
MILAN HERAK 

PRILOG GEOLOGIJI· I HIDROGEOLOGIJI OTOKA HVARA 

(Sa 5 slika u tekstu: geoloikom kartom, tri profila i hidrogeoloikom •kicom) 

Opskrba otoka Hvara pitkom vodom vec je dulje vremena u centru 
pdnje nasih hidrologa. Povremeno BU i geolozi sudjelovali u rjesavanju 
pojedinacnih hidrogeoloskih problems, no dosad se nije pristupilo inten· 
zivnijem geoloskom proucavanju, na temelju kojega bi se sama proble· 
matika lokalizirala i prema tome usmjerile hidroloske istrage. Moze se 
reci, da SU ug}avnom svim dosadafojim e}aboratima 0 bidrogeo}oskim 
odnosima otoka Hvara kao osnova sluzili geoloski podaci U. S oh I e a 
(1900 i 1901), koji je vdio pregledno istraZivanje i kartiranje na prije­
lazu iz prosloga u ovo stoljece. J edino sto se tice tercijara u okolici grada 
Hvara uzimani SU u obzir i rezultati istrazivanja M. s a I 0 p e k a (1929 
i 1931). 

Pri provjeravanju osnovnih postavaka s ohzirom na geoloske odnose 
centralnog dijela otoka 1956. god., s ciljem da se upoznaju geoloski uvjeti 
opcih hidrogeoloSkih pojava, dosao sam do nekih novih stratigrafskih 
i tektonskih zakljucaka. Iako istraiivanje citavoga otoka jos nije pri· 
vedeno kraju, smatram korisnim, da se hareni ukratko osvmem na nove 
rezultate, buduci da su znacajni za rekonstrukciju hidrogeoloskih odnosa. 

STRATIGRAFSKI PREGLED 

Najstarije naslage na otoku Hvaru pripadaju kredi, a sastoje se od 
dolomita, vapnenaca i vapnenih skriljavaca. 

I. Dolomiti: Dosad se smatralo, da se radi samo o jednom dolomitnom 
horizontq, koji je stariji od glavne mase vapnenaca. Stvarno, medutim, 
postoje dolomiti u dva nivoa, ne raeunajuCi pritom vece ili manje do­
lomitne »lece« unutar pojedinih vapnenackih zona. Jedan dolomitni 
horizont nalazi se u hazi citavog krednog kompleska. To je dolomitni 
pojas Pitava i Vrisnika, koji se na zapadnoj strani zavrsava iznad 
Selca. U njegovoj krovini najprije dolazi jedan vapnenacki horizont, a 
zatim dolazi drugi dolomitni horizont (s nesto vapnenaca), koji se pruza 
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Slika 1. Pregledna geoloska karta centralnog dijela otoka Hvara (granice na 
grebenu kod sv. Nikole po U. Siihleu): 1. Podin.•ki dolomiti, 2. nizi horizont 
vapnenaca (s nesto dolomita), 3. Chondrodonta·dolomiti (s ·ne.ito vapnenaca). 

4. Rudistni vapnenci i vapneni skriljavci, 5. Paleogen, 6. Kvartar. 
Mjerilo ca 1 : 100.000 

Geologische Vbersichukarte des zentralen Teilei der l1tSel Hvar (die Grenzen 
am Riicken bei sv. Nikola nach U. Sohle); 1. Dolomit'e i1n. Liegenden; 2. Tie/eres 
Horizont J er Kalke (mit etwas [)olomit), 3. Chondrodonta-Dolomite (mit etwas 

Kalk), 4. Rudistenkalke und Kalkschie/er. 5. Paliiogen, 6. Quartiir. 
Massstab ca 1 : 100.0()0 

uzduz otoka. Zhog razorenog tjemena antiklinale, o kojoj ce k~snije biti 
govora, taj se dolomitni pojas u centralnom dijelu otoka cijepa u dva 
kraka. Jedan se od njih nalazi na samom hilu otoka (granica je uzeta 
prema manuskriptnoj karti U. So h I ea), a drugi ide preko Maslenice 
i Vrhanja pa se zavrsava kod Jelse. Na zapadnom se dijefo spajaju iz­
medu Grabja i Brusja, a zavdavaju se negdje sjeverno od grada Hvara. 
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Zasad je jos problematicno, da Ii i dolomiti kod Starigrada i Vrbanskih 
Rudina pripadaju istom horizontu iii su sastavni dio pojasa rudistnih 
vapnenaca. 

Sto se tice stratigrafske pripadnosti dol<>mita, prevladavalo je mislje­
nje o njihovoj donjokrednoj starosti. · Pritom se, dakako, mislilo na sve 
dolomite, o cem najbolje svjedoce profili U. So h I ea (1901). Novi na­
lazi fosila bacaju na taj problem novo svijetlo. Sjeve,rno od Starigrada u 
gornjem dolomitnom horizontu nasao sam vrijedne fosilne ostatke vrste 
Chondrodonta joannae Cho ff at, . koja je karakteristiena za nase tu­
ronske naslage, a rjede dolazi u gornjem cenomanu. Prema tome, u ovom 
se slucaju svakako radi o dolomitima gomje krede. 

S ohzirom na starost podinskih dolomita upuceni smo na pretpostavke 
na temelju superpozicije naslaga. Pritom treba imati na umu, da se radi 
o kontinuiranoj sqiji krednih sedimenata. Prema tome naslage ispod 
Chondrodonta - dolomita vecim dijelom najvjerojatnije pripadaju ceno· 
manu. No nije iskljuceno ni njihovo presezanje u donju kredu. 

II. Rudistn.i vapnenci i vapneni skriljavci. Za vapnence s rudistima, 
koji dolaze ,iznad Chondrodonta - dolomita, vec odavna je jasno da pri­
padaju turon u i senonu. 

