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Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storocie pred Kr.)

Aqueducts in Ancient Greece (6th-2nd centuries BC)

Simona Lindakova

Abstrakt

Clanok pojednava o zasobovanf a distribtcii vody, prostrednictvom akvaduktov postavenych v an-
tickom Grécku v obdobiod 6. do 2. storodia pred Kr. Rozoberana je v iom definicia akvaduktu, jeho
pdévod a pociatky, prenos technolégii na grécku pevninu, a predovsetkym jeho chronologicky vyvoj
v archaickom aZ helenistickom obdobi. Tento ¢lanok je zamerany na ich charakteristiku, dévody,
ktoré zapricinili ich vystavbu a pouZzivanie, ale i na spésob, akym boli postavené, ¢i aky material
atechnoldgie boli pri tom pouzité. Osobitna pozornost je tieZ venovana spolo¢nym a odliSnym zna-
kom medzi akvaduktmi v réznych ¢asovych obdobiach, a pre porovnanie, aj gréckym akvaduktom
nachadzajucim sa v Malej Azii. Nasledné zistenia tak umozfiuju vytvorit prehlad gréckych akvaduk-
tov v danych c¢asovych obdobiach. Intenzivnu vystavbu mozno vidiet v archaickom obdobi, na-
proti klasickému, kedy ich bolo postavenych menej, a to kvéli pretrvavajucemu pouzivaniu starsich
akvaduktov. Rozmach v ich budovani véak opéat nastava v helenistickom obdobi, prave vdaka roz-
voju novych technologii.

Klaéové slova
akvadukt, kanal, potrubie, tunel, stélfna/galéria, Sachta/studna, nadrz/cisterna, obdobie, storocie,
antické Grécko

Abstract

The article deals with the issues of supply and distribution of water through aqueducts built in An-
cient Greece in the period from the 6th to the 2nd century BC. Discussion is held about the defini-
tion of the aqueduct, its origins, the transfer of technology to the mainland Greece, and above all
its chronological development in the Archaic to Hellenistic periods. This article is focused on the
characteristics of aqueducts, the reasons that led to their construction and use, but also on the
way they were built, and what materials and technologies were used. Special attention is paid to
common and different features of aqueducts from various time periods, and for comparison, also
to Greek aqueducts located in Asia Minor. Subsequent findings thus make it possible to create an
overview of Greek aqueducts in the given time periods. Intensive build-up can be seen in the Ar-
chaic period, as opposed to the Classical period, when fewer were built, due to the continued use
of older aqueducts. However, the boom in their construction occurs again in the Hellenistic period,
thanks to the development of new technologies.

Keywords

aqueduct, channel, piping, tunnel, gallery, shaft/well, reservoir/cistern, period, century, Ancient
Greece
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1. Uvod do problematiky

Voda bola, rovnako ako aj dnes, nevyhnutnou
sucasfou Zivota kazdého antického cloveka.
Na jej ziskavanie sa uz od doby bronzovej vy-
uzivalo viacero metéd, ktoré boli prispésobené
rozlicnym zdrojom vody. Jednym z nich bolo
i budovanie hydraulickych stavieb, nazyvanych
akvadukty. Tie nadobudli pocas antiky velky
vyznam, no napriek tomu neboli nevyhnutnou
sucasfou kazdého mesta. Postavené boli vacsi-
nou vo velkych mestich, ktorym kvoli narasta-
jucemu poctu obyvatelov uz doposial osvedce-
né sposoby zasobovania vodou nepostacovali,
a ktoré si vystavbu takéhoto finan¢ne naroc¢né-
ho projektu mohli dovolit. Budované vsak boli
aj na takych miestach, ktoré si kvoli prirodnym
podmienkam inak vodu zabezpecit nedokazali.
Nazov akvadukt pochddza z latinskych slov
aqua (voda) a ducere (viest). I ked sa jeho defini-
cie navzdjom liSia, zvicsa ide o umelu (¢lovekom
vybudovanu) Struktiru (ako priekopu, kandl,
potrubie, tunel/stoliu/galériu, Sachtu/studiiu,
nadrz/cisternu, prip. most a obrateny sifén),
nachddzajicu sa vacsinou v zemi (alebo na po-
vrchu), ktord je skonstruovana na prepravu vody
z vodného zdroja (povrchového, ¢i podzemného)
do ciela (t. j. mesta, vily, svityne) pre domace
(napr. fontany, kipelné domy a toalety), polno-
hospoddrske a priemyselné vyuzitie (ako bane
a mlyny). NajcastejSie je vSak akvadukt kombi-
ndciou viacerych Struktdr, ktoré tvoria systém
sliziaci na dopravu vody do mesta, odkial je po-
mocou siete potrubi dalej distribuovana (De Feo
a kol. 2012, 352; De Feo a kol. 2013, 1997).
Akvadukty teda zvycajne prendSali vodu
pochddzajicu z pramenov, alebo spolu s 1iou
i vodu ziskant podzemnym zachytdvanim. Hoci
sa uprednostriovala pramenita voda, casto jej
nebol dostatok. Preto boli napr. akvadukty
v Aténach zdmerne navrhnuté tak, aby zachy-
tavali dodatocnd podzemnu vodu, ¢im sa zvysil
prietok a zdroven zniZili vykyvy vody v prame-

noch pocas leta (Chiotis — Marinos 2012, 22;
Mays a kol. 2007, 5).

7 bezpecnostnych dévodov boli akvadukty
vzdy podzemné. Pri vstupe do mesta sa rozvet-
vovali, aby mohli napdjal verejné/sikromné
cisterny a verejné fontdny, nachadzajice sa na
centrdlnych miestach. Pozdl7 dna priekop, ka-
ndlov ¢i tunelov boli poloZené rury, najcastejsie
vyrobené z terakoty. Tie sa vyrdbali po castiach
(segmentoch) s priemerom okolo 20 az 25 cm,
a ich konce boli vytvarované tak, aby do seba
zapadali. Boli r6znej velkosti, a to z toho do6-
vodu, aby mohol byt tzky koniec riry vloZeny
do Sirokého konca nasledujucej (obr. 1). Nieke-
dy mali na vrchu otvory zakryté vekom (obr. 2,
3), uréené bud na kontrolu a distenie, alebo na
to, aby umoznili pracovnikovi dostat sa rukou
dovnitra (obr. 4) a napr. omietnut spoj pocas
instalacie (De Feo a kol. 2012, 353; Mays a kol.
2007, 4, 5; Chiotis 2017, 359; Hodge 2002, 25).

Okrem akvaduktu pozndme aj dalSie po-
dobné hydraulické stavby, akou je napr. kanat
(obr. 5). Ten je svojou Struktdrou akvaduktu po-
dobny, a preto si tieto dva pojmy niektori autori
casto zamienaju.

Slovo kandt (v preklade ,tvarovany ako
rura“) oznacuje kandl a je povodom z akkadsti-
ny. Ide o dalsi systém zdsobovania vodou, kto-
ry pozostava z podzemného tunela spojeného
s povrchom sériou $acht. Tento vSak privadza
iba podzemnu vodu, a to pomocou gravitdcie
z oblasti s vy$$ou nadmorskou vyskou, na po-
vrch do oblasti s niZSou nadmorskou vyskou.
Této metdda je uplatiiovand najma v Perzii, kde
nepritomnost vi¢sich vodnych tokov a vysokd
miera odparovania povrchovych zdrojov sladkej
vody, v polosuchych az suchych klimatickych
zénach, viedli k rozvoju systému sliziaceho na
dopravu vody z hornatych oblasti (Adamikovd
2021, 18; Voudouris a kol. 2013, 1327).

