Beobachtungen tiher den Fortschritt einer sikularen
vaeauschwankung des Meeres wihrend der letaten
zwei Jahrtausende® )

Yon Dr. Anton Gnirs, K. K. Professor

In den einleitenden Kapiteln zu seinem neuesten Werke iiber
die geographische und kulturelle Eigenart des Mittelmeergebietes 2)
weist Alfred Philippson darauf hin, daf eine zusammen-
hingende Untersuchung der an den Mittelmeerkiisten vielfach
festgestellten Unterwasserruinen verschiedenen Alters bisher aus-
steht, die, entsprechend durchgefithrt, wertvolle Beitriige zur Kennt:
nis der hlst01'1<;che11 Strandlinienbewegung und Nweauversehlebungen -
verspmcht

Wie keine andere Kitiste sind besonders die Gestade des |
Mittelmeeres” durch ihre alte Kultur reich an historischen Fix-
marken, die in ihrer eigenen Qualitit die Moglichkeit geben, jenes
Material zu erbringen, das unerliflich ist, um die Frage der -

1) Die vorliegenden Untersuchungen sind zum Teile bereits im Juli 1907

als Programmaufsatz im Jahresherichte der K. u. K. Marine-Unterrealschule in
Pola erschienen. Die iiberaus beschrinkte Aufiage dieses Berichtes und "der
Wungeh, zu weiteren Untersuchungen und Beobachtungen auf dem Gebiete der
silularen Niveanerhthung des Meeres und ihrer Begleiterscheinungen An-
regung geben zu kunnen, veranlaBt den Verfasser zu einer neuerlichen Ver-
dffentlichung seiner Studie. AuBerdem soll Gelegeuheit genommen werden,
jene Teile derselben vollstindig mitzuteilen, die durch den geringeren, dem
Jahresbericht vorgeschricbenen Umfang weggelassen werden muBten. Auch
neue, fiir die behandelte Frage wertvolle Beobachtungen konnten noch der
Iefirzlich erschmnenen Stuche von Phokion Néo'ns tiber Delos entrommen
werden.

%) Philippson Alfred, Das Mittelmeergebiet, Seine weographmche und
kulturelle Eigenart. Leipzig 1904, p. 21 ff. | : |

Mitt, d, X, K. Geogr. Ges, 1908, Hoft 1 u. 2 1
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hlstouschen Verschiebung der Strandlinie und ihrer Bewertung
mit Erfolg erértern zu kinnen. Mit vorhegendel Studie ist keines-
wegs beabsichtigt, die von Philippson bertihrte Licke unserer
Kenntnis der antiken Topographie der Mittelmeerstrandgebiete zy
fillen. Nur eine Reihe von einschligigen Beobachtungen und
Vorarbeiten, die ich in verschiedenen Gegenden des dstlichen und
an wenigen Stationen des westlichen Mittelmeerbeckens durch-
~ fithren konnte, will ich mit mir zuginglich gewordenen Unter-
" suchungen anderer Forscher zusammenstellen, um die Gleich-
artigkeit und Gleichwert tigkeit der historischen, positiven Strand-
verschiebung in den verschiedensten Gegenden des Mittelmeer-
gebietes mnachzuweisen, die bei ihrer Allgemeinheit andere Ur-
sachen vermuten a0t als die einer bisher von verschiedener Seite
‘angenommenen geotektonischen Krustenbewegung. Auch soll die
bisher vertretene Ansicht widerlegt werden, -dall die Lage der
Kiisten und ihrer Strandlinien seit den historischen Zeiten nur
minimale, meist lokale Veriinderungen im Sinne einer positiven
Bewegung erfahren habe.!) Im Anschlusse an eine Zusammen-
stellung des einschligigen Beobachtungsmaterials und an die
Pritfung seiner Verwendbarkeit fiir die Charakterisierung und Be-
wertung der Strandlinienbewegung mache ich auch den Versuch,
dieselbe ‘als eine allgemeine eustatische Bewegung ursiichlich zu
erkliren und sie in Zusammenhang mit #hnlichen Erscheinungen
auflerhalb des Mittelmeeres zu bringen. |
~ Beweise fiir historische Hebung oder Senkung der Kiisten
ergeben sich eigentlich nur ans dem Situationsverhiiltnis alter
Siedelungsplitze mit strandnahen Hochbauten, Kjokken-middings -
und sonstiger Ilerstellungen zur Strandlinie und eventueller
Wasserbauanlagen zum mittleren Meeresniveau. Antike Stein-
bruchterrassen im unmittelbaren Strandgebiete, die bis zur Flut-
grenze bei entsprechender Materialbeschaffenheit getrieben wurden,
gehiren ebenfalls zu den hieher gehirigen Beobachtungslokalen.
Das sind so ziemlich die einzigen Marken, an denen sich das
Vordringen der in positiver Bewegung befindlichen Strandlinie
unmittelbar in  bestimmten Werten ablesen 1ift, nur sie er-
méglichen aber die Datierung alter, von rtickgehender See ver-
lassener Strandlinien, deren Situation vor allem durch die Spuren
der Abrasionstitigleit und der Transportarbeit der Brandungs-

3 Vgl Penck Albrecht, Morphologie der Erdoberfiiiche, IL Teil, p. bds.



3
wellen gekennzeichnet wird. Um aber das Lageverhiiltnis der
cenannten Uberreste einer frithen menschlichen Bautitigkeit zum
Meeresniveau von einst und jetzt richtigz zu erkennen, ist in
jedem Falle folgendes zu untersuchen und moglichst klarzulegen:

1. Charakter des Bauwerkes und seine urspriingliche Be-
stimmung,

2. Zeit seiner Entstehung,

3. Moglichkeit einer inneren Veriinderung der Struktur und
des Materiales,

4. geologische Verhiltnisse des Baugrundes und seiner wei-
teren Umgebung und die aus diesen Verhiltnissen resultierende
Moglichkeit einer Lageverinderung dem urspriinglichen Niveau
gegeniiber, ‘

h. Bewegungsverhiiltnisse der See am Beobachtungsplatze.
(Brandung, ihre Intensitit und Angriffsrichtungen; ufernahe
Stromungen.)

Fir die Grife der Verschiebung der Strandlinie im Sinne
der positiven oder negativen Bewegung geben aber nicht allein
die verschiedenen, im unmittelbaren Strandgebiete auftretenden
Erscheinungen Aufschliisse. Eine Anderung der Lage des
Meeresniveaus, die nicht von einer gleichsinnigen und gleich-
wertigen Krustenbewegung begleitet wird, muf3 naturgemil3 sofort
eine Schwankung der kiistennahen Grundwasserhorizonte hervor-
rufen, die der GroBe der marinen Niveauschwankung und dem
Schichtenrelief entsprechend von der Kiiste hinweg ins Land
hinein sich erstrecken wird. Z. B. in ungestérten Anschiittungs-
ebenen und besonders in Karstgebieten mit souterrainer Ent-
wiisserung, die seinerzeit ihre Wege bis in das Niveau eines
fritheren tieferen Meeresspiegels sinken lie, wird die Abhiingig-
keit der Lage der Grundwasserhorizonte vom Meeresniveau sich
auch in groBeren Entfernungen vom Strande fithlbar machen.
Dort, wo in gedffneten Spalten und Gingen das Wasser dem
Meere zuflieBt, liegen die Miindungsstellen von der Kiiste oft
kilometerweit entfernt im Lande, dessen Gebiet souterrain oft auf
groBe Strecken vom Meere in Besitz genommen ist. Nur dort,
wo es in geschlossenen Schliuchen unter Uberdruck dem Meere
zustromt, liegen in urspriinglicher Situation, oft landfern noch
titig, die alten Mindungsstellen. In den verkarsteten Kiisten-
terrains kann die in antiker Zeit noch anstandslos durchgefithrte

Wasserversorgung sehr erschwert sein oder lokal unmoglich
S .
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werden, weil die seinerzeit produktiven Abtaufungen durch die
Niveauerhohung des Meeres bereits seewirts vor die souterraine
Miindung der Sulwasserstringe verlegt sind. Durch die Niveau-
veranderung konnen antike Brunnenanlagen, die urspriinglich be-
nittzt wurden, heute infolge der eingetretenen. Kommunikation mit
dem Meere nicht mehr zur Wasserversorgung herangezogen wer-
den. Fiir die Bestimmung der historischen Stmndlinienverschiebung
sind demmnach derartige Erscheinungen auch zu beriicksichtigen.

Nicht zu tibergehen sind die Verdnderungen, die in den
Mindungsgebieten der oberirdischen Wasserliufe eintreten miissen, -
wenn ihre Niveaus die lage zum Meeresspiegel indern. Alte
Wasserbauanlagen in Miundungsgebieten und an . den niichst-
liegenden Stromteilen, ihve Briicken, Kaianlagen, Uferschutzbauten
konnen unter Umstidnden als historische Fixmarken in den Kreis
dér Untersuchungen einbezogen werden. Auch Lifit sich an
manchen Kiistenpunkten das Vordringen der See iiber Vegetations-
decken ehemaliger Strandebenen hiniiber erkennen, deren ur-
spriinglicher Charakter in erhaltenen Wurzelrosten ersichtlich
ist und deren Alter unter Umstinden auch annihernd bestimm.
bar ist.

" Wenn man somit d1e Zone umgrenz -innerhalb der Beob-
achtungsmaterial fiir die Bestimmung der posjtiven Verschiebung
der. Strandlinie zu erwarten ist, so kommt nicht allein das un-
mittelbare Strandgebiet in- Betracht. Die Kustenlandschaft und
die kiistennahen Meeresteile kénnen Anzeichen und feste Marken
fiir die. Feststellung und Bewertung jener Oszillationen des
Meeresspiegels - erhalten, deren Raum zwischen der Hohe einer
urspriinglichen und der modernen Strandlinie zu liegen kommt,
.z Dem Umfang: des nur allgemein tiber die historische Niveau-
‘gechwankung des Mittelmeeres orientierenden Aufsatzes entsprechend,
stelle ich nur verliflliche Beobachtungen und Untersuchungser-
folge hier zusammen, die von eingehender untersuchten Stationen
herrithren. AuBerdem versuche ich aus antiker Zeit stammende
topographische Angaben zum Beweis der durch die Niveauer-
hohung des Meeres hervorgerufenen Transglessmnsmschemungen

- heranzuziehen. | ‘ o

i.”B‘eOb‘Lchtunﬂeh | an der Kiiste Istriensl und Dalmatiens

‘Die letate umfa,ssende Untersuchung der Kiiste zwischen
Grado und Pola mit besonderer Berticksichtigung des Verhaltens
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Strandlinie hat 1888 V. Hilber vorgenommen.!) Letzter
Zeit hat K. Schneider kurz der Strandverschichungen an der
istrischen Westkiiste IErwihnung getan,?) wihrend Norbert
Krebs in seiner landeskundlichen Studie iiber Istrien der rezenten
Strandverschiebung und ihren DBegleiterscheinungen einen be-
sonderen Abschnitt widmet. |

N. Krebs glaubt an eine Schrigstellung des Landes, bel
der die zentralen Teile gehoben, die Kustenpartlen aber ertmnlxt
werden. )

Meine in dem Kiistengebiete zwischen Grado und Pola er-
zielten Beobachtungen und Arbeitsergebnisse lieflen sich nicht
mit den Darlegungen Hilbers in Einklang bringen, der die All-
gemeinheit und GHleichwertigkeit der vertikalen Verschiebung der
Girenzen zwischen Land und Wasser in Abrede stellt und die-
selbe seit historischer Zeit in verschiedenem Ausmafle und auf
srtliche Absenkung beruhend erkennen will. AuBer der istrischen
Kiiste stellte ich noch Untersuchungen im Gebiete des Quarnero,
der Bocche di Cattaro, in den Lagunen von Grado. und an der
italienischen Kiiste der nyrdlichen Adria an.

Die von mir seit dem Jahre 1900 fortgesetzte Priifung der
Kiiste zwischen Kap Salvore und Punta Promontorve liell durch-
gehends eine positive Bewegung der Strandlinie erkennen. Nach
Messungen, die ich an den Moloresten antiker Herkunft bei
Orsera,*) vor allem aber an den antiken Hafenanlagen von Val
Catena auf der Insel Brioni grande machen konnte, ergab sich
fiir die istrische Westkiiste eine Niveauverschiebung seit den
ersten christlichen Jahrhunderten im AusmaBe von 1%/ m, die ich
mir als eustatische Bewegung bei einer gleichwertigen Ver-
groferung der geozentrischen Entfernung des mittleren Meeres-

D) Hilber Vinzenz, Geolomsche Kiistenforschungen zwischen Grado
und Pola am Adriatischen Meere, nebst Mitteilungen ilber ufernahe Baureste
(bltzunwsbeuchte der Kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, Mathem.-
Naturw. KL; Bd. XCOVIL, Abt. I, 1889).

2) Schneider Karl, Uber die Kiistenformen der Halbinsel Istrien. (’\Iitb

der K. K. Geogr. Gtesellschaft, 1905, p. 1564.)
%) Krebs Norbert, Die Halbinsel Istrien. Lelpm«r 1907, p. 71, die

rezente Strandverschiebung.

4) Die antiken Ruinen im Strandgebiete von Orsera w rerden bereits im
16. Jahrhundert erwiihnt. Vgl Pierro Coppo del gito del Istria a. Josepho
Faustino, (Stampata in Venezia per Irancesco Bmdcm ot Mapheo Pasini del

1640), p. 10.
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niveaus entstanden denke. Ich messe mit durchschnittlich 06 m
die heutige submarine Qituation der antiken Riva- und Molo-
flsichen, 09 m = 8 romische pedes ist das Minimalmaﬁ fiir die
Uferhihe der antiken Hafenbauten. Auf eine um mindestens 11/, m
tiefer liegende Strandlinie verweist auch das im Ostfligel (Nord-
gestade) der Villenanlage von Val Catena aus der antiken Kai-
mauer heute submarin austretende Kanalrohr. Tast genau im
Niveau des mittleren Wasserstandes liegt heute der Gang im
Kryptoportikus der antiken Periboloshalle des Tempelbezirkes von
Val Catena. Hier ist auch der Kanal mit der Sillwasserleitung
der antiken Villenanlage bereits von See her unter Wasser gesetzt.
Mindestens 1%/, m tieferes Meeresniveau verlangen auch die antiken
SiraBenkanile der Umgebung der Forums in Pola, wenn sie ihre
Funktion als Abzugs- und Abfuhrkanile erfiillen sollen. Das An-
steigen des Meeres um 11/, m ist ferner aunch kenntlich an den
<trandnahen oder submarin liegenden antiken Hochbauresten von
Porto S. Nicold (Brioni minore), Val di Torre (Brioni
grande), Val Bandon bei Fasana, Barbariga, TPorto
Vestre und Val Fontana (Medolino). Simtliche an diesen
'Stationen festgestellten Baureste sind verliBliche IMixmarken.
Schwere Brandungsseen, welche die urspriinglichen Oberflichen
der betreffenden Hafenhauanlagen abgerissen haben kinnten, sind
in diesen gegen das offene Meer gedeckten Buchten ausgeschlossen,
Nachdem die in Betracht kommenden antiken Bauwerke alle auf
gewachsenem Felsboden fundiert sind, handelt es sich hier nur um
eine Verschiebung des Meeresniveaus und nicht um Ortliches Ab-
sinken oder Abrutschen des Strandterrains. ‘

| An der istrischen Kiste zwischen Rovigno und Promontore
ist seit antiker Zeit bis in unsere Tage hinein behufs Gewinnung
von Baustein und Baukalk ein reger Steinbruchbetrieb unterhalten
worden, der vielfach einen erheblichen Anteil an der Kiistenum-
bildung dieser Gestade genommen hat. Derselbe hat sich meist
anmittelbar an der Kiste selbst etabliert, wo einerseits durch
zerstorende Titigkeit der See die produktiven Gtesteinsschichten:
schon erschlossen vorgefunden wurden, andererseits der umstind-
liche Landtransport in Wegfall kam. Derartige antike Stein-
briiche stellte ich z. B. an den Steilkiistenpartien siidlich Rovigno,
an der West- und Stdkiste von Brioni grande (Val Madonna N,
Bucht Rancon usw.) fest, ferner an der Kiiste der brionischen
Inseln Vanga, Orzera und Gronghera. Die unterste Terrasse der
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Steinbriiche, die zum Zwecke leichter Verladung des Materiales
und rationeller Ausbeutung his zur damaligen mittleren Flut-
grenze gefithrt werden muBte, lotete ich an den angegebenen
Stellen, sich oft ziemlich weit ins Meer hinaus erstreckend, mit
1—14/ym Tiefe ab. Es herrschen hier in den istrischen Stein-
briichen des Kiistengebietes aus antiker Zeit die nimlichen Lage-
verhiiltnisse, wie ich sie in Attika in den spiiter zu erwihnenden
antiken Latomien vor der Hinfahrt des athenischen Hafens Zea
angetroffen habe. '

Im Gegensatz zu meinen Beobachtungen werden wiederholt
zwei Punkte der istrischen Waestkiiste erwihnt, die nach dem
heutigen Situationsverhéltnis ihrver angeblich antiken Baureste nicht
an der mit 1Y/, m bewerteten Verschiebung der Strandlinie teil-
zunehmen scheinen. |

Die erste Lokalitiit ist die Bucht Porta Colonna bei Bar-
bariga. In der Literatur wird der die siidliche Hafengrenze
bildende Molo als antik-romische Wasserbauanlage bezeichnet,!)
~die heute noch in ihver urspriinglichen Lage zum Meeresniveau
liegt. Nun handelt es sich hier aber nicht um einen antiken
Steindamm.  Schon seiner Konstruktion und der rohen Her-
richtung seines Materiales nach kann er unmoglich antik-romischer
Herkunft sein, Er gehort nachweislich dem 15. Jahrhundert an
und wurde gebaut, als die venezianische Republik der Stadt
Valle den Porto Colonna als Hafenplatz Gffnete und einrichtete.
Es beruht also die Annahme einer seit historischer Zeit unver-
anderten Lage der Strandlinie dieses Iokals auf der un-
richtigen Datierung seiner Bauanlage. Dall hier genmau so wie
anderwirts die ‘positive Strandlinienverschiebung wihrend der
letzten 2000 Jahre stattfindet, 140t sich auch nachweisen. Zwischen
der kleinen Kirche 8. Giacomo und der Porto Colonna nach
Norden abgrenzenden Punta Dantola liegen neben anderen antiken
Bauresten die Fundamente und einzelne Einrichtungsdetails einer
antiken Olfabrik. Die sonst am besten erhaltenen Anmnexteile
romischer Ruinen, die grofien aus DBeton aufgebauten Wasser-
speicher vermift man hier, wo der starke Wasserkonsum eines
industriellen Beiriebes sie am ehesten erwarten lift. Auf die
sonst zur Zeit des romischen Imperiums im offenen Lande der

) 8 hei Hans Schwalb, Rimische Villa bei Pola (Schriften der
Balkankommission, antiguar. Abt. II), Sp. 3.
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istrischen Halbinsel {ibliche Art der Wasserversorgung durch
Aufspeicherung von meteorischem Wasser konnte nimlich hiep -
bei dem Vorhandensein produktiver Stilwasserquellen im ngpd.
lichen Winkel der Bucht verzichtet werden, Dieselben miissen
in rémischer Zeit noch zuginglich gewesen sein; die Rp.
hihung des Meeresspiegels um 1/, m hat gentigt, um die wert.
“vollen Stiiwasserstriinge heute. verbracken und submarin ags.
strdmen zu lassen. | |

Hat die unrichtige Deutung eines Bauwerkes die Gegend
von Porto Colonna von der Anteilnahme an einer allgemeinen
Niveauerhthung des Meeres ausschliefien wollen ; 80 nahmen
wiederum Forscher fiir die stidlich von Rovigno gelegene Um-
gebung der Scoglien 8. Giovanni in Pelago und Marasso ejn
Senkungsfeld mit der hydraulischen Tiefe von rund 80 m an, in
dem die angeblich seit dem 8. Jahrhundert verschwundene
Stadt Cissa untergebracht wurde.!) Riner Jungen Lokalsage von
‘einer versunkenen Stadt zuliebe und infolge einer augenblicklichen
Unméglichkeit, das antik wiberlieferte Cissa lokalisieren zu kinnen,
glaubte man diesen Ort dort ansetzen zu diirfen, wo Tischer
sidlich von den genannten Scoglien in der Tiefo des Meeres an-
geblich submarine Mauerziige angetastet baben. Die betreffende
Stelle ist sogar von einem Taucher abgesucht worden, der nach
dem Wortlaute eines vorliegenden Protokolles #) hier einen Mauer-
zug mit Stralenanlage und eine Kaimauer gesehen haben will.
Dafl es sich hier um die Lokalitit der Stadt Cissa handelt, ist

. 1) Benussi, B, Dott., Nel medio evo, p. 538, Hilber V., Taucherbe-
- richt iiber die ,versunkene Stadt* bei Rovigno in Istrien (Mitt. d. K, K. Geogr.,
Gesellschaft, XXXIII, Bd., p. 333 .} Zu diesem Aufsatz Milb ers und sur
Uberlieferung des Namens Cissa méchte ich bemerken, daB Plinius (Hist. nat. 1IT)
~eine Insel Gissa Dbei der Aﬁfziihlung der am Quarnero gelegenen Inseln nennt,
die sechon wiederholt mit dem istrischen Cissa verwechselt wurde. Der von
Hilber erwithnte Brief des »Decimius Secundinus, der an die ,:,procumtloren“
und Verteidiger! von Cissa gerichtet sein ‘soll, ist woll irrtiimlich zitiert nach
einer Verwechslung mit dem Briefo desselban procurator Achaiase an die Am-
phissenses (C.L L. IIY 568 = Wilmans exempla 786 Amphissae Locrorum) , Deci-
m(ius) Secundinus v(ir) ¢(larissimus) procons(ul) curat(oribus) et defens(oribus) —
‘Magistrate und nijcht Verteidiger, wis im zitierten Aufsatze tibersetzt wird —
Awphissensium salutem. Fin Brief des .Decim(ius) Se'cundinus,'iu dem dio
Cissenser istrische Vilkerschaft genannt werden, existiert nicht; Hilber gibt
auch keine Quellen an. ‘ Co : o
*) Hilber V., Taucherbericht a. 4. 0.



