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LUDVIK LOYDA 

POHYBY POBREZI A LIOSKA SIOLA 

Rozvoj sportovniho potapeni v posledni dobe zcela neocekavane pi'ispel 
k cetnym objevum v oboru archeologie. Od ojedinelych nalezll antickych 
amfor, roztrousenych na melkem moi'skem dne v bIizkosti pobi'ezi, pi'esli brzy 
"zabi muzi" k organizovanemu pruzkumu ztroskotanych lodi a jejich celych 
nakladll a konecne i k systematlckem hledani starych, davno potopenych mest, 
jejichz zanik a nekdy i pi'esna poloha nebyly v mnoha pi'ipadech dosud zcela 
bezpecne znamy. 

Potopeni pobi'eznich sidel, ktera dnes nalezame v hloubce 5--10, ale i vice 
metrll, je nejen dukazem velmi mladych pohybll zemske kury, avsak velmi 
casto i dokladem pomerne rychleho klesani samotneho pi'istavu pi'i soucasne 
stalosti nebo i zvedani jeho nejblizsiho okoli. Tyto poznatky, ziskane ruznymi 
vednimi obory, nakonec ukazuji na ponekud vyjimecne postaveni pi'istavll 
s odlisnou poklesovou problematikou, kterA nedovoluje pouhou aplikaci nasich 
znalosti 0 pohybech pobi'ezi, 0 klesAni vnitrozemskych sidlisf nebo dokonce 
o zaplavovani mest a vesnic na bi'ezich vetSich jezer. 

Nejlepe znamym druhem poklesll staveb a celych sidel je zatim jejich nAhle 
propadnutl pi'i z erne t i' e sen 1. I v dnesni doM jsme byli svedky zniceni 
pobi'eznich osad v Chile, poboi'eni mesta Agadiru, Anchorage aj. a take z his
torie znAme i'adu podobnych pi'ipadu. Jako se pomale poklesy sidel nezdaji 
byt nijak zvlasf vyznamne a nevzbuzuji zajem historikll, tak naopak nAhla 
propadnuti celeho mesta a jeho zmizeni ve vode vzdy byvaly a jsou i dnes. 
udalosti hodnou zaznamu. Proto take vime, ze napi'. pi'i zemetreseni ve vy
chodnim Sti'edozemi r. 375 pi'. n. 1. se propadlo na dalmatskem pobi'ezi u dnes
niho Cavtatu mesto Epidaurus a v KOrintskem zalivu mesta Burn a Helice, ze 
pi'i vybuchu Vesuvu v r. 79 se potopily i'imske IAzne Baiae, pi'izemeti'eseni 
v r. 1357 se zi'itil do moi'e jeden ze starych divll sveta, majAk na ostrove 
Pharos, a r. 1692 se odplatou za hi'isny zpusob zivota propadlo pi'i zemeti'eseni 
do moi'e tehdejsi hlavni mesto Jamaiky Port Royal. Zbytky takto zmizelych 
mest a staveb casto uz nebyly vllbec nalezeny. 

Pomale klesani pobi'ezi nebo naopak jeho vynoi'ovani dlouho bylo a casta. 
dosud je zdllvodiiovAno tzv. e u s t a z i, tj. zmenami v mnozstvi vody ve sve
tovem moi'i. Tato pi'edstava je jiste oprAvnenA pro dobu rozsahleho pleisto
cenniho pevninskeho zaledneni, kdy bylo v ledovcich vazAno velke mnozstvi 
vody, ale naprosto nevyhovuje jako vyklad dnesnich pohybll pobi'ezni cAry. 
Nemuze totiz vysvetlit soucasne probihajici zdvihy a poklesy, ktere zname· 
vlastne ze vsech pobi'ezi (napi'. soucasny zdvih italskeho a pokles dalmatskeho 
pobi'ezi). 

Zvlastnim pi'ipadem eustaze je pak jeji apl1kace na jezera, kde mllze do
chAzet ke kolisani urovne hladiny v dllsledku pllsobeni vice ruznych faktorfi. 
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- zahrazenf jezerniho vytoku, zvetSeni nebo zmenseni pi'itoku ap. Timto zpfi
sobem doslo pravdepodobne na Bodamskem jezei'e ke zname migraci kolovych 
staveb, sledujicich posuny pobi'ezni cary uz v dobe kamenne a bronzove. Na 
jezei'e Sevan byla objevena stara zatopena sidla teprve v posledni dobe, kdy 
zvysenim odtoku vody pro poti'ebu elektraren poklesla hladina jezera a objevily 
se zbytky mesta ze 3. tisicileti pi'. n. 1. Take v jezei'e Van jsou podle povesti 
zatopeny trosky nekolika mest a vesnic, ktere kdysi pi'i sopecnem vybuchu 
klesly pod vodu. V Kaspickem jezei'e jizne od Baku je pravdepodobne zatopena 
i'ada sidel z doby, kdy jezero melo mensi rozsah nez dnes. Byly nalezeny 
stare cesty vedouci z pevniny kolmo k pobi'ezi a pokracujici dale pod vodou. 