KedZe hydrologickd situdcia v Grécku je
odliSnd od tej v Perzii, viedla tak samozrejme
k vzniku iného (ale podobného) systému. Vy-
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Obr. 1. Nékres rur a ich spajania A) z mykénskeho potrubia z Agios Nikolaos v Tébach, a B) z archaického potru-
bia z Atén. Zdroj: Chiotis 2017

Fig. 1. A drawing of pipes and their joints A) from a Mycenaean piping at Agios Nikolaos in Thebes, and B) from
an Archaic piping in Athens. Source: Chiotis 2017

i

Obr. 2. Segmenty terakotového potrubia Peisistratovho akvaduktu (zvyraznena cast je na obr. 3). Zdroj:
https://ancientwatertechnologies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-greece/, modifi-
kovala: S. Lindakova.

Fig. 2. Segments of the terracotta piping of the Peisistratean aqueduct (the highlighted part is shown in detail
in Fig. 3). Source: https://ancientwatertechnologies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-
greece/, modified by S. Lindakova
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Obr. 3. Detail na spoj potrubia (z obr. 2) s elipsovitym otvorom na ¢istenie. Zdroj: https://ancientwatertechno-
logies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-greece/

Fig. 3. Detail of a pipe joint (from Fig. 2) with an elliptical opening for cleaning. Source: https://ancientwater-
technologies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-greece/

voj akvaduktov v Grécku taktiez charakterizo-
vali obmedzené a casto nedostatocné prirodné
zdroje vody. Existujucim riekam a jazeram men-
Sieho rozsahu sa totiz Gréci pri zakladani svo-
jich miest paradoxne vyhybali. Hoci dévody nie
si dodnes pochopené, predpokladd sa, Ze me-
dzi nich patrila ochrana pred povodiiami a cho-
robami suvisiacimi s vodou, a tiez vhodnejsi Zi-
votny Styl v suchom podnebi. Nedostatok vody,
preto viedol k vyvoju pokrocilych hydraulickych
systémov na zber a prepravu vody, ako i k trva-
lo udrzatelnym postupom ich riadenia (Kout-
soyiannis a kol. 2008, 2).

Rozvoj mestskych Stdtov v antickom Grécku
bol preto do urcitej miery zaloZeny na verejnej
infrastruktdre hydraulickych i odvodnovacich
prac. Tym sa akvadukty ciastoc¢ne zasluzili aj

o expanziu gréckych miest. Spolo¢nou a pozo-
ruhodnou ¢rtou tychto diel je ich udrzatelnost,
pretoze hoci upadli na dlhd dobu do zabudnu-
tia, po tom ako boli ndhodou znovu objavené,
ich bolo mo7né v modernej dobe opaf uviest
do prevadzky. Urcite je jednym z dévodov oso-
bitna pozornost, ktora bola pri vystavbe tychto
vodovodnych zariadeni venovand stavebnému
materidlu a technolégii (Chiotis 2011, 165).
NajstarSimi stavebnymi materidlmi boli dre-
vo a kamen. Kvoli svojej trvanlivosti a odolnosti
bola urcite najdoleZitejsia a najrozsirenejsia pra-
ve vystavba z kamena. Staroveki Gréci pouziva-
li ako stavebny materidl tiez tehly a kov. Ako
uz bolo spomenuté, vicSina potrubi v mestach
bola vytvorena z palenej hliny (prip. z terakoty
alebo keramiky), av§ak v neskorsich obdobiach
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Obr. 4. Nazorna ukazka Cistenia potrubia Peisistratovho akvaduktu na aténskej Agore. Zdroj: http://www.roma-
naqueducts.info/aquasite/athens1/foto32.html

Fig. 4. Practical demonstration of cleaning the pipes of the Peisistratean aqueduct in the Agora of Athens.
Source: http://www.romanaqueducts.info/aquasite/athens1/foto32.html
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Obr. 5. Nazorna ukazka udrziavania kontantnej rovne akvaduktu (hibenim plytéich 8acht) na priklade kanatov.
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Qanat_cross_section.svg, modifikované podla Adamikova 2021

Fig. 5. Visual demonstration of maintaining a constant level of the aqueduct (by digging shallower shafts) using
the example of ganats. Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Qanat_cross_section.svg, modified

after Adamikova 2021

mohli byt tieZ vyrobené z olova. KedZe vyroba
hliny bola jednoduchsia a rychlejsia ako vyro-
ba kovu, boli beZznym spésobom prepravy vody
prave terakotové potrubia.

2, Ciele, metodolégia, vyskumné
otazky a dejiny badania

Tento prispevok vychddza z autorkinej diplomo-
vej prdce.! Jeho hlavnym cielom je identifikovat
a charakterizovat grécke akvadukty pochddzaji-
ce zo 6. az 2. storocia pred Kr. Sucastou je preto
okrem objasnenia politicko-historickej situdcie
a dalSich faktorov, ktoré viedli k postaveniu
a pouzivaniu akvaduktov, i zaznamenanie ich
spolo¢nych a odlisnych znakov. Tym napriklad
zistime, aké technolégie sa pri nich pouZivali
najcastejsie, alebo naopak aké inovacie museli

10

inZinieri vymyslief, aby dokdzali na dané tze-
mie dopravit dostatok vody.

Prva fazu badania predstavoval zber zdklad-
nych informdcii o gréckych akvaduktoch, akymi
su: poloha, datovanie, zdroj vody, dl7ka akva-
duktu, pouzity materidl, a casti, z ktorych sa
akvadukt skladal. Z tychto udajov bol nasledne
vytvoreny dataset, obsahujuci informdcie o pub-
likovanych akvaduktoch, ktory bol neskor po-
uzity i vo vyslednom prispevku (tab. 1 a 2).
Nisledne bola uskuto¢nend c¢asovo-priestorova
analyza ohranicujuca obdobie od vzniku gréc-
kych mestskych Statov (kde sa po dlhom case,
od zaniku civilizdcii doby bronzovej, opaf zaci-
naju akvadukty pouzivaf) az po pociatok doby
rimskej v Grécku (t. j. vznik provincie Achdja),
pretoze odvtedy boli v gréckych polis postupne
aplikované rimske technolégie. Cldnok je tiez
priestorovo ohrani¢eny na oblast pevninské-
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ho Grécka, Peloponézu a ostrovov v Egejskom
mori, a to z toho dévodu, Ze vychddza z diplo-
movej pra ce, ktorej rozsah bol limitovany.

Pre sledované obdobie a oblast tak bolo zis-
tenych patndst vodovodov, ktoré boli v tretej
kapitole (s nazvom Chronologicky vyvoj akvaduk-
tov) rozdelené podla datovania ich vystavby do
archaického, klasického a helenistického obdo-
bia. Okrem nich su v ¢lanku pre porovnanie
pouzivanych technol6gii spomenuté v kapitole
Styri (s ndzvom Akvadukty v Malej Azii) i vodo-
vody nachddzajtice sa v Malej Azii.

Po stru¢nom objasneni samotného vzniku
akvaduktov bolo mozné pristipit k analyze vo-
dovodov v danych obdobiach. Na konci kazdej
podkapitoly bolo preto mozné urcit ich spoloc-
né a odli$né znaky v konkrétnom obdobi, a v za-
vere samotného ¢lanku i medzi obdobiami na-
vzdjom. Vdaka tomu bolo mo7né zodpovedat,
kedy a kde sa budovalo najviac akvaduktov, aké
faktory zapricinili ich vystavbu, aky stavebny
materidl sa pri nich pouzival najcastejsie, aké
Struktiry a technolégie boli pri tom pouZité,
¢i akd vodu akvadukty prepravovali. Vysledné
zistenia boli pre leps§iu prehladnost spracované
i do grafov (graf 1-7). Nakolko rozsah ¢linku
nedovoluje charakterizovat dané akvadukty
jednotlivo, su prave tieto zistenia prezentované
v predloZzenom c¢lanku.

