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LUDViK LOYDA 

POKLES ZATOK A OST! REK 
NA APENINSK"EM POLOOSTROVE 

L. Loy d a: The subsidence of bays and river mouths on the Apennine Peninsu/o. 
Sbornik CSGS 87:1:52-61 (1982). - Bays, lagoons, and river mouths were always 

hold for the mos,t suitable places to set up harbours. Ancient landing places or harbours 
\Jften had been subsiding under the sea surface, however. This is a proof of intensive 
sinking of blocks in such places. On the coast of the Apennine Peninsula rests llf 
drowned towns and harbours over 2000 years old are being found. The relevellings have 
shown the sinking of the Po-delta, too. Drowned habour" seem to verify the fact that mi­
nor blocks of the earth's crust on the bottom of bays and of river valleys sink more 
rapidly than their surroundings. 

Zaplavovani a vynorovani pobi'ezi neni jen pi'irodnim pracesem, dotykajicim 
se 'casto cinnosti cloveka, ale i zajimavym vedeckym problemem, jenz dosud nebyl 
podrobneji studovan. Za priCinu rozsahlejsfch morskych transgred a regresi byly 
drive povazo.vany dlouhotrvajici deste (biblicka a jine potopy sveta), pozdeji t8.· 
nl ]'_'dovcu (eus,tase), isostaticke pohvhy pevnin,y aj. 

Vsechny tyto vyklady maji prevazne obecny charakter - ve vsech se pohy· 
buje cela marsH hladina ncbo velke casti pevniny. Pohyb drchnych ker unikal -
az na male vYjimky-·· dosud pazornosti. Zemska kura je vsak rozdrobena prave 
do mozaiky mensich ker, ;ejichZ presne vymezeni nent jeste zdaleka proveden<). 
Ph soucame male zllalosti jejich pohybu nelze pak (tSpesne provest ani globalni 
tekonstrukci urovne morske hladiny pro urcite obdobi ani rozlisit slozku eustatic­
kou od tektonicke na vsech llsecich pobi'ezi. 

Vzhledem k tomu, ze na zemskem povrchu neexistuje absolutne staly bod, 
k nemuz by bylo mozno vztahnout vsechny tyto pohyby morske hladiny i pev­
niny), muzeme - aniz bye-hom se dopustili viWilch chyh - sledovat jen relativni 
vyskove zmeny v urcite oblasti, a to bud ve v:i:.tahu k oblastijine nebe k dnesnf 
~ir0vr..i morske hladiny. Opakovana nivelacni mereni navic ukazala, ze na pevnine 
existuji kry 0 rozmerech jen nekolika set nebo ::iokonce llesitek metru, ktere se po­
hybuji zcela samostatne. Na pobreZi ovsem pokles takove kry muze znamenat za­
nik cele osady nebo jeji casti - obvykle pristwu. Mlade a tektunicky stale zive 
pobrezi Italie je pak idealnf oblasti pro hledani starych zatopenych pristavu i pro 
sludium podminek. ktere tento zanik zpl1.sobily. 

Apenninsky poloostrav se vytvohl vlastne az konccm tercieru (obr. I) a jeho 
tektonicky vyvoj urcuje poloha na rozhrani velkych ker - africke a evropske. Ke 
He africke pati'i napr. Jaderske more, sev. Apenniny a Vicentinske AIpy, zatimco 
Tyrrhenske more, Sardinie. Kalabrie a velka cast sti'edni Italie jsou soncasti kry 
evropske (Vandenberg aj. 1976, Malovickij 1978). Hlavne v tcrcieru se jednotlive 
kry pohybovaly nestejnou rychlosti a nektere se ota,ceIy ve !smeru proli hodinam -
napr. Vicentinske Alpy a sev. Apenniny se tak od sebe vzdalily, tll!kZe doslo k ro-
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1. Rozsah pevniny Appeninskeho 
poioostrova v pliocenu. (Razu­
mov aj. 1978.) 

