskih blokova
R . dominira urus$no gravitacijsko kretanje
> 55 strmci, litice mobilno . .
materijala, odroni

Izvor: Bognar, 1990; Summerfield, 1991; Mamut, 20106

Veéi nagibi uvjetuju tehnicke poteskoce u obradi zemlje, poveéava se podloznost eroziji,
spiranju tla i hranjivih tvari te se smanjuje infiltracija vode u podzemlje, a sve navede-
no u velikoj mjeri smanjuje produktivnost tla. Porastom nagiba padine mora se puno
vi§e paziti i na odrzivost koriStenja jer se neadekvatnim koritenjem padine velikog
nagiba smanjuje i dugoro¢na pogodnost za poljodjelstvo. Ipak, pravilnim koristenjem
i rukovanjem prilikom obrade zemlje na dugoro¢nost i odrzivost koristenja moze se u
odredenoj mjeri utjecati. Jedne od najve¢ih gresaka prilikom obrade zemljista na padini
velikog nagiba su oranje u pravcu pruzanja padine te neodgovaraju¢a dubina oranja.
Takav neodgovoran nacin koristenja pove¢ava podloznost padine eroziji vodom bududi
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da je povrsinsko otjecanje vode usmjereno duz brazdi. Adekvatno oranje bilo bi ono u
smjeru okomito na pravac pruzanja padine ¢ime bi se erozija padine vodom smanjila

(Crkvencié¢ i Mali¢, 1988).

8. ANALIZA VERTIKALNE RASCLANJENOSTI

Vertikalna ras¢lanjenost kvantitativni je indikator geomorfoloskih osobina i procesa
koji se odvijaju u reljefu te je izraz morfostrukturnih i morfogenetskih osobina reljefa.
U podruéjima s vecom vertikalnom ras¢lanjeno$éu intenzitet erozije tla je veéi, dakle
prevladava odnosenje materijala. S druge strane, u podru¢jima s manjom vertikalnom
ra$¢lanjenos¢u prevladava akumulacija materijala (Lozi¢, 1995). Koreliranjem karte ver-
tikalne ras¢lanjenosti (Slika 7) s kartom nagiba padina (Slika 6), moguée je odrediti po-
vi$ine koje imaju manju ili ve¢u iskoristivost za poljodjelstvo. Drugim rije¢ima, analiza
vertikalne ras¢lanjenosti reljefa doprinosi identifikaciji zemljista povoljnog iz aspekta
stabilnosti i ravnoteze padina po pitanju erozivnih i padinskih procesa.

Standardno se izdvaja 6 kategorija vertikalne ras¢lanjenosti: 0-5, 5-30, 30-100, 100-
300, 300-800 te >800 m/km* (Gams i sur., 1981; Bognar, 1992, preuzeto iz: Lozi¢,
1995). GIS analiza 50-metarskog digitalnog modela reljefa prepoznala je iznos od 7
m/km? kao najmanji, $to znadi da na otoku Hvaru ne postoji dio reljefa koji spada u
kategoriju od 0-5 m/km?, odnosno na otoku Hvaru s aspekta vertikalne ras¢lanjenosti
ne postoji zaravnjen reljef. Navedena ¢injenica nije rezultat relativne generaliziranosti
koja je proizvod koristenja 50-metarskog digitalnog modela reljefa jer i Bognar (1990)
u svojoj detaljnoj geomorfoloskoj analizi reljefa otoka Hvara navodi samo da je prisutna
vertikalna ras¢lanjenost reljefa i ispod 10 m/km?, ali ne navodi postojanje kategorije od
0-5 m/km?. Takoder, na otoku Hvaru nije prisutna posljednja kategorija (>800 m/km?).
Na otoku Hvaru, najvedi iznos vertikalne ras¢lanjenosti reljefa je 587 m/km?