Limitom cldnku je rozdielny stav bddania
u jednotlivych akvaduktov. Niektoré totiz boli
skimané detailne (ako napr. akvadukt na ostro-
ve Naxos), iné len v mensom mnozstve (napr.
akvadukty v Tébach a Korinte), no a ostatné do-
konca neboli skimané vobec (napr. akvadukty
v Polyrrhenii). Pri¢cinou moze byt stav ich zacho-
vania, nepristupnost terénu, ¢i sicasnd zdstavba
mesta (napr. v Aténach). Rozdiel pri preskima-
nych akvaduktoch je taktieZ v tom, ¢i ide o novs{
vyskum (ako napr. pri akvadukte na ostrove Sa-
mos ¢i v Megare), alebo naopak starsi (ako pri
akvadukte v Perachore), kde ndm chybaju nové
poznatky, a tiez informdcie o sicasnom stave za-

1

chovania. Najvac$im prinosom k antickym gréc-
kym akvaduktom a zdsobovaniu vodou su preto
prace autorov, ktori sa tejto problematike celo-
zZivotne venuju. Su nimi napriklad A. N. Ange-
lakis (2006), P. Avgerinouova (2017), G. De Feo
(2012), E. D. Chiotis (2011), D. Koutsoyiannis
(2008), N. Mamassis (2017), L. W. Mays (2007)
& K. S. Voudouris (2016). Dal$imi autormi st J.
McK. Camp (1977), L. E. Chiotiova (2012) a G.
P. Marinos (2012). Vyznamné su tiez prace V.
Lambrinoudakisa (2017), S. G. Millera (1990;
2015) a R. A. Tomlinsona (1969), ktori sa veno-
vali vyskumom na Naxe, v Nemei a Perachore.
VidSina tychto autorov v8ak publikovala ¢lanky
o konkrétnych akvaduktoch alebo len o niekol-
kych z nich. Za taku sihrnnejsiu pracu je moz-
né povazovat Evolution of Water Supply Throu-
ghout the Millennia (2012), kde sa zasobovaniu
vodou v antickom Grécku venuju kapitoly 10,
14 a 16, avSak nespominajui sa tu vietky akva-
dukty. Dalsou je kapitola 4 z knihy Underground
Aqueducts Handbook (2017), ktord sa v§ak venuje
iba podzemnym akvaduktom v Grécku. Aktu-
alne prehladové prace o akvaduktoch v sloven-
skom jazyku pochadzaju z publikdcie IN AQUA
SANITAS. Svet antickych akvaduktov a zdsobova-
nie vodou (2021). Vyznamné su i prace P. Klin-
gborga (2017; 2019), ktory sa venuje cisternam
(ktoré boli ¢asto sucastou akvaduktov, pretoze
sa v nich zhromazdovala voda, ktord potom
viedla dalej) a tieZ privodom vody k nim.
KedZe doposial neexistuje suhrnna publi-
kdcia, ktord by sa vyslovene venovala antickym
akvaduktom nachddzajicim sa v Grécku a po-
stavenym Grékmi v spominanom vymedze-
nom obdobi, je tento ¢lanok prinosom pre ich
identifikovanie, porovnanie a nasledné urcenie
ich spolo¢nych a rozdielnych znakov. Uvedené
informdcie ndm totiZ napomdzu lepsie pocho-
pitf vznik, vystavbu, vyvoj a vyuzitie akvaduktov
v Grécku a na okolitych ostrovoch, ktoré nim
boli ovplyvnené. Tiez ndim pomédze pochopit
historicky a politicky kontext, pouzitie danych



Lindakova

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

Alpiig

'B1O3EID] 'BY12ILIO ‘OAL SUATRAS PO SUPOYDAA 1y paud IDWDN| A
BAOYDIAOD | -NWU 93DILIOPOSI ‘UsLUeY | W | Op ©dD 1on2a) Usweldd | JOIS “f DBIUOY sijobay EWIENN] BINpeAYY =z
onalp g
'A|PI3S "e103EID] ‘BY18IWOo m
'e}[eW ‘'OALINW ¥YD13RIP uolesaH A
BAOPZEP | -BAY 1S 'Ual|s 'douadajz wijjopn ez sujueld 1y paud 9I0YdBISd A
/euwszpod 'Dauaden ‘uswiey| - BU AJYDES JOq|y €|  103S 7 D3IUOY Loy | BIOYDEISd PINpeAYY
euwazpod g Ao opes | Uy pald uols
/enoydinod yawey| - aonfeasln susweld | "jod 'z -g-jod 7z | epolog Agal | pinpesye Iyde|
euwazpod SO1BWIAH Iy paud PInpeAye W
/enoydinod | ApLjs ‘eiodedal ‘yswey | W s eLoyod anedn | u03s fy jojeIPEZ By Ausly | Ajsuelureydy ol
-
ruWwazpod SONBWAH | Uy paud uo3s SO119WAH
/eAoydinod BIOMEID) ‘Usey| w g'9 euoyod a1p0gn | 301eIez,/ g 31Uy By Ausly PINpeAyy
Aly=1 sepelAy npesye
euwazpod "eully ‘oouaden ‘yswiey w 8'7 aulpap 1ud yaweud | 1y paid 075 - €S | SOwes Souwleg Aouledng
euwazpod sauogquwiey| e O1I9|4 Iy paud ou9|4
/enoydinod BY19IWO ‘BUIY ‘UsWeY | W G| | yoeljopn A ausweld |  U03S "9 D31UOY soxeN soxeN BINpeAY
e1OMEID)
n1s ‘yal|s 'dauadalz aualled
euwazpod "Danoysald 'dsuaden - auallad Wawedd | Uy paid 01s ‘9 ULOY| ULIOY PINpeAY
5}
eUwazpod e1OMEID) slowpey o[oyo | Uy paid Uols "9 I3eUO|O}| ww
/enoyoinod '"Sauadas|z 'danoysald - AAISIA QUSOUOPOA | es epepjodpald epoflog Agol PINpeAYY £
o
euwazpod aulby eu >
/eAOpZED Alys1 'uswiey| w §'s eULIR|A BY010d 0340y | 4y paid 0zg BDD By eulbry PINpeAYY
elONEID) ‘BUIY 'Douadalz
"Sauaden Arnourdniyg aIebal A
rUwazpod "eAUNW AYynup 4 - SOMNIQ @M[EjO| BU | Uy pald U01s ‘9 By esebaln PINpeAYY
eUWwazpod ©10Y sonswAH euoyod |y paid QG edd - PInpeAye
/enoydinod -BJ9) 'OALNW SUUBWIERY w8 ~ aredn e soss||| )8l | 401s "9 edlrojod 7 By Auly AOYRIISISISd
np|npeAe
Apoa ynug |euayely ®jz|a Apon foapz sluenroleq uolbay 01S9 rozeN a1qopqo0

12



Lindakova

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

©ag Ueabay a4} JO SPUE|S| UO PUR 9283.5) pUB|UIRLU 3} Ul P3ed0| spolad dlisius||oH PUe [eDIsse|D) Dleyd.y 8y} Wolj s1onpanbe Jnoge uoijeudiojul diseq *| *qeL

How woysfebg A
4DOAOI}SO B N3jDa19) woysuiuaad eu es ydionfezpeyoeu BIqopgo oYy DIsiu|ay B OYayDISe|y ‘OYaydIeydle Z YOO NPeASE O SIDBULIOUI QUPEYEZ L ‘qel

alqopqo SOpOY 21S9W A
euwazpod | elOMel9) "BUIlY 'DauUadeA AuspaAnau onsius|ay Sopoy SOpOY PINpeAY -
o
aupn3s 0gaje azipeu Iy paud (e104y) 1lUsyIA|Og A o
euwazpod ual|s 'd>auaden ‘uswuey| SUPOA duWazpod | JO3S ‘{7 DDIUOY elUBRYD | ®BIUBYMAIO] | 7 2 PInpeAy @
(@]
aupnls 0gaje azipeu Iy paud (e191y)) ISEIN[ A B
euwazpod yal|s 'd>auaden ‘Uswiey| SUPOA duWazZpod | “JO3S ‘7 DDIUOY elUBRYD | ®BIUBYMAIOG | | 2 BInpeAlY
npjnpeAe
Apoa ynig |euayely »jz|q Apon foapz alueAojeq uoibay [SIEEIN oze s1qopq0
g AOZEN