9

bereits widerlegt, seitdem man fir diesen antiken Ort das unweit
der Punta Cissana') (Barbariga) in der Flur Betica gelegene
Trummerfeld einer antiken und friihchristlichen Ansiedlung samt
Umgebung in Anspruch nehmen kann. Daf ferner der Meeres-
boden siidlich 8. Giovanni in Pelago in historischer Zeit nicht als
Landfeste bestand, weder’in frithester Zeit eine Ansiedlung noch
heute submarine Baureste trigt, laft sich mit drei Erwigungen
beweisen. Existierte das Liokal vor 2000 Jahren als Landfeste
mit Hochbauten, so konnte man .annehmen, dafl es durch Ein-
sturz eines Hohlraumes anf 26 m Wassertlefe gesunken sei. Da-
bei miissen aber die Oberflichenverhiltnisse derartige Ver-
~ #nderungen erfahren haben, daf3 Bauanlagen sich im urspriing-
lichen Bestand unmoglich erhalten konnten. Das Einsturzterrain
miifite ferner im Relief des Meeresbodens heute noch zum Aus- .
drucke kommen; die Landpfeiler der den Hohlraum iiberspannenden
Decke miiliten wenigstens rudimentir in irgendeiner peripheri-
‘schen Anordnung als Scoglienreihe oder Felshiike zu sehen sein.
Ein Blick auf die Tiefenkarte gentigt, um stdlich von 8. Gio-
vanni in Pelago die Unmoglichkeit eines lokalen Einsturzgebietes
bei volligem Aussetzen der notwendigen Folgeerscheinungen in
der Durchbildung des Reliefs zu erkennen. Will man aber hier
ein allmihliches Abrutschen auf die kiistennahe Maximaltiefe der
nirdlichen Adria annehmen, was sich jedochi bei den herrschenden

Bodenverhiltnissen (gewachaener Felsboden) ausschliefit, so wiire

bei der gegen schwere Seen verschiedenster Richtung exponierten

Lage des Platzes wihrend des Passierens der Strandlinie jegliches

Hochbaumauerwerk in kiirzester Zeit derart von den Brandungs-

wellen angegriffen und zerstért worden, dall nach Ankunft der

eventuell verbauten Scholle im ruhigen Tiefenwasser keine Spur

von Hansmaunern angetroffen werden kann.

'Was man bisher bei 8. Giovanni in Pelago als submarine

Kai- und Hausmauern angesprochen hat, das sind die in Stufen

absetzenden, sedimentiren Kalksteinschichten, die im Strandgebiete

und am benachbarten Festlande oft so in Winden abgebrochen

sind, dal sie von der Ferne ecinem kiinstlichen Bauwerke

1) Pierro Coppo del sito del Istria 1540, p- 11, tra Murazo (Val Murazai
am Kanal von Fasana unterhalb Peroi) et Collone (porte Colonna) si extende
una punta in mar chiamata Cisana fora lagual in mar mia do se vede murais

ot ediffitil roti. '
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tiuschend #hnlich sehen. Kine umgestaltende Vertinderung hat
hier nur insoferne stattgefunden, als dal eine frither bis 8. GHo.
vanni reichende Halbinsel heute durch Untertauchen und eine
stellenweise intensiv tétige Abrasion in eine Inselreihe aufgelost
ist. Die Gegend von S. Giovanni und Punta aurea hat also nur
durch die allgemeine Niveauerhshung des Meeres eine Verdnderung
ihrer Kistenkonturen erlitten.

Wo ich sonst im siidistrischen Kiistengebiete Beobachtungen -
und Messungen an antiken Bauten durchfithren konnte, ergab sich
niemals ein grofleres Mall als 1!/, m bis hochstens 13/, m far die
positive Bewegung der Strandlinie seit den ersten Zeiten des
rémischen Imperiums. Dieser Differenzwert bezieht sich aber
nur auf Bauobjekte, die auf unbeweglichem Felsboden fundiert
sind. Sie sind daher sicher fixierte und verlifiliche Marken, weil
ihr Bangrund weder durch Abrutschung noch durch eine Setzung
sich horizontal oder vertikal verschoben haben kann. Antike
‘Bauten aber, die uf Schwemmland, am Rande von Anschtittungs-
ebenen fundiert sind, werden wie zum Beispiel die antiken Hafen-
baureste im Quietohafen bei Cittanuova (istrische Westkiiste) im all-
gemeinen groflere Senkungswerte ablesen lassen, die als die -
Summe der allgemeinen Niveaudifferenz, vermehrt um die Hohe
der Abrutschung oder der Setzung des beweo'hchen Unterterrains
aufzufassen sind.

Mit dem Werte von 1!/, m bis 13/, m stelle ich auch die

Aufwirtsversehiebung der Strandlinie an der istrischen Ostkiiste
fest; die beztiglichen Daten gewann ich durch die Untersuchung
antiker Baurests in der Bucht Val Fontana im Golf von Medo-
lino und im Porto di Carnizza. Von der wiederholt ver-
tretenen Annahme einer Pendelbewegung der Halbinsel Istrien
im Sinne eines derzeitigen Absinkens der Westkiiste und eines
Aufsteigens der Ostkiiste wird man nach diesen Untersuchungs-
ergebnissen wohl abkommen miissen. Die von G. Stache?) und
V. Hilber?®) nichst der Chiusa di Pomer an einem abgebrochenen
Uferrand entdeckten Lager wohlerhaltener Gtehiiuse von rezenten
Meereskonchylien, die in der Terra rossa iiber der Fluthshe ein-
gebettet liegen, erweisen sich als alte Kjokken-moddings und

') Stache G., Geologische Reisenotizen aus Istrien. Verh, d. K. K. Geol.
Reichsanstalt 1872, p, 221 f. :

) Hilber V., Geologische Kiistenforséhungen, p. 45.
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nicht als Strandrelikte, die durch Landhebung in ihr heutiges
Situationsverhiltnis zum Meere gebracht wurden.

Dieselben Erscheinungen wie in Istrien werden an der Kiiste
Dalmatiens angetroffen. Higene Beobachtungen und Messungen
kkonnte ich an den submarinen Ruinen des antiken Risinium
(heute Risano) in der Bocche di Cattaro machen. Fiir ein-
schligige Beobachtungen werden auch die bis heute noch nicht
geriiigend wuntersuchten submarinen Baurveste antiker Herkunft
bei Zara, Tral, Sebenico, Spalato, Lesina, Canale
Barbato auf Arbe heranzuziehen sein. Uber eine Mauer am
Strande der Insel Uglian, deren Basis !/, m unter See liegen soll,
berichtet N. Krebs.?) Mir selbst sind auf dieser Insel antike Molo-
reste und Mauerziige in gleicher submariner Lage bekannt,
die ich unweit Oltre dem Eiland und Kloster S. Paolo gegen-
tiber fand. / - -

II. Beobachtungen an der Schwemmlandkiiste der nird-
' lichen Adria

Komplizierter als an den felsigen Kiisten Istriens, die reich
an unbeweglich fundierten submarinen Ruinen sind, stellen sich
die Untersuchungen an der gegeniiberliegenden Schwemmland-
kiiste der nérdlichen Adria, an der die allgemeine positive Be-
wegung der Strandlinie schon vor Jahren erkannt wurde.?) Im
Golf von Monfalecone beginnend, zieht sich die Flachkiiste einer
flnviatilen, teils thalassogenen Anschiittungsebene bis in die Gregend
yon Ancona hin, an der die Natur fortgesetzt durch neue Auf-
schiittung immer noch weiter zu bauen suchte. Landgewinn und

1) Krebs Norbaert, L c. p. 76, Anm. 2.

3 Debartolomeis Comm. Luigi, Oro-ldrographia dell’ Italia, p. 82, Aum,
Come si abbassano aleune coste dell’ Adriatico. Tra il Timave e Pe-
saro sapiamo, dai documenti raccolti dal conte Paoli, Del sollevamento ed
abbassamento di aleuni terreni, che quasi tutte le cittd antichs sovo
ogei ad un livello alquanto pit basso in riguardo al mare. Cominciandv da
settentrione, ¢ certo che verso Grado aleune isole e grandi pezzi di continente
sono stati da pochi secoli in poi coperti dal mare, che le strade le quali mante-
nevano la communicazione fra le cittd della Venezia antica, verso Toreello
Altino, Jegolo et Eraclea, suno adesso dove sotterrate, dove sommerse; e che
cosi Venezia, Adria, Ravenna, Rimini presentano molte prove che in molti

punti il loro suolo soggiacque a notevole depressione.
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Landverlust wechseln seit historischer Zeit synchron nebenein.
ander und arbeiten bestindig an der Umformung der Kiisten-
kontur. Landgewinn mit einer Horizontalverschiebung der Strand-
linie findet dort statt, wo Flullliiufe mit groflem Transportver-
migen vom Irhebungsgebiet der Alpen oder des Nord-Apennin
herab reichen, Detritus bis zur Kiiste fithren und zur Ablagerung
bringen. DalB die positive Strandverschiebung an einer gesteigerten
Aufschiittungstiitigkeit der Fliisse in ihrem Unterlaufe durch Her-
vorrufung von Ritckstauungen und Geschwindigkeitsverminderun-
gen indirekt Anteil nimmt, ‘ist zu erwarten. Fehlt die ent
sprechend energisch arbeitende fluviatile Kiistenanschiittung, so
steht die Umformung der Kiistenlinie unter dem Einflul einer
temporidren oder auch permanenten Inundation und des damit ver-
bundenen Landverlustes. Ervsterer Prozef charakterisiert den
grofieren Teil des Kiistenstriches von der Brentamiindung ange-
fangen bis Rimini, withrend fortschreitende Ingression des Meeres
mit lokaler Unterbrechung von Grado aus bis iiber die Lagunen
Venedigs hinaus sich verfolgen laBt. Daher sind in diesen Ge-
bieten antike Wasserbauten der Kiiste und anschlieBende Hoch-
baureste - nicht im Strandgebicte geblicben; entweder liegen sie
verschwemmt- weit im Meere drauflen oder sie liegen landwiirts
im Anschttungsterrain = oft mehrere Kilometer von der heutigen
Strandlinie entfernt. Trifft man sie zuginglich an, dann gibt die
- Beobachtung hei der unruhigen Lage des Bauterrains unsichere
Resultate, die zum Teile etwas hohere Senkungswerte als im siid-
istrischen Kiistengebiete ergeben. |
Die Situation der Hochbaureste und Mosaikbtden in der
Lagune von Grado nichst Belvedere, die antiken Strafenteile
in der Lagune zwischen Volpara und Gorgo setzen eine grifere
Niveauschwankurg voraus, die mit mindestens 2 m zu bewerten
18t. Zu gleichem Resultate fihrte auch die Festlegung des antiken
Bodenniveaus in Grado gelegentlich der Ausgrabungen, die seit
drei Jahren auf dem Platze vor der Pension Fortino durchgefiihrt
werden., Als Folgeerscheinung der Aufwiirtshewegung der Strand-
linie und nur.stellenweise als Ergebnis der marinen Landab-
tragung ist der seit antiker Zeit zu beobachtende Tandverlustim
Gebiete von Grado zu erkliren, der zum grofieren Teile duich
Erweiterung der Lagunenflichen hervorgerufen wird. Die Msglich-
keit energischer Landabtragung ist hier bei der Konfiguration des
Meeresbodens und den Stromungsverhiltnissen in. der Nihe von
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Grado an eine fortschreitende Niveauerhthung des Meeres ge-
bunden und findet nur an den seewiirts gelegenen Gestaden statt.
Innerhalb der Lagune ist Landverlust nur als Transgression itber
intaktes Landgebiet hintiber aufzufassen. ;

Die steigende Tendenz der Strandlinie prigt sich sehr deut-
lich in der Entwicklung und Gliederung der Lagunen Venedigs
aus und laBt sich auch aus der Geschichte ihrer Ansiedelungen
herauslesen. Das nur um weniges niedrigere Gebiet von Torcello,
das im frithen Mittelalter noch ein blihendes Gemeinwesen mit
reicher Bevolkerung trug, verlor durch die Erhohung des Meeres-
niveaus und keineswegs durch Abschwemmung so viel Terrain
und wurde bei jeder iiberhthten Flut derart Inundationen aus-
cesetzt, dall es schlielilich verlassen werden mufite, Von den
Inseln des venezianischen Lagunengebietes halten sich nur jene
von der Inundation heute noch frei, welche entweder als Teile
der grofen Lidodiine hoher situiert sind oder kiinstliche Auf-
schitttung erhalten haben. Venedig, das heute ja auch schon bei
Springfluten bedeutend inundiert wird, dankt seine heutige
Hohensituation der kinstlichen Bodenerhthung, die sich durch
das wiederholte Neuerbauen der Stadt von selbst gebildet hat.
Die Aufschitttungsmasse in alten Kulturstitten mit wiederholten
Zerstbrungen durch Brand ete. und grofien Baubewegungen ent-
spricht der Menge des im Laufe der Jahrhunderte in dem be-
treffenden Siedelungsplatze importierten Baumaterials. Pola dankt
den Tritmmern seiner fritheren Bauten seit antiker Zeit eine
Bodenerhthung von durchsehnittlich !/, m. In Venedlg diirfte
~dieses Mall kaum reichen. \

. In Ravenna, wo sich seit historischer Zeit die Strandlinie
metlg in das Meer hinausschiebt, ist die Untersuchung des Ver-"
" h#ltnisses zwischen modernen Grundwasserhorizonten und dem
Bodenniveau der alten Stadt fir das Studium der marinen
Niveanschwankung besonders lehrreich. Die Krgebnisse decken
sich vollkommen mit denen, die im Boden des antiken Aquileja
gewonnen werden. In Ravenna macht sich die Hebung des
Meeresniveaus um 11/, m vor allem in einer entsprechenden Ritck-
stauung der Grundwisser und flieflenden Gewiisser bemerkbar. Die
Kirche S. Croce und besonders das Grabkirchlein der Galla
Placidia (Anfang des d.Jahrhunderts) stehen mit ihren Pavimenten
nur wenige Zentimeter iiber dem Meeresniveau. Sie sind jedes-
mal unter Wasser gesetat, wenn z.B. bei lingeren Sciroceoperioden
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hihere Wasserstinde an der Kiiste durch Rickstauung die Grund-
wasserhorizonte heben. Diese Verhiltnisse bestanden zur Zeit dep
Erbauung der frithen ravennatischen Kirchen = bestimmt nicht.
Ebenso steht heute das Grabmal des Theodorich fast bestindig
im Grundwasser. Wie in Aquileja sind hier Ausgrabungen antiker
Baureste in den tiefer liegenden Stadtteilen, die in antiker Zeit
sicher trocken lagen, wegen Wassereinbruch ausgeschlossen.

Unter dem Einflusse der seit antiker Zeit fortschreitenden
Niveauerhthung des Meeres vollzieht sich auch eine unausge.
setzte Umwandlung des hydrographischen Bildes der nordadriati-
schen Kiistenebenen. Der Lauf aller Fliisse in der Gegend von
Ravenna hat sich vollstindig geiindert: jetzt nehmen diejenigen,
die einstmals nachweislich die Stadt nwmarmten und zerteilten,
drei Kilometer stidwirts ihren Lauf. In romischer Zeit miindeten
jene Flusse gleich dem wenig nérdlicheren Po ganz nabe bei
der Stadt ins Meer, wihrend heute die Stadt in gerader Linie
finf Kilometer vom Meere entfernt liegt. Nicht in erodierten
Rinnen liegt der unterste Stromteil, sondern immer wird er von
kiinstlichen Dimmen in einem gehobenen Bett zur Mimdung ge-
leitet, dessen Niveau hher als das Nachbarterrain liegt.l) Die
fortwihrende Verlegung der Flufilinien, die Irhohung ihrer
Bettungen, die Verminderung ihres urspringlichen Transport-
vermogens durch Stauungen und ihre rein aufbauende Titigkeit -
sind Erscheinungen, die nur in einer positiven Bewegung der
Strandlinie oder im Absinken der Kiistenebene eine Krklirung
finden konnen.

III. Westkiiste der Apenninenhalbinsel und Sizilien

Villig gleichartig mit den Verhiltnissen an den adriatischen
Kiisten entwickelt sich die historische Bewegung der Strandlinie
an der Westkiiste der Apenninenhalbinsel in dem Kiistengebiete
zwischen Anzio und Kap Astura. Ich untersuchte zuniichst den
Strand zwischen der Punta des arco muto hei Anzio und Nettuno.
Derselbe war in antiker Zeit mit Villen verbaut, deren Substruk-
tionen sich weit ins Meer hinausschoben. - Thre Uberreste ergeben
gute Fixmarken fiir die Beobachtung der Wanderung der Strand-
linie. An Abzugskanilen und Wasserbauresten der sogenannten

1) Vgl Goetz Walter, Ravenna, p. 7

[
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Villa des Nero, ferner an der antiken Hafenanlage von Antium,
der groflen antiken Bauanlage, deren Ruinen die heutige Lokalitiit
von Grottaglie stidlich von Nettuno bedecken, liel3 sich das An-
. steigen des Meeresniveaus genaw feststellen, bei dessen Bewertung
die frither ermittelte Dxﬂ'erenz von 1!/, m nicht tberschritten
wurde.

Ein ausgedehnter Ruinenkomplex, zum groflen Teile heute
schon ertrunken, deckt die Halbinsel Astura, deren Spitze, auf
antilken Substruktionen liegend, das historisch denkwiirdige Kastell
Astura triigt. Die Halbinsel war in antik-romischer Zeit von
einer Villa iiberbaut worden, deren Wasserbauanlagen und Unter-
bau ich in ungestorter Lage beobachten konnte. Beiderseits der
Landspitze ziehen sich Hochbaureste, urspriinglich auf trockenem
Lande in gewothnlichem Mauerwerk gebaut, in die See hinein.
In den zugiinglichen Partien einstiger Souterrainriume, die nicht
tiefer als die unterste Strandterrasse des DBaues angelegt waren,
konnte ich wiederholt Seewassertiefen zwischen 0:5—0'7 m loten.