zevi'eni Padske riiziny. Ta dodnes zusrava aktivn; tektalliekau zonau s trvale pokle­
sovou tendeneL Klesani dokazuje i moenost 'plioeennich az kvarternich sedimen tu, 

Pohyb drobnyeh ker je ovsem nejen permanentni. ale i difereneovany a jeho 
dusledkem by mel byt teoretieky vznik zatok (klesajici kry» a ostrohu (rnysu). 
Spravnost tohoto pi'edpokladu rnuze potvrdit KrOme pi'esnyeh nivelacnich mereni 
(ktera ovsem k tomuto Melu zatim nebyla pwvadena) predevsirn zmena palohy 
staryeh pi'istavu vzhledern k urovni moi'ske hladiny. 

Jako kotviste nebo pi'irozene pi'istavy byla vzdy vybirana takova mista, kteni 
znamenala urcitou oehranu (ziitoky, laguny) ci navic ·.svou po'lohou umoziiovala 
snadnejsi pronikani do vnitrozemi (usti i'ek). Tento pi'irozeny vyber pi'istaviSf byl 
jiste pros pes ny, ale z hlediska dnesnieh znalostl reeentni taktoniky se tato vhod­
nost jevi jako casove omezna. Nebezpecirn je zde pravdepcdobnost pokle<su pravc 
teehto cas ti pobi'ezL Klesani izolovanyeh ker podminilo totiz n ejen vznik zatok, 
ale take doslova pi'ivedlo vodni taky do teehto rnJ.st. K tomu se poji jeste zanaseni 
klesajicieh mist moi'skymi a i'icnimi sedimenty, takZe zivotnost pi'irozenyeh pi'ista­
vu mnohdy nebyla dlouha. Proto take nektere z nieh, ac mely velky vyznam, dnes 
uz neexistujia nekdy dokonee ani nevime, kde kdysi staly. Objeveni takto zrniz'2-
lyeh a zapomenutyeh sidel byvalo drive spise veei nahody, avsak posledni dobou 
se situaee podstatne zrnenila. Dspeehy pdnasi systematieke studium staryeh mapo­
vyeh a literarnich pramenu a hlavne vyuZiti leteekeho snimkovan1. 

Blizsi udaje 0 tomto vyzkumu v I talii uvadi Sehmiedt (1964). Hledani dnes 
neznarne polohy stareho zanikleho pi'istavu zaCina vzdy shromazdovanim veskere­
ho materialu geografiekeho, topografiekeho, his toriekellO , areheologiekeho aj. a za­
nesenim vseeh dokladu ,Ci indieii do mapy. Vyuzivany jsou pi'edevsim stare iti­
nerare (Tabula Peutingeriana, Scylaeis Periplus aj.) a portolany (napi'. pruvodee 
po Stredornoi'i z r. 1250 "Compasso da Navigare", Idrisiho portolan pro Sicilii 
a jlzni Italii z 12. stolcti "Libro di Re Ruggiera" aj .). Do map j.sou zanasem 
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i mista nalezu staryeh staveb (silnie, sidel, eenturiaci aj.) a take zbytky presypu 
a kos, ktere kdysi tvo"rily pobrezl. Indikaci staryeh pristavu jsou i zemedelsky vy­
uzite pobi'ezni deprese - areal zaneseneho pi'istavu byl totiz ve sti'edoveku casto 
kuItivovan (nikdy zde vsak nebyly vysazovany stromy). Leh~eke snimkovani na­
konee v prevazne vetsine pripadu potvrdilo spravnost predpokladu, zalozenyeh na 
shromazdenyeh udajieh. 