Tablica 4. Kategorije vertikalne rasclanjenosti reljefa otoka Hvara s povrsinama i udjelima
u ukupnoj povrsini

Kategorije Udio u
vertikalne Obwis kat i' Povrsina ukupnoj
ra$¢lanjenosti pis Kategorye (km?) povrsini
(m/km?) (%)
7-30 slabo ras¢lanjene ravnice 5,63 1,89
30-100 slabo ras¢lanjen reljef 61,78 20,74
100-300 umjereno ras¢lanjen reljef 201,15 67,53
> 300 izrazito ra$¢lanjen reljef 29,31 9,84
Ukupno - 297,86 100

Izvor: atributna tablica karte vertikalne rasclanjenosti (Slika 7); opis kategorija: Bognar, 1990.
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Slika 7. Karta vertikalne ras¢lanjenosti reljefa otoka Hvara (Izradeno prema CGIAR
Konzorcij za Prostorne Informacije, 2008)

Najzastupljenija kategorija vertikalne ras¢lanjenosti reljefa na otoku Hvaru je od 100-
300 m/km? (umjereno rasclanjen reljef), a karakterizira 67,53% povrsine otoka Hvara
(Tablica 4). Ona obiljezava reljefnu cjelinu hrpta otoka Hvara. Najvise vrijednosti ver-
tikalne rasclanjenosti reljefa, one iznad 300 m/km? (izrazito rasclanjen reljef), obiljezje
su samog centralnog dijela zapadne polovice hrpta gdje on doseze i najveée visine (Slika
7). Dokaz za vrlo aktivnu tektoniku su brojne duboke usje¢ene doline tekudica (neke
preko 100 metara duboke), a koje danas vise ne postoje (Bognar, 1990). Usporedbom
profila reljefa te karte nagiba (Slika 6) lako se moze vidjeti da su sjeverna te juzna fasada
hrpta, koje su ujedno i krila antiklinale, obiljezene diseciranim padinama velikih na-
giba sto je takoder jedan od pokazatelja vrlo aktivnog izdizanja i tektonike. Kategorija
vertikalne ras¢lanjenosti od 7-30 m/km?, odnosno slabo rasclanjene ravnice, javlja se u
sredistu Hvarskog polja, te u zaravnjenim podru¢jima pobrda Rudine-Kabal. Najveci
dio pobrda Rudine-Kabal, ve¢i dio Hvarskog polja i zaravni Plame obiljezeni su katego-
rijom vertikalne ras¢lanjenosti od 30-100 m/km?, odnosno slabo rasélanjenim reljefom.

Izuzetak su rubni dijelovi pobrda obiljezeni kategorijom vertikalne ras¢lanjenosti od
100-300 m/km? (Slika 7).

9. ANALIZA EKSPOZICIJE PADINA

Prema ekspoziciji, padine je moguée grupirati u tople / prisojne i hladne / osojne. Tople
/ prisojne su ], JZ, te JI padine, dok su hladne / osojne S, SI, te SZ padine. Takoder se
izdvaja i kategorija bez ekspozicije koja obuhvada padine koje nemaju izrazenu orijen-
taciju (horizontalne padine i padine vrlo malih nagiba) (Pahernik, 2007). Ekspozicija
padina utjece na pojavu i intenzitet geomorfoloskih i padinskih procesa. IzloZenost ja-
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koj kratkovalnoj dnevnoj suncevoj radijaciji, odnosno orijentiranost prema toploj strani
(J1,J,JZ), uvjetuje izloZenost padina ve¢im dnevnim i sezonskim amplitudama $to opet
rezultira poja¢anim intenzitetom mehanickog trosenja uvjetovanog termickim $irenjem
i skupljanjem materijala (Lozi¢ i sur., 2013).

Specifi¢nosti u udjelima pojedinih kategorija ekspozicije padina u ukupnoj povrsini
otoka Hvara posljedica su njegovog pruzanja. Otok Hvar ima dominantno pruzanje
u smjeru [-Z, a to pruzanje prati najveca reljefna cjelina otoka — oto¢ni hrbat. Zbog
navedene specifi¢tne morfografije otoka Hvara najzastupljenije ekspozicije padina su sje-
verna (20,17% povr$ine otoka) te juzna (17,21% povrsine otoka) (Tablica 5). Kada se
grupiraju i zbroje udjeli hladnih / osojnih te toplih / prisojnih ekspozicija dolazi se do
podatka da 45,15% ukupne povrsine otoka obiljezava hladna orijentacija. Nasuprot
tome, topla orijentacija obiljezava 39,4% povrsine otoka. Insolacijski neutralne istoéne
i zapadne ekspozicije imaju priblizno jednake udjele, a zajedno obiljezavaju samo 15%
padina otoka Hvara. Bez ekspozicije je zanemariva povrsina, svega 1 km? (0,34% povr-

$ine otoka) (Tablica 5, Slika 8).