K dalSi velke zap lave doslo na jezei'e Issyk-kul, kde zatopeni 4 velkych a 
5 mensich mest, prosperujicich iidajne jeste v doM Marca Pola, je pi'ikladem 
rychle zmeny iirovne vodni hladiny. Mesta se potopila v nekolika malo hodi
nach a pi'edpoklada se, ze se tak stalo nahlym zahrazenim jezerniho vytoku. 
Pi'i velke rozloze jezera je ovsem sotva mozne, aby v nekolika hodinach sos 
vodni hladina zvedla 0 desitky metrfi, takze nelze rozhodne vylucovat spiSe 
tektonicky pokles pobi'ezi pi'i zdejsich castych zemeti'esenich. Tato jezerni 
eustaze je ovsem nakonec vzdy jen zcela lokalnim jevem a netyka se vfibec 
poklesfi moi'skeho pobi'ezi, jejichz pi'iciny je nutno hledat spiSe v pomalem 
nebo nahlem pohybu ker zemske kfiry. 

Posledni z hlavnich pi'fcin, jimiz je dnes vysvetlovano klesani a zvedani 
pobi'ezi, je i z 0 s t a z e. Ie zalozena na jednoduche pi'edstave, ze iizemi, za
tizena napi'. vahou sedimentfi, musi nutne klesat a kvfili zachovani rovnovahy 
se opet zvedaji odlehcene oblasti odnosu. Z geologickeho vyvoje celeho zem
skeho povrchu vsak vime, ze zdvihy a poklesy jednotlivych ker zemske kfiry 
nasleduji po soM v rfiznych intervalech a coz je dfilezite, zcela bez ohledu 
na jejich zatizeni sedimenty nebo na denudaci povrchu. Napi'. zdvih ceske 
ki'idy zacal v dobe, kdy vaha sedimentfi byla vlastne nejvetSi a podle principu 
izostaze by melD klesani nutne pokracovat jeste intenzivneji dale. 

Na rozdil od eustaze vsak izostaze pi'ece uz jen pocita s tektonickym po
hybem jednotlivych ker zemske kfiry, avsak dosud mylne vyklada jeho pi'fcinu. 
Tento pohyb, neuvazujeme-li podstatu jeho vzniku, probiha vice mene neustale. 
Poklesy se sti'idaji se zdvihy a rozdilne jsou zi'ejme jen periody a rychlost 
celeho pohybu a velikost pohybujicich se ker. 

Izostaze a eustaze jako dve stale uznavane hlavni pi'iciny pohybu pobi'ezni 
cary vsak nakonec selhaly prave pi'i vykladu kriltkodobych kolebani ker zem
sM kfiry. Z toho dfivodu take geodeticky zjiSiovane recentni poklesy pi'istav
nich mest se zacaly vysvetlovat jinak. Pi'i neznalosti skutecnych pi'icin tekto
nickeho pohybu se nutne pozornost obriltila na ate k ton i c kef a k tor y. 

Klesani tezkych budov nebo celych sidlisl neni dnes jevem nijak ojedinelym. 
Setkavame se s nim hlavne v uhelnych panvich, kde nerovnomerny pokles 
poddolovaneho iizemi casto vyvolava zborceni a propadani staveb. Obdobne 
poklesy jsou pi'edpokladany take pi'i cerpani vody, nafty a plynu z vrstev 
lezicich pod zastavenym iizemim. V techto pi'fpadech velka mesta se stale 
stoupajici spoti'ebou takto cerpane vody mohou klesat i 0 nekolik centimetrfi 
rocne (Mexiko, Moskva, Curych aj.). 