Pi'istavy zakladali na italskem pobrezi nejdi'ive Fenicane a pozdeji i jejieh na ­
stupei Punove (obr. 2). Nebyly to vsak skutecne pristavy, ale jen pi'irozena kot­
viste na zvlast prihodnyeh misteeh - v zatokaeh, ]agunaeh, na ostroveeh ap., 
ktera se dala dobre hajit a nebylo ti'eba budovat velki pristavni zarizeni. V miste 
teehto kotvist byvaly pozdeji staveny skutecne pristavy - napr. Cara les (Caglia­
ri), Panormus (Palermo) aj. Leteekym snimkovanim byly u stareho pi'istavu Mo­
tye objeveny zbytky ponoreneho valu, spojujiciho ostrov s pevninou a take poloha 
dvou platforem pro oblehaci stroje z r. 397 'pl'. n. 1. U bllzkeho Lilybaea byla zjis­
ten a 2400 m dlouha potopena hrh z vapeneovyeh bloku, ehnlnici kdysi vjezd do 
laguny. Na Sardinii by! zaplaven pi'i-stav Nora a u mesta Neapolis objevily leteeke 
snimky stare silniee, vedouci dnes napric jezcrcm. 

B 

• , 
• • • w 

I 
2 km 

2. Hlavn! fenicka a punska pristavis te. (Schmiedt 1964.) A. ponorena pris,tavn! zarizell i 
(piny t ere); B. ponorena mola (1) a hraze (2) v pi'istavlI Molye a Lilybaeum. 

Take Rekove Etruskove a Rimane vyhledavali pro sve pristavy stejna mista 
zrejme jako vsiehni moreplavei (obr. 3). V zatoee byl vybudo'van nejstarsi ree­

ky pi'istav Cuma (Kyme), dale Taranto, Hipponion, Siracusa aj., v usH reky pak 
Paestum (Posidonia), Velia (Elea), Heraclea it daW. Vyjimkou byl pristav Nu· 
mana, ktery podle stare legendy poklesl pod hhdim.:. pri zemetresenL Dlouho byla 
zn,irna jen jeho nekropole, ai leteeke snimky objevily ponorene bloky budov. Cele 
mesto stalo na pilii'ieh - podobne jako Benatky. Nektere pristavy byly zbudova· 
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3. Reeke, etruske a i'imske pi'ista­
vy poklesle pod hladinu (pIny 
terc) pi'ipadne zanesene i'icnimi 
a moi'skymi sedimenty . (Podle 
Schmiedta 1964. ) 
A. R e eke p i' i s t a v y: 1 
Cuma, 2 - Paestum, 3 - El·~a, 
4 - Syraeus,ae, 5 - Zanele, 6 - ­
Rhegioll, 7 - Loeri, 8 - Cau ­
Ioni a, 9 - Sibari, 10 - Heraelea, 
11 - Metaponto, 12 - Camarilla, 
13 - Agrigento, 14 - Heraelea 
Minoa, 15 - Selinunte. B. E t ­
t" U s k e p i' i s t a v y: 16 - Gra­
viseae, 17 - Portus Cosanus, 18 
- Albinia Fluvius Positia, 19 -
Talamone, 2U - Umbra + La ­
eus Praelius, 21 - PapulolliCl, 
22 - Vadis Portus, 23 - Adria. 
C. Rim s k e p i' i s t a v y: 24 -­
Osti a , 25 - Pi9il, 26 - Parl"o 
aile Canehe, 27 - Portus Pis<l­
nus, 28 - Luni, 29 - Ugenlo, 
30 - Egn a tia, 31 - Ravenna, 
32 - Aquileia. 

". ",:::.'." ' , ' 

: : ', ' .. . 

.' :.: . 

30 

ny dale od pobrezl a s morem byly spoj eny kanaly. Ty ji'ste nebyly vystaveny 10 -

'lik nebezpeci po:desu a zatopeni, jako Is.pise zanaseni (Metaponto, Camarina, Seii­
nunte aj.). 