Tablica 5. Kategorije ekspozicije padina otoka Hvara s povrsinama i udjelima u ukupnoj povrsini

Ekspozicija padina | Azimut (°) | Povrsina (km?) | Udio u ukupnoj povrsini (%)
Bez ekspozicije - 1,01 0,34
Sjeverna 337-22 60,1 20,17
Sjeveroistoéna 22-67 42,1 14,14
Isto¢na 67-112 21,64 7,26
Jugoisto¢na 112-157 29,13 9,78
Jutna 157-202 51,26 17,21
Jugozapadna 202-247 36,96 12,41
Zapadna 247-292 23,36 7,84
Sjeverozapadna 292-337 32,3 10,84
Ukupno 360 297,86 100

Izvor: Izradeno prema atributnoj tablici karte ekspozicije padina (Slika 8)

Ekspozicija padina

Bez ekspozicie Jug

B siever I Jugozapad

I sicveroistok [ zapad

- Istok - Sjeverozapad

I vonistok 0 2,5 5 10 km

Slika 8. Karta ekspozicije padina otoka Hvara (Izradeno prema CGIAR Konzorcij za
Prostorne Informacije, 2008)
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10. PEDOLOSKA I PEDOGEOGRAFSKA OBILJEZJA OTOKA HVARA

Analiza tala otoka Hvara provedena je iz aspekta njihovih svojstava, obiljezja i proizvod-
nog potencijala u poljodjelstvu te iz aspekta njihove prostorne distribucije. Pedoloska i
pedogeografska analiza potrebna je za dodjeljivanje korektivnih bodova u drugoj fazi geo-
ekoloskog vrednovanja krajolika otoka Hvara s obzirom na poljodjelsko iskoristavanje.

Na otoku Hvaru javlja se 7 tipova tala: antropogena fli$nih i krskih sinklinala i koluvija,
antropogena na krsu, vapnenacko-dolomitna crnica, lesivirana i tipi¢na duboka crvenica,
rendzina na dolomitu i vapnencu, rendzina na tro$ini vapnenca te smede na vapnencu
(Slika 9). Najvecu povrsinu i udio u ukupnoj povrsini otoka Hvara zauzima smede tlo
na vapnencu (Tablica 6). Proizvodni potencijal smedih tala na vapnencu u slu¢aju otoka
Hvara je nizak (Husnjak, 2014). Drugi najzastupljeniji tip tla je antropogeno tlo na kr$u
koje pokriva 70,83 km? odnosno 23,78% povrsine otoka (Tablica 6). Antropogena tla
na krdu, kao i antropogena tla flinih i krskih sinklinala i koluvija (13,75 km? 4,62%),
karakterizira umjereno visok proizvodni potencijal ako se navodnjavaju, i to bez obzira na
trenutni stupanj fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava. Porastom stupnja povoljnosti
tih svojstava raste i stupanj njihova proizvodnog potencijala koji je ionako ve¢ visok (Hus-
njak, 2014). Mnogo su manje zastupljeni rendzina na dolomitu i vapnencu (19,95 km?;
6,7%), vapnenacko-dolomitna crnica (14,21 km?; 4,77%)te rendzina na tro$ini vapnenca
(9,57 km? 3,21%) (Tablica 6). Proizvodni potencijal vapnenacko dolomitne crnice vrlo
je nizak, zbog ¢ega nije pogodna za poljodjelstvo. Rendzine na dolomitu i vapnencu te na
tro$ini vapnenca imaju vrlo nizak proizvodni potencijal zbog male dubine, skeletnosti i
velikih nagiba. Rendzina je vrlo podlozna eroziji vodom, a obrada tla u poljodjelske svrhe
potencira pojavu erozijskih procesa (Husnjak, 2014). Lesivirana i tipi¢na duboka crvenica,
s osrednje visokim proizvodnim potencijalom (Husnjak, 2014), zanemarivo je zastupljena

(1,06 km?; 0,36%) (Tablica 6).

Tip tla

[[I]II]]] Antropogena flignih i krkih sinklinala i koluvija
[ Antropogena na krsu

Crnica vapnenacko dolomitna

Crvenica lesivirana i tipi¢na duboka

Rendzina na dolomitu i vapnencu

- Rendzina na trosini vapnenca

Smede na vapnencu

I e ta (naselie) 0 25 5 10 km
I T T

Slika 9. Pedoloska karta otoka Hvara (Izradeno prema Digitalna pedoloska karta RH
1:300 000, 2014)
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Tablica 6. Tipovi tala otoka Hvara s povrsinama i udjelima u ukupnoj povrsini