Uvedene poklesy, podobne jako vyklenovani mekkeho iidolniho dna pi'i 
odstraneni povrchovych sedimentfi (bulging), jsou zi'ejme z valne casU pi'fmo 
vyvolany lidskou cinnosti a lisi se tak zi'etelne od ostatnich klesani sidel, 
nijak nepodminenych zasahem cloveka. Sem pam opet Mzne pi'fpady sesedani 
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nezpevnenych hornin v zastavenych arealech. Klasickou oblasti takto klesaji
cich staveb je Holandsko, kde nezpevnene a zvodnene sedirnenty jsou na 
vel kern uzerni vlastne jedinou zakladovou piidou . 
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1. Vynorova ni fin skeho pobi'ezi v oko\[ m!!sta Vaasa (Renkvi 3t 1957, Ric ,lter 1964 ). 
1 - stav kolem r. 300, 2 - stav kolem r. 800, 3 - stav ko\em l'. 1350, 4 - s tav 
kol em r. 1950. 
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Zvlasf u cerpa ni vody pro poti'eby velkych mest se souvislost s klesanim 
po vrchu zda la byt na prvni pohled zcela nepochybna. Existuji dokonce pokusy 
vysvetlovat veskere poklesy sidel jen temito lokalnimi netektonickymi vlivy 
(Leon fjev 1963, 1965 aj .) . To by ovsem bylo podobnym extremem jako jejich 
uplne vyloucenL Cely problem klesani by byl s ice nejak a na prvn i pohled 
mozna i uspokoj ive vysvetlen, ale zarovell by byl zkreslen a jeho prava pod
sta ta zas trena. Na pokles mest a zvlaste prIstavil maji nutne vliv jak pohyby 
ker zemske kilry a geologicke slozeni a vlastnosti jejI svrchni vrstvy, tak 
i hydrologicke pomery cele pi'ilehle oblasti a nakonec jiste i rilzne mistnI 
a tektonicke faktory. Jen tak lze vysvetlit, ze napr. i pres znacne cerpani vody 
z podloznich vrstev rada sidel vilbec neklesa a naopak nektere se dokonce 
i zvedaji. Tuto skutecnost ovsem bez pilsobeni t e k ton i c k Y c h p ric i n 
nelze dost dobre objasnit. 

Zna mym prikladem tektonickych pohybil v nejmladsIm geologickem obdobi 
- v ho locenu - je zdvih Fennosl<andie, pokracujfci a z do dnesni doby, takze 
jej lze dobi'e pozorovat i merit. DelSi dobu trvajici pravidelne zvedani zemskeho 
povrchu v teto oblasti vede nutne na pobi'ezi Botnickeho k ustupu more, a tedy 
k vynoi'ovanI moi'skeho dna a narilstanl pevniny. Zvlast v melkych pobl'eznlch 
vodach pi'i rychlosti zdvihu 5-10 mm za rok muze dojit v pomerne velmi 
kra tke doM ke zi'etelnym zmenam v prilbellU pobi'ezni cary. Velmi nazorny 
pr iklad vynoi'ovanl pevniny uvad i Renkvist (Richter 1965) z okoli finskeh o 
pi'istavu Vaasa. Podle rilznych pramenu rekonstruuje prilMh pobrezni cary 
pro nektera obdobi (obr. 1). 

Zemska kilra se vsak sklada z mnozstvI velkych i malych blokil, ktere se 
pohybuji zcela samostatne. ZjiSteni a hrube vymezeni techto treba jen malych 
ker je zatim proveditelne pouze castym opakovanim pl'esnych nivelacnich 
mei'eni. Snad jedinou oblasti na svete, kde jsou geodeticka mei'enI takto pro
vadena, jsou Japonske ostrovy. Na prlkladu poloostrova Boso je videt zi'etelne 
riiznosmerne uklaneni, 
a tedy samostatny tek
tonicky pohyb jednot-
livych pomerne ma- YOKOHAMA 
]ych ker 'Z emske kury, 
tak jak byl 'ZjiSten ne
kolikrat opakovanou 
ni velaci (obr. 2). 