Z etrus kyeh pfistavu jsou znamy predevsim Adria a Spina. Obe ITlesta stala 
na pilifieh v lagune. Puvodne venetska Adria byla od more oddelena pouze presy­
pem. Pozdeji se vsak ph pobrezi vytvoi'il dalsi pisecny val, takze mesto muselo 
byt 's morem spojeno kanalem, pfetinajicim dvaprcsypy. Tentyz osud potkal i Ra­
vennu (obr. 4) a S pinu, kterc1. navie klesb pod hladinu laguny. Opet az leteeke 
snimkovani ukazalo jeji skutecnou polohu pi'i kanalu, vedoucim z mrtveho rame­
ne padu. Na zapadnim pobrezi klesl pod vadu pi.'istav Scabris Partus .. Poklesly 
areal je zde roz'sahlejsi, protoze byla zatopena i znacna ,cast pi'ilehle silniee. Etrus­
ke pi'istavy byly calsto pouzivany a prestavovany Rimany, tad e dnes lze tezko roz" 
liSit. zda poklesle cash jsou etruskeho ci i'imskeho puvodn (napi'. Alsium, Pyrgi, 
Punieum). 

Stary fimsky pi'istav Anzio byl vU-bee prvnim ze v5eeh potopenyeh pi'istavu, 
ktery by! v novejsi dobe vyko1pan. Pnlzkum zjistil na zapad od dnesniho pi'istavu 
zbytky pi'istavu istarSieh - Neronova a Inoeemova. Z dalSich i'imskyeh pi'istavu 
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<1.0ddelenI mesta Ravenna a prfstavu oj IllL're pisccnymi val\,. [Schmie<:'t 1964. ) 
1. stare kosy oddelujici laguny, 2. baziny, 3. stare heni rameno, 4. stare plavebni k;l ­
[,aly, 5. l'imska silnirc. 

byl Ietecky objeven Portus Pisanus, oddeleny dnes od more rienimi i morskymi 
nanosy, podobne jako blizky Porto alle Conche. Dale k SZ, ph usti ficky Magra, 
lezel valecny pfistav Luni, pouzivany kdysi prvti Ligurum. Dnes je paklesly a za­
neseny jemnymi Isedimenty. Take v Ostii (Portu:> Romae) byly pristavy dva - ­
mladsi Trajanuv, ktery je znamy, a starsi Claudiuv, ktery dosud nalezen nebyl. 

K nejznamejsim na zapad::J.im pobiezi vsak patri zato'Pene pristavy v Neapol­
sKem zilivu u Pozzuoli. Zde jsou dusledky pohybu pobreznich ker zrejme nejmar­
kantnejsi. Tykaji se nejen pri~tavu, ale dosti sirokeho pruhu celeho pobrezi (ob;". 
5). Tektonicke pohyby zde jsou jiste ovlivneny i sopeenou Cinnosti. Napr. bli.!:k<i 
oblast Flegrejskych poll se stridave zveda a klesa, phcemz rychlost techto pohybtl 
se znaene meni - z prumernych 15 mm/rak ai na extremnich 5 mm/den. Tento 
zrychIeny zdvih byl zjiW~n v lete 1969, 3VS3k uz v r. 1970 byI vy~ti'idan pokle­
sem (Corrado aj . 1972). V rimske dobe hylo v dLl S I ~dku techto pohybU i ned a-
1eko leiici jezero Lucrino mnohem rozsahlejsi nez dnes . Od more byla addeleno 
jen piseenym vaIem. Zde byl i -obchodni pristav Po,·(us Julius, v jezere Averno 
pak byl piistav valeeny. Ve 2. s(01. n. 1. sa obchodni pristav ponoi'il a v 6. stal. 
pronikIo more i do jezera Averno. V 10. sto1. dosahl ]Jokles pobrezi uz 8 m. Po­
kraeujici Hesani byIo az v 11. stol. vystiidana pomalym zdvihem. V 16. stal. bylo 
cele uzemi zasypano pyrokIastiky z Monte N L10VO, zveci<ini vsak pokracmralo da 
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5. Pohvb pobreznl cary v za· 
liVll Pozzlloli. 
A. Zatopelll pristavnich 
zarizen1 v pristavech Por­
tus Julius, P. Buiarum a P. 
Miseni. (Schnuedt 1964.) 
1. bi'ehova citra v i'rlll~ja~ 

