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LUDVIK LOYDA

POKLES ZATOK A USTI REK
NA APENINSKEM POLOOSTROVE

L. Loyda: The subsidence of bays and river mouths on the Apennine Peninsula.
-- Sbornik CSGS 87:1:52—61 (1982). — Bays, lagoons, and river mouths were always
nhold for the most suitable places to set up harbours. Ancient landing places or harbours
uften 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 of
drowned towns and harbours over 2000 years old are being found. The relevellings have
shown the sinking of the Po-delta, too. Drowned habours 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 vynofovédni pobteii neni jen pfirodnim procesem, dotykajicim
se ¢asto Cinnosti €lovéka, ale i zajimavym védeckym problémem, jenz dosud nebyl
podrobnéji studovdn. Za pfifinu rozsihlej§ich mo¥skych transgresi a regresi byly
dfive povazovdny dlouhotrvajici de§té (biblick4 a jiné pctopy svéia), pozdéji té-
ni Jedoved (eustase), isostatické pohvby pevniny aj.

Vsechny tyto vyklady maji pfevaZné obecny charakter — ve viech se pohy-
buje celd motska hladina nebo velké &asti pevniny. Pohyb drcbnych ker unikal —
a? na malé vyjimky -~ dosud pozornosti. Zemska kiira je viak rozdrobena pravé
do mozaiky mensich ker, iejichZz pfesné vymezeni neni jesté zdaleka provedeno.
P¥i soucasné malé znalosti jejich pohybu nelze pak fspé§né provést ani globalni
rekonstrukei trovné mofské hladiny pro uréité obdobi ani rozlisit slozku eustatic-
kou od tektonické na vSech tGsecich pobfezi.

Vzhledem k tomu, Ze na zemském povrchu neexistuje absolutné staly bod,
k nému? by bylo moZno vztdhnout viechny tyto pchyby moiské hladiny i pev-
niny), miiZeme — aniz bychom se dopustili vétiich chyb — sledovat jen relativni
vyskové zmény v uréité oblasti, a to bud ve vztahu k oblasti jiné nebc k dne§ni
droevri motské hladiny. Opakované nivelaéni méfeni navic vkézala, Ze na pevniné
existuji kry o rozmérech jen nékolika set nebo dokonce Jesitek metrd, které se po-
hybuji zcela samostatné. Na pobfeii ovSem pokles takové kry muZe znamenat za-
nik celé osady nebo jeji ¢asti — obvykle pfistavu. Mladé a tektonicky stile Zivé
pobfezi Italie je pak idedlni oblasti pro hledédni starych zatopenych piistavi i pro
studium podminek, které tento zdnik zptasobily.

Apenninsky poloostrov se vytvoril vlastng az koncem terciéru (obr. 1) a jeho
tektonicky vyvoj urluje poloha na rozhrani velkych ker — africké a evropské. Ke
kfe africké patfi napf. Jaderské mofe, sev. Apenniny a Vicentinské Alpy, zatimco
Tyrrhenské mofe, Sardinie, Kalabrie a velkd &ast stfedni Itdlie jsou soucdsti kry
evropské (Vandenberg aj. 1976, Malovickij 1978). Hlavné v terciéru se jednotlivé
kry pohybovaly nestejnou rychlosti a nékteré se otacely ve sméru proii hodindm —
napf. Vicentinské Alpy a sev. Apenniny se tak od sebe vzdalily, takze doslo k ro-
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1. Rozsah pevniny Appeninského
poloostrova v pliocénu. (Razu-
mov aj. 1978.)

zevieni Padské niziny. Ta dodnes ztsidva aktivni tektonickou zénou s trvale pokle-
sovou tendenci. Klesani dokazuje i mocnost pliocennich az kvartérnich sediment,

Pohyb drobnych ker je oviem nejen permanenini, ale i diferencovany a jeho
dusledkem by mél byt teoreticky vznik zatok (klesajici kry) a ostroht (mysi).
Spravnost tohoto pfedpokladu muze potvrdit kromé pfesnych nivelanich méfeni
(ktera ovsem k tomuto ucelu zatim nebyla proviadéna) predeviim zména polohy
starych pfistavii vzhledem k drovni motské hiadiny. :