Po tvrzenim existence 
tohoto dmhu pohybu 
jsou i poznatky geofy
zikii, ktei'i v poslednI 
daM objevili, ze i ve 
Fennoskandii s celko
ve jasnou "ldvihovou 
lendencI se nektere 
mens! kry zvedajf po
maleji nebo dokon ce 
kl esaj L Predpoklada 
se, ze timto i"lolova
nym p-oklesem vznikl 
nejen Finsky zaliv, ale 

2. Samostatny tektonicky pohyb ker na poloostrovl:! Boso 
v T6k ijskem zalivu , zjistl:!ny opakovanou nivelac[ [Miyabe 
1935, Carey 1a63). 
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i drobnejsi zalivy ph jeho pobrezi. Soucasna geodeticka mereni pak ukazala, 
ze na zveda jicim se pobrezi Estonska klesaji pristavni mest Talin a Pjarnu a 
ve vnitrozemi mesto Valga a okoli mesta Tjuri (obI'. 3). Vzhledem k male 1'oz
loze klesajicich area hI bylo za zcela zrejmou prreinu techto poklesii dosud 
povazovano pouze eerpani vody z podloznich vrstev. 

n isobasy (v mm'rok) 
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3. Pokles jednotlivych ker na zvedajfcfm se pobrezf Eston 
ska, zjis teny opakovanou nivelacf (Ze lnin 1963J . 

K zcela obdobnym 
zaverum 0 samostat 
nem pohybu jednotli
vych ker dosel uz v r. 
1926 O. Matousek s1'.ov
nanim vysledku op ~

kovanych nivelaci, 
p rovedenych na azemi 
mesta Prahy. Ukazalo 
se, ze pevne vyskove 
body, vzdalene od sebe 
i jen nekolik malo de
sitek me tru, se verti 
kalne pohybuji nestej
nou ry chlosti. V tomto 
prrpade nelze zjiStene 
diferen ce. vysvetlovat 
eerpanim v·ody, ale na 
opak, pohyby se zda ji 
mit uzky vztah ke geo
logicke a tektonicke 
stavbe podlozi. 

DelSi jednosmerne 
poklesy neho zdvii1y 

vsak nejsou jedinym drubem pohybu zemske kury . Ie s amozrejme, ze dlou /F,
doM zdvihy a poklesy ker jsou jiste vsude snaze z jis titelne nez pohyby kra tlw 
doM, jejichz pomerne easte sti'idani jim dodava raz zretelne oscilaeni. Ta to 
k ole ban i po b r e z i vedou obeas k zaplaveni pobi'eznich staveb a l{ jejich 
opetnemu vynoreni, ke vzniku a zaniku ostrovll a poloostrDVU ap. Trebaze ty lo 
markantni pripady jsou jen oj edinele, pi'ece je nelze jen tak pi'ehliZet. Zatim 
je ovsem zname spiSe jako geologicke kuriozity nez jako lokality zvlas( vhodne 
pro studium tektonickych pohybLI. 

Za klasicky pripad, uvadeny ve vsech ucebnicich geologie, byva povazovano 
sti'idave zaplavovani a vynoi'ovani Serapisova chramu u Puzzuoli na pobrez! 
Neapolskeho zalivu. Prvni zretelne pi'iznaky poklesu pobrezi se objevily uz pi'i 
s tavbe zakladu chramu v 1. sto1. pi'. n . 1. , kdy pro postupujicl zapla vu musela 
byt puvodni podlaha zvysena 0 1,5 m. V pozdejsi dobe se chram nekolikrat 
ponoi'il a opet vynoi'il, ale presnejsi intervaly zdvihLI a poklesu (45-50 let) 
bylo mozno ureit az v poslednich dvou stoletich. 

DalSim nazornym pi'ikladem kolebaveho pohybu pobrezi v h istor icke dobe 
je stara recka kolonie Chersones v bllzkosti Sevastopolu (Kozlovskij 1965). 
Mesto bylo zalozeno asi v 5. stol. pi'. n . 1. a pi'iblizne 0 200 let pozde ji byly 
postaveny silne hradby s nekolika branami. Nekolikrat opakovane poklesy 
pobrezi zpusobily jeho doeasne zaplaveni a zaneseni staveb moi'skymi sedi
menty. Uz v 1. st. pi'. n . 1. bylo nutno na starych pohi'benych hradbach postav it 
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nove, ale pozdejsi sti'idani zdvihu a poklesu vedlo k ponoi'enl a k zanesenl 
i techto zvysenych opevnenL 

V historicke doM byla oblas t Chersonu zaplavena v 6.-5. s tol. pi' . n. I., 
pozdeji v daM kolem pocatku naseho le topoctu, ve 4. - 5. stol., v 10.-11. stol. 

m 

fa ze taurs ka 
10 

8 

taze an t ick. I fa ze ra ne stredovP.ka I fa ze pozdne stredoveka I faze novoveka 
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prcd nasl m Ictopottcm nasello Iclopoctu 