dobe, 2. zatopene stavby 
a pi'istavnl zarizeni, 3. je,>­
kyne Sibyllina, 4. chri'im 
Serapisuv. 
B. Kolisani polohy pi'istav-
nich slou pu na mole 
v PozzuolL (Schmied t 
1964.) 
1. v i'imskem obdob1, 2. 
ve s tredoveku, 3. v 16. s to­
let!, 4. v r. 1840, 5. v r. 
1865. 
C. K[esa ni a zvedanj Ser,l ­
pisova chri'imu za dabu te ­
me t' 2100 let. (N ikollQV 
1.976. ) 

o 
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pocatku 19. sto l., kdy zaCin~ novy pokles . V oblasti zilivu jsou dnes zaplaveny 
calsti pi'istavii Portus Miseni, P. Baiarum a hlavne P, Julius. Oscilacni charakter 
pohybii pobfezi dokumentuji i vlozene obrazky 5 B, C. 

Z diilezitejsich fimskych pi'istavu na zapadnim pobrezi zname dnes jeW! Ven­
totene a Astru. Oba lezi na ostrcvech. Astura byla spojena s nedalekym pobi'ezim 
mostem, kolem nehoz byly sadky na ryby, pristav ap. Dnes se z vody vynoruji jen 
&tara mola, a to jeste jen ph odlivu. Ventotene rna pi'istav vyhlollbeny v sopecnem 
tufu. Pokles pristavnich zai'izeni zde dosahl temer 3 m, ale v dnesni dobe se pobIe' 
ii opet zveda, 

Na vychodnim pobrezi byl objeven lagunovy pristav Ugento s megalitickymi 
zdmi v okruhll temer 5 km. Klesani pobrezi zde dokazuji i baziny a ponorena ko­
sa . V severn1 ,casti Jaderskeho more bylo krome Ravenny jednim z uejvetSich ob­
chadnich stredisek Aquileia, vybudovana ph usti reky Natissa. Reka zde byla 
upravena, takZe lodi mohly plout az do stredu mesta. Pristav byl pak tvoren kom­
p!exem kamilu. Po zniceni mesta H uny v 5. stol. pi'istav poklesl a byl zanesen ji­
Ie-m a piskem. 

Stale siine klesajicim uzemim je i Pidska llizina. Opakovani nivelacni me­
reni zde dokazuji, ze poklesy se zvetsnji ad zapadu k vychodu (obr. 6). To do­
kazuje, ze vzdalovani Alp od Apennin a rozevirani prostoru mezi nimi stale jes­
te pokracuje. K zesilovan1 intensity puklesll 'lmerem k usti reky Padu dochazi tc­
dy zcela zakonite. Uvolncni tlaku a napeti, veelanci k poklesiim, by ovsem melo 
umoznit i samostatny pohyb mensich ker, predevsim v deltc. Studiem usti velkych 
rek se skulecne potvrclilo, ze prave v dcltil_ch dochazl k diEerencovanym ken,Ylll 
pohybum s celkove silne poklesovou tendenci (Tagejcva ]968). Toto, zvetsovani 
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!lOk!esil dokazuji mereni z let 1900-1957, podle nieM pokles v usH Padu dosahl 
hocinaty pres 45 em, zatimea ve vzcialenosti 55 km proti proudt: Cinil uz jen 15 em. 
Lokalni poklesy byly jeste vetSi -- v ohdobi 19:>3- 1967 dosahovaly i pres 60 em 
(Nyl::md 1976) ana nekteryeh misteeh pi'esahla jejieh ryehlost i 8 em/rok (Co1an­
toni aj. 1979). Tento pohyb ker muze byt jiste prov;izen i zem~ti'esenima tedy 
i rychJym poklesem pobi'ezniho sidla pod hladinu. Tak se v r. 1100 propad10 
i mesto Metamaue'0, Idici na vybezku benat::;keho Licla . 