13



eag ueabay 2y} JO SPUBISI UO pUe 929315) pue|UlBL SU3 Ul pa3edo| spoLiad d13siua||aH pue [edIsse|D 'dleydly 8yl Wolj syonpanbe jo sued g ‘qeL
1How woysfeb3 A Yo0A0IISO B N3yDaI0) WoNSUIUASd BU BS YdIdnfezpeydeu BiIgopgo OUS3DISIUS[oY B OYSHDISE] 'Oy3DIeYDIe Z A0 NPeAde 13SeD) T *qel

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

Lindakova

X X X X X SOpOY 9159 A PNPEAYY
X X X X X HUBUIIA|OG A 7 "2 BINPRAYY Z
X X X X X HUBYLIA|Od A | "D BINpeAy W.
.
X X X X IDWBN A PNPeAYY o
X X X X X X X 210YdeIdd A PNPeAYY
X X X pinpeaye 1yse| -
X X X X PNpeAYE Aysueluieydy WW
x X X X X SONPWAH PINpeAYY ”
X X X X X X X pinpease rouljedny
X X X X X X o34 PINPeAYY
x X X X X aualiad PINpesy o
X X X X IYEUO|OY PINPEAYY Wm
PN
X X X aubly eu pnpeAy
X X x X X 21eb3|A A PINPRAYY
X X X X X X PINpeAde A0YeIlSISIad
BUBJUOL{ | BUIAISID 1SOl | aiqniod ]aunp euoeb/eu|01s | eupnis/elydes | edosaud/jeuey npjnpeAse AozeN a190pq0

14



Lindakova

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

technologii ¢i vplyv inovdcii. Pre lepSiu prehlad-
nost sd zakladné informdcie o skdmanych akva-
duktoch uvedené v tabulkich (tab. 1 a 2) a né-
sledné zistenia pretvorené do grafov (graf 1-7).

3. Chronologicky vyvoj akvaduktov

Miesto vzniku a samotného pociatku akva-
duktov v Eurépe nie je dodnes presne zndme.
Podla najnovsich ndzorov viacerych badatelov,
sa zdd, Ze ich pdvod je potrebné hladat na mi-
nojskej Kréte (Nikolaou a kol. 2017, 32).

Systematické zdsobovanie vodou v oblasti
starovekého Grécka sa zacalo na Kréte v ranej
dobe bronzovej, resp. v ranom minojskom ob-
dobf (asi 3500-2150 pred Kr.). Vdaka tomu na-
stala dlhd éra technologického rozvoja suvisia-
ceho so zachytavanim, prepravou a vyuzivanim
vody, ktord v druhom tisicro¢i pred Kr. vied-
la k vystavbe prvych akvaduktov (De Feo a kol.
2012, 351; Koutsoyiannis a kol. 2008, 2, 3; Avgeri-
nou a kol. 2017, 43).

Dovodom tohto rozvoja bolo zrejme to, Ze
sa Kréta vyznacuje nizkou dostupnostou vody.
Ostrov totiz nema velké rieky a jazerd, ani
prirodné gejziry ci siricité pramene (Nikolaou
a kol. 2017, 31; Angelakis 2017, 1107). Dalsim
doévodom zrejme je, Ze sa miestne obyvatelstvo
usadzovalo hlavne v oblastiach s najnizsimi zraz-
kami, a teda na miestach s najchudobnejSimi
vodnymi zdrojmi (Angelakis a kol. 2006, 423).
To by mohlo naznacovaf, Ze uprednostiiova-
li pre rozvoj svojich mestskych centier (najma
paldcov a vil) miesta s hortcimi a suchymi Kkli-
matickymi podmienkami, a to z hygienickych
dévodov, z dévodu ochrany pred chorobami
(napr. malariou) a prirodnymi rizikami (ako su
povodne). Dévodom bola zrejme i strategicka
vyhoda pri obrane osad, ktoré sa nachdadzali
na vrchole kopca. Vzhladom na moznost dl-
hodobého oblichania museli byt totiz dediny,
mestd a paldce zdsobované vodou. Prikladmi sa
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lokality ako Knossos, Gortys, Zakros a Phaistos
na Kréte (Angelakis 2017, 1107; Angelakis a kol.
2012, 232).

Od minojského obdobia sa tak na ostrove vy-
vinuli a aplikovali r6zne techniky hospoddrenia
s vodou, ktoré sa nachddzaji aj v modernych
vodnych technolégiach (Nikolaou a kol. 2017,
31). Okrem toho sa k nim preniesli i zru¢nos-
ti v oblasti hydrauliky a vodného hospodarstva
od civilizdcii z Blizkeho vychodu (konkrétne
z Mezopotamie a Syrie). Minojcania tieto zruc-
nosti teda nielen prevzali, ale aj dalej rozvijali,
najma v mestskej hydraulike na turoven, ktord
nebola nikdy predtym dosiahnutd (Angelakis
a kol. 2006, 424). Ich najvacsimi inovdciami
bolo zdsobovanie palacov prostrednictvom sie-
te terakotovych potrubi, vznik kanaliza¢nych
a drendznych systémov, a taktieZ vybudovanie
kupelni s varnlami a splachovacimi zachodmi.
Privod vody do paldcov si teda Minojcania za-
bezpecili akvaduktmi. Najlepsimi prikladmi sa
lokality Knossos, Tyllissos a Malia (Zarkadoulas
a kol. 2012, 260).

Minojska hydraulickd technolégia bola do
urcitej miery prenesend na grécku pevninu
k Mykéncanom (Nikolaou a kol. 2017, 32), av-
$ak u nich neboli akvadukty natolko pouZziva-
né. Skor sa venovali vystavbe velkych zavlazo-
vacich, odvodnovacich a protipovodnovych
diel, alebo vodnym priehradam. Napriek tomu
sa i u nich ndjde niekolko prikladov akvaduk-
tov, ktoré slazili na zasobovanie opevnenych
miest, ako s Mykény, Tiryns a Téby (Zarkado-
ulas a kol. 2012, 260).

Rovnako ako obyvatelia Kréty si taktiez i oby-
vatelia Peloponézu, v dobe bronzovej, upravili
vodné diela pre svoje potreby, ¢im ich rozsirili
do celého Grécka. Vdaka tomu sa minojské ak-
vadukty stali vzorom pre ich vystavbu v nasle-
dujucich obdobiach (Nikolaou a kol. 2017, 32).

Po zaniku mykénske;j civilizdcie (LHIIIB, oko-
lo r. 1100 pred Kr.) nasledovalo obdobie, ktoré
je dodnes vSeobecne nazyvané ako ,obdobie
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temna“ (t. j. rand doba Zeleznd, asi 1100-700
pred Kr.). To bolo v ranej faze charakterizované
ubytkom obyvatelstva a rozpadom miest, avSak
postupne dochddzalo k obnove hospoddrstva,
a tym i k populacnému rastu. Napriek tomu, Ze
v sicasnosti uz nie je archeologickych dokladov,
tykajucich sa tohto obdobia, malo informacii sa
nadalej tyka zdsobovania vodou, pretoZze dote-
raz neboli ndjdené Ziadne doékazy o pouzivani
hydraulickych priac sidobym obyvatelstvom.
To vsak neznamend, Ze by tieto Struktiry ne-
existovali, ale skor Ze o nich nemame Ziadne
informacie (resp. data), pretoZe tito téma ne-
bola nikdy skiumand (Whitley 2001, 79; Morgan
2013, 46; Morris 2013, 65, 66; Zarkadoulas a kol.
2012, 259).

Nasledne koncom 8. storocia pred Kr. na-
stalo v Grécku obdobie sucha, ktoré podnieti-
lo rozvoj velkych hydraulickych diel (Avgerinou
a kol. 2017, 43). Zmena vo velkosti a technolégif
akvaduktov preto nastdva az v archaickom ob-
dobi (medzi r. 700-510,/480 pred Kr.), a to kvo-
li uprednostneniu uz spominanych topografic-
kych vyhod pre vystavbu gréckych miest, pred
primdrnymi zdrojmi vody. Dal$im dévodom
mohla byt tieZ napr. zmena politického systé-
mu, ktord maju zvicsa za nasledok tyrani. T1 sa
stali ich dondtormi, pretoZe im tieto stavby sli-
zili ¢iastoc¢ne aj ako forma propagandy (Whitley
2001, 98; Zarkadoulas a kol. 2012, 261, 262).