Problematican je, medutim, bio polozaj vapnenih, a djelomice i dolo­
mitnih skriljavaca, koji SU na otoku Hvaru vec odavna poznati i razlicito 
stratigrafski interpretirani. Mjestimicno su vrlo bogati fosilnim rihama 
( osobito izmedu Starigrada i Vrbovske), a kod Parje na zapadnom dijelu 
otoka i hiljem. 

G. St a ch e (prema D. Stu r u, 1891, str. 13) smatrao je, da postoje 
dva nivoa vapnenih skriljavaca; jedan ulozen u dolomite, a drugi u uskoj 
vezi s rudistnim vapnencima. F. B as s a n i (1879) ih je uvrstio u apt, 
dakle u donju kredu. Nas D. G or j a no v-i c (1895) u svojem radu 
0 rihama tvrdi, da ihtioferni skriljavci pripadaju gornjoj kredi (mozda 
cenomanu), pa kde, da su oni samo odlika facijesa. U. S o h I e (1900) 
se u svojim radovima ne obazire na njegovo misljenje, vec »prema ta­
lijanskim geolozima«, kako sam kaie, uvrstava rihlje. skriljavce i »hiljne 
lapore« na zapadnom dijelu otoka u donju kredu. Za njim se povodi i 
F. K er n e r (S ch uh ·e. rt 1909, str. 130)-

Pronalazenjem bondrodonta i odredenjem gornjokredne starosti do­
lomita, koji se nalaze u podini ribljib skriljavaca, dobili smo kljuc i za 
definitivno rjesenje starosti tib skriljavaca. Oni prema svemu, &to je 
receno, mogu pripadati samo gornjoj kredi, ali ne cenomanu, vec turonu 
iii cak i senonu. A da se dolomiti. zaista nalaze ispod ribljih skriljavaca, 
lako se mozemo uvjeriti na vise mjesta, osohito pri vrhu strmog jarka, 
sto se uzdize juzno od Starigrada (iznad puta sto vodi prema Boroviku) . 
Prema tome, uska veza rihljih skriljavaca, a isto tako i hiljnih skriljavaca 
s rudistnim vapnencima nije uvjetovana tektonski u smielu Sohleova 
shvacanja, vec facijalno u smislu Gorjanoviceve pretpostavke, pa vapneni 
skriljavci cine jednu cielinu 8 glavnom masom rudistnih vapnenaca. 
Zato i nisu u prilozenoj preglednoj · geolo8koj karti posehno izluceni. 
Veliku rasprostranienost rudistnih vapneinaca na Hvani isticali su svi 
doeadasnji autori. Medutim, u terenu, koji nas neposredno zanima, nji· 
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hova je raBprostranjenost manja nego sto se mislilo. To Be tiCe! podrucja 
izmedu uvale Maslenice, Selca, Starigrada, J else, V rbovske i Pitava. 
Kontinuitet dolomitnih pojasa tu u znatnoj mjeri Bmanjuje vapnenacke 
povriine, a osi.m toga baza citavoga starigradBko-jelsanskog podrucja 
izgradena je u preteinom dij~lu iz dolomita, a ne iz vapnenaca, kako bi 
proizlazilo iz Sobleovih profila (U. S oh I e 1901). 

Na kraju treba spomenuti i to, da u samim rudistnim vapnencima ima 
ulofaka dolomita, koji nisu u karti posebno izdvojeni, jer nemaju nekog 
specificnog znacenja. 

S obzirom na nejednol~u debljinu pojedinih krednih horizonata, koji 
su izluceni uglavnom na petrografskoj osnovi, postoji velika vjerojatnost, 
da oni i lateralno prelaze jedan u drugi. 

III. Paleogen. Paleogenske1 vapnenacke i Hiske m~slage razvijene su 
samo na juznoj strani otoka kod grada Hvara od uvale Podstine do Milne, 
zatim dalje istocno kod Zarace i kod Sv. Nedjelje. Prema M. S al o­
pe k u (1931) tu su razvijeni ~ozinski vapnenci i brece, numulitni 
vapnenci i fliski lapori i pjescenjaci. Pojas flisa je kontinuiran ·od Pod­
stina do Milne. Paleogenski Be va pnenci na sjevernom rubu javljaju 
sporadicno zbog jake raSjedne linije, dok na jufoom rubu ·postoji konti-
nuiteit. , 

IV. Kvartar. Kvartarne naslage sa najmladi stratigrafski clan, a sastoje 
se iz uslojenib, mjestimice poluvezanih pijesaka, koji znaju sadrzavati i 
vapnenacke krhotine, zatim iz zemlje crvenice i razlicnog obronacnog 
pjeskovitog i sljunkovitog nanosa. Najrazvijenije SU u prostoru izmedu 
Starigrada i Jelse. Osobito su lijepo razvijeni pijesci, koji su nekoc mo· 
rali pokrivati veCi prostor, a sada su se zaddali u vise prostranih krpa. 
Za njib U. S o b l e ne iskljueuje ni pliocensku starost. 

TEKTONSKI PREGLED 

Prem.a U. S o h le u (1900b, profil V.) tektonika otoka Hvara karak­
terizirana je nizom bora, kod kojih dolomiti cine jezgre antiklinala~ a 
vapnenci sinklinala. Ta tektonska predodzba ocito dolazi od uvjerenja 
o postojanju samo jednog dolomitnog i jednog vapnenackog horizonta. 

' Medutim novi podaci o stratigrafskom slijedu krednih naslaga omo· 
gucuju nam, da namjesto niza bora u centralnom dijelu otoka rekon­
struiramo samo jednu antiJdinalu, koja je mjestimicno jace, a mjesti· 
micno slabije pokr~nuta prema jugu. Prostor izmedu Starigrada i . rta 
Dugi rat odlikuje se sekundarnim boranjem. J edino je podrucje grada 
Hvara jace tektonski poremeceno. Osim boranog paleogena postoji na 
njegovu sjevemom kontaktu s kredom jaka disloka-ciona linija. 