Zwischen der antiken Villenruine Grottaglie und Nettuno
fand ich in ungefghr 1/, m Tiefe weit ins Meer reichend das
Wurzelwerk und die Stécke eines hier in antiker Zeit noch be-
standenen Eichenwaldes, der durch rezente Ingression des Meeres
" itberflutet wurde. S
Die hier beobachtete Niveauverschichung ruft in gleichem
' MaBe Versinderungen an der Kiiste Siziliens hervor; ausgenommen
ist selbstverstindlich das oszillierende Gestade am Fuﬁe des Atna
swischen Taormina und der Niederung des Simeto. Syrakus
und Umgebung liegt bereits auBlerhalb dieser Zone auf verhitltnis-
miifig ruhigem Boden, der verliBliche Beobachtungen gestattete.
Die antike Stadt Syrakus besitzt einen ausgebanten Hafen
mit Kaianlagen, Schutzdimmen und Schiffshinsern im heutigen
Porto piccolo zwischen der Ortygia und dem Festlande. Bis auf
eine 100 m breite Einfahrt war der Hafen durch zwei Moli mit
Mauern und vermutlich auch Turmanlagen geschiitzt. Nur an
drei Stellen lie sich hier in etwas mehr als 1 m Tiefe die alte
Molodecke erkennen. Bis in gleiche Seetiefe verfolgte ich bei
Ortygia wie am gegeniiberliegenden Festlande die Reste der
griechischen Schiffshiuser, AuBerhalb des Porto piccolo ver-
mochte ich dann noch im Gebiete der Festlandsktiste an vorge-
schichtlichen Grabbauten, die bis in das 8. vorchristliche Jahr-
hundert zurtickzudatieren sind, das Steigen der Strandlinie zu
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konstatieren. Die kreisrunden, in den Fels gearbeiteten Grah-
kammern sind nach dem Absturze der unterwaschenen Felswiinde
freigelegt. Nach ihrer Einrichtung zu schliefen lagen sie sicher
alle urspriinglich “oberhalb " der Flutgrenze; heute liegen dje
Bodenflichen der tiefer angelegten Griber 1/, m unter dep
- mittleren Meeresniveau.  Stmtliche heute im Hafengebiete vop
Syrakus untergetauchten Baureste aus antiker Zeit verlangen zy
ihrer Erklirung eine Reduktion des modernen Seespiegels oy
11/;—2 m. FKine griflere Versch‘igbung des Meeresniveaus kapn
nicht angenommen werden, weil sonst die Hafentiefen zu stark
verringert werden, selbst wenn man die iibrigens nicht besonders
michtige Ablagerung von Sedimenten seit antiker Zeit in Abzug
bringt. , - |
In den Niederungen am Porto grande von Syrakus und
- unterhalb der Neapolis ergab sich Gelegenheit, die Uberhb‘hung
des heutigen Grundwasserhorizontes zu messen. Die aus rémischep
Zeit herstammenden Bauten in der Umgebung der Campagna
Buffaldeci liegen mit, ihren FuBbéden ungefihr im heutigen
Meeresnivean unter den Grundwasserspiegel getauncht. Die dazu-
gehtrigen antiken Brunnen sind heute durchgiingig verbrackt.
In der genannten Campagna liegt ein ausgegrabenes Bauwerk der
romischen Zeit, das als Odeum gedeutet wird. Es liegt heute
teilweise unter dem Meeresspiegel. Fiir den Boden seiner Op-
chestra wurde eine Depression von 22 em gemessen. Der Brunnen
vor der Exedra des Baues ist ebenfalls versalzen. Man hat ver-
sucht, die Niveauverinderung durch Absinken des Bauwerkes in
das Schwemmaterial zu erkliren.l) Meine Untersuchung der
einzelnen Bauteile hat aber ihre gute, unverindert gebliebene
Fundamentierung und ihre urspriingliche Situation dem Baugrund
gegentiber festgestellt. Hitte sich das Gebiude in den Boden
eingesenkt, so miiten die mit groBerem Drucke wirkenden Haus-
mauern einen .anderen Senkungswert aufweisen als z B. die
leichten FuI}bﬁden und die vom Gebiunde ausgehenden Abfluf3-
rinnen fiir Traufenwéisser. GleichmaRige Setzung bei verschiedener
- Belastung verschiedener Profile, besonders wenn das kleinere
Profil die gréBere Last trigt, ist ausgeschlossen. Wire das
rémische Odeum in den Boden versunken, so hiitten sich sicher
einzeine Bauteile aus ihren Verbinden 15sen miissen und Werfungen

e

1) Vel Lti;p us Bernhard, Die Stadt Syrakus im Altertum, p. 309 f.
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der Boden wiren eingetreten. Ihr intakter Zusammenhang aber
beweist ihre unverinderte Lage dem Baugrunde gegeniiber.

Deutliche Anzeichen fiir das Untertauchen der Gestade von
Syrakus geben schlieBflich auch die Quellen des antiken Stadt-
gebietes am Westrande der Ortygia, unter ihnen die im Alter- .
tume vielgenannte Quelle Arvetusa.!) Wege und Austrittstellen
dieser Kluftwisser beweisen die fortschreitende Aufwirtshewegung
der Strandlinie; die Datierung ihrer letzten Etappen vermitteln
die durch dieses Phinomen in Mitleidenschaft gezogenen antiken
Bauanlagen.

- IV. Beobaehtungen im Kgéiisehenl[eere und an den
' Kiisten Kretas

Aus dem Vergleiche des an den adriatischen, tyrrhenischen
und sizilischen Stationen gewonnenen Beobachtungsmateriales mit
den Erscheinungen gleichen Charakters an den fgiischen Kiisten
(Santoringruppe ausgenommen) und an der Nord- wie Stdkiiste
Kretas ergibt sich die vollste Ubereinstimmung in den datierbaren
Verschiebungswerten der Strandlinie. Dieses Resultat wird fiir
den Erklirungsversuch des Phinomens umso wertvoller, als sich
dasselbe iither Gebiete erstreckt, deren Krusten in ihrem Aufbau
und in der Aushildung ihres Reliefs zeitlich und genetisch ver-
schiedene Entwicklungen durchgemacht haben.

- Unter den altgriechischen Hafenplitzen diirften die Hifen
Athens und ibre Umgebung das ergiebigste Arbeitsfeld sein, das
bei den giinstigen Bodenverhiilinissen, der gesicherten Lage ver-
schiedenartiger Wasserbauanlagen mit sicherer Datierung die
Augsicht auf wertvolle Forschungsergebnisse erdfinet.” Diesc Denk- -
male der altgriechischen Wasserbaukunst sind bisher noch nicht
abschlieBend untersucht und aufgenommen worden. Uber ihr
Situationsverhiltnis zum heutigen Meeresniveau hat erst in jingster
Zeit zum Teile in gemeinschaftlicher Arbeit mit mir Herr
Phokion Négris, Kgl. Minister a. D. in Athen, an Ort und
Stelle Untersuchungen angestellt,?) nachdem die fritheren Be-
arbeiter der Topographie Attikas die Tatsache der Strandlinien-

1) Ibid., p.257 ff,, Die Quellen im Strandpebiete des antiken Syrakus.
?) Négris Phokion,- Vestiges antiques submergés (Athen, Mitteilungen
1904, p. 340 f£.).

Mitt. 4, X. X. Geopr. Ges. 1908, Heft 1 u. 2 2
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verschiebung und Niveauerhthung in Abrede stellten. @, von
Alten und H. Milehhofer?') sprechen sich sogar dahin aus, daf
die Niveauverhiltnisse des Meeres im Verhiltnis zum Lande in
den attischen Gewissern seit historischer Zeit keine Veréinderung
erfahren hiitten. ‘

Untermeerische Wasserbaureste mit markierenden Anzeichen
fir die Verschiebung der Strandlinie gab mir im Juni 1903 Zu-
nichst die Begehung des Peiraieus. An der westlichsten Partie
der antilen Steineinfassungen des Kophos Limen und an den
antiken Befestigungsanlagen am CGestade des Krommydaru lese
ich in voller ﬁbereinstimmung mit den spiiteren Messungen, die
Phokion Négris durchfithrte,?) das bekannte MaB einer mindestery
11, m betragenden Niveauerhshung ab. Vor der Besprechung
der anderen athenischen Iifen Zea und Munichia erwihne ich
eine wertvolle Niveaumarke aus der Zeit des 5. Jahrhunderts
v. Chr, welche das Felsengestade der Halbinsel Akte trigt,
Auf ihrem westlichen Kap (stidlich vom Kap Miaulis) liegen un-
weit des modernen Leuchtturmes, in den gewachsenen Fels ein-
gearbeitet, die Reste einer Grabanlage, die nach antiker Tradi-
tion als das am Strande liegende Grab des Themistokles bo.
zeichnet wird.®) Ich konnte in einer Grabkammer 06 m, in einer
anderen wie auf der vor dem Grabbau liegenden Plattform des
einst bestandenen Bauwerkes 1% m Wassertiefe messen. Die .
daraus resultierende grofere Niveauschwankung erklire ich da-
mit, dall es sich um eine Marke handelt, die fast ein halbes
Jahrtausend &lter ist als die an rémischen Bauten ermittelte
Differensz, -

Innerhalb des Hafenbeckens des athenischen Kriegshafens
Zea ermoglichen die Uberreste der strandnahen antiken Schiffs-
hinser die Vornahme wvon Untersuchungen. Diese fur die Land-
deponierung des Flottenmateriales bestimmten Objekte bildeten
196 langgestreckte Schuppen, die vom Gestade ins Land hinauf

————

) E. Curtius und J, A, Kaupert, Karten von Attika, ¥eft I: G. von
Alten, Die Befestigungen der Hafenstadt; I, Milehhsfér, Der Peiraious.
- ") Negris Ph, a. a0, p.343. Je rappelle d'aillours qu’au Pirde méme
les longs murs sont quelquefois submergds par le pied, comme cela parait contre
I'anse de Krommydarou, Lorsqu'on épuisa cette anse on vue de Ia construe-
tion des bassins de radoub, on put constater que la submersion deg longs murs,
dans I'anse, pouvait atteindre 1 m 50 environ, '

5 Judeich Walter, Topographie von Athen, p. 889 f,
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fithren. Von den Bauteilen reichten nur die Kiellager ins Hafen-
wasser hinein, die Dachtrigersubstruktionen endeten an der Flut-
grenze. Krstere lassen sich heute bis ins Tiefwasser stellenweise
verfolgen, letztere hiren durchschnittlich in angefiihr 1 m bis 1-Hm
Wassertiefe auf. Genauere Bestimmung der antiken Strandlinie
gestatteten die antiken Steinbriiche am Gestade der beiden Halb-
inseln, welche die Kinfahrt in den Hafen Zea flankieren. Sie
liegen heute submarin und lieferten nachweislich das fiir den
Ban des Kriegshafens notwendige Steinmaterial. Um die Stein-
britche nicht allzu weit ins Land hineintreiben zu miissen und
um die Quoadern moglichst bequem auf die flachen Transport-
fabrzeuge schieben zun konnen, war der Abbau des Felsens bis
zum damaligen Meeresniveau herabgefiithrt worden, das heute durch
eine submarine Terrasse markiert geblichen ist. Die Tiefenlage
der antiken Steinbruchterrasse bewertet sich sowohl auf der Akfe-
seite als auch nichst der Phreattys mit 1}/, m. Damit tiberein-
stimmend wird das Mall der historischen Niveauschwankung an
den Schiffshausresten und Hafenbauanlagen von Munichia be-
stimmt. Das Hafenbecken von Munichia wird gegen See zu
durch einen landfesten Nagelfluhriff abgeschlossen, der in der
Mitte durchbrochen eine nur 37 m breite Kinfahrt offen lifit. Die
auf diesem teilweise untergetauchten Riff liegenden DBaureste
werden meist als Molobau angesprochen, welcher Ansicht man
sich nach Feststellung der herrschenden Verhiltnisse nicht an-
schlieBen kann. Das michtige Quaderwerk war im Altertum mit
Ausnahme einzelner in seichter See fundamentierter Partien als
Landhochbau errichtet worden, der stellenweise wohl auch die
Funktion eines Wellenbrechers zu erfilllen hatte, sonst aber vor
allem ein durch Mauer, Wehrgang und Tirme gebildeter fortifi-
katorischer Bau war. Als solcher bildet er einen Teil der kononi-
schen Mauer, mit der er in seiner Tarmverteilung und Konstruk-
tion {ibereinstimmt. Sie erklirt auch seine verhiiltnismiifig hohe
Lage dem heutigen Meeresniveau gegeniiber. Wie die Hafen-
mauer sich in antiker Zeit zur Strandlinie situierte, demonstrieren
die Uberreste einer an der fiuferen Seite des Ostriffes gelegenen Bau-
lichkeit, die, an den Mauerzug unmittelbar angelehnt, bald als Heilig-
tum, bald als Unterban eines grofen Leuchtfeners gedeutet wurde.?)

B Vel v, Al?;en_, a. 4, O, p. 185 A, Milch.hi;ifer, p. 62; Judeich,
a. a. O, p. 382,

o
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Ich halte den Baurest fiir den Unterbau einer Turmanlage ey
Befestigung, deren System, soweit es sich zum Beispiel ayg der
Aktemauer rekonstruioren 146t, gerade an dieser Stelle einey dey-
artigen Bau verlangt. Derselbe steht heute ungefithe 1m tief iy
Wasser, war aber nach der Konstruktion der aufgehenden Teils
seinerzeit auf trockenem Baugrunde gestellt gewesen. Schliefilich
sind nach den Grundsitzen der antikon Fortifikation Turmanlagen
den Mauern nur dort vorgelegt, wo festes Vorterrain seitlich: Le.
striéhen.werden soll. Um in dem angrenzenden Strandwassep
dasselbe zu rekonstruieren, ist eine Verminderung des heutigen
Niveans um ungefihr 2 m notwendig. |
Die submarinen Ruinen in Phaleron bespricht Phokion
Négris in seiner oben genannten Studie iiber untergetauchte
Baureste.) Die dort wic an manchen anderen antiken Hafen.
plitzen von ihmn gemessene Absenkung alter Wasserbauten auf
eine Tiefe von 3 m wire selbst fiir Reste aus dem 5. Jahrhundert
v. Chr. zu groff. Vielleicht wird eine Wiederholung der Unter-
suching der abgeloteten Steinblicke von Phaloron den Nachweis
erbringen, dafl es sich um abgerissene Bauteile oder um irgend-
wie zur Versenkung gelangte Quadern handelt, woraus sich ihre
Tiefenlage erklirt. Richtig sind aus Phaleron seine Lotungen an
Schiffhaussubstruktionen in 1 m bis 1:20 Tiefe, an Moloresten
~in18m bis 2m. Von attischen Beobachtungsstationen nenne ich
noch die Bucht von Ambelaki auf Salamis und das Gestade von
Eleusis, wo sich an antiken Wasserbauanlagen und strandnahen
Hochbauresten das Steigen des Meeresniveaus zu erkennen gibt.
- -Die wenigen ans den Hifen Athens gewonnenen Beispiele
gentigen als Nachweis fiir die historische Bewegung ‘der Strand-
linie, bezw. des Meeresniveaus. Kiner Reile von Topographen,
die Attika und speziell Athen bearbeiteten, sind, wie ich oben an-
gedeutet, die ‘besprochenen Erscheinungen aufgefallen; trotzdem
gehen ihre Besprechungen der Oberflichenverhiiltnisse in den
Kiistengebieten von der Annahme aus, dafl eine Verschiebung des
Meeresniveaus und ein Untertauchen des Festlandes seit den
letzten 2000—3000 Jahren an der attischen Kiiste nicht stattge-
funden habe.. Um aber die an Wasserbauten deutlichen Spuren
einer. verfinderten Strandlinie zu erkliren, liBt man die Bauten,
selbst wenn sie auf gewachsenem Fels liegen, lokal, auf minimale .

»

Y) Négris Ph., p. 850 1,
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(Grebiete beschriinkt, trotz der Felsenfundierungen absinken oder
abrutschen, Festungsmauern, deren Ruinen den Meeresspiegel
tiberragen, erklirt man als Riva- oder Molobauten. Den Betrieh
in den heute submarin liegenden Steinbriichen vor der Hafenein-
fahrt in Zea denkt sich G. v. Alten zugunsten eines seit antiker
Zeit unverinderten Nivellements sehr kompliziert, indem er an-
nimmt, der Steinbruchabbau habe hinter Schutzdammen gegen die
offene See zu bis 1!/, m unter dem Meeresspiegel hinunter statt-
gefunden. Wenn man sich von der Haltlosigkeit dieser Annahme
iberzeugen will, braucht man nur an die groBe Schwieriglkeit
der Wasserhaltung in dem gekliifteten Fels und an die erforder-
liche Ausdehnung, wie an das Profil jenes Schutzdammes zu
denken, der gegen die offene See gerichtet zu legen wire, um
den Betrieb eines submarinen Steinbruches aufrecht zu erhalten.

Fir die Allgemeinheit der Niveauschwankung des Meeres
seit den letzten =zwei Jahrtausenden im Ausmafle bis zu 2 m
sprechen auch die Strandlinienverinderungen im Gebiete der
Kykladen. Ausgenommen erscheint nur das gerade seit den
letzten Dezennien stark oszillierende Schiittergebiet am Rande
des eingebrochenen Riesenkraters von Santorin. Hingegen herrscht
volle Ubereinstimmung in der Situation antiker Wasserbauten und
strandnaher Hochbauten in den aligriechischen Hafenpliitzen der
agitischen Inselwelt. Nach einer mir von Herrn Phokion Négris
in Athen zugekommenen Mitteilung schien sich Naxos aus der
Reihe der Beobachtungsstationen auszuscheiden, wo angeblich die
Moli des antikgriechischen Hafens noch wie einst mit ihren Ober-
flichen tber dem Meere liegen. Die von mir in Naxos im Mai
1903 durchgefithrten Beobachtungen und Untersuchungen sicherten
folgendes - Ergebnis: Die in dem natiirlichen Doppelhafen der
Stadt Naxos ostlich und siidlich der Bacchusinsel mir als antike
Moloanlagen bezeichneten Mauerreste sind Teile einer frithantiken
Stadtbefestigung. Ihr seewiirts gelegener Teil ist samt dem tiefst-
gelegenen Streifen des Stadigebietes und dem schmalen Vorterrain
der Befestigung auf 1—1%/; m untergetaucht (die englische See-
karte registriert filr diese Teile */;—3/, Fathoms Tiefe).!) Ostlich
und siidlich der Bacchusinsel wurden die vom Meere umspiilten
Befestigungsmanern durch Menschenhand und See so weit abge-

: 1) Vgl Admiralty See Plan 1732 (herausgegeben von dem Hydrographie
Office of the Admiralty), Naxia Bay.
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tragen, dafl sie spiter zum Teile wiederhergestellt nach dev ge-
steigerten Ingression des Meeres als Molo und Wellenbrecher be.
niitzt werden konnten. Reste der eigentlichen antiken Hafen.
bauten konstatierte ich in submariner Lage siidlich der Bacehuys-
insel; somit ist anch an diesem IKistenpunkte die Strandlinien.
verschiebung infolge Erhthung des Meeresniveaus eingetreten,
deren Riickwirkung auf die Umbildung von Hafenbecken und
Kiistenverlauf ich moch an folgenden Stationen des Agmschcn
Meeres untersuchen konnte:

Plitra, Arasmahafan, nordlicher Teil der Bucht von
Xyli, Lakonischer Golf, Ost: Intakte Teile eines unter-
meerischen Molos mit der sicher ermittelten Tiefensituation von |
etwas mehr als 1/, m, tiberschwemmte ehemalige Hochbauten in
zahlreichen Uberresten (in situ) im Kiistenwasser. Baugrund: ge-
wachsener Felsen. |

Gythion, Lmkmnscher Grolf, West: Submarine Moloreste,
Stadtmaver und Turmanlagen, nach teilweiser Abtragung und
Meeresingression. unter WELSSB}. gesetzt. Négris bemlﬂt die
Niveaudifferenz mit etwas weniger als 25 m.') Nach meiner
Untersuchung erreicht dieselbe nicht ganz 2 m.