Jako kotvisté nebo pfirozené pfistavy byla vidy vybirdna takova mista, kterad
znamenala uréitou ochranu (zatoky, laguny) & navic svou polohou umoznovala
snadnéjsi pronikani do vnitrozemi (asti fek). Tento pfirozeny vybér pfistavit byl
jisté prospésny, ale z hlediska dne§nich znalosti recentni taktoniky se tato vhod-
nost jevi jako ¢asové omezna. Nebezpec¢im je zde pravdépedobnost poklesu pravé
téchto ¢asti pobifezi. Klesani izolovanych ker podminilo totiz nejen vznik zatok,
ale také doslova pfivedlo vodni tcky do téchto mist. K tomu se poji jesté zanaseni
klesajicich mist mofskymi a fi¢nimi sedimenty, takze zivotnost pfirozenych ptista-
vi mnohdy nebyla dlouhd. Proto také nékteré z nich, a¢ mély velky vyznam, dnes
uz neexistuji a nékdy dokonce ani nevime, kde kdysi stdly. Objeveni takto zmize-
Iych a zapomenutych sidel byvalo dfive spise véci ndhody, aviak posledni dobou
se situace podstatné zménila. Uspéchy piinasi systematické studium starjch mapo-
vych a literdrnich pramend a hlavné vyuziti leteckého snimkovani.

Blizsi udaje o tomto vyzkumu v Italii uvddi Schmiedt (1964 ). Hleddni dnes
nezndmé polohy starého zaniklého pfistavu zacini vzdy shromazdovanim veskeré-
ho materidlu geografického, topografického, historického, archeologického aj. a za-
nesenim viech dokladu ¢i indicii do mapy. VyuZivany jsou predev§im staré iti-
nerafe (Tabula Peutingeriana, Scylacis Periplus aj.) a portolany (napf. privodce
po Stfedomoti z r. 1250 ,Compasso da Navigare", Idrisiho portolan pro Sicilii
a jizni Italii z 12. stoleti ,Libro di Re Ruggicra® aj.). Do map jsou zanaSena
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i mista nalezti starych staveb (silnic, sidel, centuriaci aj.) a také zbytky presypt
a kos, které kdysi tvotily pobfezi. Indikaci starych pfistavi jsou i zemédélsky vy-
uzité pobfezni deprese — areal zaneseného pfistavu byl totiz ve stfedovéku éasto
kultivovan (nikdy zde vSak nebyly vysazovany stromy). Letecké snimkovani na-
konec v ptevaziné vétsiné pfipadi potvrdilo spravnost pfedpokladi, zaloZenych na
shroméazdénych udajich.

Pristavy zaklddali na italském pobiezi nejdfive Fénicané a pozdéji i jejich na-
stupci Punové (obr. 2). Nebyly to viak skute¢né piistavy, ale jen pfirozena kot-
vi§té na zvlast pfihodnych mistech — v zéatokach, lagunéch, na ostrovech ap.,
ktera se dala dobfe héjit a nebylo tfeba budovat velkd pfistavni zafizeni. V misté
téchto kotvist byvaly pozdéji stavény skutecné pristavy — napt. Carales (Caglia-
ri), Panormus (Palermo) aj. Leteckym snimkovanim byly u starého pfistavu Mo-
tye objeveny zbytky ponofeného valu, spojujicihc ostrov s pevninou a také poloha
dvou platforem pro obléhaci stroje z r. 397 pf. n. I. U blizkého Lilybaea byla zjis-
téna 2400 m dlouha potopena hraz z vapencovych bloki, chrénici kdysi vjezd do
laguny. Na Sardinii byl zaplaven pfistav Nora a u mésta Neapolis objevily letecké
snimky staré silnice, vedouci dnes napfi¢ jezerem.
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2. Hlavni fénickd a punska pristavisté. (Schmiedt 1964.) A. ponofena piistavni zatizeni
(plny ter€); B. ponofend mola (1) a hrdaze (2) v pFistavu Motye a Lilybaeum.