Na juznom krilu glavne antiklinale, zbog spomenutog nejednolikog 
pokretanja prema jugu, pad' slojeva varira - od normalnog antiklinalnog 
polozaja do prebacivanja. U. So h le (1901, profil VI.) tumaCio je tu 

. pojavu postojanjem jednoga jakog rasjeda u sirem podrucju Vrbanja. 
Rasjed je bio pretpostavljen na temelju prufanja zona vapnenaca, do­
lomita i kvartarnib pijesaka, kao i zhog potresne zone u tom podrucju, 
koja je bila vrlo aktivna u vrijeme, kada je S o h I e vrsio svoja istrazi-
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vanja. Prvi razlog svakako otpada, jer. je prema novijim istrazivanjima 
raspored zona u tom podrucju mnogo pravilniji, nego sto je S o h le pret­
pos tavljao. A sto se tice potresa, on se moze objasniti-isto tako dobro 
naknadnim pucanjem zbog razlike u napetosti slojeva, koji Bu nejedno­
liko savijeni, kao i rasjedom. Zato ne treba sumnjati o tom, da su raz­
like u padu slojeva u tom podrucju posve normalna pojava, koja je za­
visna iskljuCivo o stupnju pomicanja pojedinih dijelova glavne antikli­
nale prema jugu. lsporedivanjem svih S o h I e o v i h profila, ne oba­
ziruci se na njegovu detaljnu interpretaciju, jasno se moze uociti, da je 
p.01nak antiklinale prema jugu u nekim zapadnijim dijelovima otoka 
jaci. Zato tu i susrecemo· prebacene slojeve na juznom krilu. U pod­
rucju Jelse, i Pitava taj je pomak manji, ali on jos uvijek postoji, pa 
su zbog toga slojevi sjevernoga krila antiklinale nagnuti prema sjeveru 
pod blazim kutom, oego StO SU slojevi jufoog krila prema jugu (sJ. 2 i 
3). Dalje istocno pomak je sve manji, pa slojevi, kao sto to pokazuje 
S o h I ·e o v profil broj VII., padaju gotovo pravilno antiklinalno. To bi 
bile samo neke opcenite napomei0e o tektonici otoka. U detalje Sohleove 
interpretacije nema potrehe ulaziti zbog toga, sto se rasporcd zona u 
terenu ne podudara s njegovom interpretacijom. No treha kazati jos 
nekoliko rijeci o rasjedima. Poprecni rasjed, koji hi isao od Vrbanja 
preko otoka, u stvari ne postoji. Doduse u zaledu Jelee ima nesto vifo 
tektonskih poremecaja, ali se ni _u kom slucaju ne moze govoriti o nekom 
rasjedu, koji hi dijelio otok u dva dijela. Pa ni izrazitijih uzdufoih ra­
sjeda nisam zapazio, osim spomenute dislokacije na granici krede i pa­
leogena ~a jufooj strani otoka (sl. 4). Ta se dislokaciona linija proteze 
od uvale Podstine sve do Sv. Heleine._ PoBve je izrazita i kontinuirana. 
Dubinska su husenja pokazala, da Bu harem rnjestimicno kredne naslage 
navucene na paleogen. -

Kad govorimo o relativnom siromastvu izrazitih, stratigrafski jasno 
obiljezenih rasjeda, ne zelimo time negirati ni postojanje manjih, uglav­
nom lokalnih, rasjeda ·i lomova, koji u pojedinim podrucjima remete 
opcu tektonsku strukturu. Njih, pace, ima prilican hroj, i to vise. po­
precnih nego uzduinih iii dijagonalnih. Dobrim su dijelom u vezi upravo 
s razlicitim intenzitetom pomaka prema jugu, o kojem je prije bilo go­
vora. Ta je naime pojava morala dovesti do nejednolikog savijanja zona 
i slojeva, koji su zbog toga na mnogo mjesta raspucali pa i rasjednuti 
u manjim razmjerima. lako to nema osohitog znacenja za shvaca~je opce 
tektonike terena, neobieno je vazno za hidrogeologiju, kao sto ce Be vi­
djeti iz daljega izlaganja. · 

HIDROGEOLOSKI PREGLED 

Nadzemni su vodotoci na otoku Hvaru svedeni gotovo na mmunum. 
U vecini se slucaj~a radi o manjim periodickim, cesto i bujienim vo­
dotocima, a samo poneki imaju vodu, kao na pr. Vir, vrelo kod Vrisnika 
i jos neki manji izvori. Tu treha spomenuti i Slatinu u Jelsi, koja se 
odlikuje bocatom vodom. 
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Stika 2. Shematshi profi~ /cod Marijin Dofo istoiino od Starigrada. -
Schematisches Profil bei Marijin Dol E von Starigrad. 

Duiiina (Lange) ca 1 : 50.000; Visina (Hohe) ' ca 1: 2S.OOO 
1-4 i 6 kao kod sl. I. (1-4 und 6 wie bei sl. 1) 
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Slika 3. Shematski pro/il zapadno od ]else - Shematisches Profil W von ]el.a. 
Duiiina (Liinge) ca 1 : 50.000; Visina (Hohe) ca 1 : 2S.OOO. 1-4 kao kod sl. 1 (Dolomiti 
11a grebenu povecani u oJnosu na zonu u karti). 1-4 wie bei sl. 1 (Dolomite am 

Riicken vergro11ert in Beziehung au/ dieselbe Zone in der Karte). 
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Slika 4. Shematslci pro/il istocno od grada Hvara. [) = ca 1 : 2S.OOO, V = ca 1 : 12.500 
- 4. rudistni vapnend; Sa. paleogenski vapnenci; Sb. paleogensiki flis. - Schematisches 
Profil E der Stadt Hvar. L = ca 1 : 2S.OOO, H = ca 1 : 12.SOO - 4. Rudistcnkalke, Sa. 