6. Veri ik[tlnl pohyby zelllske ho po · 
vrcl1u ve s ti'ed nI IUilii a v Pad ­
ske I1lZllle [v centimetl'ech] 
v obdobi 1897- 1942. [Salvioni 
[957. 1 

Delta PadE se zrejme pohybuje jinak nez ostatni :':a'stiitalskeho pobi'ezi. Napr. 
:naceografy v Tentu a v Janove do\nmentuji zeela jiny prubeh poeybu morske 
hiadiny nez mareografy v Bemitkaeh a v Porto Cor3ini u Ravenny (Caputo aj. 
J972). Na poklesu pevniny se jiste podili i eerpani vady a plynu z podlolntch 
\'Istev (Nikonov 1976), ovsem tento vliv nemuze byt pi'ieinou sonvisleho klesani 
cele padske niziny. Opakovan<l nivelacni meren'. vedena naprie deltou Padu (Sa1-
viani 195]) vymezila pi'edcvs im zvlast ,silne klesaj iei usek mezi obeemi Cavanella 
na severu a Mezwgow na jihu (obr. 7 a 8 ) . Na sev. okraji tohoto si,lneji klesaji · 
ciho useku dnes teee reka Adize, na ji znim okra!i pak hlavni rameno i'eky padu. 
Ani zde vsak nenl pokles zcela jednocluehy - ukazuj e se, ze stredni cas t pokles­
leho pi'ikopu s mesty Loreo a Adria je zrejme tvorena relativne stabilnejsi hall 
(hrasti), tvorici jakysi pi'edel mezi obema fekamL Cellwva sifka silneji klesa jici 
s tredni eas ti dos.azuje zhruba 25 km, sifka vniti'ni hr5sti pak asi 5 km. Pnlve di­
ky vetSi stabilite teto vniti'ni kry nezmizel pod vodou nebo v bazine pi'istav Adria. 

Severni ealst nivelaeni linie probiha temer soubezne s pobrezim laguny, v nli 
lezi mes to Benarky. Pokles uzemi zde sice take existuj e, avsak ve srovnani s udo­
Jim Adize a Padu je eelkem nepatrny. J e vyvolan zcasti tektonieky ,a zeasti eer­
panim vady z podlozi. Podii obou faktoru se samozi'ejme lokalne meni. Dokazuji 
to i zmenene liklony vrstev - tereierni sedimenty se uklaneji k severu, kvarterni 
pak k vyehodu (Finetti aj . 1971). Uklaneni smerem k vyehodu zacalo byt zvla!it 
vyrazne zh ruba pred 6000 lety (Fontes aj. 1973) . Podle dnesnleh mereni kle s~l 
napr. Lido di Venezia rychlosti 8 mm/rok. Na tomto ukl5neni je Gvsem zavisly 
i osud Benatek 
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7. Linie opakovanych nivelacnich 
merenf vedena napric del10u 
PtLdu. 