'~ Epidavros, Golf von Agina, West: EKine leider nur
ﬂuchtlge Untersuchung strandnaher, submariner Baureste dieser
Station, die weiter auszudehnen mir aus Zeitmangel nicht moglich
war, ergab mir an keiner Stelle eine Beobachtung, die den Schiuf
.auf eine Niveauerhthung von mehr als 2 m fiir die Bucht von
Alt-Epidaurus hitte rechtfertigen konnen. Vor kurzem besprach
. Phokion Négris neu entdeckte submarine Ruinen?) aus der
- gleichen Bucht, die auch archiologisch interessant zu sein
scheinen. Im sudhchen Teile der Siidbucht des antiken Epi-
daurus fand Négris eine Anzahl grofler Vorratsgefiifle (dolia) aus
Terracotta in situ von Bauresten und abgetragenen Mauerziigen
‘umgeben. Er erklirt den hier einst auf trockenem Lande her-
gestellten Bau fiir ein Getreidemagazin oder fiir Oldepots.?) Die

I) Négris Ph, p. 342,

% Négris Phokion, Délos et la transglesswn actuelle des mers,
Athénes 1907, p.11, II'1, Ruines submergées d’Epidaure dans 1'Areolis.

%) Gleiche anmke C')ldepots im Strandgebiete mit teilweise iiherflutetem Bau-
terrain kounte ich in Figella (Stidkiiste des Hafens von Pola) feststellen, Vgl
Jahreshefte des K. K. Osten Archilolog. Institutes 1908, Beiblatt Sp. 97 f.
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Umgebung der in zahlreichen Gruppen von 2 bis 3 Stiick ver-
teilten Dolien lotete Négris mit 1!/,—2 m ab und schitst
die Niveaunerhshung mit 2 m bis 8 m Hohe ein.

Isthmus von Korinth, Siidkiiste: An einem Iiisten-
punkte unweit nordlich von IKenchrea entdeckte Professor Lam-
bakis eine frihchristliche Basilika aus dem 4. oder 5. Jahr-
hundert, deren Boden bereits unterhalb der Flutgrenze liegt.
Ferner stellte er hier Ziegelpflaster, Mauerreste und Grabanlagen
in geringer Tiefe im Strandwasser fest. Diese bis zur Hohe
von wenigen Dezimetern inundierten chemaligen Strandterrains
gehioren zum Gebiete des antiken Siidhafens von Korinth. ')

Stylis, Golf von Lamia. In dem schon in antiker Zeit
beniitzten Hafen von Stylis, dessen Bassin aber durch Sediment-
einfuhr unzuginglich wurde, wird eben von der Konigl. griechi-
schen Regierung eine moderne Hafenanlage als Umschlagplatz fiir
einen Fliigel des thessalischen Eisenbahnnetzes gebaut. DBei den
Baggerungsarbeiten wurde der antike Molo von Stylis in einer
Oberfliche von 2400 m® blofgelegt, die 0'9 m unter dem Mittel-
wasser mit einer 'f, m michtigen Schlammschichte itberdeckt
war.?) Nach der von dem Bauleiter, dem Kgl. Ingenieur Dr. A.
Diamantidis vorgenommenen Untersuchung ist dieser antike
Molo besonders in seiner Fundamentierung so vorzliglich er-
halten, daB er in seiner ursprimglichen Lage sich befindet und
nur durch eine UUberhthung des Meeresniveaus submarin verlegt
sein kann., TFir meine Untersuchungen erscheint dieses antike
Bauobjekt, das noch den vorchristlichen Jahrhunderten angehort,
als ebenso wertvolle Fixmarke wie z. B. die submarin versetzten
Hafenbauten von Val Catena. Der grofere Abstand der Ober-
flsiche des Molo von Stylis vom Mittelwasserniveau (09 m) gegen-
iber der in Val Catena (Insel Brioni grande, Adria) gemessenen
Tiefenlage der Moli (0-75 m) kann sich wohl auch aus der Alters-
differenz der beiden Marken erkliren; die eine ist bedeutend ilter
als die aus dem 1. nachchristlichen Jahrhunderte stammende An-
lage von Brioni grande. |

Delos: Zwischen Delos und dem kleineren Rematia-Eilande
submarine Moloreste in 1—11/;m Tiefe. Gegeniiber Rematia und
Delos, nordlich der untergetauchten Wasserbauten, liegt am Strande

) Négris Phokion, Délos, p. 12.
®) Ibid., p. 16, Anm. 1.
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eine Villenanlage der hellenistischen Zeit, deren Mauern sich in
die See bis in 1m Tiefe verfolgen lassen. Dieselben sind nagl
ihrer Konstruktion urspriinglich auf trockenem Lande (auf ge-
wachsenem Felsboden) erbaut. Auf der Delos gegeniiberliegenden
Insel Rhenea (Megali Delos) liegt am Gestade stidlich vom Lazarett
(Nordkiiste der Ingel) ein antiker Molo, dessen Oberfliiche wechselnd
0'6—1'20m unter dem Wasser gelotet wird. Ihre intalkte Obep-
fliche ist durch die noch aufrecht stehenden steinernen Vertiy-
pflicke gesichert.!) |
Gerade die auf Delos so deutlich erkennbaren Strandlinien-
verlegungen und Niveauverschiebungen werden von Cayeux,
professenr de 1'Kcole des Mines in Paris, nicht nur iibers_c;hen,
sondern er gewinnt sonderbarerweise gerade hier die Uber-
zengung von einer seit historischer Zeit zu beobachtenden kon-
stanten ILage des Meeresspiegels, woritber er in einem in den
Annales de Géographie 1901 erschienenen Aufsatz Beweise s
erbringen sucht.?) Phokion Négris hat vor wenigen Monaten
als Erwiderung auf die Behauptung Cayeux’ hin von einer Un-
~vertinderlichkeit des mittleren Niveaus des Meeres seit historischer
Zeit die submarinen Bauten und Transgressionserscheinungen auf
Delos abermals eingehendst untersucht und hat die Ieobachtungs-
rosultate des franzisischen Forschers vollkommen widerlegen
kinnen.?) 8o hat unter anderem Négris gerade an den alten,
mit Brandungsgersll iiberdeckten Strandflichen, die Cayoux zur |
Unterstiitzung seiner Behauptungen heranzog, das Ansteigen des
Meeres nachgewiesen. Denn die zitierten Lager von Brandungs-
gerdll, die durch Einschliisse von Scherben antiker Topfware
mit dem 8. Jahrhundert v. Chr. zu datieren sind, sind die Reste
hoher, von der Brandungssee auf den Strand hinaufgeworfener
Gerollwille, die ich in Istrien, West (z. B. Val Maricchio, Nord)
bis zu 5m Hohe messen konnte. Sind die auf Delos aufgedeckten
Gerollager die hochgelegenen Reste solcher Wille steinigen Strand-
materials, das Brandungswellen aufgeschichtet haben, so werden
sie bei ihver heutigen Lage von wenigen Dezimetern. iiber See
nur die seit dem 8, Jahrhundert eingetretene Erhohung des
Meeresniveaus beweisen konnen, | '

') Négris Phokion, Vestiges antiques submergdes, p. 844 1.
+ %) Cayeux, Fixité du niveau de la Méditerrands A I’Epoque historique
(Annales de géographie 1901, p. 98 fL.) , '
B Négris Phokion, Délos et la transgression actuelle des mers, cap, L
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Milos: An. der Steilwand der ostlichen Gestade der Hafen-
einfahrt unterhalb Kastro antike Grabkammern, die ich zum Teile
bis '/, m unter dem Meeresspiegel liegend fand,

Kreta: Die positive Bewegung der Strandlinie konnte ich
an je einem Punkte der Nord- wie der Stidkiiste fiir die historische
Zeit erkennen und bewerten. An den steil in See abfallenden
Felswinden am Siidufer des Matalahafens in der Messara-
bai (8-O) fand ich teilweise schon vom Meere itberflutete antike
Nekropolen. Ihre bauliche Finrichtung hesteht aus einem Korridor
mit seitlichen Grabkammern, der von der See aus in den Felsen
hineingearbeitet ist. Urspriinglich lag die Bodenschwelle des Zu-
ganges samt einigen vorgesetzten Stufen mindestens oberhalb der
Flutgrenze; heute sind Hingéinge und einzelne Partien der Grab-
kammern schon unter Wasser gesetzt. Ihre submarine Lage
stimmt mit der Situation der genannten Felsennekropolen am Ge-
stade der Insel Milos tiberein.

Zum Naechweis gleicher Erscheinungen an der Nordkiiste
verweise ich auf die Transgression des Meeres ither den Isthmus
von Spinalonga hiniiber; Hafenbananlagen und ehemals strand-
nahe Hochbauten der antiken Stadt Olus werden heunte bis tiber
2m tief gelotet.!)

Y. Marmarameer

Konstantinopel. Zur Beobachtung der positiven Ver-
schiebung der Strandlinie ergab sich mir an der Kiste Stambuls
zwischen Jedi Kule Kigi und Kum Kapu an zahlreichen Stellen
Gelegenheit. Die submarine Situation antiker Stadtmauerreste
gwischen Psamatia und Vlanga Bostani, dem verschitteten Theo-
dosiushafen und der mittelalterlichen Stadtmauer gibt deutliche
Marken fiir die seit ihrer Bauzeit eingetretenen Nweauelhohunfren
des Meeres. Alte iiberschwemmte, zum Teile spiter tiberhthte
Moloreste und Steindiimme konnte ich zwischen Jeni Mahalle
and dem kleinen Hafen nichst der Kum Kapu-Station ermitteln.

Skutari. In einem gleichen Situationsverhiltnis wie am
rumelischen Ufer fand ich antike und frihmittelalterliche Bau-
reste und Uberbleibsel von Wasserbauanlagen am anatolischen
Gestade siidlich von Skutari bei Kavale Burnu, in der Bucht von
Haidar Pascha und am Gestade niichst der Eisenbahnstation von

1) Négris Ph, Vestiges antiques, p. 341.
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Bostani. Dazu erwihne ich noch die Beobachtungen tiber sub.
marine Ruinen, die Phokion Négris?) als die beziiglichen
Untersuchungsergebnisse des Kgl. griechischen Ingenieurs N. Side-
rides mitteilt. Derselbe fand Hochbaureste im Wasser an dep
Kiiste von Skutari, dem bekannten Leanderturm gegeniiberliegend,
in einer Tiefe von 075 m. Diese verschiedenen Beobachtungen
aus der Umgebung von Konstantinopel lassen die Niveauerhghung
des Meeres seit historischer Zeit an sicheren Marken erkennen,
Ihr Mafl kann 1Y/,—2m fir die letzten 2000 Jahre nicht tiber-
schreiten, ist aber auch nicht geringer als dieses einzuschiitzen.

YI1. Go'l.f von Korinth und Jonisches Meer

Einige der zablreichen submarinen Ruinen am Golfe von
Korinth werden von Phokion Négris zusammengestellt;?) die
von ihm angegebenen Senkungswerte sind in einzelnen Fllen um
1—2m grofler als das von mir anderwiirts ermittelte MaB. Tch
glaube, daB das auffallend groBere MaB der Tiefenlotungen in
den meisten Fallen nicht allein ausschlieBlich fiir die GroBe ciner
positiven Strandlinienverschiebung in Anspruch genommen werden
darf, sondern daB hier einer Abtragung der urspriinglichen Ober-
fliche des Bauwerkes oder des Terrains, vielleicht auch Lage-
verinderungen ein Teil der betreffenden Tiefenermittlung zuzu-
weisen ist. Moglicherweise ist deren Grife durch lokale Krusten-
bewegungen gesteigert worden. Jedenfalls ist es sehr erwiinscht,
an den von Ndgris angeftihrten westlichen Stationen des Golfes
von Korinth durch neuerliche Untersuchungen die sich hier er-
gebenden Differenzen gegeniiber der in den anderen Teilen des
Mittelmeeres ermittelten Niveauerhshung des Meeres aufzukliven.
Sonst sind aber die Untersuchungen, die wir Phokion Négris
danken, als topographische Vorarbeit sehr wertvoll. Soweit sich
das aus dem Golfe vorliegende Material tiberblicken l4Bt, steht
seine Nord- wie Sitdkiiste wihrend der historischen Zeit unter
dem umbildenden Einflusse der seit den Zeiten des rémischen
Imperiums wm mindestens 11/, m in der Vertikalen emporgestiegenen
Strandlinie. Brauchbares Beobachtungsmaterial findet sich in dem
mit antiken IMafenanlagen ausgestatteten Golf von Amphissa, die
in Beziehung zu Delphi stehen. Ich verweise hier auf zwei sub-

Y}y Négris Ph., Delos pag.12 f,
? Négris Ph., Vestiges antiques submergées, p. 3524,
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marine Bauten, die sich zur Vornahme von Messungen eignen.
Der submarine Molo von Itéa (Golf von Amphissa), der zwischen
den Inseln St. Konstantin und St. Athanasius sich hin erstreckt,
hat eine zerstérte Oberfliche, deren Verinderungen sich durch
ihre zwischen 26 m und 3 m wechselnde Tiefenlage kenntlich
machen, Hingegen scheint die antike Kaianlage bei Galaxidi
(Golf von Amphissa) ziemlich intakte Partien zu haben, deren
Tiefe Négris mit 1-25 m lotet.)

Dic Frage der Kistenumwandlung an den Gestaden des
Jonischen Meeres hat in jlingster Zeit fiir jene ein erhohtes Inter-
esse gehabt, die an dem viel besprochenen Versuch Dorpfelds,
das homerische Ithaka mit Leukas zu identifizieren, irgendwie An-
teil genommen haben. Durpfeld?) selbst und P. Goeller?®) ist
dic Erscheinung einer Niveauverschiehung des Meeres dem Fest-
lande gegenither nicht entgangen; bei der Hirdrterung der Frage
aber, ob das heutige Leukas in homerischer Zeit noch iber un-
gestorten Landzusammenhang verfiigte oder nicht, wurde diese
Krkenntnis nicht entsprechend gewiirdigt.

Im Gebiete der jonischen Inseln haben seit historisclier Zeit
registrierbare Bewegungen der Kruste weder im Sinne der Hebung
noch der Senkung stattgefonden. Spuren der allgemeinen Niveau-
erhohung des Meeres von 1%/, m konnte ich in Santi Quaranta
(Epirus), an submarinen Moloresten und Rivabauten vor der
Lagune von Kalichio pulo#) (antiker Hafen von Korfu, sitdlich
der heutigen Stadt Korfu) nachgehen. Is ist zu erwarten, dall
auch die heutige Insel Leukas in gleicher Weise wie die néichst-
liegenden Beobachtungsstationen durch das Ansteigen des Meeres
Umwandlungen der Ktistenkontur erfahren muflte, deren Verlauf
an Ort und Stelle nicht allein gut zu beobachten ist, sondern
deren Ltappen auch zeitlich fixiert werden kinnen. Als einen
Nachweis fir das Bestehen einer historischen Landbriicke zwischen
Teukas und Akarnanien mochte ich doch die bestimmte Nach-
richt des Livius iiber den Kanalbau der Korinther und Plinius’
(N. h. II, 200) Worte: perrupit mare Leucada anfithren, obwohl
er es als Beispiel fiir Einbruchs- und Uberflutungserscheinungen

1y Négris Ph. p. 363 f. '

) Vgl. Dorpfeld Wilhelm, Zweiter Brief iiber Leukas-Ithaka: Die Er-
gebnisse der Ausgrabungen von 1905, .

%) Goefiler Peter, T.eukas-Ithaka, die Heimat des Odysseus.

1) Partsch, Die Insel Korfu, p. 60,
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gleichzeitig mit der fonulng des Golfes: von Korinth und deg
Schwarzen Meeres nennt. Man hat also schon zu Plinius” Zeiten
wie auch aus anderen Stellen seiner Historia naturalis hérvor-
geht, 1) die Transgression des Meeres iiber flache Gebiete hintiber
beobachtet, deren urspriinglicher Landcharakter noch in Fr.
innerung war., Man war auf Leukas die Landverbindung mit
Alkarnanien gewohnt und auf sie angewiesen. Als sich die flache
‘Niederung in eine Lagune verwandelt hatte, wurde eine Damm-
stralle errichtet, in die eine niedrige Bogenbriicke eingefiigt
wurde, an der sich deutlich die Erhthung des Meeresspiegels um
‘ungefihr 17/,——1%/, m berechnen 1iBt. Den Versuch, an den Bau.
resten dieser wahrscheinlich romischen Briicke, die gelegentlich
der Kanalbaggerung 1903 zum Vorschein kamen, einen Senkungs-
wert von 3 m abzulesen, hat Négris unternommen. Ir ist ent-
schieden zugunsten seines frither fitv den Zeitraum von 2000 Jahren
berechneten angeblichen Senkungswertes der Kiisten von 8 m so -
hoch angenommen worden. Die antiken, aber nicht mehr intakten
Moloreste an der Kanalmiindung in die Drepanobai sprechen
auch fur die Niveauerhshung, ohne jedoch eine sichere Ablesung
ihres Wertes wie an den Uberresten der antik-rimischen Lagunen-
briicke bisher gestattet zu haben, |

Noch vor nicht allzu ferner Zeit bestandenen Landzusammen-
hang zwischen Akarnanien und Leukas verlangt auch die Bildung
der groflen Kiesnehrung, die den nérdlichen Abschluf} der heutigen
Lagunen von Leukas bildet. Dié thalassogenen Aufschiittungen
dieser Nehrung konnen sich nur unter Anlehnung an urspriing-

1) Plinius, Nat. hist. 1. V, 7. Die Aufziihlung der Inseln des Syrten-
meeres endet mit der Nennung der beiden Altdre des Agimuro n, die dem
Busen von Karthago gegeniibor zwischen Sizilien und Sardinien =u liegen
kommen. Es sind dies die beiden Klippen des Keith Reef im nordistlichen
Gebiete der groBen Skerkibank. Die Bemerkung des Plinius, daB die Felsen
des Agimuron einstmals bewohnte Inseln waren, dio aber griBtenteils ver-
sunken sind, kinante nur durch die Annahme eines gewaltigen Einbruches zu
den verhiiltnismiBig groBen Tiefen der Skerkibank (30~~40 F:Lf;hOinS) Er-
klirung finden. Diese Nachricht palt aber mehr zu den landnahen Inseln im
Gebicte der Kleinen Syrte, wo nachweishare Inundationen kultiviertsr Land-
teile durch die See aus frithester Zeit noch in Erinnerung waren, Weniger
auf die Felsen des Agimuron, sondern mehr auf die kurz vorher aufgeziihlten
Inseln wie Moninx (Jerba), Cercina (Skerki-Eiland), Ceromibis (Rumedia) usw,
wiire die von Plinius gebrachte Mitteilung anonymer Geographen zu beziehen.
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liches. Land gebildet haben, dessen Strand parallel zu ihr einst
vom Festlande weg zur Insel hiniiber verlief.