Paliiogene Kalke, Sb. Paliioge.ner Flysch. 
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Znatnije kolicine ~ormalne vode temeljnice nalazimo u kvartarnim 
naslagama u podrucju izmedu Starigrada i Jelse, dok je inace raspored 
vode u podzemlju otoka tipican za krske vapnenacko-dolomitne terene. 
S tim je u vezi i pojava vrulja u mnogim uvalama na sjevernoj i na ju­
znoj strani otoka. Bitmi ulogu pritom igra kredni dolomit, koji izgraduje 
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Sl. 5. Opca hidroge.olo$ka skica centralnog dijela otok4 Hvara. Geoloske IJranice prema 
sl. 1. - Glavna vrela 1. Slatina, 2. Vir, 3. vrelo kod Vrisnika, 4. vrelo k od Marijin 

Dola. - Strelice: glavni smjerovi podzemnog toka v ode. Mjerilo ca 1 : 100.000 
Allgemeirie hydrogeologi&-che Skizze des :entralen Teil es der lnsel Hvar. Geologische 
Gren:en nach Sl. 1 - Hauptqu ellen : 1. S-latina, 2. Vir, 3. Quelle bei Vrisnik, 4. Quelle 

bei Marijin Dol. - Pf eile: Hauptrichwngen der unt e rirdischen Was~erbewegung. 
Massstab ca 1 : 100.00Q. 

jezgru otoka. Krivo bi bilo, kad bismo dolomit, onakav kakav dolazi u 
terenu, proglasili potpuno nepropusnim sedirnentom. No nema nikakve 
sumnje, da je njegova propusnost za vodu neusporedivo manja nego 
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propusnost vapnenaca, koji ga okruzuju. Stovise, ima mnogo dolomitnih 
kompleksa, koje u cjelini mozemo smatrati cak i nepropusnima. Pri­
tom se, dakako, ne iskljueuje neka mogucnost procjedivanja vode u do­
lomitnu zonu, kao sto se ne iskljueuje ni procjedivanje odredene koli­
cine vode kroz dolomitne barijere na izrazitijim'. tektonskim linijama i 
zonama. No u cjelini su dolomiti, ako im je tektonski polozaj povoljan, 
kao sto je to na Hvaru, elemenat, koji u velikoj mjeri ublazuje krske 
hidroloske odnose i priblizuje ih hidrologiji normalnih terena. U koo­
kretnom slucaju juzni krak mladeg dolomitnog kompleksa, ilto se proteze 
samim bilom otoka, nesumnjivo pr.edstavlja barijeru, koja uvjetuje pot· 
puno normalnu razvodnicu na tom dijelu otoka. Taj dolomitni krak 
prima 'u sebe vrlo male kolicine vode. Ohorinska se voda uglavnom naglo 
slijeva povriinom. Zato neke bujice pocinju pri samom vrhu otocnog 
hila. Pa i ona voda, sto sei procjeduje u dolomite, ne prodire duhoko, vec 
Ile iscjeduje bilo prema jugu iii prema .sjeveru i ulazi u vapnenacke po­
jase, gdje se mijesa s vodom, sto se sakupila u samim vapnencima. 

Voda iz jufoog vapnenackog, pojasa ima dalje g6tovo neogranicene 
mogucnosti otjecanja prema moru i mijesanja s morskom .vodorn . . Izu­
zetak je samo ono podrucje, koje je relativno zagaceno fli8om. No i tu 

· postoji mogucnost mijesanja s morskom vodom ispod fliskog zagata kao . 
i uzduz tektonske linij~. Zato i nema na toj strani otoka izrazitijih vrulja 
ni vrela i zato to podrueje ti praktienom pogledu nije osobito intere­
santno, ukljucivsi tu i Groniin Dolac i Ivan Dolac i druga mjesta, gdje 
izlaze na povrsinu izvjesne kolicine slatke vode. 

Drugacije je s vodom, sto gravitira od glavnog otocnog bila prema 
sjeveru. Ona ustvari ima svega d'-vije mogucnosti za kretanje kroz vap­
uenacki pojas: poprecno na pruzanje zone kroz tektonske pukotine i 
uzduzno uglavnom prema istoku po slojnim, a takoder i tektonskim pu­
kotinama. Prema zapadu je njezino kretanje onemoguceno time, sto se 
zona dobrim dijelom uzdize od ist9ka prema zapadu. Vrelo u dolomi­
tima kod V risnika, a i jedno manje vrelo u zapadnom produzenju, koje 
je takoder smjesteno u rubnoj zoni dolomita, dobivaju vodu iz spome­
nutog vapnenackog pojasa, kroz poprecne pukotine. Jedan se pak dio 
vod'e iscjeduje na istocnom dijelu, gdje se vapnenci spustaju u razinu 
mora. 

Dolomiti centralnog dol0mitnog pojasa, sto se pruza od Borovika preko 
Sviraca, V risnika i Pitava, veoma su gusti, pa zato mogu prim a ti vrlo 
ogranicene kolicine vode. NajveCi dio oborinske vode naglo otece povr­
sinom, pa SU u njemu formirane dosta jake bujice. A ona voda, sto 
eventualno prodre u dolomite, opet ima samo dva moguca smjera kre­
tanja: sjever i istok. Prakticki je medutim ta voda bez nekog veceg 
znacenja. 