4. Kolt~bavy pohyb pobrezi a opa kovana zatope n i i'ecke kolol1i e Chersonesu l1a KrYllllt 
[ Kozlovskij 1965J. 

a nakonec v 16.- 17. stolet!. Interval mezi opakovanymi poklesy je tedy pi'i
blizne 500 let (obI'. 4). Periody poklesi'.! a zaplav vsak casove az pi'ekvapive 
souvisejl s l1istorii uvadenymi nekolikrat se opakujiclmi obdobimi upadku 
mesta . Tak napi'. ve 4. stolet! mesto ztratilo samostatnost, jel10 dalsi upadek 
v 11. stol. je spojovan s najezdy Kumani'.! a take konecny llplny zanik mesta 
spada do pocatku posledniho poklesu v 15. stolet!. Podle ki'ivky kolebani po
vrchu na obI'. 4 je tento posledni pokles jen nepatrny, ale protoze ki'ivku 
sesta voQvali archeolo-
gave bez ucasti geo
morfologu, nemus! byt 
jimi zakreslena veli
kost pokl esu zcela 
pi'esna. 

Zajill1avejsi je ovse ll1 
dalSi zjiSteni, ze v da
M uvedenych poklesu 
a transgresi prochazel 
nejen Cl1ersones, ale 
vsecl1 na a nticka ll1esta 
na Cernoll1oi'ske m po
bi'ezl obdoblm upadku 
nebo zaniku. Podle 
archeaJogickych nale
ZLI vsak dnes vime, ze 
byla 'Ii te daM vlastne 

V odsolovoci n6dri e 

5. Zap lavenl Illes t 
s kelll zii liv tl . 

s 

1 

Diosc uria a Sevastopolis v Suchulll-
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take zaplavena morem. Na Kercsl{em a Tamanskem poloostrove podobne kle
sa la napr. mesta Panticapaeum (predchiidce dnesnI Kerci), Cepi , Parthenion , 
Thanagoria aj. U dnesnI Suchumi je pak v zalivu zcela zatopena stara recka 
osada Dios curia , znicena udajne zemfHresenIm v 1. sto1. pl'. n. 1. Na jejIm 
mi'Ste vznikl,o asi 0 200 let pozdeji nove mesto Sevastopolis, zanikle ve 4. sto
leU pri dalsim 'Poklesu pobrezi. Jeho severnI cast vystupuje jes te dnes z vody 
u nabi'ezi v Suchumi. Zbytek Sevastopole je v hloubce asi 15 m, trosky Dioscu-
1'ie asi ve 25 m (obr. 5J . 

Podobne oscilace pobrezi probiha ly zrejme i ve Sti'edozemL Pi'istavni mesta 
byvala za morskych transgresi opustena a pi'i ustupu more opet osIdlena. 
Prekryvajici se kulturni vrstvy tak mohly dosahnout i znacnych mocnosti. 
Jako dalSi priklad uvadi Kozlovskij legendarni mesto Troju, lezIcI na nevyso · 
kern pahorku Hissarlik, vzdalenem asi 1 hodinu chiize od pobrez!. 0 jejlm 
zaplavenl v 6.-5. stoleti pl'. n. 1. mluvl uz Aristoteles ve sve "Fysice". Po 
zminene transgresi se Troja jeste dvakrat vynorila a byla osidlena, ale koncem 
1'1ms l{e doby zanikla uplne. A prave v tech to obdobich, v 6. - 5. stoletl pi'. n. 1. 
a v dobe jwlem pocatku naseho letopoctu, probehly dYe velke vlny presldlo
vani s tarych Rekll v Gernomori. 

Oblast Egejskeho more je viibec cela tektonicky velmi mlada a pohyby ker 
nejsou dodnes nijak zeslabeny. Napr. na ostrove Delu lezl stare pl'lstavnl 
stavby v hloubce 2,60 m podobne jako v Korintu, ale naproti tomu na ostrove 
Sifn u je kvarternl morska terasa zjiStena ve vysi 690 m (Trikkalinos 1956 J. 
Podobne i na Krete doslo v historicke dobe k morske transgresi a regresi 
(Hafemann 1965 J. Anticke prlstavy na zapadnj strane ostrova (Grammos, Pa
laeochora, ElafonisiJ se zvedly a naopak na klesaj1cim vychodnlm pobrezl se 
z byvalych poloostrovu staly ostrovy (Mochlos, Spinalonga J. 