Tip tla Povrsina (km?) Us::,;lg:;l: lzgs;oj
Antropogena fli$nih i krskih sinklinala i koluvija 13,75 4,62
Antropogena na kr$u 70,83 23,78
Crnica, vapnenacko-dolomitna 14,21 4,77
Crvenica lesivirana i tipi¢na duboka 1,06 0,36
Rendzina na dolomitu i vapnencu 19,95 6,7
Rendzina na tro$ini vapnenca 9,57 3,21
Smede na vapnencu 164,98 55,38
Bez tla (naselje) 3,56 1,18

Ukupno 297,86 100

11. GEOEKOLOSKO VREDNOVANJE OTOKA HVARA S ASPEKTA
POLJODJELSKE VALORIZACIJE

U prvoj fazi (faza predvrednovanja) racunaju se temeljne ekovrijednosti krajolika kao
funkcija odredenih morfometrijskih i morfodinamskih obiljezja reljefa krajolika. Ta
obiljezja su hipsometrija, nagibi padina, vertikalna ras¢lanjenost reljefa te mobilnost
padina (Tablica 3). Koncept temeljne ekovrijednosti temelji se na premisi da ¢e po-
drugje (u slucaju geoekoloskog vrednovanja jedini¢na povr$ina) imati ve¢u temeljnu
ekovrijednost ako ga karakterizira mala nadmorska visina, blagi nagibi, mala vertikalna
ra$¢lanjenost te velika stabilnost padina. Pove¢anjem iznosa navedenih morfometrijskih
parametara reljefa te mobilnosti padina, temeljna ekovrijednost se smanjuje.

U ovom radu odredeno je po 6 kategorija za svaki reljefni element bodovanja. Za naj-
povoljniju kategoriju svih spomenutih morfometrijskih parametara reljefa te mobilno-
sti padina dodijeljeno je 25 bodova. Svakoj sljedecoj kategoriji nakon najpovoljnije,
dodijeljen je manji broj bodova. Ako se jedini¢na povr$ina nalazi u prvoj kategoriji
(najpovoljnijoj) odredenog elementa bodovanja, dodijelit ¢e joj se 25 bodova, a ako se
nalazi u drugoj kategoriji dodijelit ¢e joj se 20,8 bodova. Razlika izmedu bodova je ko-
licnik najveéeg broja bodova i ukupnog broja kategorija pojedinog elementa bodovanja,
a iznosi 4,2. Za svaku sljedecu kategoriju taj broj je oduzet da bi se dobio broj bodova
koji se dodjeljuje. Tako jedini¢na povr§ina moze imati temeljnu ekovrijednost u iznosu
od maksimalno 100 bodova, odnosno, minimalno 16,8 bodova (Tablica 7).

Nakon obavljenog predvrednovanja dobivene temeljne ekovrijednosti krajolika (podije-
lienog na jedini¢ne povrsine) kre¢u se od 33,2 do 95,8 te su klasificirane u 10 kategorija
jednakog intervala (Slika 3). Ni jedna jedini¢na povrs$ina nije dobila maksimalan broj
bodova (100), bududi da na otoku kategorija vertikalne ras¢lanjenosti 0-5 m/km? nije
uopée zastupljena.
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Tablica 7. Bodovni sustav predvrednovanja

Hipsometrija Nagibi Vert. rascl. Mobilnost
Kat. (m) Bod © Bod (m/km?) Bod padina Bod
1. 0-100 250 | 02 |[250 0-5 25,0 | Stabilno | 25,0
2. 100-200 | 20,8 | 2-5 |208 530 | 20,8 | SPTAYS 108
puzenje tla
jaca erozija,
3. 200-300 | 16,7 | 5-12 | 16,7 | 30-100 | 16,7 | intenzivno | 16,7
spiranje
4. 300400 | 12,5 | 1232 | 12,5 | 100300 | 12,5 | veomajaka |y,
erozija
5. 400-500 83 | 3255 | 83 | 300.800 | g3 | cdnoSemje | ¢g
materijala
6. > 500 42 | 55 | 42 > 800 4, | USRS 4o
odroni