Pocas archaického a klasického obdobia
v§ak boli akvadukty, cisterny a studne i nada-
lej podobné tym, ktoré boli vybudované v dobe
bronzovej. Vedecky a technicky pokrok v tychto
etapach ale umoznil vystavbu sofistikovanejsich
Struktar (De Feo a kol. 2012, 353).

3.1 Akvadukty v archaickom obdobi

Okolo roku 700 pred Kr. sa zac¢ina archaické
obdobie, ktoré sa vyznacuje urbaniziciou, ko-
lonizdciou a vznikom mestskych Statov (polis).
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Spolu s tym nastdva i inStituciondlny pokrok,
ktory sa prejavil v roéznych formdch vlady
a ustav (t. j. v oligarchii, aristokracii, tyranii).
KedZe je tyrania spojend s kultirnym a ekono-
mickym rozvojom, tyrani sa na politickej scéne
objavuju prave v 7. a 6. stor. pred Kr., v ¢asoch
populacného rastu (Whitley 2001, 98; Stein-Hol-
keskamp 2013, 100). Preto sa i vdacSina prvych
mestskych vodnych infrastruktir rozvija prave
v ramci tohto politického systému (Zarkadoulas
a kol. 2012, 259, 262). Zrejme najznamejsi pri-
klad archaického akvaduktu (obr. 6) je Peisistra-
tov akvadukt v Aténach (obr. 7, 8). Daldimi su
akvadukty v Megare (obr. 9), Korinte, Tébach,
a na ostrovoch Aigina, Naxos (obr. 10) a Samos
(obr. 11; tab. 1 a 2).

Vyznamny podiel na ich vystavbe mali okrem
tyranov aj architekti. Pri vacSine z nich, bohu-
zial mena ich architektov nepozname. Znamy
je len jeden, Eupalinos z Megary, ktory postavil
na ziadost tyrana Theagena akvadukt v Megare,
a na objednavku tyrana Polykrata akvadukt na
Same. TieZ je mozné, Ze on (alebo niekto z jeho
spolo¢nikov) postavil akvadukty v Tébach a na
Naxe (Avgerinou a kol. 2017, 45; Chiotis 2017,
362; Lambrinoudakis a kol. 2017, 382).

Podla Eupalina tak dostali akvadukty v Mega-
re a na Same i svoje pomenovanie. Okrem toho
mohli byt vodovody pomenované napriklad aj
podla tyrana, ktory ich dal postavit (napr. Pei-
sistratos); podla oblasti, kde sa ich zdroj nachd-
dzal (napr. akvadukt Flerio na Naxe); podla
mesta alebo fontany, ktord zasobovali (napr.
akvadukt Peirene v Korinte); ¢i podla napisov,
ktoré sa na nich zachovali (ako pri Acharnian-
skom akvadukte; tab. 1 a 2; Camp 1977).

Najvacsi vrchol v archaickom obdobi do-
sahuje vystavba akvaduktov prdave v 6. storoci
pred Kr. Hlavnym centrom sa stavaju Atény,
nachadzajice sa v Atike, v oblasti so suchym
stredomorskym podnebim spojenym s castymi
a dlhymi obdobiami sucha (Chiotis — Marinos
2012, 36). Najpouzivanej$im materialom na ich
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Obr. 6. Priblizna poloha akvaduktov skiimanych v tomto ¢lanku. Zdroj mapy: ArcGlIS, autor: S. Lindakova

Fig. 6. Approximate location of aqueducts investigated in this article. Map source: ArcGIS, author: S. Lindakova

Obr. 7. Mapa zobrazujuca pravdepodobnu trasu Peisistratovho akvaduktu (prerusovana diara). Zdroj:

Koutsoyiannis - Mamassis 2017
Fig. 7. A map showing the probable route of the Peisistratean aqueduct (dashed line). Source: Koutsoyiannis -

Mamassis 2017
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Obr. 8. Casti/segmenty terakotovych rur Peisistratovho akvaduktu ulofené v kanali. Zdroj: https://ancientwa-
tertechnologies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-greece/

Fig. 8. Parts/segments of the terracotta pipes of the Peisistratean aqueduct embedded in a channel. Source:
https://ancientwatertechnologies.com/2012/12/31/water-technologies-of-ancient-athens-greece/

vystavbu je kamen, najcastejsie lokdlny vdpenec
(resp. muriva z neho postavené) a hlina (po-
uZivana najméd na keramické rury). Z bezpedc-
nostnych dévodov su akvadukty iba podzemné,
vybudované bud: 1. pomocou povrchovo vyse-
kanych a zakrytych kandlov (ako napr. pri Pei-
sistratovom akvadukte) alebo zasypanych prie-
kop (ako pri akvadukte na Naxe), ¢i 2. pomocou
pouzitia §acht a galérif (ako pri akvadukte v Me-
gare a na Same). Ich presnd dl7ka nie je skoro
vobec znama, ich trasa je len odhadovana. Ich
pramene su zname len v niektorych pripadoch
a dalsie informadcie su tiez utrzkovité. Zvicsa je
preskiumanych len niekolko tusekov, o ktorych
vieme s istotou povedat, Ze patria k danému ak-
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vaduktu. Je to z toho doévodu, Ze tieto Struktuiry
sa nadalej pouzivali aj v nasledujicich obdo-
biach (niektoré su dokonca este stale v uzivani),
pricom boli opravované a prispésobované no-
vym potrebdam a technolégidm.

Délezitou inovaciou bolo, Ze akvadukty cer-
pali spodnu vodu, vdaka ¢comu boli udrzatelné
v priebehu storoci. Ich sposob vystavby umoz-
nil, Ze odolali prirodnym katastrofam, ako su
zemetrasenia alebo povodne, ¢i umyselnej sa-
botdzi alebo zniceniu. Preto, potom ako sa na
ne na dlha dobu zabudlo, ked boli v 19. a 20.
storo¢i objavené, bolo ich moZné znovu uviest
do prevadzky (Avgerinou a kol. 2017, 43, 44;
Avgerinou 2017, 454; Chiotis — Chioti 2012, 408).
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Obr. 9. Trasa akvaduktu v Megare zobrazena na leteckej snimke. Jednotlivé body tu naznacuju zvislé Sachty
usporiadané do styroch vetiev podlozenych tunelmi. Zdroj: Avgerinou 2017

Fig. 9. The route of the aqueduct in Megara shown in an aerial photograph. Individual points indicate vertical
shafts arranged in four branches underlaid with tunnels. Source: Avgerinou 2017
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Obr. 10. Trasa akvaduktu na Naxe. Na mape s uvedené miesta, kde boli Useky akvaduktu systematicky skiima-
né, reStaurované a prezentované verejnosti. Zdroj: Lambrinoudakis a kol. 2017

Fig. 10. The route of the aqueduct on Naxos. The map shows the places where sections of the aqueduct were
systematically investigated, restored and are presented to the public. Source: Lambrinoudakis et al. 2017

¥
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Obr. 11. Trasa akvaduktu na ostrove Samos. V pravom hornom rohu je mapka zobrazujuca polohu akvaduktu
na ostrove. Legenda: 1) pramen Agiades; 2) kryta priekopa akvaduktu; 3) Sachty a $télne/galérie akvaduktu smerom k tunelu;
4) severny vchod tunela; 5) trojuholnikova odchylka, ktora vznikla pri razeni tunela; 6) miesto stretnutia pod horou Kastro;
7) juzny vchod tunela; 8) Sachty a $télne/galérie akvaduktu smerom k mestu; 9) distribu¢na nadrz a fontana; 10) rimsky akva-
dukt; 11) gymnasion; 12) grécka vila; 13) moderné mesto Pythagoreion; 14) pristav; 15) anticka pevnost; 16) klastor Panagia
Spiliani; 17) klastor Zoodohos Pigi; 18) antické bane. Zdroj: https://www.eupalinos-tunnel.gr/, modifikovala: S. Lindakova