Pobreznl mesta nebo aspon casti prlstavii klesaly tedy vetSinou tektonicky, 

o 10 20 km I 
• POIOpena mesto a cas t · piistovu 

+ pobfeii stoupojici 

- pobfeii klesojici 

km 500 1000 

6. Nektera zatopena mesta a pi'istavy, objevena dnes archeology a sportovn!mi po
tapeci. 
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i kdyz jejich zanik byva casto prip isovan jinym prfCinam. Teprve v poslednf 
daM rozvoj sportovniho potapeni a jeho uziti v archeologickem pruzkumu 
umoznil objeveni davno potopenych trosek mnoha antickych mest (obr. 6). 

Z oblasti zapadnl Evropy a hlavne Severniho more zname podobne dukazy 
jednak a delsim poklesu pevniny a jednak a kratsim kolebavem pohybu, zcela 
podobnem oscilacim pobi'ezi v Neapolskem zalivu a v CernomorL Dokladem 
delSiho klesani jsou pi'edevsim holandske nalezy dnes zaplavenych neolitickych 
sidlis f a rozplavenych hrobU, ktere svedci a poklesu pevniny ad r. 1500 pi'. 
11. 1. a nekolik metru. Obdobny pokles je Zllam i z pobrezi Bretane, kde mega
liticky pomnik II Es Lania je pri odlivu na sOllsi a za odlivu pod vodou (van 

-----------------V-----------R------N----------------M------O-----R----------~A 

~-------------------------------------------------------, B 

~f 
~l 

v R N M o 

7. Dunkerkski'i transgrese a jeji faze na belgickihn pobi'ezi (Tavernier, MOOl'mann 1954). 
1 - pobi'ezni pi'esy py, 2 - nezaplavene iizemi, 3 - transgrese ve 2.-1. stol. pi'. n. I., 
4. - transgrese ve 4. - 8. stoletf, 5 - t ransgrese v 10. stoletf, 6 - transgrese v 1l. 
s tole ti , 7 - transgrese v 17.- 18. stole!!. 
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Giffen 1954 ). V oblasti Barradeel v sz. Frisku byla hustymi vrty zjiStena opa
kovana kolisani pobi'ezni cary, ktera zpusobila migraci starych rybai'skych 
sidel, vazanych svou existenci na moi'ske pobi'ezl a posunujicich se proto uz 
od 5. stoleti pi'. n. I. souhlasne s postupujlcim nebo ustupujiclm moi'em (Bak
ker 1954) . Dlouha zkusenost s tlmto obcasnym pronikanim moi'e do pevniny 
vedla pak asi pi'ed 1000 lety ke stavM prvnich ochrannych pobi'eznich hrazi, 
jejichz celkova delka dnes uz dosahla 2400 km (van Veen 1957). 

Klesanl pevniny, i kdyz trvala nepretrzite jakkoliv dlouho, byla vzdy nakonec 
vysti'idana ustupem more a vynoi'enlm di'ive zaplaveneho uzemL Tlmto zpu
sobem kolisa nejen pobrezl Nizozemska, a le i Belgie a prave z teto oblasti je 
v historicke doM znamo 5 morskych transgresl (Tavernier, Moormann 1954], 
z jejichz rozsahu je zi'ejme, ze pokles pobi'ezl nebyl vubec pravidelny, ale 
zaplavy se zi'ejme podi'izovaly d i fer e nco van y m po h Y bum ker zem
s ke kury. Jen tak lze vysvetlit, ze usek jednou zaplaven y zustal pi'i nasledujicl 
transgresi suchy a naopak byla zaplavena mlsta, kterym se pi'edchozl trans
grese vyhnula (obI' . 7) . 

Take na pi'lkladu Tallinn se lze pi'esvedcit, ze klesani nepostihuje rovno
merne cele pobi'ezi (obr. 8). Nejvetsl pokles je zaznamenan U obchodnlho pri-

1879-1951 1940-1959 1961-1964 

8 . Zry chlujici se pokles mi!sta Tallinu (Lutsar 1965). 

stavu -- 0 60 cm od r. 1900 do r. 1960. Prumerna rychlost poklesu je dnes asi 
36 mm za rok (Vallner 1965 ) . Okolni pobi'eznl usek se vsak soucasne zveda 
rychlostl 2,3-2,5 mm za rok a dokladem tohoto trvalejsiho zdvihu je i dnesnl 
poloostrov Paljassar v tesne blfzkosti mesta, ktery byl jeste nedavno ostrovem. 
o tektonicke povaze pohybu svedci ito, ze zde byly zjisteny i horizontalni 
posuny ker (Zelnin 1963, Lutsar 1935). Zvysujicl se rychlost poklesu nemus! 
byt tedy jen dok ladem zvetseneho cerpani vody, ale i dukazem zvysene inten
sity tektonickych pohybiL Krome Tallinu a Pjarnu klesa prokazatelne i severn! 
cast pi'!stavu v Rize (Aberberg 1960) a take pristav Liepaja. 