Jedini¢ne povrsine obiljeZene najve¢im iznosima temeljnih ekovrijednosti nalaze se u re-
liefnim ¢jelinama Hvarskog polja te pobrda Rudine-Kabal koje su uglavnom obiljezene
niskom nadmorskom visinom, blagim nagibima, malom vertikalnom ras¢lanjenos¢u te
stabilno$¢u padina. Ipak, na nizoj razini postoji odredena prostorna diferencijacija. Sre-
disnji dio Hvarskog polja sastavljen je od jedini¢nih povrsina koje pripadaju vrijednosno
najjacoj kategoriji. Jedini¢ne povrs$ine ruba Hvarskog polja, s druge strane, karakteriziraju
ne$to nizi iznosi temeljnih ekovrijednosti iako su to i dalje komparativno visoke vrijed-
nosti. Isti je slucaj i s pobrdem Rudine-Kabal. Sredisnji zaravnjeni dio obiljezen je visim
iznosima temeljnih ekovrijednosti za razliku od ruba pobrda, $to je uvjetovano prvenstve-
no razlikama u nagibima i mobilnosti padina. Relativno visoke temeljne ekovrijednosti
takoder imaju i krajnji isto¢ni te zapadni kraj otoka kao i zaravan Plame (Slika 3).
Jedini¢ne povrsine obiljezene najnizim ekovrijednostima nalaze se u centralnom dijelu
oto¢nog hrpta kojeg karakteriziraju visoka nadmorska visina, veliki nagibi, velika vertikal-
na ras¢lanjenost te velika mobilnost padina. Ostatak hrpta karakteriziraju uglavnom jedi-
ni¢ne povrsine obiljezene vrijednostima koje pripadaju sredi$njim kategorijama temeljnih
ekovrijednosti. Izuzetak su krajnji isto¢ni i zapadni dio otoka te zaravan Plame (Slika 3).
Uzevsi u obzir podjednak utjecaj reljefa na velik broj nacina koristenja prostora (osim
onih vrlo specifi¢nih koji zahtijevaju potpuno suprotni princip dodjeljivanja veéeg ili
manjeg broja bodova, poput skijalisnog turizma ili $krapinga u kr$kim prostorima)
namede se zaklju¢ak da je potrebno dodatno vrednovati odabrane elemente da bi se
potpuno prilagodili pojedinatnom nacinu koristenja prostora, u ovom slucaju poljo-
djelskom. Tu nastupa druga faza (faza vrednovanja) u kojoj se, na temelju odabranih
prirodnih i drustvenih elemenata, jedini¢nim povr$inama dodjeljuju korektivni bodovi
pomocu kojih se ocjenjuje pogodnost obiljezja pojedinog (prirodnog ili drustvenog)
elementa unutar jedini¢ne povrsine, a specifi¢no za odabrani nacin kori$tenja — u ovom
slu¢aju poljodjelstvo. Odabrani prirodni elementi su nagibi padina, mobilnost padina,
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ekspozicija padina te tip tla, a od drustvenih elemenata tip prometnice (Tablica 8). Ove
morfometrijske varijable najbolje odreduju reljefnost podru¢ja (karakteristike oblika i
dimenzije reljefa) $to je predmet istraZivanja u radu. Uz reljefnost, za planiranje poljo-
djelstva neizostavani su podaci o plodnosti tla i dostupnosti.

N

A

Kategorije ljinih ekovrij
I 596958
I s33-805
77832
Bl 70s-770
B 646-707
I 58.3-645
[ 520-582
[ 4s8-519
[ 395-457

[ ]332-394 0 25 5 10 km
S T T T |

Slika 10. Kategorije temeljnih ekovrijednosti otoka Hvara (Izradeno prema CGIAR
Konzorcij za Prostorne Informacije, 2008)

Korektivni bodovi se oduzimaju ili pridodaju startni bodovima dobivenim predvred-
novanjem. Sb+/-Kb=Vr (Sb su startni bodovi, Kb su korektivni bodovi, Vr je ukupan
broj bodova). Na osnovu ukupnog broja bodova jedini¢ne su povrsine razvrstane u 10
bonitetnih kategorija koje su u rasponu od izrazito nepogodnog terena (0. bonitetna
kategorija) do najvrjednijeg terena (9. bonitetna kategorija) (Tablica 9) i kartografski su
prikazane (Slika 4). Izradena je i statistika geoekoloskog vrednovanja (Tablica 10).