Také Rekové Etruskové a Rimané vyhledavali pro své pfistavy stejna mista
— ziejmé jako vsichni mofeplavci (obr. 3). V zétoce byl vybudovan nejstarsi fec-
ky ptistav Cuma (Kymé), dale Taranto, Hipponion, Siracusa aj., v usti feky pak
Paestum (Posidonia), Velia (Eléa), Heraclea a dalsi. Vyjimkou byl piistav Nu-
mana, ktery podle staré legendy vpoklesl pod hladinu pii zemétieseni. Dlouho byla
zndma jen jeho nekropole, az letecké snimky objevily ponotené bloky budov. Celé
mésto stdlo na pilifich — podobné jake Benatky. Nékteré ptistavy byly zbudova-
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3. Recké, etruské a rimské prista-

vy pokleslé pod hladinu (plny
ter¢) pripadné zanesené Fi¢nimi
a morskymi sedimenty. (Podle
Schmiedta 1964.)
A. Recké ptristavy: 1 -~
Cuma, 2 — Paestum, 3 — El2a,
4 — Syracusae, 5 — Zancle, 6 --
Rhegion, 7 — Locri, 8 — Cau-
lonia, 9 — Sibari, 10 — Heraclea,
11 — Metaponto, 12 — Camarina,
13 — Agrigento, 14 — Heraclea
Minoa, 15 — Selinunte. B. E t-
ruské ptristavy: 16 — Gra-
viscae, 17 — Portus Cosanus, 18
— Albinia Fluvius Positio, 19 —
Talamone, 20 — Umbro + La-
cus Praelius, 21 — Populonia,
22 — Vadis Portus, 23 — Adria.
C. Rimské ptristavy: 24 —
Ostia, 25 — Pisa, 26 — Porto
alle Conche, 27 — Portus Pisa-
nus, 28 — Luni, 29 — Ugento,
30 — Egnatia, 31 — Ravenna,
32 — Aquileia.

ny dile od pobfezi a s mofem byly spojeny kanaly. Ty jisté nebyly vystaveny 1o-
lik nebezpeéi poklesu a zatopeni, jako spiSe zanafeni (Metaponto, Camarina, Seli-
nunte aj.).

Z etruskych pfistavii jsou zndmy predevsim Adria a Spina. Ob& mésta stdla
na pilitich v laguné. Ptivodné venetska Adria byla od mote oddélena pouze piesy-
pem. Pozdéji se vSak pfi pobfezi vytvofil dalsi piseény val, takZie mésto muselo
byt s mofem spojeno kanélem, pretinajicim dva presypy. Tentyz osud potkal i Ra-
vennu (obr. 4) a Spinu, kterd navic klesla pod hladinu laguny. Opét az letecké
snimkovani ukazalo jeji skute¢nou polohu pfi kandlu, vedoucim z mrtvého rame-
ne P4du. Na zdpadnim pobiezi klesl pod vodu pfistav Scabris Portus. Poklesly
aredl je zde rozsahlejsi, protoze byla zatopena i zna¢na ¢ast prilehlé silnice. Etrus-
ké ptistavy byly €asto pouzivany a pfestavovany Rimany, takze dnes lze tézko roz-
ligit, zda pokleslé ¢asti jsou etruského ¢i fimského pivodu (napt. Alsium, Pyrgi,
Punicum).

Stary fimsky pfistav Anzio byl vibec prvnim ze viech potopenych pfistavi,
ktery byl v novéjsi dobé vykopan. Priizkum zjistil na zadpad od dnesniho ptistavu
zbytky pfistavi star§ich — Neronova a Inocentova. Z dalsich fimskych pristavia

55



17 B Wl W P

0 2 km
[ S———

NG
Q}\'_': '

v

4. Oadeéleni mésta Ravenna a pristavu od moefe piseénymi valy. {Schmiedt 1964.)
1. staré kosy oddélujici laguny, 2. baZiny, 3. staré Fi¢ni rameno, 4. staré plavebni ka-
ndly, 5. fimska silnice.

byl letecky objeven Portus Pisanus, oddéleny dnes od mote fi¢nimi i motfskymi
nénosy, podobné jako blizky Porto alle Conche. Dale k SZ, pfi tsti ficky Magra,
lezel véale¢ny piistav Luni, pouzivany kdysi proti Ligurim. Dnes je poklesly a za-
neseny jeranymi sedimenty. Také v Ostii (Portus Romae) byly pfistavy dva --
mlad$i Trajantv, ktery je znamy, a star§i Claudituv, ktery dosud nalezen nebyl.