Fig. 11. The route of the aqueduct on the island of Samos. In the upper right corner is a map showing the loca-
tion of the aqueduct on the island. Legend: 1) Agiades spring; 2) covered ditch of the aqueduct; 3) shafts and galleries of
the aqueduct towards the tunnel; 4) northern entrance to the tunnel; 5) triangular bend, which arose during tunnel digging;
6) junction under Mount Kastro; 7) southern entrance to the tunnel; 8) shafts and galleries of the aqueduct towards the town;
9) distribution reservoir and fountain; 10) Roman aqueduct; 11) gymnasion; 12) Greek villa; 13) the modern town of Pythago-
reio; 14) port; 15) ancient fortress; 16) Panagia Spiliani monastery; 17) Zoodochos Pigi monastery; 18) ancient mines. Source:
https://www.eupalinos-tunnel.gr/, modified by S. Lindakova
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Okrem obdobia vystavby je tak ich dalsim
spolo¢nym znakom udrzatelnost, vedenie vody
pomocou gravitdcie a zdsobovanie miest s vel-
kym poctom obyvatelov. Vicsina z nich bola
tieZ postavena za vlady tyranov, a dokonca i rov-
nakou technikou (t. j. pomocou §icht a $t6lni/
galérif). TaktieZ sa vSetky skumané archaické
akvadukty (tab. 1 a 2) navzdjom podobaju, pre-
toze (Avgerinou 2017, 450, 454):

1. Zakladnym konceptom a ciefom ich vystavby
bolo vyuzitie dostupnych vodnych zdrojov
pre individualnu spotrebu. Tento ciel bol
dosiahnuty vdaka kombindcii premysleného
vyberu miesta, pokrocilych vedeckych zna-
losti a technickej odbornosti.

2. Ako stavby boli podzemné akvadukty velko-
lepé, drahé, ¢asovo ndro¢né a vyzadovali si
zdlhavii pracu. Je zrejmé, 7e rovnako si ¢as,
précu a financie vyzadovala i ich udrzba.

3. Ide o vyznamné uspechy dosiahnuté z hla-
diska udrzatelnych a ndkladovo efektivnych
postupov vodného hospodarstva.

4. Ich osobitné vlastnosti boli implementova-
né do hydraulickych projektov postavenych
v neskorsich obdobiach.

3.2 Akvadukty v klasickom obdobi

Po archaickom obdobi mnasleduje klasické
(510/480-323 pred Kr.), ktoré je charakteris-
tické vznikom demokracie, a rozvojom umenia
a filozofie. Vyznamnou novinkou sa vo 4. sto-
ro¢i stava zavedenie hippodamovho systému
do urbanistického planovania, ktory v nasle-
dujucich obdobiach vyrazne ovplyvnil mestské
vodné systémy. Naproti tomuto rozvoju viak ide
i 0 obdobie pIné castych a dlhotrvajucich vojen,
ako su Grécko-perzské vojny, Peloponézske voj-
ny a neskor i boje s Macedoniou (Zarkadoulas
a kol. 2012, 265).

21

Napriek tomu, Ze v tejto dobe nastdva v Gréc-
ku dalsie obdobie sucha, sa klasické obdobie
nevyznacuje vyraznym rozvojom vodnych tech-
nolégii. Stavba akvaduktu totiz nevykazuje ziad-
ny velky rozdiel od archaickej praxe. Hoci boli
akvadukty postavené v réznych mestach, bolo
ich postavenych menej ako v predoslom obdo-
bi. Dévodov mohlo byt viacero: 1. akvadukty vy-
budované v archaickom obdobi boli pouzivané
i v klasickom, a preto nebolo potrebné stavat
nové, 2. pocas demokracie sa obyvatelia zrejme
obavali financovat takéto rozsiahle projekty (ke-
d’Ze priradenie verejnych financii na konkrétny
projekt je tazsie, ked’ sa rozhoduji spolo¢ne),
a 3. vojny vycerpali grécke mestd po financnej
stranke. Zvicsa boli preto rozsirované prave
starSie akvadukty, ¢fim vznikali ich nové trasy
(Avgerinou a kol. 2017, 43; Zarkadoulas a kol.
2012, 265; Hodge 2002, 30).

Vicdsina akvaduktov bola postavena pravdepo-
dobne niekedy na prelome 5. a 4. storocia pred
Kr., zrejme este predtym ako nastalo druhé velké
obdobie sucha v Grécku (Avgerinou a kol. 2017,
43). Hlavnym centrom boli rovnako ako v pred-
chddzajucom obdobi, prave kvoli suchu v Atike
avelkému poctu obyvatelov, opat Atény. Postave-
né tu boli okrem novej trasy Peisistratovho akva-
duktu (nazvanej Kiménske potrubie) i dva nové
akvadukty (obr. 6; tab. 1 a 2): Hymettos (obr. 12)
a Acharniansky akvadukt (obr. 13) a dve trasy
akvaduktu Hymettos (obr. 14). Okrem nich sa
pocas vykopdvok na agore nasiel aj akvadukt na-
zvany Poros, av§ak v sticasnosti sa nevie s istotou,
¢i nejde o posledny tsek Acharnianskeho akva-
duktu (obr. 15). Trasy akvaduktov v Aténach je
totiz tazké interpretovat, pretoZe sa takmer celé
ich $truktiry nachddzaji pod modernou zdstav-
bou mesta. Je vSak celkom pravdepodobné, Ze
sa jednd aj o jediné akvadukty postavené v kla-
sickom obdobi v Atike (pretoZe sa zZiadne dalsie
doposial nenasli). Z ostatnych lokalit sa d’alsi na-
chddza zrejme uz len v Tébach.



Lindakova

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

—— 1. Hymettos aq. —— 5. Hadrianic aq. —— 8.2 Herakleion branch
—— 2. Hemyttos channels — 6. Hadrianic channels — 8.3 LR Alternative 1
~— 3. Long Walls aq. —— 7. Pentelic branch ~ —— 8.4 LR Alternative 2
~——— 4. Achamian aq. —— 8.1 Kifissia branch ~ ----- City walls

Obr. 12. Pravdepodobné trasy antickych akvaduktov v Aténach a okoli. Zdroj: Angelakis a kol. 2012

Fig. 12. Probable routes of ancient aqueducts in and around Athens. Source: Angelakis et al. 2012
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Obr. 13. Mapa zobrazujlca Styri napisy (Cisla 1-4) suvisiace s acharnianskym akvaduktom, nachadzajiuce sa
severne a juzne od oblasti Acharnai (nedaleko byvalej obce Menidi). Zdroj: http://www.romanaqueducts.info/

aquasite/athens1/foto16.html

Fig. 13. A map showing four inscriptions (numbers 1-4) related to the Acharnian aqueduct, located north and
south of the Acharnes area (near the former village of Menidi). Source: http://www.romanaqueducts.info/ag-

uasite/athens1/foto16.html
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S

: " City walls

Obr. 14. Zobrazenie distribu¢nych linii akvaduktov v Aténach. Zdroj: Chiotis - Chioti 2012
Fig. 14. Depiction of the distribution lines of Athenian aqueducts. Source: Chiotis - Chioti 2012

Atény su teda velmi dobrym prikladom dis-
tribucie vody v antickom meste. Aténcania totiz
vyuzivali mnoho réznych zdrojov vody vratane
podzemnej, dazdovej a pramenitej, vdaka comu
bol systém zdsobovania vodou efektivnejsi nez
spoliehanie sa na jeden zdroj. Okrem toho bolo
mozné poskytndt mestu viac vody za nizie na-
klady, a to prave vybudovanim a udrzbou vel-
kych verejnych vodovodov, ako su akvadukty
(Christaki 2019, 23).