.. Nach den herrschenden Verhiiltnissen war Leukas in homeri-
scher Zeit wohl noch Halbinsel. Die Inundation des Isthmus
war ja selbst zn Strabos Zeit nicht vollstindig, so dafl man da-
mals noch von einer Halbinsel Leukas sprechen konnte.!) Iirst
die ; Niveauerhohung des Meeresspiegels wihrend der letzten
2000 Jahre hat trotz starker Ablagerung von Sinkstoffen in den -
Lagunen von Leukas die vollstindige Abtrennung der Insel ge-
schaffen,

VII. Levantinisches Meer, Sy rische nnd Kleinasiatische Kiiste

- Die phonikischen Hifen, deren urspriingliche Wasserbaunan-
lagen gut um ein halbes Jahrtausend dlter sind als die Niveau-
marken der rémischen und griechischen Kiisten, liefern alle deut-
liche Merkmale fir die Erhthung des Meeresniveaus. Dem hoheren
Alter der Anlagen entsprechend sind die an ihnen beobachteten
Niveaudifferenzen um einen kleinen Betrag grofier. Ihnen und
weniger der Versandung der Buchten, von der Ofter in Hand-
biichern bei Besprechung der phonikischen Stidte die Rede ist,
ist die Verschlechterung der alten Hifen zuzuschreiben. Ihre
Uferflichen werden durch die Ingression des Meeres iiberschwemmt,
die nun eine seichte Strandsee bildet, welche durch Abrasion sich
vertieft, wo nicht gleichzeitig Sedimenteinfuhr stattfindet und mit
dem abgeschwemmten Material die Hafenbeqken filllt,  Letzteres
kann. in manchen Fillen heute noch Fahrzeuge aufnehmen; die
vorgeschobene Strandlinie aber macht den Hafen vom Lande aus
durch - die zwischenliegende Neubildung einer Lagune unzu-
g'ai,nglich, die bei oberflichlicher Untersuchung der Verhiltnisse
den Eindruck eines versandeten Hafens hervorruft. Diese eigen-
tiimlichen Erscheinungen begegnen auch in antiken Hifen der
afrikanischen Nordktiste. So ungefihr hat sich die heutige Situa-
tion des antiken Hafens von Laodicea (Latakiya) durch Iir-
hohung des Meeresspiegels entwickelt. Ein grofler Teil des alten
Hafengestades ist tiherschwemmt. Von seinen Wasserbauanlagen
liegen umfangreiche Reste 1'[;—2 m tief unter dem Meeresniveau
sstlich des Eilandes el-Burj und ebenso an der landseitigen Kiiste

o

.. 1) Strabo, p. 452, 8.
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der das siidliche Hafenbecken absperrenden Halbinsel. Fir die
Fortdauer der positiven Bewegung der Strandlinie in die histori-
sche Zeit hinein geben die Ruinen mittelalterlicher Befestlgungs
werke an der Hafeneinfahrt Zeugnis.

Fin typisches Beispiel fir die Umwandlung ehemals ge-
schlossener Naturhifen, die in antiker Zeit bentitzt und ausgebaut
wurden, in offene, villig ungeschiitzte Buchten liefert die Um-
gebung der Halbinsel Ras-Ibn-HAani (Latakiya N). = Dieselbe
trigt in antiker Zeit eine bedeutende Ansiedlung, an die sich
siidlich ein Hafen anschloB, der durch zwei gegeneinander zu- -
laufende Halbinseln von geringer Hohe bis auf eine ungefihr
40 m breite Einfahrt villig abgesperrt wurde. Die niedrigen
natiirlichen Didmme wurden nach erfolgter Steigung des Meeres-
niveaus bei schweren SW-Seen iiberflutet, so dall sie schliefilich .
durch die positive Bewegung der Strandlinie und die nun moglich
gewordene intensivere Abtragungsarbeit unter dem Niveau ver-
schwanden, Wire die Hafensituation von heute die nrspriingliche,
dann wiren die Hafenanlagen, die in ihren Resten am Stidgestade
von Ras-Ibn-Héni verfolgt werden konnen, bei nur etwas un-
giinstiger See unbrauchbar und itberbaupt nicht konstruierbar ge-
wesen. Kine ganz gleiche Riickwirkung auf die Umbildung und
Zerstorung von Naturhiifen durch Strandlinienverschiebung zeigt
nordlich die kleine Bucht Minat el-Kaban. Diese bildete den
nordlichen Teil eines typischen phonikischen Doppelhafens. Der-
selbe ist heute vollig ungeschiitzt, seitdem ein gegen N vorge-
lagertes Riff, das urspriinglich die Funktion eines Wellenbrechers -
hatte, tiberflutet wird. AufBler diesen beiden Stationen ist die
phonikische Kiiste reich an submarinen Ruinen, an denen sich ver-
schiedene Arten der Kiistenumbildung infolge der positiven Strand-
linienverschiebung nachweisen lassen und die gleichzeitig das
‘Beweismaterial fiir die Tatsache der historischen Niveauschwan-
kung und ihrer Allgemeinheit liefern. Als interessantere, mir be-
kannte Beobachtungsstationen der PhOIllkiSGh -syrischen Kuste nenne

ich noch:
Arsus (Rhosus), submarine Baureste.

Ras el-Bazit, submanne Hafenreste der antiken Stadt Po-
sidinm. :

Reede von Tripoli (Tarabulu s); Auflosung einer in antiker
Zeit noch bestehenden Halbinsel durch Uberﬂutung in ein Riff.
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Saida (Sidon), submarine Baureste in den alten Hafen-
becken von El-Mina und Mihat el-Abaruba.

Sar (Tyrus), seit antiker Zeit untergetauchte Inselreihen
nirdlich und stdlich der Stadt; Umwandlung geschlossener
Buchten in ungeschiitzte Reeden. An der Siidseite derselben In-
gression des Meeres in das alte Stadtgebiet, an dessen heute zum
Teile bereits submarin gelegenen Stadtmauerresten eine Niveau-
erhthung des Meeresspiegels von ungefihr 2 m konstatiert werden
kann. Gleiche Niveaudifferenzen sind am Nordgestade an antiken
Hochbau- und Wasserbauresten nachweisbar,

Ras Sidin (Tyrus N), teilweise itberflutete Nekropole und
Baureste. |

Auch an der Stidkiiste Kleinasiens scheinen einzelne der antiken
Hafenplitze Kilikiens giinstige Gelegenheit zur Beobachtung der
gleichwertigen Strandlinienverschiebung zu bieten, wie sie die gegen-
tiberliegende Kiiste Phinikiens gezeigt hat. Einen grofen Reichtum
an submarinen Ruinen besitzt der antike Hafen von Aegae, von
deren Situation, ohne sie aber irgendwie nambaft zu machen
oder zu erkliren, die Aufnahme von E. W.Broock er!) ein gutes

Bild gibt.
VIII. Nordafrikanische Kiiste

Soweit Beobachtungen von der nordafrikanischen Kiiste vor-
liegen, gehen auch dort seit antiker Zeit Verschiebungen der Strand-
linie durch Uberhohung des Meeresniveaus vor sich. Professor Oskar
L, onz teilte mir eine diesbeziigliche Beobachtung bei Kap Spart el
an der StraBe von Gibraltar mit, Was die jiingsten Untersuchungen
tiber die Topographie der Hifen des alten Karthago an neuem
Material erbrachten, LiBt in iiberraschender Weise die Uberflutung
des Strandgebietes und seiner baulichen Tinrichtungen in der Hihe
von 13/, m bis 2m seit den letzten 2000 Jahren dentlich erkennen,
Uber die topographischen Forschungsergebnisse, die den Lieutenants
de vaisseau de Roquefeuil und Hantz zu danken sind, liegen
bereits Mitteilungen vor.?) Nach ihnen ist der sichere Nachweis
der submarinen Existenz punischer Hafenanlagen in einer Tiefe
von 156—2 m zwischen Khereddine und Pointe d’ el-Kram er-

1) Admiralty See Plan, Asia minor 2791, Port Ayas.
#) Berichte von A. Schulten im Jahrbuche des Kaiserl. Deutschen Archio-

logischen Institutes, Arch. Anz., Bd, XIV, p. 7 f Die Hiifen von Karthago.
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bracht. ILeutnant Hantz lotete in der Bucht el-Kram ap ge-
schiitzten Stellen mit 0-7—0-3 m die Oberfliichen antiker Mgl ah.
Dort, wo die antiken Hafenbauten der SO-See ungedeckt ept.
gegenliegen, sinkt durch Abschleifung und Abtragung die Molo.
fliiche auf 1'7T m Wassertiefe herab. Qualitgttive Lotungen weisen
innerhalb des punischen Hafens in 1'6—3 m Tiefe Schlammal.
lagerungen nach, die, seit historischer Zeit eingeschwemmt, troty
htherer Wasserstinde das Hafenbecken ausseichten. Der innere
in.den Befestignngsrayon Alt-Karthagos einbezogene Kothonhafen
ist heute durch eingefithrtes Schwemmaterial ganz verlegt, von
dem auch die zugehorigen antiken ITafenbauten itherdeckt werden,
Als einen weiteren Punkt Nordafrikas, an dem sich die Niveay-
verinderung des Meeres in Kistenumbildungen durch Ingression
seit historischer Zeit bemerkbar macht, erwithne ich die dgyptische
Kiiste. Landverlust an Stellen, wo nicht kriftige Sedimenteinfuhy
durch die Nilarme stattfindet und Vergriflerung der Lagunen
des Deltagehietes sind nachgewiesen. Auch die in Alexandrien
und Umgebuug beobachteten Strandlinienverschichungen erkliren
sich durch die marine Niveaunerhihung, |

- Die Tatsache der allgemeinen, in historischer Zeit fort-
schreitenden Niveanerhthung des Meeres wird bei Untersuchungen
auf dem Gebiete der antiken Topographie besonders dort nicht
mebhr zu iihersehen sein, wo die Angaben der aus dem Altertum
auf uns gekommenen Kiistenbeschreibungen und Segelhandbiicher
zu,fIdentiﬁzierung mit der entsprechenden Ortlichkeit gebracht
werden sollen.  Denn die Niveauerhthung von 1Y—2 m
kann mit ihren Konsequenzen gerade bei H afenanlagen, wie schon
gezeigt wurde, derart veriinderte Sitnationen schaffen, eventuell
Hifen so weit verschwinden lassen, daB man fir die urspriing-
liche Charakterisierung eines Kiistenkomplexes an Ort und Stelle
keine lokalen Deckungen mehr vorfindet, wn zu sicheren Identi-
fizierungen schreiten zu koénnen. Verschiedene ortliche Eigen-
timlichkeiten des Kiistenwassers und seiner zugehorigen Land-
teile konnen aus dem gleichen Grunde so umgeformt sein, dafi
auch die iiberlieferten Winke und Ratschlige fir die Navigation
an manchen Stellen unverstindlich erscheinen. ~Der Bearbeiter
der alten Kiistenbeschreibungen und Segelhandbticher wird daher
gerade bei der Genauigkeit mancher ihrer Detailangaben aus
einer Verlegenheit in die andere geraten, wenn er nicht im Ver-
hiltnis zur historischen Niveauerhthung des Meeres die Reduktion
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der unterdessen landwirts vorgeschobenen Strandlinien auf die
ungefihre antike Position vorgenommen hat. Inwieweit jédesmal
an der Kiistenumwandlung noch die anderen von der See wie
vom Lande ausgehenden umgestaltenden Faktoren titig waren,
wenn sie iiberhaupt erheblich zur Verlegung der Kiistenkonturen
beigetragen haben, wird in den gegebenen Fillen noch Gegen-
stand einer besonderen Untersuchung sein. s wird, wie Zum
Beispiel an der nordafrikanischen Kiiste, bis zum Nildelta hin
in den meisten Fillen die Kinstellung der GréBe der Niveau-
schwankung als Reduktionskoeffizient schon zu topographisch
brauchbaren Resultaten fithren.

Als ein Beispiel, wie sich bei der angegebenen Methode der
Strandlinienkorrektur mit Sicherheit die antik-topographischen
Angaben einer treuen Uberlieferung verfolgen lassen, und wie
sich andererseits aus den antiken Kiistenbeschreibungen nach der
Fixierung ihrer Routen wertvolles Material zum Studium der
historischen Kistenumwandlungen ergibt, wird in folgendem die
Lokalisierung der im Stadiasmos maris magni fir die Strecke
Alexandrien—Ben Ghazi angegebenen Ortlichkeiten durchgefiilt.?)
Als kartographische Basis dienen die entsprechenden Blitter der
Admiralty charts und ihrer See plans.

Chersonesos.?) Diese in antiker Zeit bestehende Halbinsel
erstreckte sich urspriinglich vom heutigen Kiistenfort Adjemi tiber
das Marabut- Eiland und fand ihr Ende in einer von hier siid-
gstlich sich abbiegenden Landzunge, die heute in eine Klippen-
reihe umgewandelt ist. So konnte sie den vom Stadiasmos tther-
lieferten Innen- und AuBenhafen bilden. Ersterer ist der Cher-
sonesoshafen, letzterer die vor die Westfront des Kistenforts Ad-

1) Geographi Graeci minores, vol. I, ed, Carolus Miiller. Avwvigon
otadtaophs fror meptnhoug Tis peydhng Geuhaoang. p. 429—450.

2) Tiir die Kiistenstrecke Alexandria—Tas Bulaou wurde beniitzt Nr. 374
der Admiralty charts, Mediterranean sea Egypt; Ras Bulaou to Alexandria,
Die den einzelnen Orten von mir in Klammer (....) in englischer Sprache
beigefiigten Angaben sind von der Seekarte neben dem betreffenden Orte ab-
gelesen. Neben der Seekarte ist bei einer Untersuchung des Stadiasmos jeden-
falls heranzuziehen: Segelhandbuch fiir das Mittelmeer. III Teil: Die
Nordkiiste von Afrika, herausgegeben vom lkaiserl, deutschen Reichs-Marine-
Amt, Berlin 1905; wo im Folgenden fiir die Bearbeitung und Verwertung einer
Stadiasmosstelle Weisungen und Angaben des Segelhandbuches fiir das Mittel-
meer herangezogen werden kinnen, wird auf letzteres hingewiesen.

Mitt, d, K. K. Geogr. Ges. 1908, Hott 1 u. 2 3
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jemi zu verlegenden Dysmai, ') wo nwr Fahrzeuge mit geringem
Tiefgang anlegen konnten. Die niichsten Stationen sind ohne
weitere Angaben itberliefert und aullerdem meist offene Reeden
mit urspritnglich so hohen Uferrindern, dall seit antiker Zeit
durch die Niveauverinderung des Meeres kein nennenswerter
Wechsel in den Verhiltnissen dieser Kiistenlokalitiiten eingetreten
ist. Auf der Admiralty chart identifiziere ich die nach Alexan-
dria genannten Stationen des Stadiasmos mit folgenden Lokalitiiten;

Plinthine == Kreah (Quarri).

Taposiris, die Stadt hat keinen Hafen;?) die 90 Stadien Distanz
von Plinthine fithren zu ihrem Ankerplatz, der ziemlich in der
Mitte liegt zwischen Aboosir, den erhaltenen Ruinen von Tapo-
siris und Boorra-dahn.

Chimo, der in Betracht kommende Ort bleibt auf der See-
karte ohne Namen (Tumulus, anc® Glaucus), die Notiz des Stad.
Bpdy dmoawdpeve nimmt Bezug auf die Medina-Untiefen (Medina
Reef), die sich heute, bestehend aus 2—3 Fathoms tiefen Biinken
und einer Klippengruppe 5 Seemeilen weit von der Kiiste, dem
Orte Chimo gegeniiber in die See hinauszichen,

Glaukos == el-Amaid (anc® Well, ruined tower, square and
two storied, Leuchtfener anchorage).

Antiphrai = Bucht von Shimahme, siidostlich von Joun il
Meleha. |

Derra = Einbuchtung zwischen Ras Shlkeik und Shkeik Reef
(ungefihr 3 Meilen siidostlich davon Ras el-Migrif mit tumulus or
artificial mound). |

Zephyrion-Hafen, Ankerplatz = Aboo Darrach (Water, anct
Derrhis). Der tiberlieferte Hafen ist erst nach Rekonstruktion der
kleinen, jetzt iiberfluteten und in Klippen aufgelosten Halbigseln
moglich.

Myrmex, Klippe, 6 Stadien vom Lande entfernt?®) == Tanoob
Reef, das bald nach dem Auslaufen aus dem Hafen Zephyrion .
zu passieren ist. Distanz 6 Stadien ist richtig.
| Tracheia, Vorgebirge = Ras et-Dhabba, 90 Stadien von
Zephyrion und noch 20 Stadien von Pedone entfernt.

1) Stad, 429, 3.

“) Stad. 430, 3, Neben dem antiken Ortsnamen stelle ich im folgenden

die zur Station gehdrigen nitheren Angaben und Weisungen des Stadiasmus,
%) Stad. 432, 3, o
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Pedone = Trobiat Ijmaime (anc® Well) Pnigeus, niedriges
Vorgebirge!) = flache Halbinsel, 11/, Meilen westlich der felsigen
Steilkiiste von Aboo Sambra. Die dem auslaufenden Schiffe avi-
sierten nordlich liegenden felsigen Untiefen identifiziere ich mit
dem Sambra Reef (anct Myrmiki).

Phoenikus, Anlegeplatz bei den Zwillingsinseln, geniigend
‘Wassertiefe auch fir tiefe Lastschiffe, Zisternenwasser in dem
Talkessel. 2) = El-Egailly. Die Zwillingsinseln sind in dem tiber-
fluteten Gregrien Reef erhalten, das mit Ras Gregrien und den
gegeniiberliegenden, heute ebenfalls itherfluteten Landzungen einen
sicheren Hafenschutz geboten hat. Wassertiefe im Hafenbassin
heute 4—5 Fathoms. Der vom Stad. angegebene Talkessel (gdpay3)
als landseitige Tortsetzung seines submarinen Teiles, der den
Phoenikushafen bildet, ist auf der Karte ersichtlich.

Hermaia, sobald steuerbord das Vorgebirge zu liegen kommt,
landen; Wasser ist im Kastell zu haben.?) == Vorgebirge und kleine
Buchten im Golf von Kanais, welche nordwestlich der Klippe und
Untiefe el-Homfis liegen (Ruins, anct Ermea, Well innerhalb der
auf der Hohe liegenden Ruinen).

Leuke akte, vorgelagert ist eine kleine, niedrige Insel, 2
Stadien entfernt vom Lande, Station auch fir tiefgehende Fahu-
zeuge, aufzusuchen bei Westwinden. Liings des Gestades unter-
halb des Vorgebirges Anlegeplitze fiir alle Schiffstypen, Heiligtum
des Apollo, beriihmte Orakelstitte, Wasser besitzt der Ort neben
dem Heiligtume.*) = Die zweite groBere Bucht siidlich Ras-el
Kanais (Ruin and Marabut), 5—3 Fathoms Tiefe bis in Strand-
nihe, 2 iiberflutete, nebeneinander liegende Klippen, von denen
die nordlichere 2 Stadien vom Lande entfernt, den Rest des a-
mzwvov wnolov, des miedrigen Inselchens, darstellen, das vor der
Hafenbucht liegen soll. Bei Westwind villig geschiitate Anker-
plitze sitdlich Ras el-Kanais. .

Zygris, kleine Insel, vor der Landung bleibt dieselbe links,
Wasser im Sande.5) = Marsa Dakalla (Well in sandiger Strand-

|l

1) Stad. 432, 6. %) Stad. 432, 9. 8) Stad. 482, 12,

4 Stad. 433, 1. : |

%) Stad. 433, 7. Segelhandbuch, p. 398. Jur Distanzangahe Amé Asuzijz
Antg &t Zbypwy ouddtor 90 bemerke ich, dall diese von der Spitze des Vor-
gebirges Leuke akte gemessen bis Marsa Dakalla noch angenommen werden
kann, Von der Hafenbucht Leuke akte aber sind ungefihr 140 Stadien bis

Zygris zu rechnen., Westlich Leuke akte ist im Kiistenverlauf Marsa Dakalla
3%
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ebene, Arab encampment). In der Detailkarte zu Admiralty chart374
(Sketch of Marsa Dakalla ancient Zygren) ist die antike Hafen-
situation und die in der historischen Niveauverinderung des
Meeres bedingte Umwandlung der Strandkonturen ersichtlich, die
an der sandigen Flachkiiste umso wirksamer war. Das Hafen-
becken ist durch das steilrandige Bluff Point gegen Osten abge-
schlossen, das nur durch einen 20 m breiten flachen, vielleicht re-
zenten Sandstreifen Landverbindung erhilt. s ist sicher das
vom Stad. als Direktionspunkt genannte kleine Inselchen, das als
einzige groBere Erhebung- in der vollig flachen, sandigen Um:
gebung als auffallender Peilungspunkt genannt wurde. Sofortiger
‘Kurgswechsel nach dem Passieren der Insel Bluff Point zum ISin-
laufen in den Hafen notwendig, weil die Hafeneinfahrt auf unge-
fahr 80 m Dbei Bluff Point sich verengt. Jenseits derselben ver-
lauft ein teilweise untergetauchter Riicken, der nach den Tiefen-
verhiltnissen zwischen seinen Inseln und Xlippen zur Zeit der
Redaktion des Stadiasmos wohl noch als intakte Halbinsel bestand.