Je zmimo, ze Benatky lezi na 118 ostnivcich, zpevnenycn di'evenymi pilii\ 
ktClych bylo uzito nesmirne mno,zstvl. .len na podklad chramu Santa Maria della 
Salute jich bylo spoti'ebovano pi'es 1,1 mili6nu (Razumov aj. 1978). Ve 12.-16. 
stoleti byly pi'elozeny dolni toky i'ek Piavy, Brenty a dalsich, ktere se vlevaly do 
Jaguny a zanasely ji. ZvetSujici se pokles mesta i laguny dokazuji casteji se opa­
kuFci moi'ske zaplavy. Pi'ed 50-100 lety pi'ichazely zhruba jednou za 5 let, pied 
25 lety se uz objevovaly kazdorocne a v posledn1ch 10 leteeh k nim dochazi t[1-
knit za rok. Napi'. chram San Marco je uz oeIs! dobu zaiplavovan kaidorocne 
a v pGslednkh 53 Ie tech poklesJ 0 183 em (Razumov aj. 1q7~). 

Na severnim pobi'ezi Jadranu a tedy uz mimo uzemi Appeninskeho polo­
ostrova Iezel ph ust! i'eky Tagliamento venctsky pi'istav Bibionc. Ro:<u 452 byl 
dobyt Attilou, pozdeji se vsa'k prorpadl a na jeho miste vznikla laguna, do nii 
vede stara i'imska silnice. 

Uvedene pi'iklady klesani a zanikani antickych pi'istavu vlastne dokumentuji 
pnibeh tektonickeho pohybu mensich ker zemskeho povrchu. Ve vnitrozemi by­
chom tento pohyb bez pi'esnych mei'eni ve vetsine pi'ipadu vubec neregistrovali­
moi'ska hladina vsak na nej llpozorni ihned. Pohyb drobnych ker vsak jiste probi­
hi stejne v urovni moi'ske hladiny jako jinde. Jak ukazala opakovana nivelacni 
mei'eni na nasem uzemi, vyraznejsi poklcsy se vazr vlastne pouze na i'icni udolf. 
Oba nove poznatky - z pobi'ezi i z vnitrozemi - se tedy viditelne dopliiuji a na­
znacuji, ze nejsou jen lokalni zvlastnosti nektereho z techto uzemi. PokJesy men­
sichker jsou zi'ejme zcela bcznym pi'irodnim procesem, vytvarejicim nutne i ur­
Cite tvary relie£u. 
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Zusammenfassung 

DIE SENKUNG DER MEERESBUCHTEN UND DER FLUSSMONDUNGEN AUF DER 
APENNINEN -HALBINSEL 

Die Meeresbuchten, Kiistenlagunen und Flussmiindungen wurden immer als die am 
meisten geeigneten Orte zur Griindung von Hafen betrachtet. Die Erfahrungen zeig811 
jedoch, dass diese Eignung zeitlich begrenzt sein kann. Es werden namlich heute Ober· 
reste von alten Hafenanlagen entdeckt, die - vollkommen gemas's den Naturgesetz8Jl 
- von der Erdoberfltiche verschwunden sind. Zu deren Aufdeckung muss sich die Ar­
chaologie mit alten Dokumenten auseinandersetzen, und aus der neueren Zeit miissen 
hierzu vor allem Luftaufnahmen der KListe interpretiert werden. Die Apenninen-Halbin­
sel entstand erst im Tertiar und zwar an der Nahtstelle der afrikanis<chen und europai­
schen Schole (Abb. 1), und sie entwickelt sich tektonisch auch weiterhin. Die Hafen. 
die dart vor 2000-3000 Jahren vorhanden waren, kamen grosstenteils bei den Senlmngen 
der Kiiste unter Wasser und wurden zugleich von Meer- und Flus's3dimenten iiberlage1't. 
Die entsprechenden Nachforschungen fingen in grosserem Ausmass erst nach dem zwei­
ten Weltkriege an. Die altesten unter den Hafen sind die phonizischen, und wenig 
jiinger sind die punischen (Abb. 2); spater entstanden die griechischen, etruskischell 
undt romisehen (Abb. 3). Manche von ihnen konnten iiberleben, so z. B. Ravenna, das 
auf einer Kiisltendiine (Abb. 4) liegt, oder Adria fluf einer mehr s,tabilen Scholle des 
PodeHa. Etwa an der Stelle anderer wurden dann die jetzigen Hafen erbaut. Der Sera­
pistempel in der Bucht bei Puzzuo!i wird oft als Beispiel der Oszillationsbewegungen 
cler Kiiste erwahnt. Auch in dieser Gegend wurden einige Hafen iiberflutet (Abb. 5). 