K temer zakonite n utnosti klesani pi'istavu nebo jejich casU dojdeme, poku
sime-Ii se spo jit obecne poznatky geomorfologicke s tisiciletou zkusenosti pi'i 
zakladani pi'istavu na pobi'ezl vsech svetovych moi'L Geomorfologie a geologie 
ucl zcela jednoznacne, ze charakteristickym rysem klesajlclho pobi'ezl je vzn ik 
zalivll a zatok, tvorba ru:znych lagun, lima nll ap. Tyto poznatky je vsak ti'eba 

22 



podle vysledku mereni geofysikiilnich a geodetickych ponekud upresnit v tom 
smyslu, ze ziiliv muze vzniknout i na pobrezi celkove stoupajicim - napr. ve 
Fennoskandii. Podminkou a vlastni pi'icinou jeho vytvoreni muze byt treba 
jedinii klesajici kra. Jeji zap lavenf morem a pi'ipadne zatopeni pobreznich 

isobasy 

- IOmm/rok 

- 8mm/rok 

- 6 mm/rok 

-4 mm/rok 

- 3mm/rok 

- 2 mm rok 

- 1 mm/rok 

vektory horizon 
tcilniho posunu 

s idel je pak jiste jen 
dalSim zduraznenim 
pOkracujlclhO poklesu, 
ktery ve vnitrozeml 
muze zcela uniknout 
pozornosti. Uvedomi
me-Ii si zar-o veft , ~e 

prave zalivy a 'Zatoky 
byly vzdy a vsude pri
mo vyhlediivLiny jako 
nejlepsi kotviS ~e pro 
].odi a ze tedy prave 
zde vznikaly rybarske 
Qbchodm i viilecne pri
stavy, pak JiZ pod
stata dnesniho klesani 
techto sidel se nezda 
byt tak problematicka . 

o 
.1 · . 
j . 

. ... 

... 

'u 

9. Pokles pobi'ezi u Odesy, zjis teny opakovanou nivela ci 
[Bacmanov 1963 ). 

Prlklad z Es tonska ukazuje, ze ke vniku ziilivu zcela staci jedina klesajicl kra. 
Ta ke klesani prls tavu Odesy na limanovitem pobrezl stejnojmenneho ziilivu 
je obdobou diferen covaneho pohybu ker (obI'. 9). Jestlize tedy pi'istavni mesta 
!lebo ciisti pristavlL klesaji vice nez ostatni pobrezi, pak neni ti'eba pi'icinu 
tohoto poklesu hledat jen v atektonickych faktorech, ale pi'edevsim v tom, 
ze pristavy byly snad vzdy postaveny prave na izolovanych klesajicich kriich, 
ij. v mistech zvlasf vhodnych k tomuto (lcelu - v ziilivech, pi'i list! rek ap . 
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Z vysledkti opakovane nivelaee v Tallinu je zreJme, ze se pokles mesta 
v posledni dobS zi'etelne zryehluje (obr. 8). Neni-Ii jeho pi'icinou cerpani vody, 
ale tektonieky pohyb ker, ktery neni vyvolan lokalnimi faktory, pak dtisledky 
teto zesilene tektonieke cinnosti by se mely projevovat i jinde. Pi'ikladem zryeh
lujieiho se klesani mohou byt Benatky, poklesle od 12. stoleti eelkem 0 80 em. 
Prtimerna ryehlost tohoto negativniho pohybu se zde v poslednim stoleti zvysila 
na 1,7 mm, v leteeh 1931-40 uz na 3,0 mm a dnes je dokonee 5,0 mm za rok. 

Zesileni tektonieke cinnosti v posledni doM vsak zptisobuje i zvetseni seis
mieke a vulkanieke aktivity. Podobna neklidnejsi obdobi eXistovala i v prtibShu 
nekolika poslednieh tisieileti, avsak nektere dtislfldky H~to aktivizaee tekto
niekyeh pohybti. nedovedli lide vzdy l1spesne pi'ekonat, a tak silneji postizena 
l1zemi casto proste opousteli. Nebyla to jen emigraee z ponoi'ujieieh se pi'i
stavnieh mest, ale k podobnemu vystehovani obyvatelstva v dtisledku zhorse
nyeh pi'irodnieh pomerti doslo zi'ejme napi'. i na Krete po vybuehu sopky San
torin kolem r. 1400 pi'. 11. 1. Desetieentimetrova vrstva sopecnyeh vyvrZenin 
nejen znicila l1rodu, ale na nekolik let zeela znemoznila zemedelstvi a tim 
vlastne zptisobila zanik eele minojske kultury na Krete (Heezen: Tephra and 
Thera; Dietz 1965). 