Ladamantia, dem Iafen liegt eine hinlinglich groBle Insel
~ vor; Hegt sie rechts zur Iahrt, lande; Hafen ist gegen jeden
Wind geschiitzt; er hat Wasser.?) = Siidtstliche Bucht von Ras
Bakshuba (Anchorage); die Insel, die rechts der Iahrt bleiben
mufl, um anlaufen zu konnen, ist die heute 2!/,, im Altertume
wohl noch 3 Kabel lange Insel Bakshuba. Heute iiberflutete und
1/ —1%, TFathoms submarin gelegte Untiefen gaben in antiker
Zeit dem Hafenbecken gegen Stiden einen AbschlufB.

Kalamaion, Vorgebirge mit dstlich gelegener Klippe, unter
der Schiffe ankern konnen.?) = Ras al-Hawalla mit der Bucht Marsa
Hawalla, vor der, wie vor dem Kap, kleine Untiefen liegen.

~ Graias Gony, steiniges Vorgebirge, Klippe drauBen im
offenen Meere, am Strande stebt ein Baum, Anlegestelle und unter
dem Baume Wasser; Vorsicht bei Siidwind.3) == Niedrige, mit
Klippen besetze Landvorspriinge und kleine Bucht stidlich der
von hier gegen Ras alem Room sich hinziehenden Medina Reefs,
das dxpor doti - spuyeie bezieht sich wohl auf die vorgelagerten

- das erste Kiistenlokal, das der Hafenbeschreibung des Stad. entspricht. Auch
die Dlstanzen der folgenden Stationen sprechen ftir Zygris = Marsa Dakalla,
Hg fehlt somit im Stadiasmos die Distanzangabe der Hafenstation Touke akte
— Leuke alkte (Ras el Kanais) 50 Stad.

1) Stad. 433, 10. Segelhandbuch, p. 898, %) Stad. 488, 13.

) Stad. 438, 15,
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Felsklippen; dafl es sich wm ein flaches Kiistengebiet im Stad.
handelt, ist ans der Angabe eines Baumes am Strande als Land-
marke ersichtlich. Das ovémziov 2mi wod Obniot sind zweifellos die
grofien Medina Reefs, an die man leicht bei Stidwind angetriehen
werden konnte, dem man hier am Rande einer 4 km breiten
Kistenebene villig ungedeckt ausgesetzt ist.

Artos, felsiges Vorgebirge ohne Ankerplitze?) ..., auf der
Westseite des Vorgebirges liegt die Stadt Paraitonium,®) == Ras
alem Room, die Kiiste ist an der Ost- und Nordseite von strand-
nahen Klippen begleitet, Die Stadt Paraitonium ist an die erste
Bucht nach Ras alem Room zu verlegen, wo die Seekarte Paroe-
tonion promontory eintragt.

Zephyrion und die beiden Delphininseln, Hafen gegen jeden
Wind geschiitzt, er hat Stilwasser.®) = Marsa Matroo (LRuins, anc
Paraitonion, Well, brackishwater, tank), Ruinen sind in die Detail-
karte Marsa Matroo an der Nord-, Siid- und Westkiiste der Bucht
eingetragen. Zwei schmale, in der Richtung der Kiiste verlaufende
Felsenriicken verengen die tiefe Kinfahrt in den alten Zeplyrion-
hafen auf ungefihr 50 m Breite. Die beiden Halbinseln bestanden
in antiker Zeit intalkt und sind unterdessen teilweise in die Riffs -
von ‘Point Labeit und in den Matroo Reef aufgeltst. Mit ihnen
wiren. die beiden Delphininseln, die demnach Halbinseln waren, zu
identifizieren, wenn die Aufzihlung des Stadiasmos in der richtigen
Reihenfolge iiberliefert ist; vielleicht sind aber die Delphininseln
in dem grofen Hafenbecken von Zephyrion zu suchen. Dann
kiunen sie aber nur jene niedrigen und unbedeutenden Inselchen
gewesen sein, die heute bereits submarin liegen und deren Biinke
auf dem Seeplan Marsa Matroo der Admiralty chart 374 ein-
getragen sind. Letztere Inseln sind bei ihrer geschiitzten Lage
nur durch eine Strandlinienverschiebung submarin versetat. Die
Lokalitdt Zephyrion selbst kann in den Ruinenfeldern an der
Siid- und Nordkiiste von Marsa Matroo erkannt werden.

Apis, die nach Zephyrion folgende Station des Stad. liegt
noch an den Gestaden von Marsa Matroo. Vielleicht deckt sich
dieser Ort mit dem Ruinenkomplex, den die genannte Karte auf
der Halbinsel zwischen den” Lagunen und Hafenbuchten Marsa
Matroo neben dem Vermerk anc® Quai eintriigt. TFir diese

1) Stad. 433, 19. 3 Stad, 434, 1.
B) Btad. 485, 1. Segelhandbuch, p. 397,
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Lokalisierung erscheint allerdings die Distanzangabe Zephyrion—
Apis mit 30 Stadien etwas zu hoch. Jedenfalls zwang das yp.
glnstige, vielfach verlegte Fahrwasser in Marsa Matroo zu U,
wegen, welche fiir diese Route, wie fiir die Nachbarrouten Pj.
raitonion—Zephyrion und Zephyrion—Nesos die scheinbar zy hoeh
angegebenen Distanzangaben aufkliiren. '

Nesoi = Ras Omrakum und Omrakum Reef (anchorage),
Nach der heutigen Situation der drei grofiten, Ostlich und siid-
lich von Ras Omrakum gelegenen Binke und Riffi lagen hier
im Altertum neben einer Reibe von Klippen und Unticfen noch
drei grofe Inseln, von demen eine Insel das von Strabo tiber-
lieferte Ktistenitinerar die Abmslmosta vicos nennt. Diese Insel
war in antiker Zeit noch so weit iiber Wasser erhalten, dafl sie
nach der gleichen Quelle einen Hafen besaB; sie kann ebenso
im Omrakum Reef wie in der Klippengruppe (Rock awash) des
innersten Winkels der Omrakumbucht untergebracht werden.

Selenis, Vorgebirge, unterhalb desselben Anlegeplatz; rechts
Untiefen; sobald dieselben gesichtet werden, landen.!) = Die Fahrt
fuhrt an Ras Bulaou vorbei, von dem ungefihr 21/, Seemeilen
westlich Selenis anzusetzen ist.
| Azy. Diese Station des Stad: wird nach der Distanzangabe
in eine flache Bucht verlegt, die in der Mitte zwischen Ras Bulaou
und den Ishaila rooks legt. |

Tyndareioi, Klippen, unter ihrem Schutze Ankerplatz fir
Lastschiffe.?) — Bucht stidlich des Ishaila Rocks (Spongers cove,
anchorage). Von den oxomedol Tuwvdopsior existiert tiber Flut- nur
noch mehr der westlichste als Ishaila-Filand. Strabo nennt hier
vier Inseln,®) Ptolemaeus drei, wihrend nach dem Detailplant)
Ishaila, Rocks and Anchorages in antiker Zeit noch & ziemlich
gleich  grofie Inselchen von geringem Umfange existiert haben
miissen. o ' | -
| Chautaion, Anlegeplatz fiir kleine Schiffe, der Ort hat
Quellwasser in den Feldern der Umgebung.®) — Die zweite

| F)\Stad. 436, 2, Die Route des Stad. von Selenis his Darne ist auf der
Admiralty chart 244, Mediterranean sea, Tripoli & Egypt, Derna to Ras Bulau
fixiert und untersucht worden, ' '

%) Stad. 438, 6. Segelhandbueh, p, 397, Ankerplatz bei den esch-Schaila-
Klippen, :

%) Strabo 1. 17. 9 Admira]ty chart 244, & Stad, 437, 2,



39

Bucht dstlich der Taifa Rocks, deren schiitzende Landzungen zum
Teile untergetaucht sind, seichtes Kiistenwasser.

Zygrai = Gegend ungefiihr 5 Seemeilen ostlich von Ras
Haleima.,

Ennesyphora, Anlegeplatz, nur in der guten Jahreszeit anzu-
laufen, Stiiwasser im Sande, in See eine Klippe.!) == Zonie (Well,
Klippen in nichster Kiistennihe).

Katabathmus, hochgelegenes Land, gegen jeden Wind ge-
schiitzter Hafen, Regenwasser befindet sich im ersten Tale, das
gegen Stiden gelegen ist. Zisternenwasser im Kastell.?) == Sollum,
innerster Winkel des Golfes von Sollum. Die dem Verfasser des
Stadiasmos jetzt auffallende ydea Gbehd verzeichnet auch die Ad-
miralty chart, indem sie ein der Gegend von Sollum an der Kiiste
eingezeichnetes Erhebungsgebiet High table land nennt, wih-
rend sie im Kistenlande zwischen Funnesyphora bis Katabathmus
,Low white sand hills“ zur Zeichnung des Charakters der
Kistenlandschaft eintrigt. Das erste Tal, das stidlich vom An-
legeplatz liegen soll, 1aBt auf der Karte sich ermitteln.

Syke, Station ,beim Feigenbaum“ innerhalb eines grofien
und hohen Vorgebirges, Ankerplatz und ein grofler See, zur
Linken (westlich) eine kiinstliche Anlegestelle; Wasser unter dem
Feigenbaume.?) == Akaba es Sollum, an der ersten Halbinsel an
der Westkiiste des Golfes von Sollum (Point Beacon, Ruins auf
dem Beacon Point und siidlich davon anchorages). Der grofie
See des Stadiasmos am (estade ist heute versumpft und wird
pur zeitweilig von den zahlreichen Torrenten gespeist, die vom
Tafelland herabkommen. \ |

Panormos, tiefes Tal, sehr gutes Wasser unter einem Feigen-
baume. ) |

Eurea, Talkessel, flacher Strand mit Feigenbiumen, schiner
Anlegeplatz, SuBwasser.®) = Marsa Limreig.

Petras, reichlich Wagser beiderseits des Hafens.®) == Port

Bardia (anchorage).

1y Stad. 487, 6. Die Notiz zu Eunesyphora (fye) xal éxi akdaong GRGTEAGY
diirfte woll eher nach 437, 4 zur Staffon Chautaion gehiren; das Stad. hat
kaum die Taifa Rocks tibersehen, auf welche der Kiistenfahrer hei der Weiter-
fahrt  von Chautaion wohl Riicksicht nehmen muBte.

?) Stad. 488, 1. Segelhandbuch, p. 394, Salum,

) Stad. 438, b, 4) Stad. 438, 10. 5) Stad. 439, 1.

- 8) Stad. 439, 3.
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Kardamis, Anlegeplatz, das auf der Fahrt dahin passierte
Vorgebirge ist das iuBerste Kap dieser Kiiste; es hat Hohlen, bej
starkem Winde (Westwind) hier landen; Wasser im inneren
Lande.’) = DBucht ungefihr 7!/, Meilen westlich Ras al-Milhy
(C. Lukka), mit dem das #uflerste Kap, die dupo GmoNGyouse ge-
meint ist. .

Menelaos, Hafen, Brackwasser im Sande,?) = Mijaar, kleine
Bucht, 4 Seemeilen 8stlich Ras el-Gthain (Ruins on Mound, anct
Ardanaxes, Keep).

Katanis, erste grofere Bucht westlich von Ras el Ghain (un-
weit westlich encampment).

Kyrthanion. Auf der Fahrt nach Kyrthanion halte man wegen
der Untiefen den Kurs 8 Stadien vom Lande. Der Ort hat SuB-
wasser. ¥) = Bucht, ungefiihr 4 Seemeilen ostlich von Rag al-Kabish,

Antipyrgos, Ankerplatz nwr in der guten Jahreszeit brauch.
bar, Tlalbinsel mit Kastell, hier Heiligtum des Ammon, Wasser -
auf der gegentiberliegenden Kiiste.4) == Marsa Tebruk (anct Anti-
pyrgos), an der Stidkiiste der Bucht miinden zahlreiche Torrente.
So ziemlich an der Basis der Halbinsel Tebrulk zeigt die Secekarte
einen Ruinenkomplex mit der Legende Ruins, probable site of
Anti Pyrgos. | '

Mikros Petras, 3 Seemecilen ostlich von Ras allom Dauhr,

Batrachos, Anlegeplatz in der schonen Jahreszeit beniitzbar
unter dem Vorgebirge; viel Wasser im Tale, ) = Ras allem
Dauhr, Plataca Point. In die Admiralty chart 245 The Gulf of
Bombah sind auf einem Landvorsprung (Plataea Point) Ruinen-
komplexe, einstigen Hochbauten zugehdrig, eingetragen, die sich
in-fy Fathom (09 m) tiefes Kiistenwasser vom Lande aus hinein
verfolgen lassen. Die vom Plataca Point aus sich nach Nord-
west 3 Seemeilen weit erstreckende Bank, auf der als letater
Landrest das Ruinen tragende Seal-Eiland liegt, ist bei ihrer
1/,—*y Fathom Tiefe fiur die antike Zeit noch als intakte Halb-
insel anzusprechen, was bei der weiteren Verlegung der Schiffs-
route und der Lokalisierung ihrer Stationen zu berticksichtigen
ist. Das wasserfuhrende Tal, welches der Stadiasmos anfiihrt, ist

-

1) Stad. 440, 1. *) Stad. 440, 5,

%) Stad. 440, 8. Segethandbueh, p. 894, Von Marsa Tobruk bis zum Golf
von Salum, ' :

4) Stad, 4é‘=0, 11. Ségelhaildbuch? p- 393, Marsa Tobruk.
" %) Stad. 442, 1, Segelhandbuch, p. 892, Seal-Insel,
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zum Teile darch das Findringen des Meeres zur langgestreckten
Marsa Enharit Khurzitah umgewaundelt, in welehe der Wadi al
Sedd einmiindet. Um die folgenden Distanzen bis Derna nach
ihren Stationen einhalten zu konnen, sind die einzelnen Routen
lings des antiken Kistenverlaufes des Golfes von Bombah zu
verlegen, der besonders an der Westkiiste einst eine kriftige
(Gliederung mit ausgedehnten Kistenentwicklungen besall, wo-
durch die groflen, fiir die Kiistenfahrt angegebenen Distanzen auf-
geklirt werden.

Plateia; 30 Stadien entfernt liegt gegen die hohe See zu
die Insel Sidonia,!) welche Lastschiffen einen Anlegeplatz ge-
wilrt; Wasser hat (Plateia) im landwirts gelegenen Kastell.?) =
Flache Bucht nordlich der Miindung des Gharrah Wadi, von
ebenem Terrain umschlossen. (Ruins) landwiirts nordlich der
Bucht von Plateia auf der ersten Anhihe.

Sidonia (Aedonia) kann nur die Insel el Bhurda (Bombah)
sein; cine steil abfallende Felsinsel, die durch ihre Hthe und
charakteristische (festaltung noch heute fur die Schiffabrt ein
wichtiger Orientierungspunkt ist.?)

Paliuros, hat Brackwasser,*) = Bucht zwischen Wadi al
Hassan und Tanks Point, westlich auf der dic Kiistenniederung
begrenzenden Bodenschwelle Ruins, Azyris?. Die fast 2 Seemeilen
weit ins Land mit einer Wassertiefe von 3/,—1 Fathom ein-
dringende Lagune scheint nach der Erscheinung ¥Swp #7st whosd
zur Zeit dieser Beobachtung in den tieferen Stellen die erste
Seewasserinundation erlitten zu haben. : ‘

Phaia; hat angesammeltes Wasser 15 Stadien vom Orte
entfernt.’) == Bucht siidgstlich Jebel Ramlah. Die scheinbar zu
grofle Distanz Paliuros—Phaia von 90 Stadien klirt sich damit
auf, dall das heute befahrbare Kiistenwasser nach einer Ab-
senkung des Meeresniveaus von 1'/,—2 m, also von ungefihr
1 Fathom zwischen Tanks Point und den #uBersten Klippen von
Zouzrah Mezrata auch fir Fahrzeuge geringen Tiefganges nicht

1) Ptolemaesus nennt die Insel AnBovia.

?) Stad. 442, 4. Zur Untersuchung der Strecke Plateia—Phaia ist auller
Admiralty chart Nr. 244 noch Seeplan Nr. 245 the Gulf of Bombah verwendet.

%) Die Angicht der Insel Bombah (Sidonia) auf dem See plan Nr. 245 ist
vom Ankerplatz in der Gegend von Plateia aus aufgenommen, von wo aus ge-
sichtet dieselbe auch im Stad. angegeben wird,

*) Stad. 448, 1. 5) Stad, 443, 3.
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mehr passierbar zu Umwegen zwingt. Zur Zeit des Stadiasmog
war die Fabrt von Paliuros nach Phaia nur mit Umschiffung der
NO-Spitze von Zouzrah Mezrata moglich,

Dionysos.t) == Im nordlichen Teile der offenen Reede zZwischen
Jebel Ramlah und Erba Aksur (anchorages) gelegen,

Chersonesos, eine der ersten kleinen Buchten westlich nacl
Ras et-Tyn (Chersonesos). |
 Avaris; auf der Fahrt nach Azaris ist im offenen Meere zu
segeln, weil die Felsen hoch sind. Der Ort selbst hat einen
groBen FluB.%) = Bucht, in der der W. Aghik miindet (als wasser-
fithrend hezeichnet, water).

- Darne?®) = Derna, Ras Boasa, frequenter Hafen (water

abundant).

Zephyrion, Vorgebirge mit dichtem Wald, Anlegeplatz nur
bei guter Jahreszeit bentitzbar.®) = Angbah et Boolen, nach N
und O ungedeckte Bucht.

Chersis; auf halbem Wege zwischen Zephyrion und Chersis,
10 Stadien von der Kiiste entfernt Aulegeplatz auf der Insel

~ Aphrodisias; hier Tempel der Aphrodite.’) == Flache Bucht un-

gefihr 4 Meilen westlich Kersah (Ruins, anct Cherson) ohne
Namen. Die in antiker Zeit ungefihr 8 km lange Insel Aphrodi-
sias lifit sich mit dem genau 10 Stadien vom Festlande entfernten,
bis auf ein unbedeutendes Inselchen zu einer Klippenbank unter-
getauchten Tzor Kersah mit Bestimmtheit identifizieren, -

Erythron, kleiner Ort = Waaila Trum (anct Erythe).

') Die Distanzangabe Phaia—Dionysos 90 Stadien rechuet wohl mit der
- Umschiffung der Ship Rocks (Oum al-Gharami), Segelhandbuel, p. 391, Ras
et-Tyn. Der Dionysoshafen ist wahrscheinlich identiseh mit dem neben Erha
Aksur vom Segelhandbuch erwihnten kleinen Hafenplatz. |

®) Btad. 444, 4. Die :Seckarte gibt zwischen Ras et-Tyn und Azaris

zu grofler Tiefe (25-—35 Fathoms) plstalich abfallende Steillciiste (eliff coast)

an. Das Segelschiff meidet die Nihe zu groBer Tiefe abfallender Steilkiiste

wegen der selbst bei geringem Seegang hier durch Reflexwellen, ungehinderte
- Strémung w. dgl, sich entwickelnden Wellenkomplikationen.

?) Stad. 444, 7. Zu den Distanzangaben Chersonesos— Azaris 100 Stadien
Azaris—Darne 150 Stadien bemerke ich, daB erste um BO Stadien =u groB,
dis zweite um 50 Stadien zu klein angegeben erscheint.

‘) Btad. 445, 1. Der Untersuchung der Kilstengestade Darne—Berenike
liegt die Admiralty chart Nr. 241, Benghazi to Derna zugrunde. |
%) Stad. 443, 3. '
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Naustathmos, weithin erstreckt sich der Ankerplatz; der Ort
hat Wasser im Sande.’) = Reede unterhalb Ras al Hilil (Ancho-
rages, ungefibr 1'/, Seemeilen siidlich Ras al-Hilil, spring of
good water an der Kiiste), oberhalb sind in die Seekarte Ruins
of ane! Naustathmus eingetragen. Ruins ungefihr 600 m sudlich
Ras al-Hilil auf der Héhe eingezeichnet.