Takato kombindcia vodnych zdrojov je typic-
kou ¢rtou vSetkych antickych akvaduktov v su-
chej krajine Atiky. Tie zvycajne zbierali vodu
z pramenov, ak boli k dispozicii, ale okrem toho
zachytdvali i podzemnu vodu, ktora bola vlast-
ne hlavnym zdrojom vodovodov (Chiotis — Chioti
2012, 431).

V technike vystavby akvaduktov v klasickom
obdobi nenastdva takmer Ziadna zmena, pre-
toze technolégie pouzité pri archaickych akva-

duktoch boli pocas nasledujicich obdobi dalej

zdokonalované. Technické rieSenia boli vylepso-
vané a aplikované v mnohych oblastiach. Nové
akvadukty boli vybudované efektivnejsie, aby
mohli privddzat vodu zo vzdialenejsich zdrojov
(Angelakis a kol. 2014, 97). Vodovody tak zostali
z bezpecnostnych dévodov i nadalej podzemné,
najpouzivanej$im materidlom ostal kamen a pa-
lend hlina. Zmenou je, Ze pri niektorych z nich
pozname uZ ich celd trasu a dizku (tab. 1),
kym pri dalsich je stdle len odhadovana. Napro-
ti tomu zdroj vody zdsobujucej akvadukt, a jeho
poloha je znama uz vo vSetkych pripadoch. Je
tak mozné skonstatovat, Ze zakladnych infor-
macii o klasickych akvaduktoch, ktoré m6ézeme
z ich stavu zachovania vyvodit (tab. 1), je viac
nez udajov tykajucich sa ich vybudovania a kon-
Strukcie.

V klasickom obdobi sa naproti archaickému
od vystavby novych akvaduktov vyrazne ustupu-
je. Dévodov bolo hned niekolko:
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~—— 1. Clepsydra spring ~——— 6. SW Fountain

—— 2. Peisistratean Pipeline —— 7. Hadrianic aqueduct

—— 3. SE Fountain —— 8. Nymphaeum ,V,:;
—— 4. Kimonian pipeline —— 9. Late Roman aqueduct 7
—— 5. Poros/Acharnian aq.? —— 10. Clepsydra cistern ‘f( o 0\

Obr. 15. Plan zobrazujici trasy akvaduktov, pramene, fontany a iné zariadenia na distribuciu vody nachadzajice
sa na aténskej agore. Zdroj: Angelakis a kol. 2012, modifikovala: S. Lindakova

Fig. 15. A plan showing the routes of aqueducts, springs, fountains and other water distribution facilities lo-
cated in the Agora of Athens. Source: Angelakis et al. 2072, modified by S. Lindakova
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1. KedZe akvadukty vybudované v predchadza-
jucom obdobi boli pouZivané i v klasickom,
nebolo spociatku potrebné stavat nové.
DIhé sucho, suché pocasie, nedostatok vody
a nepriaznivé klimatické podmienky, ktoré
nastali v 2. polovici 4. storocia pred Kr.,
a to nielen v Aténach ¢i Atike, ale i v celom
Grécku si namiesto akvaduktov vyZiadali vy-
stavbu cisterien na zber dazdovej vody. To
potvrdzuje aj Aristoteles vo svojom diele Po-
litika (Arist. 7.1330b), napisanom v roku 320
pred Kr., kde zdéraznil potrebu zdsobovania
vodou velkymi nadrzami na dazdovu vodu
pre bezpecnost vo vojne (Avgerinou 2017,
451, 452).

Daliim dovodom sa tak stavaju vojny a kri-
zy, ktoré nielenze vycerpali gréckym mestam
penazné zdroje (kvoli comu nebolo mozné
velké projekty ako akvadukty financovat),
ale zapricinili aj vystavbu sukromnych pro-
jektov malého rozsahu (najma studni a cis-
terien), ktoré poskytovali v tychto tazkych
dobdch obyvatelom ochranu a bezpecnost
(Christaki 2019, 23, 24).

Ciasto¢ne je dal$im dévodom, tykajicim
sa Atén, zrejme i zmena politického systé-
mu z tyranie na demokraciu. Jej vplyv totiz
pravdepodobne zapricinil, Ze sa obyvatelia
obdvali financovat takéto rozsiahle a drahé
projekty. Prerozdelovanie a pridelovanie
verejnych financii na konkrétne projekty
je totiz tazSie, ked sa rozhodnutia prijima-
ju spolocne. Z toho dévodu bolo pre nich
zrejme lepSie a vyhodnejSie postavit skor
nové distribuc¢né linie, a nie dplne novy ak-
vadukt. To mdZeme vidief na Kiménovom
potrubi, ktoré sa stalo novou vetvou Pei-
sistratovho akvaduktu. Druhym prikladom
su kandl smerujici na agoru (v ang. Agora
stone channel) a kandl Agia Trias, ktoré su
sucasfou akvaduktu Hymettos.
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7 novopostavenych akvaduktov tak pozname
z tohto obdobia zrejme len tri priklady: akva-
dukt Hymettos a Acharniansky akvadukt, na-
chadzajuice sa v Aténach, a Tachi akvadukt v Té-
bach (tab. 1 a 2). Oproti archaickému obdobiu
(z ktorého pozname sedem akvaduktov) je tak
vidiet zna¢ny pokles v ich vystavbe.

Technolégie vyvinuté v Grécku vsak boli pre-
nesené aj do gréckych kolénii, konkrétne na vy-
chod do Iénie, ale i na zapad do juznej Itdlie,
na Siciliu a iné stredomorské lokality. Preto sa
akvadukty z klasického obdobia objavuju taktieZ
aj na Sicilii, napr. v Syrakuzach a Akragase (Mays
a kol. 2007, 5, 6; Voudouris a kol. 2016, 1164).

Systémy zdsobovania vodou a odpadovych
vod sa rovnako rozvijali i v Macedénii. V kla-
sickom obdobi tu vodohospoddrske systémy
dosahovali droven porovnatelnud so sucasnou
hydraulickou infrastruktirou v Grécku. Akva-
dukty sa preto objavujui aj tu. Ndjdenych ich
bolo niekolko, napr. v Amfipolise, Pydne, Sta-
geire a Olynthe (Kaiafa-Saropoulouw 2018, 16;
Voudouris a kol. 2016, 1164).

3.3 Akvadukty v helenistickom obdobi

Smrtou Alexandra Velkého v r. 323 pred Kr. sa
konéi obdobie jeho faZeni a dobyva¢nych vojen
a nastava helenizmus, ktory trvda v Grécku az do
roku 146 pred Kr., kedy sa z neho stdva rimska
provincia Achdja (Durianovd 2020, 14, 15). Pra-
ve s helenistickym obdobim nastal v gréckom
svete relativny mier a s tym i velky prielom. Poli-
ticka a ekonomicka situdcia sa zmenila s rastom
helenistickych kralovstiev na vychode. Tie boli
pod vladou diadochov, ktori sa zasluZili o rozvoj
architektury a skrdslovanie miest. Preto mestd
a infrastruktiry, ktoré boli predtym znicené,
boli ndsledne opravené alebo prestavané, zvy-
¢ajne na rovnakom mieste ako ich predchodco-
via. Zivotn}? Styl a hygienické normy boli pokro-
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Cilé, o com svedci napr. rozsirené pouZivanie
vani a toaliet (Hodge 2002, 31, 32; Koutsoyian-
nis — Patrikiou 2014, 143; Mays a kol. 2007, 6).

Toto obdobie sa vyznacuje aj vyraznym ve-
deckym pokrokom, ktory spustil technologické
inovacie. Prirodzene, tie ovplyvnili rozvoj v hy-
draulike, a tym i stavbu a prevadzkovanie ak-
vaduktov, cisterien, studni, pristavov, vodovod-
nych, kanaliza¢nych a odvodnovacich systémov.
Akvadukty teda zohravali aj v tomto novom
hnuti vyznamnud udlohu. Pokrok dal hydraulic-
kému inZinierovi uplne novy rozmer technickej
odbornosti, s ktorou mohol svojim povinnos-
tiam celit (Koutsoyiannis — Patrikiou 2014, 143;
Mays a kol. 2007, 6; Hodge 2002, 32).