K nejznaméj§im na zdpadnim pcbfezi viak patfi zatopené pristavy v Neapol-
ském zdlivu u Pozzuoli. Zde jsou dusledky pohybili pobfeznich ker zfejmé nejmar-
kantnéjsi. Tykaji se nejen pfistavi, ale dosti sirokého pruhu celého pobfezi (ob:.
5). Tektonické pohyby zde jsou jisté ovlivnény i sopetnou ¢innosti. Napf. blizks
oblast Flegrejskych poli se stfidavé zveda a klesd, pritemz rychlost téchto pohybil
se znaéné méni — z primérnych 15 mm/rok az na extrémnich 5 mm/den. Tento
zrychleny zdvih byl zji§tén v 1ét€ 1969, avsak uz v r. 1970 byl vystfiddn pokle-
sem (Corrado aj. 1972). V fimské dobé¢ bylo v diisledku téchto pohybt i neda-
leko lezici jezero Lucrino mnohem rozsdhlej§i nez dnes. Od mote bylo oddéleno
jen pisenym valem. Zde byl i obchodni pfistav Portus Julius, v jezefe Averno
pak byl pfistav vale¢ny. Ve 2. stol. n. 1. se obchodni pfistav ponofil a v 6. stol.
proniklo mote i do jezera Averno. V 10. stol. dosahl pokles pobfezi uz 8 m. Po-
kra¢ujici klesani bylo az v 11. stol. vystfiddno pomalym zdvihem. V 16. stol. bylo
celé tzemi zasypano pyroklastiky z Monte Nuovo, zvedani viak pokracovalo do
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5. Pohvb pobfeZni Cary v za-
livu Pozzuoli.
A. Zatopeni pfistavnich
zatizeni v piistavech Por-
tus Julius, F. Baiarum a P.
Miseni. (Schmuedt 1964.)
1. btfehova c¢ara v rimské
dob&, 2. zatopené stavby
a ptistavni zarizeni, 3. jes-
kyné Sibyllina, 4. chram

Serapisiv.

B. Kolisani polohy pristav- % : ?

nich sloupi na  mole % Julius
v Pozzuoli.  (Schmiedt g : i

1964.)

1. v TFimském obdobi, 2.
ve stiedovéku, 3. v 16. sto-
leti, 4. v r. 1840, 5. v r.
1865.

C. Klesani a zvedani Sera-
pisova chramu za dobu té-
meér 2100 let. (Nikonov
1976.)

pocatku 19. stol., kdy za¢ini novy pokles. V oblasti zalivu jsou dnes zaplaveny
¢asti ptistava Portus Miseni, P. Baiarum a hlavné P. Julius. Oscilaéni charakter
pohybtu pobfezi dokumentuji i vlozené obrazky 5 B, C.

Z dulezitéjsich ¥imskych pfistavi na zapadnim pobfezi zndme dnes je§té Ven-
totene a Astru. Oba lezi na ostrcvech. Astura byla spojena s nedalekym pobfezim
mostem, kolem néhoz byly saddky na ryby, pfistav ap. Dnes se z vody vynofuji jen
stara mola, a to je§té jen pfi odlivu. Ventotene ma ptistav vyhloubeny v sope¢ném
tufu. Pokles pfistavnich zatizeni zde dosahl témét 3 m, ale v dne$ni dobé se pobie-
zi opét zveda. !