Apollonias = Marsa Susa. Deutlich ist in dem Detailplan
pMarsa Susa“ auf der Admiralty chart 241, das den Lageplan
des antiken Apollonias mit seinen wichtigsten Bauresten wieder-
gibt, der Fortschritt der Strandlinienverlegung scit antiker Zeit
zu verfolgen, In der Bucht westlich Ras al-Susa erscheinen
tombs in !/ -/, Fathom (05—0'9 m) tiefem Wasser. Die
antiken Kaianlagen und das Terrain des Kothon mit Bauresten
(magazines) liegen !/, Fathom unter Wasser. .Die den Ko-
_thon gegen Ost und Nordost schiitzende Halbinsel ist bereits
inundiert, die etwas htheren Partien an der Nordspitze sind in
Klippen aufgeldst. Grofe Hafenmauern (Remains of piers) mit
inundiertem Hinterterrain legen &stlich vom Xothon im Stadt-
bezirk. : .

Phykus, kleiner Ort, bei Westwind einlaufen, nur in der
guten Jahreszeit bentitzbar, der Ort hat Wasser.2) =— Ras al-Ha-
mama (anc' Phygus Prom., Ruins). Gegen Winde von NW und
NO ungeschiitzt. -

 Nausis (Ausigda), kleiner Ort, Wasser am Strande.?) =
Innerste Bucht der Kiiste zwischen Ras al-Hamama und Ras
Tolmeita (Ruins, anc® Nausidos). |

Ptolemais, sehr groBe Stadt; sicherer Hafen; Insel names
Ilus; Vorsicht.4) = Tolmeita; die den Kothon gegen Ost ab-
schliefende Landzunge ist bereits tiberflutet, wodurch der Hafen
heute nach Ost ungedeckt ist. Nach dem Detailplan auf der
Admiralty chart 241 ist Ilos die dstlich vom Kothon liegende
kleine Insel Zarat.

Teucheira, alte Stadt der Pentapolis, wird auch Arsinoe ge-
nannt = Taukra (ruins), der antike Hafenplatz kommt norddstlich
der Ruinen zu liegen.

1) Stad. 446, 1. Segelhandbuch, p. 390,

#) Stad. 447, 1. .

3) Stad. 447, 4. Die Distanzangabe Phykus—Nausis ist von 190 Stadien
auf 130 Stadien richtigzustellen. '

4) Stad. 448, 1.
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‘Berenikis; dor Kurs des Schiffes wird hier gedindert, 1) nach
6 Stadien wird eine nach Westen gerichtete Landzunge gesichtet;
nebenan sind Untiefen; beim Voriitberfahren Vorsicht; ferner smhtet.
man eine kleine schwarze Insel; das Vorgebirge hmﬁt Brachea;
zur Linken gewiihrt es Fahrzeugen mit geringem Tiefgange An-
legeplitze, ?) == Ben (thazi und seine Hifen Bogaz di Zera, Marsa
tal Juliana und Zera tal Juliana. I Gebiete des antiken Haupt-
hafens, der nordlich des modern teilweise ausgebauten Hafens
Marsa tal Juliana im Bogaz di Zera ertrunken liegt, sowie in dep
ostlichen und siidlichen Umgebung von Ben Ghazi hat die histori-
sche Transgression des Meeres ither ausgedehnte flache Terraing
sich verbreitet und zum Teile Lagunen gebildet. In letzteren, die
durch niedrige, parallel zur Kiiste laufende Hohenriicken von der
See abgeschlossen sind, ist das Verschwinden des Landes nur
durch Uberhtshung des Meeresspicgels herbeigefithrt. Nicht nur
das Hinterland des antiken Hafens, sondern auch das vor .dem
antiken Berenike liegende Strandgelinde ist iiberflutet, von hier
abgeschwemmtes Material hat das kleine antike Hafenbassin aus-
geseichtet. Einzelne Felspartien und festere ITochbaureste ragen
als Reste der den Hafen einst sichernden Landteile noch iiber
See heraus. Wie die alten phonikischen Hifen und manche der
aufgeziihlten Stationen der nordafrikanischen Kiiste wie Alexan-
drien, Ptolemais, Apollonia, besaBl auch Berenike einen Doppel-
hafen der beiderseits einer Halbinsel etabliert war. Der zweite
Hafcn lag im. Marsa tal Juliana, der sich durch die positive
Stmndhmenvelschlebung bedeutend landwirts erweitert und in
einer neugebildgten Lagune (Sibba, 5—6 feet water, sand and
weed) endet. Stdlich der Bucht Marsa tal Juliana tritt aus dem
Strande eine flache Halbinsel heraus, dessen Spitze in der Linge
von ungefihr 1/, km in eine Klippenreihe, die bei Flut inundiert
wird, bereits aufgelost erscheint. Die submarine Ver setzung dieses.

1) DaB die Angabe des Stad. 6 mhole xdpmrera aut die Route Berenike—
Rhinia bezogen ist, wird unter andern auch durch die Kilstendarstellung der
ptolemilischen Karte gestiitzt, die auffallond von Ptolemais die Kilste vost-
ustlich bis Berenike verlaufen 1Bt und erst nach Berenike die Kiiste siid-
westlich bis Boreum Promonturium und von hier bis zum 299 genau meridional
verlaufen 148t Vgl A, E. Nordenskjsld: Faksimile- -Atlas, Ptol. Romae 1490,
tab, X1V,

) Stad. 449, 1. Zur Untersuchung der Ha.fenbesohlelbung des Stad. ist

See plan 1978, Afrlca. north coast, Ben Ghazi verwendat. Segelhandbuch,
p. 3841, Benmabl '
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Landteiles ist nach seiner Situation und seinen morphologischen
Verhiltnissen fast nur der Niveauverinderung des Meeres zuzu-
schreiben. Nieht viel mehr als 250 m nordwestlich wvon der
antiken Situation des Juliane Point, der Bracheaspitze des Sta-
diasmos, liegt ziemlich in der verlingerten Achse der Halbinsel,
3 Full tief, die Felsplatte Diamanta Petro, die in antiker Zeit
nur um weniges tiber das Mittelwasser emporgeragt haben kann.
Sie hat eine Linge von ungefihr 180 m. Kleine Landvorspriinge,
heute ebenfalls inundiert, bildeten an der Westseite der Juliana-
Halbinsel jene seichten Buchten, welche im Stad. als die siid-
lich der Bracheaspitze liegenden Anlegeplitze erwihnt werden.
Mehr noch als an der Kitste hat im Hinterlande von Ben Ghazi
Landverlust durch Meeresiiberflutung stattgefunden, wodurch alle
Ansiedlungen auf die niedrigen Anhdhen gedriingt erscheinen.
AuBer den 3—6 FuB tiefen Lagunen sind ausgedehnte Terrains
auf der Karte mit der Bemerkung covered during northerly gales
verzeichnet, die zur Zeit der durch boreale Luftstrémungen ge-
steigerten Sturmfluten von der See als erste Etappe der Trans-
gression voriibergehend mit dem Meere in Verbindung gesetzt
und inundiert werden. Zur Illustration der antiken Verhiltnisse
an den Kiisten von Ben Ghazi und der seither eingetretenen
Veridnderungen ist dann auch der der Station Berenike im Stadias-
mos beigefiigte Navigationsbehelf heranzuziehen. Die Erklirung
desselben und der Lokalisierungsversuch seiner Angaben ist ver-
schieden versucht worden. Otto Cuntz steht im Gegensatze zu
Miiller, der in 449, 1{f. eine Beschreibung des Hafens von Bere-
nike und seiner siidlichen Nachbarschaft sieht, und nimmt die-
selben Navigationsangaben fur die Strecke Taunkra—DBerenike in
Anspruch.?) Dazu wird Otto Cuntz durch die Lesung 90 Stadien
anstatt 6 Stadien gefiithrt, die er als Distanzangabe von Teuchira
in 449, 1 bis zu dem Punkte annimmt, von dem auns das segelnde
Fahrzeng die Bracheaspitze zu sichten beginnt, die dann freilich
nur mit Adrian Point identifiziert werden kann. Dall aber die
alte, von Miiller gebrachte Lesung 6 Stadien die richtigere zu-
sein scheint, gewinne ich aus folgendem: Auf der Fabrt von
Teukra nach Ben Ghazi halte ich es zuniichst ausgeschlossen,
Adrian Point in einer Entfernung von 80 Siadien = 15 km zu

1) Otto Cuntz: Der Stadiasmos Maris Magni (Texte und Unterauchungen
ete.). N. . XIV, 1, p. 269 1.
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sichten. Dieser flache, ungefahr 1/, km allm#hlich zu einer Spitze
aus der Mitte einer seichten Finbuchtung heraustretende Land-
vorsprang wird vom Kiistenfahrer bestenfalls erst nach Annghe.
rung auf 4—5 Seemeilen deutlich gesichtet werden konnen, )
Kine kleine Felsbank (Lipsos) liegt fast 40 Stadien nérdlich
Adrian Point, 25 Stadien vom Festlande entfernt, in See. B Mit
thr kann das kleine schwarze Inselchen, das wnaloy temevoy PENaV6y
des Stad. nicht zur Deckung gebracht werden, denn ihre Lotung
von 3 Fathoms (5%, m) 148t noch immer eine submarine Position
von 2—3 m fiir antike Zeit erwarten. Damals waren wenigstens
teilweise die am Adrian Point im Strandwasser liegenden unbe-
deutenden Klippengruppen noch landfest und kommen selbst alg
Klippen bei ihrer Situation fir die Kiistennavigation nicht beson-
ders in Betracht, mit welcher die Angabe des Stad. rechnet. In
kongruenter Deckung aber mit einer Ortlichkeit erscheint im
Stad. 449, 1 die Situation nur dann gezeichnet, wenn man sie fiy
die Navigalion eines aus dem Hafen von Berenike auslaufenden
Schiffes in Anspruch nimmt. Aus der Hafenkarte von Ben Ghazi
lese ich an Situationen, welche den Angaben des Stadiasmos ent-
sprechen, folgendes heraus: Das Fahrzeug verlifit Bogaz di Zera.
Es hat von der Anlegestelle aus Kurs nach N nehmen milssen,
dann wendet es backbord SW und fihrt an der Nordseite der
den Hafen gegen W einschliefenden flachen Halbinsel entlang,
die heute inundiert ist. Frst nach dem Auslaufen aus dem Hafen
und der Kursinderung nach SW kommt die flache, héchstens
2m iber See sich erhebende, in nordwestlicher Richtung (mpug
¢onépav) entwickelte Halbinsgel Brachea, bisher vielfach gedeckt,
- ganz zum Vorschein, die nun nach 6 Stadien bisher zuriick-
gelegter Fahrt in der Mitte zwischen dem Diamanta petro und
der eben passierten Hafenhalbinsel in Sicht liegt. Die Passage
am Vorgebirge Juliana vorbei ist durch Untiefen und Klippen ge-

') Ich habe untersucht, auf welche Digtanz man Landvorspriinge vom
Charakter des Adrian Point noch sichten kann und wihlte dazu die istrische
Waestlciiste. Ilache Landvorspriinge mit kurzer Entwicklung wie Kap Adrian
sichtet man selbst hei glinstigster Beobachtungsposition vor 40—50 Stadien An-
niherung #berhaupt nicht. Von See aus gesehen decken sie sich derart mit
den schwach gagliederten Kiistenkonturen der Umgebung zu einer Linie, daB
sio erst fiir den Beobachter der nichsten Niho aus ihrer Umgebung heranstreten.

?) Segelhandbuch, p. 387 gibt fiir Lipsos Riff an: 32° 2§’ n. Br,, 20°
17" 6. L, 23 Sm. norddstlich von Bengazi, 46 m Linge, 9 m Breite, 52 m
Wasser, Grund felsig, mit porsser Korallenschicht bedeclt,
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hindert. Der Kurs SW wird bis zur Nordspitze von Diamanta
petro beibehalten und wechselt dann mit Kurs nach 8, um die
niichsten Kiistenstationen des Stad. anfahren zu konnen. Die heute
bereits vielfach in grofBeren Tiefen (2—3!/, FFathoms) submarin
versetzten Béinke mit den Klippen (Four feet Rock, Rock awahs)
zwangen, den Kurs um die Auflenseite von Diamanta petro herum
zu nehmen, das als das niedrige, schwarze Inselchen des Stad. an-
zunehmen ist und das dem Brachea Kap gegenitber liegt.?)

Die Besprechung eines Teiles des Stadiasmos hat gezeigt,
wieviel brauchbares Material fiir die Untersuchung der histori-
schen Kiistenumwandlung aus antiken Kiistenitinerarien gewonnen
werden kann. Nicht zu unterschitzen ist aber auch fir den
genannten Zweck eine Reihe topographischer Mitteilungen tiber
Inseln und Kiistenlinder, die sich zerstreut in der auf uns ge-
kommenen geographischen Literatur des Altertums vorfindet.

Uberaus interessant ist es, an Flachkiisten jener niedrigen
Inseln und Festlandsteile, fiir die uns antike Messungen ihrer
Flachen tberliefert sind, an der Hand der Zahlen die Fortschritte
der Transgression des Meeres zu iiberpriifen, ohne deren Beriick-
sichtigung die iiberlieferten Messungen villig unriehtig erscheinen
miilfiten. Plinius fuhrt im finften Buche, Kap. 7 seiner Nat. hist.
die Inseln des im Stadiasmos 469, 6 erwiilhnten Cercinaeum pela-
gus mit Angabe ihrer Grofle an.  Die Insel Meninx (Awvogdywy
viisog des Stad., heute Insel Jerba) hatte eine Linge von 25.000
Schritten und eine Breite von 12.000 Sechritten, also von 20Y/,,
beziehungsweise fast 10 Seemeilen, Zu dieser Liinge der heute.
in ihrer Léngsachse nur 15 Seemeilen messenden Insel Jerba
kommt man, wenn man die 0'b m tiefen Binke an der Siid- und
Nordseite als in antiker Zeit noch trockenes Land erkennt und
zuzihlt. An der engsten Stelle in der Mitte decken sich die
12.000 passus des Plinius fast mit der heutigen Distanz. Kiisten-
nahe Tiefen von 2-—4 Iathoms lassen niimlich an der Ost- und

1) Jedenfalls hat der Stadiasmos in seiner originalen Fassung in dom
Umfang filr alle schwierigen Passagen Detailweisungen enthalten, wie sie fiir
die Hafenumgebung von Berenike vorliegen. Wie reichhaltig das Stations-
verzeichnis des Kiisteninventars gewesen ist, zeigt z. B. die Beschreibung der
Syrtenkitste von Berenike angefangen, welclie selbst die neben einander liegen-
den Anlegepliitze ein und derselben Lokalitiit bringt, wihrend anderwirts
Reihen wichtiger Kiistenpunkte im Stadiasmos weggefallen sind, Diese voll-
stindigeren Teile des Stadiasmosfragmentes geben uns Vorstellung von der
Eiurichtung antiker Segelhandbiicher.
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Westkiiste fiir antike Zeit eine ziemlich gleiche Strandsituation
erwarten. Stad. 465, 6 gibt die Entfernung der Insel Meninx vom
Lande mit 8 Stadien an, heute miflt dieselbe durch ﬁberﬂutung
cines 7 Stadien breiten, flachen Strandstreifens der Siidwestkiiste
der Insel mit 0-Bb— 09 m Wasserhthe bereitsld Stadien (1'/, See-
meilen). )

Viel groBlartiger und auf:'f'éilliger sind die Landverluste, welche
die im nordlichen Teile des Golfes von Gabes liegende Insel Cer-
cina (heute aufgeldst in das Sherki- und Gharbi-Eiland) seit den
Zeiten ihrer antiken Vermessung entsprechend dem scither ein-
getretenen Anwachsen des Meeresniveaus im Ausmaflle von 1-Hm
bis 2 m erlitten hat. Plinius gibt nach der Tiefenkarte und der
Grofie der Strandlinienverschiebung zu wrteilen ganz richtig
die Linge der Insel mit 25.000 Schritten, also 20!/, Seemeilen an,
Die Distanz zwischen-Ras Sidi Jusuf (Westkap der Insel Gharbi)
und der Nordspitze der Insel Sherki betriigt 17 Seemeilen, die
grofite Breite konnte einst mit halber Insellinge, also mit un-
gefiihr - 10 Seemeilen gemessen werden, heute ist diesclbe durel
Transgression auf weniger als 5 Seemecilen reduzicrt.

Ngrdlich von Cercina, 50.000 passus (in Wirklichlkeit sind
es aber, vom #ullersten Punkte der Cercina-Insel gemessen, anstatt
dieser 40 Seemeilen ungefihr 55 Seemcilen) entfernt liegt die
Insel Lopadusa (heute Kuriat-Inseln, die den Golf von Monastir
gegen Ost abschliefen). Sie hat in antiker Zeit eine Linge von
6000 passus, fast d Seemeilen, withrend das grofite Eiland der
Inselreihe heute kaum 1%/, Seemeilen lang ist. Zur antiken Gestalt
der Insel Lopadusa gelangt man, wenn man die beiden kleinen
Inseln der Gruppe samt ihrer 0'6—0-1 m tief gelegenen Felsbank
durch Reduktion der historischen Niveauerhebung wieder empor-
steigen 1aft; die relonstruierte Insel besitzt die von Plinius richtig
| uberlleferte Léngenausdehnung von 6000 passus. Urspriinglich
bildete diese Insel das Iinde einer schmalen Halbingel, von der
sie aber schon in antiker Zeit dm ch einen schmalen Kanal ab-
getrennt war.

IX. Westkiiste Europas

Es fehlt mir heute noch das entsprechende Beobachtungs-
material und seine Bembe;tung, um mit Sicherheit sagen zu

H Vgl Admiralty chart, Nr. 249, Mediterranean, Tunis, Mahedia to Ras
Makhabez.
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kinnen, dafl sich an den westlichen europiischen Gestaden die
Niveauerhthung des Meeres ebenfalls um ungefihr 11/, m seit der
Zeit der ersten christlichen Jahrhunderte an der entsprechenden
positiven Verschiebung der Strandlinie abmessen 1aBt. Was aber
hier bisher — von den Kiisten Skandinaviens abgeschen, wo als
Wirkung endogener Krifte die bekannten korrespondierenden
Hebungs- und Senkungsphiinomene sich auslisen — festgestellt
wurde, scheint der Entwicklungsperiode und der Intensitit nach
mit der im Mittelmeere beobachteten Niveauerhshung und ihren
Begleiterscheinungen durchaus parallel zu laufen.

Einen sprechenden Beweis fiir eine positive Bewegung der
Strandlinie an der franzisischen Westkiiste seit prihistorischer
Zeit liefert der heutige Zustand der Ile d’Oleron und der Ile de
Ré und ihre Lageverhiltnisse. Uber die physische Geschichte
dieser Gebiete gibt A. Pawlowski in zwei besiiglichen Arbeiten
wertvolle Aunfschlisse.?) Ile de Ré und Ile d’Oleron nimmt er in
préhistorischer Zeit noch als landfest an und ist in der Lage,
durch Funde aus dieser Zeit, die auf letzterer Insel gemacht
wurden, diese Annahme hinlinglich zu stitzen. Pawlowski
nimmt aber zur Erklirung der Trennung dieser Inseln explosions-
artige Eruptionen und vulkanische Phiinomene an und weist die
Moglichkeit des Auftretens einer allm#hlichen Niveauverschiebung
zurfick, ftir die sich zum Nachweise Marken der progressiv ver-
dnderten Strandlinienpositionen erbringen lassen. Das in Frage
kommende Terrain hat somit seit der Zeit der prihistorischen
Kultur der Insel eine positive Strandlinienverschiebung von ungefihr
2—21], m erfahren miissen, um die heutige Sitnation zu schaffen.

Auch sudlich der Gironde wird die Erhshung des mittleren
Meeresniveaus seit historischer Zeit beobachtet. Die Verhilinisse
im DBassin von Arcachon erinnern an die nur lkiinstlich gegen
Transgression des Meeres geschiitzten und verteidigten Gebiete
der hollindischen Nordseekiiste und des deutschen Marschlandes.
Hier wie dort wird Landgebiet, das einst von der tiefer liegenden
See noch unbedroht, durch vorgeschichtliche oder frithgeschicht-
liche Besiedlung vom Menschen okkupiert werden konnte, jetat
nach der im Laufe der historischen Zeit eingetretenen Erhohung
des Mittelwasserstandes der Inundation mit Seewasser ausgesetzt.