Klesani a casto i zanik pobi'eznieh osad byl tedy dosud otllzkou ne vzdy 
l1plne jasnou. Geologie i geomorfologie mohou zi'ejme ve znacne mii'e pomoei 
pi'i objasneni pi'icin l1padku nebo zaniku jednotlivyeh sidel i eelyeh kultur 
a vysledky geodetickych a archeologickych praci naopak znacne pi'ispivaji 
k dtikladnejsimu poznani pohybu pobi'ezi a jeho prtibShu a umoziiuji i vytvo
i'eni pi'esnejsi pi'edstavy 0 jeho pi'icinach. Ukazuje se tedy, ze teprve souborne 
zkoumani tohoto problemu mtize pi'inest takove vysledky, ktere, i kdyz budou 
jiste jeste dale zpi'esiiovany, jsou uz dnes mnohem blize skutecnosti nez do
savadni jednostranne pi'edstavy a tvrzeni izolovanych vednich oborti. 
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MOVEMENTS OF THE COAST AND THE HUMAN SETTLEMENTS 

In this article there are summarized the results of last investigations related to the 
problem of the settlements' subsiding on the seashore. Different branches of SCience 
are engaged in studying vertical movements of the shore e.g. geology, geomorphology, 
geodesy, oceanography, as well as history, and, as the matter now stands, each of 
them trying to solve the problem from its point of view. 

Geology and geomorphology take an interest in sudden subsidences of the coast 
camed by earthquakes as well as in longtimed sinking accompanied with the shifting 
of the coastline and with distinct changes in erosional conditions or accumulation in 
the coastal area. All the coasts are then classified into the raised and the subsided 
ones. 

Up to the present time the opinion is widely held that the movements of that kind 
may be explained by isostasy, eustasy, or generally by geological forces of endogenouc> 
origin. On the other hand the subsidence of towns seems to be caused by pumping 
out the underground water, by soft sediments being compressed during th8ir consoli· 
dation, and by means of another atectonic factors. 

In manv cases repeated geodetic levellings find out the recent subsidence of seaside 
tt wns continually increasing, but the explanation of that is by n) means different 
from that of geologv and geomorphology (fig. 2, 8, 9). The ruins of ancient towns 
in the area of the f>lediterrannean Sea (fig. 6) have been discovered lately by sport
·divers. It seems that the findings of the archaelogists together with the results of 
geological research will in fact enable to correct our existing opinions related to some 
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important periods in the life of many ancient greek settlements on the coast of the 
Black and the Aegean Sea. The town of Chersones of Crimea has been submerged and 
emerged in turn many times since tlle 6th century B.C. The interval between its 
repeated subsidences is determined on about 500 years (fig. 5) and the periods of 
those sinkings seem to be connected closely with the epochs of well known decline 
of the town. Archaelogical excavations have confirmed that the town of Chersones 
was subjected to submergence destruction and burial under a layer of sediments at 
the time mentioned. In the historians' opinion, however, all the ancient greek settle
ments on the shore were several times living in the epoche of social decline or of 
ruin. It is well known today that they were overflowed by sea-water at the same 
time. It seems highly probable that the repeated desertion of the ancient town of 
Troy may also be explained in quite a similar way. 

There is not an ideal metod of solving the problem. It has been affirmed by geology 
and egomorphology that among the characteristics of the submering coasts the forming 
of bays, gulfs, inlets, and lagoons is of high importance. It has been proved that 
the origin of such a bay, etc., depends only on a subsidence of an isolated block of 
tlle earth's crust on the coast of emergence as well as on the coast of submergence 
which must be slowlier of course than is the velOCity of the sinking block. A very 
long practice exists in the foundation of various types of harbours, and the gulfs and 
bays formed in this way were being found out always and everywhere as the best 
landing places for ships. By this time it has become perfectly evident that the problem 
of the subsiding towns and barbours may be solved successful in the way of complex 
investigations only. No doubt that they have to be of higher probability and cor
rectness than the conceptions of isolated scientific branches. 
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