Na vychodnim pobiezi byl chjeven lagunovy pristav Ugento s megalitickymi
zdmi v okruhu téméf 5 km. Kleséni pobfezi zde dokazuji i baziny a ponofena ko-
sa. V severni ¢asti Jaderského mofe bylo kromé& Ravenny jednim z nejvétsich ob-
chodnich stfedisek Aquileia, vybudovana pfi usti feky Natissa. Reka zde byla
upravena, takze lodi mohly plout az do stfedu mésta. Pfistav byl pak tvofen kom-
plexem kandla. Po znideni mésta Huny v 5. stol. pfistav pokles! a byl zanesen ii-
lem a piskem.

Stale silné klesajicim tizemim je i P4dska nizina. Opakovand nivelaéni mé-
feni zde dokazuji, ze poklesy se zvét§uji od zdpadu k vychodu (obr. 6). To do-
kazuje, ze vzdalovdni Alp od Apennin a rozevirdni prostoru mezi nimi stile jes-
1€ pokracuje. K zesilovani intensity poklest smérem k usti feky Padu dochazi te-
dy zcela zakonité. Uvolnéni tlakd a napéti, vedouci k poklesim, by oviem mélo
umoznit i samostatny pohyb mensich ker, pfedevsim v deltd. Studiem usti velkych
fek se skuteéné potvrdilo, Ze pravé v deltich dochazi k diferencovanym kernyu
pohybim s celkové silné poklesovou tendenci (Tagejeva 1968). Toto zvétSovani
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noklestt dokazuji méfeni z let 1900—1957, podle nichz pokles v asti Padu doséahl
hodnoty ptes 45 cm, zatimco ve vzdélenosti 55 km proti proudu €inil uz jen 15 cmu.
Lokélni poklesy byly jesté vét§i -—— v obdobi 1958 —1967 dosahcvaly i pfes 60 cm
(Nyland 1976) a na nékterych mistech presahla jejich rychlost i 8 cm/rok (Colan-
toni aj. 1979). Tento pohyb ker mutZe byt jisté provizen i zemétiesenim a tedy
i rychlym poklesem pobieiniho sidla pod hladinu. Tak se v r. 1100 propadlo
i mésto Metamauco, leZici na vybézku benatského Lida.

6. Vertikalni pohyby zemského po-
vrchu ve stredni Italii a v Pad-
ské niZiné (v centimetrecn)
v obdobi 1897—1942. (Salvioni
1957.)

Delta Padu se zfejmé& pohybuje jinak nez ostatni asti italského pobiezi. Napt.
mareografy v Terstu a v Janové dokumernituji zcela jiny pribéh pohybi mofské
hiadiny nez mareografly v Bendtkdch a v Portg Corsini u Ravenny (Caputo aj.
J972). Na poklesu pevniny se jist¢ podili i ¢erpani vody a plynu z podloznich
vrstev (Nikonov 1976), oviem tento vliv nemutze byt pfi¢inou souvislého klesdni
celé padské niziny. Opakovand nivelaéni métent vedend napti¢ deltou Padu (Sal-
vioni 1957) vymezila predevsim zvlast silng klesajici usek mezi obcemi Cavanelia
na severu a Mezzogoro na jihu (obr. 7 a 8). Na sev. okraji tohoto silnéji klesaji-
ctho tseku dnes tece feka Adize, na jiznim okraii pak hlavni rameno feky Padu.
Ani zde vsak neni pokles zcela jednoduchy — ukazuje se, ze stfedni ¢ast pokles-
lého pfikopu s mésty Loreo a Adria je zfejmé tvofena relativng stabilnéjsi krou
(hrasti), tvorici jakysi pfedél mezi obéma tekami. Celkova $itka silnéji klesajici
sitedni ¢ésti dosazuje zhruba 25 km, $itka vnitini hrésti pak asi 5 km. Pravé di-
ky vétsi stabilité této vnitini kry nezmizel pod vodou nebo v baZiné piistav Adria.