Gegenwartig ist jedoch die ganze Poebene ein tektonisch genauso unruhiges Gebiet 
wie die Meereskiiste. Dies beweisen die Ergebnisse von wiederholten Nivellements (Abo. 
6 J. die auf eine Verstarkung der Senkungen von West nach Ost - offensichtlich als 
Folgeerscheinung des sich fortsetzenden Offnens der ganzen Niederung, d. h. des s,ieh 
Entfernens der Alpen von den Apenninen - hinweisen. Die wiederholten Nivellements, 
die quer iiber das PadeHa gefiihrt wurden, hallen dann den stiirker sieh senkenden 
Abschnitt abgegrenzt, in dessen Mitte die Scholle mit" der Stadt Adria liegt und dessen 
Handel'll die Fliisse Po und Etsch folgen (Abb. 7, 8). 

Die meisten Buchten und Flussmiindungen sind offensiehtlieh diejenigen Stellcn, 
wo sich die tektonische Senkung am starksten auswirkt. Dies wird von tIer Erkenntnis, 
die auf dem Gelliete der CSSR gewonnen wurde, llestatigt, dass namlich die Talsohlen 
im Verh1l.ltnis zur Umgebung sinken. 

Titel zu den Abbildungen: 

1. Umfang des Festiandes im Plioz1l.n (Razumov u. A. 19'/8). 
2. Die bedeutendsten phonizischen und punischen Hafen (Schmiedt 1964). 

A. Die untergetauchten Hafenilnlagen (velIe Kreisslgn:ltur). B. Die untergetauchte:l 
Molen (1) und D1l.mme (2) in den Hafen Motye und Lilybileum. 

3. Die wichtigeren griechischen, etruskischen und romis,chen Hafen, die untm den Was· 
serspiegel gelangten (volle SignaturJ. bzw. die auch von Meer- und Flussedimentcil 
iiberschiittet wurden: A. die griechischen, B. die et1'uskischen, C. die rom is chen (Vel'­
zeichnis in tschech. Erl1l.uterungenJ. 

4. Abtrennung del' Stadt Revenna und ihres Harens vom Meer durch Sandw1l.11e (Schmiedt 
1964). 

5. Bewegung del' Kiistenlinie in del' Bucht bei Pozzuoli A. Oberflutung del' Hafenanlagen 
in Portus Julius, P. Baiarum und P. Miseni (Schmiedt 1964J. 1. Die Uferlinie in deL' 
romischen Zeit, 2. Die iiberfluteten Bauten und Hafenanlagen, 3. Die Sibylla-Grotte, 
4. Der Sera pis-Tempel. 
B. Oszillation del' Lage von Ankermasten auf dem Molo bei Pozzuoli (Schmiedt 1961). 
1. im Zeitalter der Romer, 2. im Mittelalter, 3. im 16. Jahrhundert, 4. im Jahre 1840, 
5. im Jahre 1865. 
c. Senkungen und Hebungen des Serapistempels im Laufe von fast 2100 Jahren (Ni­
konov 1977). 

6. Die vertikalen Bewegungen (in em) in Mittelitalien und in del' Poebene im Zeitab­
schnitt 1897-1942 (Sal vioni 1957). 

7. Linie del' wiederholt quer durch das Po delta gefiihrten Nivellements in den Jah1'en 
1950-1956. 

8. Graphische Darstellung del' wiederholten Nivellmnents die an der erwiihnten Linie 
(Abb. 7) in den Jahren 1950-1956 durchgefiihrt wurden (Salvioni Hl57); c = Kana!. 
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