Dalje prema sjeveiru dolazi vapnenacki pojas s neilto dolomita, koji se 
nalaze unutar vapnenaca. Taj se pojas spusta s grebena iznad Borovika, 
ide dalje prema istoku, prolazi s jufoe strane Dola, Vrbanja i sjeveme 
strane Sviraca, Vrisnika i! Pitava. Jufoo od Jelse on je nesto poremecen, 
ali j~ ocito, da SU vapnenci, koj.e nalazimo dalje i~tafuo, njegovo pro­
duzenje, a spustaju se do razine mora. Taj je vapnenacki pojas bez 
sumnje najznacajniji za hidrogeologiju sjevemog ppbocja Hvara. On je 
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S obje Btrane zatvoren do}omitnim pojasima, koji BU priJieno siroki i 
kompaktni, a moguce BU u njima jedino lokalizirane pukotine tektonBkog 
karaktera. Za sam vapnenacki pojas vazno je, da je kontinuiran i da pada 
od zapada prema istoku. Prema tome sva voda, koja B grebena otoka 
gravitira u sjevernom pravcu, ate je reilativno malo, ima mogucnoBt, da 
se skupi u toj vapnenackoj zoni. Osim t.oga sama ta zona predstavlja 
prilieno veliko sabimo podrucje. S obzirom na prilican broj pukotina 
u vapnencima, mora u podzemlju postojati znacajan akumulacioni pro­
stor, u kojem se povremeno moze skupiti vise vode, nego je moze isteci 
iz vapnenackog pojasa. A kretanje vode i u toj zoni moze iCi u dva 
smjera. Jedan je put· kroz slojne i tektonske pukotinei prema istoku, a 
drugi kroz tektonske pukotine u krovinskom dolomitnom pojasu prema 
sjeveru. Vee smo naprijed istakli, da je pri boranju slojeva doslo i do 
nejednakog savijanja, a zhog toga i do poprecnog pucanja slojeva. Uzrok 
je tome, kao sto je receqo, nejednolik potisak prema jugu. Pritom, 
dakako, nisu stradali samo vapn.enci, nego i dolomiti, u kojima su na 
mjestima intenzivnijeg pucanja, kao posljedica povrsinske erozije, na­
stale poprecne bujicne doline. Takva je situacija u oba Dola, zatim kod 
Vrbanja, Sviraca i Jelse. Osobito je karakteristiena situacija u M.arijinom 
Dolu. Tu postoji na granici vapnenaca i dolomita periodicko vrelo. Za 
vrijeme vi.Seg vodostaja u podzemlju na tom vrelu izbija na nekoliko 
mjesta voda na povr8inu i tece dalje kroz poprecnu dolinu prema Stari­
gradu. No prije .nego stigne do mora, vode nestaje u kvartaru. Aktivnost 
vrela zavisna je o trajanju i kolicinama oborina. To je u stvari prelijevno 
vrelo, a ono nam pokazuje, da u vapnenackom podzemlju mora posto­
jati voda, koja nema mogucnosti da se prelije na povrsinu. A njezino 
skupljanje na granici vapnenaca i dolomita svjedoci, da u vapnenackoj 
zoni. postoje podzemni tokovi, koji su poprecni na pruzanje slojeva. 
Tesko je, medutim, zamisliti, da bi se takvi tokovi formirali samo u 
vapnenackoj zoni. Vjerojatnije. je, da ne recemo sigurno, da mogucnost 
poprecnog . protjecanja . vode · postoji kroz krovinski dolomitni pojas. Ra­
zw:Dljivo je, da su pukotine u dolomitima lokalizirane i da ih je kudi­
kamo manje nego u vapnencima, a koncentrirane su uglavnom ispod 
poprecnih hujicnih dolina. To su ujedno najvjerojatnije jedina moguca 
vrata, kroz koja podzemna voda iz vapnenackog pojasa moze kroz dolo­
mite prodrijeti prema sjeveru u podrucje kvartarnih naslaga. Prema 
tome bi glavni izvor vode temeljnice u kvartarnim naslagama hio u 
vapnenackoj zoni. Pa i samo vrelo Vir kod Jelse dobiva vodu na taj na­
cin. s ohzirom. na to, sto je sistem pukotina u vapnencima mnogo veci 
nego je kapacitet lokaliziranih pukotina u dolomitnom pojasu, dolomiti 
nuzno vrse uspornu funkciju za izvjesne kolicine vode u vapnencima. 
J edino se tako moze ohjasniti stalnost nekih vrela i stalnost vode temelj­
nice, koja s,e, nikako ne bi · mogla razumjeti, kad hi voda temeljnica 
potjecala iskljucivo iz dolomitnog i kvartarnog podrucja . . VeCi se dio 
vapnenackog pojasa, o kojem je ovdje rijec, spusta od zapada prema 
istoku. s ohzirom na to, sto postoji sistem pukotina paralelno s prufa­
njem pojasa i slojeva, jasno je, da mora postojati podzemno kretanje 
vode prema istoku. Zato nas ne treba cuditi, sto SU se upravo u podrucjn 
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·Jelse ocekivale najvece kolicinei slatke vode. Kaptafoi uredaji izvedeni 
po projektu mg. N. Paukovica to SU u potpunosti potvr'dili. 

Krovinski dolomitni pojas, o kojem je upravo bilo govora, proteze se 
kontinuirano i na dosta sirokom prostoru od Brusja pa ide iznad uvale 
Maslenice i preko Selca, Dola i Vrhanja do Jelse. On izgraduje i podlogn 
podrucja izmedu Starigrada i Jelse, a seze sve do Vrbovske. Samo je 
mjestimicno pokriven vapnencima, ka o na pr. izmedu Dola i Starigrada. 
Vise ima vapnenih skriljavaca, osobito izmedu Starigrada, Maslinovika i 
Vrbovske, a znatne su povrsine pokrivene i kvartarnim djelomice kon­
krecioniranim. pijeskom, kao na pr. izmedu Dola i ~tarigrada, u hlizini 
Vrbanja, zatim u pro·storu izmedu Vrbanja i Vrhovske, u J elsanskom po­
lju i dr. Napokon ima zemlje crvenice, sljunka i nevezanih vapnenackih 
krh.otina na raznim mjestima. S ohzirom na veliko prostranstvo i rela­
tivno malen pad u · Citavom se tom prost'oru sakuplja jedan dio vode, 
koja zajedno s vodom, sto pritjeiCe iz vapnena,Cke, pozadine, fonnira vodu 
temeljnicu toga podrucja, koja se eksploatira u mnogim relativno plit­
kim hunarima. I voda Dracevice kod Vrbanskih rudina istoga je karak­
tera, a i voda sto se crpe za vodovod Vrhovske. Znacajno je kod toga, 
da su podinski vapnenci u tom podrucju veoma· duboko, pa zato za 
eksploataciju dolazi u o.hzir samo voda temeljnica, koja se akuplja u 
veoma ogranicenim kolicinama. 