Severni ¢ast nivelaéni linie probihd témét soubé&zné s pobfezim laguny, v niz
lezi mésto Benatky. Pokles dzemi zde sice také existuje, avsak ve srovnani s udo-
lim Adize a Padu je celkem nepatrny. Je vyvolan zéasti tektonicky a zéasti Cer-
panim vody z podlozi. Podil obou faktori se samoziejmé lokalné méni. Dokazuji
to i zménéné dklony vrstev — terciérni sedimenty se uklanégji k severu, kvartérini
pak k vychodu (Finetti aj. 1971). Uklanéni smérem k vychodu zacalo byt zvlast
vyrazné zhruba pfed 6000 lety (Fontes aj. 1973). Podle dnes$nich méfeni klesd
napt. Lido di Venezia rychlosti 8 mm/rok. Na tomto uklanéni je cvSem zavisly
i osud Benatek.
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7. Linie opakovanych nivela¢nich
méfeni vedend napfic¢ deltou
Padu.

Je znamo, ze Benatky lezi na 118 ostriivcich, zpevnénych dfevénymi pilifi,
kterych bylo uzito nesmirné mnozstvi. Jen na podklad chrému Santa Maria della
Salute jich bylo spotfebovano pfes 1,1 miliénu (Razumov aj. 1978). Ve 12.—16.
stoleti byly pfelozeny dolni toky fek Piavy, Brenty a dalsich, které se vlévaly do
laguny a zanasely ji. ZvétSujici se pokles mésta i laguny dokazuji ¢astéji se opa-
kujici moiské zaplavy. Pfed 50—100 lety ptichazely zhruba jedncu za 5 let, pied
25 lety se uz objevovaly kazdoroéné a v poslednich 10 letech k nim dochazi tii-
krat za rok. Napf. chram San Marco je uz ael§i dobu zaplavovan kazdoro¢ng
a v poslednich 53 letech pokles] o 183 ecm (Razumov aj. 1978).

Na severnim pobfezi Jadranu a tedy uz mimo tuzemi Appeninského polo-
ostrova lezel pfi usti feky Tagliamento venetsky pfistav Bibione. Roku 452 hyl
dobyt Attilou, pozdéji se v§ak propadl a na jeho misté vznikla laguna, do niz
vede stara fimska silnice.

Uvedené priklady klesani a zanikani antickych pfistavi vlastné dokumentuji
priabéh tektonického pohybu mensich ker zemského povrchu. Ve vnitrozemi by-
chom tento pohyb bez pfesnych méfeni ve vétsiné pfipadi viubec neregistrovali -—
moftska hladina v8ak na néj upozorni ihned. Pohyb drobnych ker v3ak jisté probi-
ha stejné v drovni mofské hladiny jako jinde. Jak ukazala opakovand nivelaéni
méfeni na naSem dzemi, vyraznéjsi poklesy se vazi vlastné pouze na fi¢ni ddoli.
Oba nové poznatky — z pobfezi i z vnitrozemi — se tedy viditelné dopliiuji a na-
znaduji, Ze nejsou jen lokalni zvlastnosti nékterého z téchtc tzemi. Poklesy men-
$ich ker jsou zfejmé zcela b&Znym pfirodnim procesem, vytvarejicim nutné i ur-
Cité tvary reliéfu.
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8. Graf opakovancho nivela¢niho meéieni napiic deltou Padu, provedeného v letech
1950 a 1956 (Salvioni 1957); ¢ = kanal.
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Zusammenfassung