1y A, Pawlowski, L’ile &’Oldron & travers les Ages d'aprés la Géo-
logie, 1a Cartographie et I’ Histoire (Bulletin géogr. hist, et descript. 1905,217—286).
Mitt. d. K. K. Geogr. Ges, 1908, Heft 1 u. 2 4
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Die kongruente historische Entwicklung zum heutigen gleichen
Situationsverhidltnis dieser beiden verschiedenen, rdumlich ent.
gegengesetzten Lokale der europiiischen Westkiiste, des Bassins
von Arcachon und der Marschlanddistrikte zwischen Rhein ung
Tlbe, lassen bei der Gleichheit der herrschenden Angriffstendenzen
von See her ursiichlich eine gleichwertige Niveauerhthung des
Meeres erwarten. Von letzterer oder wenigstens von der Tatsache
der positiven Strandlinienverschiebung kann man hier heute nach
den Ergebnissen der vielseitigen Untersuchungen nicht mehr ab.
" sehen, die gerade in letzter Zeit auch aus praktischen Interessen
das Wesen des Werdens und Schwindens der germanischen Kiisten
an der Nordsee bis Kap Skagen hinauf erklirend festzustellen
suchten. Besonders betonen mochte ich* aber, dal} zur Erklirung
der fortschreitenden Landverluste neben der durch die Tlut-
komplikation der Nordsee gesteigerten Angriffstitigkeit des Meeres
auch eine progressive lirhéhung der Mittelwasserstiinde ange-
nommen werden mull, von deren Anwachsen die maximalen Flut-
hohen in ihren Groflen auch beeinfluit werden. Wo es muglich
ist, freilich nur annidhernd den Wert der historischen positiven
Strandlinienverschiebung an der hollindischen Kiiste abzuschiitzen,
zeigt sich, dall auch hier die Niveauverinderung des Meeres seit
dem Begmne der christlichen Ara sicl nur zwmchon der Grifle
von 1Y/, und 2 m bewegen kann.

Erst in jingster Zeit ist man wiederholt der Frage niiher-
getreten, ob auch an der haltischen Kiste des norddeutschen
Flachlandes ecine positive Strandlinienverschiebung seit historischier
Zeit im Gange ist. DaB man den damit zusammenhingenden
Erscheinungen hier geringere Beachtung geschenkt hat, mag wohl
zundchst daher kommen, dafl an der baltischen Kiiste bei der
etwas stiirker entwickelten Uferhthe die aus einer Niveauerhshung
resultierende - Transgressionsfliche, also das Ausmafl des Land-
verlustes meist verschwindend klein ist. SchlieBlich ist auch der
Kustenbewohner am baltischen Meere an der Erhaltung eines
Stiickes sandigen Diinenstrandes nicht im entferntesten so inter-
essiert wie der Bauer in den Marschen an dem Erfolge der Ver-
teidigung seines teweren Bodens. In den nur wenig tber das
Mittelwasser sich erhebenden Nordseemarschen haben die durch
Sturmfluten gesteigerten und vehement eingesetsten Transgressio-
nen meist mit gewaltigen Etappen die Strandlinien landwiirts ver-
schoben. Dieses durch die Verbindung - mit elgenartwen Flut-
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phiinomenen sprungweise erfolgende Vorriicken des St randes in
einem landwirtschaftlich tberaus produktiv gewordenen Kiisten-
lande konnte nicht ohne Eindruck auf den Menschen bleiben, An
den hohen baltischen Rindern aber,- wo das listoriscle Uber-
greifen der See bei dem ruhigeren Charalkter ihres Wassers auch
allmithlicher vor sich geht, wurden nicht die Rffelte erzielt, welche
schon frithe die Aufmerksamkeit aunf dag Aufwirtswandern der
Strandlinie hétten lenken kinnen. Daf die baltischen Siidgestade
zt den sogenannten Senkungskiisten zugezithlt werden konnten,
ist schon geraume Zeit bekannt. Nun haben aber jlingster Zeit
die Krgebnisse von Baggerungen, die Entdeckung von unterge-
tanchten Kjokkenmoddings und submarin liegenden prihistorischen
Steindenkmalen auch hier an verschiedenen Punkten zwischen
der dinischen Kiiste und der Weichselmiindung die in historischer
Zeit noch vor sich gehende Verschiebung der Strandlinie, hervor-
gerufen durch Niveaudnderungen des Meeres, mit Sicherheit er-
kennen lassen.?) Als eine interessante Marke im baltischen Meere,
an der sich die Niveaunerhohung des Meeres seit vorgeschichtlicher
Zeit wie an den Unterwasserruinen des Mittelmeeres abschitzen l:iBt,
fithre ich die Uberreste auf der Vinetabank an, die 2 m unter dem
Meeresspiegel gelotet ist. Eine Untersuchung dieser Lokalitiit, mit
der sich die bekannte Sage der versunkenen Stadt Vineta verbindet,
erbrachte den Nachweis, dal die Sandbank die Reste einer prihisto-
rischen Nekropole triigt, deren Anlagen aus gewaltigen Findlingen
aufgebaut waren. Leider ist der einst bedeutende Reichtum dieser
submarinen Fundstitte an Granitfindlingen und erkennbaren An-
lagen teilweise verschwunden, als man das Steinmaterial hob, um
es zum Aufbau der Swinemiinder Wellenbrecher zu verwender,
In prihistorischer Zeit existierte somit die Vinetabank als flache
Insel, die vor allem durch ﬁberﬂutung in ihre heutige Situation ver-
setzt wurde.

X. Schlusifolgerungen

In den aus verschiedenen Teilen des Mittelmeergebietes und
der westlichen Gtestade Europas hergeholten Beispielen driickt sich
eine tatsiichliche ﬁbei‘einstimmung in dem Mafle der Strandlinien-
verschiebung wihrend der letzsten 2000 Jahre aus. Die Allge-

1) Uber die positiven Strandlinienverschiebungen und historische Kiistan-
umbildung an den deutschen Kiisten orientiert zuletst Dr. Fr, Solger, Dis
g#
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meinheit dieses Phiinomens ist hier nur an jenen wenigen Kiisten-
gebieten nicht mit voller Sicherheit nachweisbar, an deren Strand-
linienverschiebung die lokalen Wirkungen endogener Krifte sich
‘wirksam titig zeigen. Als Rickwirkung dieses Phiinomens jst
das Uberfluten antiker Wasserbauten, niedriger, strandnaher Ban-
werke und von Strandebenen geringster Seehthe an den Beob-
achtungsstationen nachgewiesen. Ofter hat die Kustenkonfiguration
durch die Wanderung der Strandlinie besonders an Flachkiisten
durchgreifende Umbildungen erfahren. Vielfach sind bisher bei
der Behandlung der antiken Topographie von Kiistenstrichen und
Kistenplitzen diese Begleiterscheinungen unbeachtet gelassen
worden; wie oben gezeigt wurde, wird in Hinkunft bei derartigen
Untersuchungen immer auf die historische Niveauerhthung des
Meeres Riicksicht genommen werden miissen.

Alle hieher gehorigen Frscheinungen sind einzeln schon ifter
Gegenstand der Beobachtung und von Untersuchungen gewesen,
die aber immer nur zu dem Resultat kamen, dall es sich um ein
mehr oder weniger lokales Phiinomen handelt, als dessen letste
Ursache Vertikal- oder auch Horizontalverschiehungen der fosten
Kruste angegeben wurden. Ich bin aber bei der GleichmiiBigkeit
der Krscheinung in der Strandlinienverschiebung zu dem Schlusse
gekommen, dafi die Ursache nicht in den Landfesten, sondern in
einer Erhthung des Meeresniveaus zu suchen ist, die ciner Ver-
griflerung der geozentrischen Entfernung des mittleren Meeres-
niveaus um fast 2 m wihrend des Zeitraumes zweier Jahrtausende
entspricht. Diese Erkenntnis fihrt aber weiter zu der Frage,
ob tiberhaupt eine Verinderung der mittleren Niveaus withrend
des letzten geschichtlichen Abschnittes in der Entwicklung unserer
Erde angenommen werden kann, ob dann dieselbe in einer Relief-
~vertinderung des Meeresbodens ihre Ursache findet oder ol die-
selbe mit Volumschwankungen der in den ozeanischen Bassins
deponierten Wassermengen ursiichlich zusammenhiingt. Vermin-
derung des Fassungsraumes der Weltmeerbecken durch fluviatile
Sedimenteinfuhr, #olische Deponicrung und vielleicht auch durch
Rinlagerong kosmischen Festmaterials mit folgender Niveduerho-
hung besteht zweifellos. Wenn man aber nachrechnet, wie hoch

deutschen Seekiisten in ihrem Werdea und Vergehen (8, Heft der Meoroeskundo);

ferner Dr. @ Wegemann: Die Verinderungen der Ostscekiiste des Kreises
Haderslebén (Petermanns Mitt, 52, b3, 1907).
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in 2000 Jahren durch diese Prozesse bei der heutigen Erosions-
und Transportfihigkeit der fliefenden Gewiisser das Meeres-
niveau ansteigt, so ergeben sich als Resultat wenige Zentimeter
und nicht die ermittelten Niveaudifferenzen von 11/,—2 m. Wenn
man den Versuch machen will fir deren Auftreten eine befrie-
digende Hrklirung zu 0°e‘ben wird man wohl etwas weiter aus-
greifen miissen.

Seit dem Beginne der Diluvialzeit belkommt das Antlitz
unserer Iirde neue charakterisierende Ziige; weniger durch die
Titigkeit der endogenen Krifte, denn an der Umgestaltung und
Durchbildung des Reliefs arbeiten jetzt hauptstichlich exogene
Krifte. Und unter ihnen herrschen die vor, welche die fir die
letzte Entwicklung der Firde so bedeutungsvollen Erscheinungen
des Glazialphinomens ausgelost haben. Durch die hervorragenden
Arbeiten Rudolf Credners, Albrecht Pencks, Sievers u. a.
sind der Verlauf und das Wesen der diluvialen Eiszeit soweit
untersucht worden, dall wir von der Lisung des Tiszeitproblems
nicht mehr allzuferne stehen. Die moderne physikalische Geo-
graphie sieht heute bereits nicht allein in der groBartigen Ent-
wicklung der festlindischen Eismassen den wichtigsten Charakter-
zug der Kiszeit; sie nennt diesen Zeitraum lieber Pluvialzeit als
eine’ Zeit mit einer maximalen Wasserdeponierung am Festlande.
Nicht allein in fester Form. erfolgte die Aufspeicherung des
~Wassers in den polnahen Lindern, sondern alle abfluBlosen
Becken und Depressionsgebiete waren hoch bis. an. ihre Rinder
mit Wasser angefiillt und in den heute trockenen Wendekreis-
gebieten entwickelten sich damals transport- und erosionskriiftige
Strome. Und zwischen diesen Pluvialperioden, in denen die
ozeanischen Reservoire auf tiefere Wasserstinde herabsinken
miissen, liegen die Interglazialzeiten, die iiberall durch Gletscher-
riickgang, Steppenklima, Austrocknen aller Becken, vollstindiges
Aufgeben oder Reduzierung ganzer Stromgebiete, somit  durch
Riickdeponiernng der Wisser in die Weltmeere sich charakteri-
sieren. Sinken und Steigen des Meeresniveaus ist eine nichste
Konsequenz der hydrographischen Erscheinungen der (tlazial- und
- Interglazialperioden. , |

Nun méochte ich daran erinnern, daf ja auch unsere TaO'e
in ihrer -eigentiimlichen physxka_hschen und meteorol_og:schen
Charakterisierung ein Glied in. der Entwicklung der terrestrischen
Phiéinomene bilden. Die Erde wird noch von dem Wechselspiele
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des glazialen und interglazialen Phinomens beherrscht, wic sie
heute in ihrem Luftmeere und auf ihrer Oberfliche auch die Folge.
erscheinungen periodischer Klim aschwa.nkun gen niedrigster Ordnung
beobachten 14Bt. Die Frage nach dem Wege, auf dem sich heute
die Erde mit ihren groflen Klimaschwankungen befindet, wird
wobl damit zu beantworten sein, dafll wir zwischen der Kulmina-
tion einer glazialen und einer interglazialen Periode stehen wund
uns letsterer nihern. Denn soweit die menschliche Beobachtung
zurlickreicht, 1463t sich ein seit dem Beginne der historischen Zeijt
fortschreitender Verlust an tempordr deponiertem Landwasser er-
" kennen, ebenso sind Gletscher im Riickgehen begriffen. Auf den
zeitlichen Parallelismus, der heute zwischen der fortschreitenden
Austrocknung der gegenwiirtigen afrikanischen Wiistenseen und
dem Zuriickweichen der alpinen (letscher besteht, machte erst
kiirzlich A. Penck?) aufmerksam. So wie auf dem festen Lande
ein deutlich ausgesprochenes, zeitliches Nebeneinander zwischen

diesen hydrographischen Einzelerscheinungen besteht, die eine
dauernde Wasserentnahme auf den Festlindern ohne gleich-
wertigen Riickersatz hervorrufen, so muf sich eine weitere Parallele
in der derzeitigen Entwicklung der Quantititsverhilinisse der
- ozeanischen Wasservorrdte konstruieren lassen. Gehen ferner die
Riickdeponierungen der Wisser in das Meer so kriftig und rasch
vor sich, dafl sie sich deutlich in ihren Riickwirkungen auf die
Uminderung der hydrographischen Verhiltnisse der Festlinder seit
geschichtlicher Zeit beobachten lassen, so muB auch ihre Reaktion
auf die Niveauverhiiltnisse der Meere registrierbar zum Ausdrucke
kommen, Dafl es sich da nicht um bloBe Mikrodifferenzen der
Wasserstinde handelt, zeigen schon die sichéren Berechnungen
Pencks, der nachweist, daB die wihrend der (lazialperioden
auf dem Lande deponierten Wassermengen den Meeresspiegel um
zitka 70 m herabdriicken muften, der in einer darauffolgenden
Interglazialzeit um das gleiche Maf3 ansteigen wird.?) Fir einen
Bruchteil der” groflen interglazialen Erhohung des Meeresniveaus
halte ich nun die seit historischer Zeit im Mittelmeere und, so
weit die Beobachtung heute reicht, auch stellenweise an atlanti:
schen Kiisten konstatierbare Niveauerhohung von fast 2 m fir den

1) Penck Albrecht, Climatic Features on the pleistocene Ice Age (Thé
G. J., Bd. XXVII, London 1906, p. 182 1), - ' '
- *) Penck Albrecht, Morphologie, p, 528,
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Zeitraum zweier Jahrtausende, die somit als eine Begleiterscheinung
des grofien Glazialphiinomens aufzufassen ist. Leicht lief sich die
Erhohung des Meeresspiegels an den Mittelmeerkiisten erkennen,
wo alte Kulturen vor 2000 Jahren und frither das ehemalive
Meeresnivean fixiert haben. Nicht schwer wird sich aber auch
anderwiirts seine Verschiebung nachweisen lassen, hesonders wo
flache Kiistenlinder mit geringster Sechihe nicht unter dem wirk-
samen [Linflul endogener Kuiifte stelien, die Iebungen oder
Senkungen auslisen, und wo irgend eine alte topogfaphisclle
Fixierung des Kiistenverlaufes tiberliefert ist. Kin Deispiel fur
derartige Verhiltnisse gibt die hollindische Kiiste. Schwer oder
anch unmoglich werden die Beobachtung und Messung der
clazialen Niveauschwankung an steigenden oder sinkenden Kiisten
sein. Bei der Bestimmung der Mafle ihrer Auf- oder Abwiirts-
bewegung aber wird man auf die Gréfe der allgemeinen siku-
laren Meeresschwankungen Rilcksicht nehmen miissen. |

SchlieBlich mochte ich noch darauf hinweisen, dafl die aus
meinen Messungen sich ergebende Relation zwischen der Grifie
der Versetzung des Meeresspiegels und der Zeitdauer, innerbalb
der bereits meBbare Niveauschwankungen vor sich gehen, eine
derartig giinstige ist, daf die allgemeine Hebung des Mittelwasser-
standes auch bei verhiltnismiBig kurzer Beobachtungsperiode durch
Messung nachweisbar sein mufl. Denn eine angenommene maxi-
male Niveauerhshung von 2 m fir den Zeitraum der letzten zwei
Jahrtausende ergibt bei Annahme eines gleichformigen Fortschrittes
des Phinomens eine VergroBerung der geozentrischen Entfernung
des Mittelwasserstandes von ungefihr 1 mm per Jahr. s handelt
sich also um eine ganz bedeutende Aufwiirtshewegung, die durch
Beobachtung von Fixmarken bald auffallen muf. |

Dal in der Jetztzeit das Phiinomen der Niveauerhihung
des Meeres so wie in den letaten Jahrtausenden noch in gleicher
Intensitit wirksam ist, glaube ich aus dem Emporsteigen des
mittleren Meeresniveaus schliefen zu konnen, das zuniichst seit
einigen Dezennien an den Fixmarken der Pegelstation und des
Flutmessers im Kriegshafen (K. u. K. Seearsenal) zu Pola abge-
lesen wurde. Ich danke der Freundlichkeit des Herrn K. u. K.
Fregattenkapitins Wilhelm Kefllitz, Vorstandes der Abteilung
Geophysik des hydrographischen Amtes in Pola, die bezig-
lichen, mir im September dieses Jahres tiberlassenen Daten, die
ich zur Mitteilung bringe.
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Beobachtungsjahr 1875, B Abstand des Mittelwassers
von einer fixen Marke des Flutmessers im K. u. K.
Seearsenal zu Pola (Mittel aus 6 Jahren) . . . . 15883 cm

Beobachtungsjahr 1904, 5 Abstand des Mittelwassers
von derselben fixen Marke (Mittel aus 4 Jahren) 15513

Differenz 320 em
Die ermittelte Differenz von 3'2 em entspricht dem Werte der
Aufwirtsbewegung des mittleren Niveaus withrend der Zeit von
99 Jahren. Sie ist grofler als der entsprechende Teil der von
mir angenommenen allgemeinen Niveauerhthung, die fiir den
gleichen Zeitraum von 29 Jahren ungeffibr 29 cm ergeben wiirde.
Der Unterschied zwischen beiden Werten, von denen der eine dag
Ergebnis von exakten Messungen ist, wihrend der andere mehr
schiitzungsweise gewonnen wurde, mag sich vielleicht auch aus
der sich micht mit voller Gleichfsrmigkeit vollzichenden Erhthung
des miftleren Niveaus erkliren. So wenig wir in der Abwick-
lung klimatischer Prozesse und in dem Verlaufe der Klima-
schwankungen verschiedener Ordnung eine Gleichfiirmigkeit wahy-
nebhmen, sondern ein fortwithrendes Wechseln zwischen intensiver
- fortschreitenden, stationdiren und auch zuweilen riickschlagenden
Momenten unterscheiden konnen, so wird wohl auch das Dia
gramm eines sikularen Fortschrittes der Niveauerhthung des
‘Meeres eine Wellenlinie sein, die bald ober, bald unter der gleich-
miflig ansteigenden Linie verliuft, welche die Niveaustiinde beim
Lintritte und am Ende eines groferen Zeitabschnittes verbindend
markiert. Sollte die Lage der Mittelwasserstinde zu verlidfilichen
Fixmarken auch an anderen Orten fiir die letzten Dezennien mit
den Ablesungen am Pegel von Pola gleiche Resultate bringen,
denn ist anzunehmen, daf nach einem letzten, durch einige Zeit
vielleicht stationsiven Verhiilinis des mittleren Niveaus jetst ein
kriftigeres Anschwellen vor sich geht. Manche Beobachtung,- die
ich an einzelnen Punkten der Kisten des Mittelmeeres zu
machen Gelegenheit hatte und inanche sehr junge, kriftige Trans-
gression in flaches Kiistengebiet ‘scheint darauf hinzuweisen.

Pola, Oktober 1907.