Napokon treba ~pomenuti, da je sjeverni periferni vapnenacki pojas 
potpuno analogan jufoom. Razlike mogu postojati samo u velicini sabir­
noga podrucja, .nagibu terena i nagibu. vapnenacko-dolomitnog kontakta. 

ZAKLJUCAK 

lzvrsena je r evizija stratigrafije i tektonike u centralnom podrucjn 
otoka Hvara. U stratig.rafskom je pogledu· konstatiran ovaj redoslijed 
krednih naslaga: 1. Podin.ski dolomiti, 2. Stariji vapnenci, 3. Chondro­
donta-dolomiti i 4. Rud'istni vapnenci i vapneni skriljavci s rihama i bi­
ljem. Te naslage uglavnom (iii mozda cak u cjelini) pripadaju gornjoj 
kredi. Postojanje donje krede nije dokazano, ali niti opovrgnuto. U vezi 
s takvom stratigrafijom izvrsena jei i revizija tektonike centralnog dijela 
otoka. Namjesto niza bora, u centralnoj je trupini rekonstruirana samo 
jedna antiklinala. Sekundarne poremecaje nalazimo sjeverno od linije 
Starigrad- Jelsa i u podrucju grada Hvara, gdje je busenjem dokazano 
harem lokalno navlacenje krede na paleogen. u svijetlu novih cinjenica 
izrdeno je uvjerenje, da veliki popreeni rasjed kod Vrbanja ne postoji. 
U iscrpniju analizu manjih tektonskih pojava nije se ulazilo. 

Na k.raju je dana opca hidrogeoloska analiza terena pa je osohito 
istaknuta uloga dolomitnih pojasa u formira.nju prostora pogodnih za 
nakupljanje slatke vode. 
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Zusammenfassudg 
M. HERAK 

ZUR GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE DER INSEL HVAR 

Das Problem der Wasserversorgung der lusel Hvar hat ein gro11eres lnteres1e 
fiir die ge«?logischen Verhiiltnisse des zentralen Teiles dieser lnsel erweckt. Die Unter­
suchungen wurden im Jahre 1956. durchgefiihrt. t.lber die Hauptergebnisse soil hier 
ganz kurz berichtet werden. 

Stratigraphie: 

I. Die Dolomite. Bisher glaubte man, es handle sich nur um einen Dolomithorizont, 
der iilter als die Hauptmasse der Kalksteine sein sollte. In der Tat handelt es sich 
um zwei Horizonte: um eineri an der Basis der gesammten Kreideablagerungen und 
um einen zweiten innerhalb der Kalksteine. Ausserdem gibt es grossere und kleinere 
Dolomitlinsen innerhalb jeder Kalkzone. Nach U. Sohl e (1901) sollten die Dolo­
mite, sowie die Fisch- und Pflanzenschiefer, der U nterkreide angehoren. lnwieweit 
das fiir die Basalzone zutr•Ut, kann vorliiufig nicht entschieden werden. Fiir den 
hoheren Horizont (auch filr die Fisch- und Pfanzenschiefer) tritft das jedenfalls 
nicht zu. Neue Fo'8Silienfunde sprechen dagegen. In den Dolomiten siidlich von Sta· 
rigrad fand ich die Reste von Chondrodonta joannae Ch o ff a t. Diese Art kommt 
im dinarischen System teilweise im Cenoman, hauptsiichlich aber im Turon vor. Wir 
baben es also mit den oberkretaziRchen (wahrscheinlich turonischen) Dolomiten zu 
tun. • 

II. Kalksteine und Kalkschiefer. Die erwiihnte jiingere Dolomitzone kann sehr gut 
als eine Leitzone dienen. Unterhalb dieser kommJ eine Kalkzone vor, in der vorliiufig 
keine Fossilien gefunden worden sind. Doch, allem Anschein nach, gehoren diese 
Kalke dem Cenoman an. Das diirfte auch wenigstens fiir einen Teil der Basaldolomite 
.gelten; Wie tief sie in die Unterkreide greifen, bleibt vorliufig noch ungekliirt. 

· Fiir die sich im Hangenden der Chondrodonta-Dolomiten befindlichen Kalk­
·steine mit Rudisten war es schon liingst klar, dass sie dem Turon und dem Senon 
zuzuziihlen sind. Problematisch war aber die Lage der Kalkschiefer (»Fisch- und 
Pflanzenschiefer«), die auf der lnsel Hvar schon liingst bekannt sind und stratigra­
fisch verschiedentlich aufgefasst wurden. G. S t a ch e (nach D. S t u r, 1891, S. 13) 
glaubte zwei Horizonte erkannt zn haben: einen innerhalb der Dolomite (die Dolo­
mite wurden · als ein Ganzes aufgefasst) und einen zweiten im engeren Zusammen· 
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hang mit den Rudistenkalken. F. B a s s a n i (1879) glaubte, man babe es mit den 
Apt-Sedimenten zu tun . . D. Go r j an o vi ii - Kramb erg er (1895) dagegen iius­
serte die Meinung, dass diese icbthyoferen Schiefer der Oberkreide (vielleicht dem 
Cenoman) angehoren und demfliemass nur eine Fazies de1" Oberkreide darstellten. U. 
So h 1 e (1900) vertritt wieder die Meinung des unterkretazischen Alters -dieser Se­
dimente. Ihm schliesat eich auch F. Ke r n e r an (in Schubert 1909, S. 130). 