DIE SENKUNG DER MEERESBUCHTEN UND DER FLUSSMUNDUNGEN AUF DER
APENNINEN—HALBINSEL

Die Meeresbuchten, Kiistenlagunen und Flussmiindungen wurden immer als die am
meisten geeigneten Orte zur Griindung von Hé&fen betrachtet. Die Erfahrungen zeigen
jedoch, dass diese Eignung zeitlich begrenzt sein kann. Es werden nédmlich heute Uber-
reste von alten Hafenanlagen entdeckt, die — vollkommen gemiss den Naturgesetzen
— von der Erdoberfliche verschwunden sind. Zu deren Aufdeckung muss sich die Ar-
chédologie mit alten Dokumenten auseinandersetzen, und aus der neueren Zeit miissen
hierzu vor allem Luftaufnahmen der Kiiste interpretiert werden. Die Apenninen-Halbin-
sel entstand erst im Tertidar und zwar an der Nahtstelle der afrikanischen und europdi-
schen Schole (Abb. 1}, und sie entwickelt sich tektonisch auch weiterhin. Die Héfen,
die dort vor 2000—3000 Jahren vorhanden waren, kamen grdsstenteils bei den Senkungen
der Kiiste unter Wasser und wurden zugleich von Meer- und Fluss2dimenten iiberlagert.
Die entsprechenden Nachforschungen fingen in grésserem Ausmass erst nach dem zwei-
ten Weltkriege an. Die &ltesten unter den Hé&fen sind die phonizischen, und wenig
jlinger sind die punischen (Abb. 2); spédter entstanden die griechischen, etruskischen
undt romischen (Abb. 3). Manche von ihnen konnten tiberleben, so z. B. Ravenna, das
auf einer Kiistendiine (Abb. 4) liegt, oder Adria auf einer mehr stabilen Scholle des
Podelta. Etwa an der Stelle anderer wurden dann die jetzigen Héfen erbaut. Der Sera-
pistempel in der Bucht bei Puzzuoli wird oft als Beispiel der Oszillationsbewegungsn
der Kiiste erw#dhnt. Auch in dieser Gegend wurden einige H&fen tberflutet (Abb. 5).

Gegenwartig ist jedoch die ganze Poebene ein tektonisch genauso unruhiges Gebiet
wie die Meereskiiste. Dies beweisen die Ergebnisse von wiederholten Nivellements (Abb.
6), die auf eine Verstdrkung der Senkungen von West nach Gst — offensichtlich als
Folgeerscheinung des sich fortsetzenden Offnens der ganzen Niederung, d. h. des sich
Entfernens der Alpen von den Apenninen — hinweisen. Die wiederholten Nivellements,
die quer Uber das Podelta gefiihrt wurden, haben dann den stdrker sich senkenden
Abschnitt abgegrenzt, in dessen Mitte die Scholie mit der Stadt Adria liegt und dessen
Réndern die Fliisse Po und Etsch folgen (Abb. 7, 8}.

Die meisten Buchten und Flussmiindungen sind offensichtlich diejenigen Stellen,
wo sich die tektonische Senkung am stdrksten auswirkt. Dies wird von der Erkenntms
die auf dem Gebiete der CSSR gewonnen wurde, bestdtigt, dass ndmlich die Talsohlen
im Verhéaltnis zur Umgebung sinken.

Titel zu den Abbildungen:

1. Umfang des Festlandes im Pliozdn (Razumov u. A. 1978).

2. Die bedeutendsten phonizischen und punischen Héafen (Schmiedt 1964).

A. Die untergetauchten Hafenanlagen (vclle Kreissignatur). B. Die untergetauchten
Molen (1) und Ddmme (2) in den Hafen Motye und Lilybaeum.

3. Die wichtigeren griechischen, etruskischen und romischen Hifen, die unter den Was-
serspiegel gelangten (volle Signatur), bzw. die auch von Meer- und Flussedimenten
iiberschiittet wurden: A. die griechischen, B. die etruskischen, C. die romischen (Ver-
zeichnis in tschech. Erlduterungen).

4. Abtrennung der Stadt Revenna und ihres Hafens vom Meer durch Sandwille (Schmiedt

1964).

. Bewegung der Kiistenlinie in der Bucht bei Pozzuoli A. Uberflutung der Héfenanlagen
in Portus Julius, P. Baiarum und P. Miseni (Schmiedt 1964). 1. Die Uferlinie in der
romischen Zeit, 2. Die iiberfluteten Bauten und Hafenanlagen, 3. Die Sibylla-Grotte,
4. Der Serapis-Tempel.

B. Oszillation der Lage von Ankermasten auf dem Molo bei Pozzuoli (Schmiedt 1964).

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 cm) in Mittelitalien und in der Poebene im Zeitab-
schnitt 1897—1942 (Salvioni 1957).

7.Linie der wiederholt quer durch das Podelta gefiihrten Nivellements in den Jahren
1950—19586.

8. Graphische Darstellung der wiederholten Nivellements die an der erwdhnten Linie
(Abb. 7) in den Jahren 1950—1956 durchgefiihrt wurden (Salvioni 1957); ¢ = Kanal.
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