Tablica 9. Bonitetne kategorije geoeckoloskog vrednovanja

Bonitetna kategorija Razred Broj bodova
9 najvrjedniji tereni 91-100
8 veoma vrijedni tereni 81-90
7 pretezno vrijedni tereni 71-80
6 relativno manje vrijedni tereni 61-70
5 pretezno manje vrijedni tereni 51-60
4 relativno nepogodni tereni 41-50
3 pretezno nepogodni tereni 31-40
2 nepogodni tereni 21-30
1 vrlo nepogodni tereni 11-20
0 izrazito nepogodni tereni 1-10

Izvor: Bognar, 1990.
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G

Bonitetne kat ije g
[ 91-100 (najvrijedniji tereni)
I:l 81-90 (veoma vrijedni tereni)
I:l 71-80 (pretezno vrijedni tereni)
- 61-70 (relativno manje vrijedni tereni)
- 51-60 (pretezno manje vrijedni tereni)
I 41-50 (relativno nepogodni tereni)
- 31-40 (pretezZito nepogodni tereni)
- 21-30 (nepogodni tereni)

- 11-20 (vrlo nepogodni tereni)

- 1-10 (izrazito nepogodni tereni)

s$kog vrednovanja

10 km

Slika 11. Bonitetne kategorije pogodnosti terena za poljodjelsko iskoristavanje (Izradeno
prema CGIAR Konzorcij za Prostorne Informacije, 2008; Digitalna pedoloska

karta RH, 2014; SRPJ, 2015)

Tablica 10. Broj jedinicnih povrsina i ukupna povrsina u bonitetnim kategorijama

Udio u
Broj ukupnom Udio u
. . e broju Povr§ina | ukupnoj
Bonitetne kategorije Jedmlﬁmh jediniénih (kam?) povsini
povisina povrsina (%)
(%)
91-100 (najvrjedniji tereni) 17 1,2 43 1,4
81-90 (veoma vrijedni tereni) 63 4,4 15,5 5,2
71-80 (pretezno vrijedni tereni) 117 8,2 24,9 8,4
61-70 (relativno manje vrijedni tereni) 349 24,5 66 22,1
51-60 (pretezno manje vrijedni tereni) 412 28,9 86,3 28,9
41-50 (relativno nepogodni tereni) 322 22,6 66,3 22,2
31-40 (pretezno nepogodni tereni) 90 6,3 22,4 7,5
21-30 (nepogodni tereni) 18 1,3 4.4 1,5
11-20 (vrlo nepogodni tereni) 12 0,8 3 1
1-10 (izrazito nepogodni tereni) 25 1,8 4,7 1,6
Ukupno 1425 100 298 100
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12. REZULTATI GEOEKOLOSKOG VREDNOVANJA OTOKA HVARA
1Z ASPEKTA POLJODJELSKE VALORIZACIJE

Detaljni rezultati vrednovanja prikazani su u Tablici 10 i na Slici 4, no zbog lakseg planira-
nja namjene povrsina dio podataka je objedinjen. Geoekolosko vrednovanje otoka Hvara
iz aspekta poljodjelske valorizacije pokazalo je da se ¢ak 86% jedini¢nih povrsina (1228),
odnosno 85% povrsine otoka Hvara (253,1 km?) nalazi u bonitetnim kategorijama do 70
bodova, odnosno u kategorijama od izrazito nepogodnib terena do relativno manje vrijednib
terena (Tablica 10). Samo 14% jedini¢nih povrsina (197), odnosno 15% povrsine otoka
Hvara (44,9 km?) nalazi se u kategorijama s vise od 70 bodova. To su kategorije oznacene
kao pretezno vrijedni tereni, veoma vrijedni tereni te najvrjedniji tereni. Drugim rije¢ima,
samo 15% povrsine otoka Hvara pogodno je za kvalitetno i isplativo poljodjelstvo (Ta-
blica 10) ¢ime je potvrdena H1. Buduéi da sve poljodjelske kulture nemaju iste zahtjeve,
geoekolosko vrednovanje provedeno na temelju detaljne geomorfoloske analize predstav-
lja temelj multidisciplinarnom istrazivanju u cilju kompleksnog gospodarenja prirodnim
okolisem. Provodenje interdisciplinarnog istrazivanja definiralo bi pojedine prostore za
odredene kulture. Zahvaljuju¢i malim nagibima, velikoj stabilnosti padina, povoljnoj ek-
spoziciji, plodnom tlu te postoje¢oj mrezi prometnica, Hvarsko polje najpovoljniji je dio
otoka Hvara za poljodjelsku valorizaciju. Sve jedini¢ne povrsine Hvarskog polja prema
navedenim kriterijima relativnog vrednovanja reljefa iz aspekta poljodjelske valorizacije
razlikuju se po dobivenom broju bodova te pripadaju kategorijama pretezno vrijednib te-
rena, veoma vrijednih terena te najvrjednijih terena za poljodjelsko iskoristavanje (Slika 4).
Razvrstavanje u prve tri kategorije potvrduje H2.