Durch den Fund der Chondrodonta joannae in den Dolomiten, die im Liegenden 
der Fischschiefer vorkommen (Fundstelle siidlich von Starigrad), sind wir in der 
Lage, endgiiltig D. Go r j a no vi ii-Kr a m be r g er s Meinung zu unterstiitzen. doch 
nur mit Bezug auf den Gegensatz zwiscben Unter- und Oberkreide. Die erwiihnten 
Schiefer konnen aber nicht dem Cenoman angehoren, sondern miissen auf jeden Fall 
jiinger sein. Sie bilden eigentlich mit den Rudistenkalken eine Einheit, und die 
Unterschiede zwiscben ihnen sind rein fazieller Natur. Deswegen sind sie in der 
beigelegten geologischen 'Obersichtskarte gemeinsam behandelt. 

Zusammenfassend konnen wir die. petrographisch-stratigraphische Folge der Krei­
deablagerungen auf der lnael Hvar folgendermasseu darlegen (siehe die geol. 'Ober­
sichtskarte): 1. Untere Dolomite von Pitve und Vrisnik, die oberhalb Selce enden. 
Die Schichtung ht sehr selten zu finden. 2. Kalksteine (mit Dolomitlinsen) im Liegen­
den der Chondrodonta-Dolomite. Im zentralen Teil der lnsel umrahmen sie die unteren 
Dolomite. 3. Chondrodonta - Dolomite (mit etwas Kalk). Sie erstrecken sich entl11ng 
der lnsel. lnfolge d"r Antiklinalbidung unterscheiden wir im zentralen Teil der 

• lnsel zwei Zonen. Eine von ihnen erstreckt sich auf dem Riicken der lnsel und die 
andere iiber Maslenica und Vrbanj bis Jelsa. Es ist vorliiufig fraglich, ob auch die 
Dolomite um Starigrad und Vrbanske Rudine demselben Horizont angehiiren oder als 
Lateralfazies der Rudistenkalke zu deuten sind. 4. Rudistenkalke mit Kalkschiefer 
(teilweise auch . Dolomitschiefer wie z. B. bei Vrbanske Rodine) bilden die iiussere 
Umrahmung der lnsel und sind sehr verbreitet. Die Kalschiefer kommen nor stellen­
weise vor, besonders zwischen Vrbovska und Starigrad. Da verschiedene Horizonte 
in Miichtigkeit ziemlich variieren, ist es liochstwahrscheinlich, das sie sich wenigstens 
teilweise verzahnen. 

III. Ausser Kreidesedimenten finden "Wir auf der lnsel Hvar auch paliiogene und 
quartire Bildungen. Die palaoj!;enen Kalke, Brekzien und Flyschablagerungen finden 
wir bei der Stadt Hvar, bei Zaraca und Sv. Nedjelja. Dariiber hat ausfiihrlich M. 
Sa Io p e k (1927, 1931) geschrieben. Die quartiiren (oder moglicherweise plio:r,iinen?) 
Sande. femer Terra roHa. Schotter und Schutt, sind hauptsiichlich im Gebiet zwi­
schen Jelsa, Pitve, Vrbanj, Vrbovska und Starigrad verbreitet. 

Tektonik: 

Nach U. S ii h le (1901, besonders Profil V.) diirlte der tektonische Bau der Insel 
Hvar auf eine Anzahl von Falte'n zuriickgefiihrt werden, wobei die Dolomite die 
Sattel und die Kalksteine die Molden bilden sollten. Eine solche Auffassung konnte 
nor auf Grund der Annahme entstehen, da81 nur ein Dolomit- und ein Kalkhorizont 
vorhanden seien. Der wahren stratigraphischen Folp;e gemiiss konnen wir im zentra­
len Teil der lnsel Hvar nur eine in verschiedenen Gebieten verschieden stark gegen 
Siiden bewegte Antiklinale rekonstruieren. Der Raum zwischen Starigrad und dem 
Kap Dugi Rat stellt eine Sekundiirfalte dar, wihrend die Umgebung der Stadt Hvar 
viel starker tektonisch beansprucht ist. Wegen der erwiihnten ungleichmiissigen Be­
wegung gegen Siiden variiert am Siidfliigel der Hauptantiklinale das Einfallen dtir 
Schichten (normale Antiklinallage und 1Jberkippung). U. S ii h) e · (1901, Prof. VI.) 
versuchte diese Erscheinung mit einer V erwerfung zu erkliiren. Fur ·die Verwerfung 
sollte das Streichen der verschiedenen Zonen sowie starke Erdbeben im Vrbanj-Gebiet 
~prechen. Was das Streichen betrifft, haben wir nur auf die neue Karte zu verweisen. 
Im Gebiet von Pitve und Vrbanj gibt es kein Anzeichen einer grosseren Verwerfung. 
Auch die Erdbebenzone kann anders gewertet werden. Ungleichmiisaige Spannung der 
gefalteten Schichten kiinnte iihnliche F<>lgen ausiiben. Eine starkere inverse Verwer­
fung streicht an der Grenze zwischen Paliiogen und Kreide nordlich der Stadt Hvar. 
Die Bohrungen haben gezeigt, dass die Kreide wenigstens stellenweise iiberschoben 
iet. Ee gibt such eine Anzahl kleinerer Verwerfungen .und Briiche (besondera in der 
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Umgebung von Jelsa). Die meieten von ihnen weisen Querrichtung auf. Sie 1ind mehr 
fiir die hydrogeologischen als fiir die allgemeingeologischen Verhiiitn·isse von Beden· 
tung. Deswegen wollen wir bier auf ihre eingehendere Eriirterung verzichten. 

Hydrogeologie: 

Oberirdische Wasserliiufe auf der lnsel Hvar sind sehr selten und haupteiichlich 
periodisch. Dauerquellen im zentralen Teil der lnsel sind nur Vir und eine kleine 
Quelle bei Vrisnik. Daneben konen wir noch die BrackwaHerquelle Slatina nennen. 
Verhiltnismiissig griiaeere Mengen von Grundwasser finden wir nur in den Quar­
tiirabla;erungen zwischen Jelsa und Starigrad (beeonders in der Umgebung von Jelsa). 