[zuzetno pogodnom za poljodjelsku valorizaciju otoka Hvara se pokazala i zaravan Pla-
me, prvenstveno zbog malih nagiba, stabilnosti padina, povoljne ekspozicije, postojanja
plodnog tla (antropogeno na kr$u) te cestovne povezanosti (drzavna cesta) te je time
rezultat bolji od oc¢ekivanog u H3. Sli¢nih povoljnih karakeeristika su i pobrde Rudi-
ne-Kabal te nesto manje zapadni dio oto¢nog grebena (Slika 4).

Najnepogodniji prostor otoka Hvara za poljodjelsku valorizaciju je sredisnji dio oto¢-
nog grebena koji je jo$ u fazi predvrednovanja dobio vrlo mali broj bodova zbog visokih
nadmorskih visina, velikih nagiba, velikih iznosa vertikalne ra$¢lanjenosti te izrazene
mobilnosti padina. Korektivni bodovi dodatno su umanjili temeljnu vrijednost prostora
zbog velikog nagiba i mobilnosti padina te nepovoljnog tla i slabe dostupnosti. Dobive-
ni podaci potvrduju H4. Postojanje tla ili prometnica ne moze nadomjestiti nepogod-
nost terena koja proizlazi iz fizickih karakteristika istog (nagibi, ekspozicija) (Slika 4).

13. ZAKLJUCAK

Provedenim vrednovanjem reljefa otoka Hvara potvrdeno je da su za geoekoloska istra-
zivanja neophodne detaljne geomorfoloske analize prostora.

Posebno se to odnosi na geoekolosko istrazivanje reljefa kao veze litosfere, pedosfe-
re, atmosfere, hidrosfere i biosfere. Istrazivanje reljefa podrazumijeva njegovu detalj-
nu geomorfolosku analizu te je neophodno provesti geomorfolosko kartiranje i analizu
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egzomorfoloskih procesa, morfometrijske i morfostrukturne analize koje upotpunjuju
potrebnu bazu podataka na temelju kojih se vr$i vrednovanje. Od provedenih morfo-
metrijskih i morfostrukturnih analiza za potrebe geoekoloskog vrednovanja iz aspekta
poljodjelske valorizacije iznimno korisnima pokazale su se analiza visinskih odnosa
(hipsometrija), nagiba i mobilnosti padina te vertikalne ras¢lanjenosti reljefa na temelju
kojih je provedeno predvrednovanje i izracunate temeljne ekovrijednosti. Poznavajuci
zahtjeve definiranog oblika aktivnosti (poljodjelstvo) precizirani su kriteriji vrednova-
nja. Ekspozicija padina, tip tla i prometna povezanost koristeni su kao korektivni ele-
menti vrednovanja u geoekoloskom vrednovanju reljefa otoka Hvara iz aspekta njegove
fizicke pogodnosti za poljodjelsku valorizaciju. Odabir korektivnih elemenata odreden
je prema zahtjevima koje postavlja poljodjelska aktivnost.

Vrednovanje reljefa otoka Hvara provedeno je prema temeljnim postavkama metode rela-
tivnog vrednovanja reljefa, koja je djelomi¢no preradena i prilagodena zahtjevima zadatka i
specifiénostima vrednovanog reljefa. Provedeno vrednovanje uputilo je na vrijedne i potenci-
jalno vrijedne dijelove reljefa otoka te na neke ogranicavajuce elemente zbog kojih pojedine
dijelove otoka nije mogude poljodjelski valorizirati bez dodatnih zahvata u prostoru.
Geocekolosko vrednovanje reljefa otoka Hvara iz aspekta poljodjelske valorizacije uvjet-
no je potvrdilo hipoteze postavljene u radu. Najveci dio otoka (¢ak 85% povrsine) vred-
novanjem je pokazao vrijednosti od kategorije izrazito nepogodnih terena do relativno
manje vrijednib terena.

Najpovoljniji dio prostora otoka Hvara za poljodjelsku valorizaciju je reljefna cjelina
Hvarskog polja gdje su svi kriteriji predvrednovanja (mala nadmorska visina, mali nagi-
bi, stabilnost padina) i vrednovanja (povoljna ekspozicija, plodno tlo, postojanje cestov-
ne mreze) visokih bodovnih vrijednosti. Zaravan Plame, dio oto¢nog grebena, pokazalo
je vrlo povoljne vrijednosti za poljodjelsku valorizaciju. Postojanje velikih povr$ina an-
tropogenog tla na navedenim prostorima posljedica je viSestoljetne prepoznatljivosti i
poljodjelskog koristenja ovih dijelova otoka.

Sredi$nji dio oto¢nog grebena ocijenjen je kao najnepovoljniji dio otoka Hvara za po-
ljodjelsku valorizaciju. Nepovoljnost te reljefne cjeline posljedica je velikih nadmorskih
visina, nagiba, vertikalne ras¢lanjenosti i slabe prometne dostupnosti.
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GEOECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE RELIEF OF THE ISLAND OF
HVAR FROM THE PERSPECTIVE OF AGRICULTURAL VALORISATION
Barbara Ruza Cirjak and Marica Mamut

Abstract

Geoecological assessment of the relief of the island of Hvar for the purpose of agricultural development has
been conducted using the method of relative valorisation of the relief, modified to suit this particular terra-
in and the ways in which it is used. The valorisation is based on previously conducted geomorphological
analysis, as well as the analysis of the physical suitability of island’s relief (hypsometry, vertical dissection,

exposition, slope stability). In addition, the suitability of the terrain and availability of certain parts of the
island for agricultural activities were also taken into consideration.

The main aim of this research was to determine which parss of the island of Hvar are suitable, or potentially
suitable, from the perspective of agriculture. The results reveal that only 15% of the area of the island of
Huar is suitable for marketable sustainable agriculture. Most appropriate parts of the island of Hvar are
Huarsko polje (Hvar’s plain), Plame plain and Rudine-Kabal hills. The main limitations to agrarian valo-

risation of certain parts of the island of Hvar are: altitude, significant vertical dissection, and a high degree
of tilt that increases the mobility of slopes. The limitations for the agrarian use of this area are particularly

prominent in the central part of the island’s reef, which is therefore marked as the least suitable area for
agrarian valorisation. The existence of suitable terrain or roads cannot substitute for the unsuitability of
terrain as the result of its physical characteristics (slopes, exposition,).

Key words: Huvar island, geoecological assessment, method of relative assessment of relief, agricultural
valorisation

GEOOKOLOGISCHE AUSWERTUNG DES RELIEFS DER INSEL HVAR
AUS DEM GESICHTSPUNKT DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
ERSCHLIERUNG
Barbara Ruza Cirjak und Marica Mamut

Zusammenfassung

Die geockologische Auswertung des Reliefs der Insel Hvar zum Zweck der Entwicklung der Landwirt-
schaft wurde mit Hilfe der Methode der relativen Reliefauswertung durchgefiihrt, mit Anpassung an die
Besonderheiten des Raumes und dessen Nutzung. Die Auswertung berubt auf der vorherigen geomorpho-
logischen Analyse und der Analyse der physischen Eignung des Reliefs der Insel (Hypsometrie, vertikale
Gliederung, Exposition, Hangstabilitit), sowie der Bodeneignung und Erreichbarkeit einiger Téile der Insel
fiir landwirtschaftliche Zwecke.

Das Ziel der durchgefiibrten Forschung war es festzustellen, welche Teile der Insel Hvar landwirtschaftlich
geeignet oder potentiell geeignet sind. Die Resultate haben gezeigt, dass nur 15% der Fliche der Insel Hvar
auf Dauer fiir eine marktorientierte Landwirtschaft geeignet sind. Die am besten geeigneten Teile der Insel
Huar sind Hvarsko polje, Plame Platean und Rudine-Kabal-Gebirge. Die Hauptbegrenzungsfaktoren fiir
die AgrarerschliefSung einiger Téile der Insel Hvar sind: die Hihenlage, eine starke vertikale Gliederung
und grofSe Neigungswinkel, die die Hangmobilitir erhohen. Die begrenzten Miglichkeiten fiir eine land-
wirtschaftliche Nutzung dieses Raumes sind besonders im zentralen Téil des Bergriickens der Insel Hvar
ausgeprigt, daher wurde er fiir die landwirtschaftliche ErschliefSung fiir am wenigsten geeignet befunden.
Das Bestehen vom geeigneten Boden oder Verkehrswegen kann die aus physischen Eigenschaften resultieren-
de Unangemessenheit des Geliindes (Neigungswinkel, Exposition) nicht ersetzen.

Schliisselworter: Insel Hvar, geoskologische Auswertung, Methode der relativen Reliefauswertung, land-
wirtschaftliche ErschliefSung
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