Was die hydrogeologischen Verhiiltnisse der tieferen und hoheren Teile der Insel 
betrifft, sind sie stark durch Dolomitzone beeinflusst. Die Durchliissigkeit der Do­
lomite isl unvergleichbar geringer ala die Durchliissigkeit der Kalksteine. Sie kiinn~n 
sogar, im Ganzen gesehen, undurchliissig sein, wenn ihre tektonische Lage giinstig 
i1t. Das ist gerade stellenweise der Fall auf der lnsel Hvar. Die Dolomite am Riicken 

.der Insel hilden eine undurchlassige Zone und damit bedingen sie eine normale Was-
serscheide. Diese Dolomite nehmen iiusserst geringe Mengen Wasser auf. Deswegen 
£lieut das Nieder11chlagswasser rasch oberfliichlich ab. So konnen wir die Taler der 
periodischen Wildbiiche bis auf den Riicken der lnsel verfolgen. 

Die Kalksteine sind stark durchlii11ig. Deswegen nehmen sie viel griiuere Mengen 
Niederschlagswasser auf. In der siidlichen Kalkzone kann dieses, sowie dH von der 
Dolomitzone stammende ' Wasser nnterirdisch unverhindert bis zum Meer gelangen. 
Nur ziemlich begrenzt verhindert dieses Abfliessen der paliiogene Flyscb um die 
Stadt Hvar. Dennoch ist d81 Mischen von Meer- nnd Siisswasser auch unterhalb des 
Flyscbes miiglich. Deshalb bietei die ganze Siidseite der Insel nur iiusserst geringe 
Aussichten fiir eine reichere Wallserversorgung. 

Die Verhiiltnisse niirdlich der WaBBerscheide sind vie) verwickelter. DBI WaHer in 
der angrenzenden Kalkzone hat nur zwei miigliche Richtungswege zum unterirdischen 
Abflie1sen: gegen Osten entlang der Schichtfugen und Bruchkliifte und gegen Norden 
entlang der Querbriiche und kleineren Querverwerfungen. So entstand die kleine 
Quelle bei Vrisnik. Die im tektonischen Sinne zentrale Dolomitzone bei Pitn und 
Vrisnik ist im ganzen gesehen wieder undnrchliissig. Deswegen iet in hydrogeologischer 
Hinsicht erst die niichste (nordliche) Kalkzone interessant. Diese Zone senkt sich von 
W gegen E bis zum Meeresniveau. Es in besonders wichtig, daas sie beiderseits von 
Dolomiten umrahmt ist, in denen nor sehr begrenzte unterirdische Wasserwege mo­
glich 1ind, und zwar nur entlang der Querbriiche nnd kleineren Querverwerfungen. 
Wegen der groHen Durchlbsigkeit dieeer Kalkzone, eammelt sich das W~sser, du 
in nordlicher Richtnng von der WaBBencheide ober· oder unterirdisch abflieBBt, in 
diesen Kalken an. Ansaerdem nehmen sie auch du Niederschlagswauer anf. Die 
Speicherungsmiiglichkeit ist grii .. er al1 die des Abflieesens. Die bevorzugten Wege 
der nnterirdischen Drenierung eind gegen Osten, der sinkenden Kalkzone entlang. 
Dass es anch Querrwege in nordlicher Richtung gibt, •eigt nns beeonden klar die 
Qaellengruppe in Marijin Doi. E1 handelt sich nm periodi1che Uherfallqnelen im 
Grenzgehiet von Kalken nnd Dolomiten. Das WaHer kann nur durch Querrkliihe 
zufliessen, die sich auch im Dolomitkomplex Maslenica-Vrbanj stellenweise in gerin· 
gerer Anzahl vorfinden diirften, vor allem im Untergrund der Taler de!!' periodischen 
Bache. Nur so kann man das Zufliessen des WaBSers aus der Kalkzone in die Qaar­
tiirahlagerungen von Starigrad und Jelsa erkliren. Unter diesen Bedingungen entstand 
auch die Quelle Vir bei Jelsa. Nach allem gesagten iat es klar, daH die bevorzugten 
nnterirdischen Wege innerhalb der in Erwiigung gezogenen Kalkzone nach Osten 
fiihren miissen. Das war auch der Grund, warum man gerade hei Jelsa in den Quar­
tiirahlagerungen die grossten Mengen Siiaswasser erwarten durfte. Die von ing. N. 
Paukovic projektierten Kaptage-Anlagen haben diese Annahme vollig bestitigt. 

An der Basis des Quartiir11 sowie der Rudistenkalke und Kalkschiefer zwischen 
Starigrad nnd Vrbovska befinden sich ebenfalls Dolomite, die vie) weniger dnrch­
liiseig sind als die Ablagerungen im Hangenden. Es handelt sich um ein ziemlich 
breitee Gebiet mit aehr kleiner Neigung. Deswegen wird etwas Niederschlagswasser 
auch in diesem Raum gespeichert. Au11erdem, wie schon geeagt, diirft& etwas W:&1aer 
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auch durch die isolierten Wege der Dolomitzone zufliessen. Zur Exploatation dieaes 
Grundwassers sind mehrere Brunnenanlagen sowie eine kleine W asserleitung (fiir 
Vrhovska) ausgehaut. Da die Moglichkeit einer Mischung mit dem Meereswasser 
hesteht, sind die Aussichten fiir die Wasserversorgung sehr hegrenzt. Das Wasser von 
Dracevica bei Vrhanske Rudine ist der gleichen Herkunft. 

Was die nordlicbe Kalk· und Kalkscbieferzone anbelangt, hraucben wir nur an die 
Verbaltnisse der siidlicben Zone zu ·erinnern. Das Wasser bat unhegrenzte Moglicbkeit 
zum Abfliessen und zur Miscbung mit dem Meereswasser, wesbalb keine Aussicbten 

. fiir reichere W asserversorgung zu erwarten sind. 

Primljeno ( angenommen) 4. X. 1958. 
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