Doposial inZinieri vyuZivali pri vystavbe ak-
vaduktov uz tradi¢nd grécku prax vedenia ne-
pretrzitych povrchovo vysekanych a zakrytych
kanalov a podzemnych §t6lni s pravidelnymi
vertikdlnymi pristupovymi Sachtami. Tie ulah-
Covali udrziavanie konstantnej urovne a vyrov-
ndvanie nerovnosti terénu. Ak totiZ chceli pre-
konat priehlbinu nachddzajicu sa na povrchu,
bolo pre nich jednoduchsie udrzat droven pod-
zemnej $tolne hibenim plytsich $dcht (obr. 5),
ako vyvysit droven zeme pri vedeni akvaduktu
po povrchu. V takomto pripade by sa helenistic-
ki inZinieri mohli spoliehat len na vyuZitie nd-
sypov a hrddzi, pretoZe i ked mosty v gréckom
svete existovali, boli vZdy skor raritou (dokonca
3j v helenistickych casoch). V SirSom meradle
teda grécke (a i helenistické) akvadukty riesili
problém sledovanim terénu, ¢im dokazali ¢asto
vybudovat cely akvadukt bez akychkolvek vel-
kych inZinierskych prac (Hodge 2002, 32, 33).

Preto asi najvac¢sou novinkou v oblasti hy-
drauliky (ktora problémy s nerovnosfou terénu
vyriesila) sa pocas helenistického obdobia stala
vystavba potrubi pod tlakom prostrednictvom
tzv. obrateného (inverzného) sifénu. Po prvy-
krat v historii bol tak tlakovy tok na dopravu
vody aplikovany vo vi¢som technologickom roz-
sahu (Koutsoyiannis — Patrikiou 2014, 143).
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Napriek tomu, Ze takyto sposob distribucie
vody $etril financie a urychloval vystavbu vodo-
vodu, nebol sifén vyuZivany v takom mnozstve,
ako by sa predpokladalo. V Grécku ho preto
nendjdeme. PouZivany bol najmi na lokalitdch
v dnesnom Turecku, akymi su napriklad Efezos,
Magnesia, Patara, Smyrna a Pergamon. V tom-
to obdobi sa totiZ oproti archaickému objavuji
akvadukty na pevninskom Grécku a Peloponé-
ze v menSom mnozstve. Zrejme kvoli vplyvu dia-
dochov a vladcov miest na vychode sa ich viacej
objavuje prave na uzemi Malej Azie (Haldsovd
2021, 8; Hodge 2002, 33).

Délezitym technologickym vyvojom tohto
obdobia sa tak stalo vynaliezanie roznych me-
chanizmov, strojov a zariadeni vratane Archi-
medovej $pirdly (alebo vodnej skrutky), t. j.
prvého cerpadla (s modernym vyznamom toh-
to pojmu), ktoré sa pouziva dodnes (ang. aeoli-
pile; Koutsoyiannis — Patrikiou 2014, 143).

Helenistické akvadukty tak kvoli technolo-
gickym inovdcidm dosahovali novi, takmer az
rimsku droven. S niektorymi je datovanie sku-
tocne sporné a nie je isté, ¢i ide o helenistické
alebo rimske stavby. Prirodzene by sa dalo oca-
kdvat, Ze akvadukt bude mozné datovat podla
jeho muriva alebo architektonickych prvkov.
Pri ich absencii je vSak datovanie neisté, pretoze
na kandli vytesanom do skaly je datovatelnych
len madlo ddajov (Hodge 2002, 33).

Vrcholom vystavby helenistickych akvaduk-
tov v Grécku i na Egejskych ostrovoch sa zda
byt koniec 4. storocia pred Kr., do ktorého st
(okrem posledného) datované vsetky skimané
akvadukty z tohto obdobia (v tab. 1). V sdlade
s klasickou gréckou tradiciou boli aj nadalej
z bezpec¢nostnych dévodov podzemné (aby ne-
mohli byt vystavené nepriatefom, napr. v pripa-
de vojny), ale i kvoli bezpecnosti stavby pocas
zemetraseni, ktoré su v tychto oblastiach casté
(Mays a kol. 2007, 6). Kvoli pouzitiu novych
technolégif sa pri nich vak zac¢inaju objavovat
aj nadzemné casti, preto uz niektoré z nich nie
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su Cisto podzemné ale skor kombinované. Naj-
pouZzivanejsi materidl ostdva i nadalej rovnaky,
pricom sa zac¢ina pouzivat aj olovo. Ich trasa je
zvacsa znama, naproti ich celkovej dizke (ktoru
pozname len pri jednom z akvaduktov). Zdroj
vody je zndmy takmer vo vsetkych pripadoch,
teda okrem posledného (tab. 1). Celkovo sa tak
zdd, Ze informdcii o tychto akvaduktoch je zo
skimanych obdobi najmene;j.

Priklady akvaduktov z helenistického obdo-
bia, nachddzajuce sa v Grécku teda pozniame
pat (obr. 6). Dva z nich sa nachddzaju vo sva-
tyniach v Perachore a v Nemei, pricom dévod
ich vystavby bol rézny. V prvom pripade islo
o zasobovanie obyvatelov planiny nachddzaju-
cej sa nad svityiou, a zdsobovanie hornej a dol-
nej casti samotnej sviatyne. V druhom pripade
iSlo o zdsobovanie kupelov, vyuZivanych prav-
depodobne Sportovcami zucastiiujicimi sa hier,
a obrovskej cisterny sluZiacej ako napdjadlo pre
kone (Miller a kol. 1990, 117; Miller 2015, 344).

Ostatné sa nachddzajd na ostrovoch v Egej-
skom mori (obr. 6), akymi si Rodos ¢i Kréta,
kde boli v tomto obdobi postavené dva akva-
dukty sliZiace na zdsobovanie mesta Polyrrhe-
nia (obr. 16, 17). Bohuzial pri vSetkych troch
nepozname ich presnejsie datovanie, ale iba sto-
rocie ¢i obdobie, z ktorého pochddzaju (Voudou-
ris a kol. 2013, 1332; Voudouris a kol. 2016, 1164).

Tieto akvadukty vSak nemaju medzi sebou
vela spolo¢ného, aspon nie tak ako akvadukty
z predchddzajicich obdobi. Sice boli postave-
né zvicsa z toho istého materidlu (tab. 1) a po-
skladané z rovnakych casti (tab. 2), liSia sa vSak
konstrukciou a vyuzitim odlisnych technolégii.
Dobrym prikladom toho je viditeIny rozdiel me-
dzi akvaduktmi v Nemei a Perachore. Kym prvy
spominany je velmi jednoduchy a fungoval na
rovnakom principe ako akvadukty z predcha-
dzajucich obdobi (obr. 18), druhy je omnoho
zlozitejsi. Akvadukt v Perachore je ale zaroven
i vynimocnym prikladom spomedzi vsetkych
spominanych akvaduktov. Ide totiz o velmi
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zlozity systém niekolkych, vzdjomne poprepdja-
nych hydraulickych $truktir zdsobujicich svaty-
1nu a jej okolie. Prvymi z nich su hlboké sachty,
ktorych funkciou bolo umoznit obyvatelom pri-
stup k vode, nachddzajucej sa vo velkej hibke,
a to prostrednictvom vodného kolesa pohdna-
ného zvieratami. Potom nasledoval tzv. runnel,
ktorého funkciou bolo ju dopravovat do zdsob-
nych nddrzi. Funkciou nddrzi bolo vodu zase
skladovat, aby ju bolo mo7né v pripade potreby
Cerpat pri fontdne (obr. 19). Ndsledne podla
vsetkého pokracoval akvadukt smerom do sva-
tyne, kde zdsoboval apsiddlnu cisternu a stou
v tvare L (obr. 20).

Tento akvadukt sa tak od ostatnych odlisu-
je tym, Ze: 1. nie je zloZeny z casti typickych
pre ostatné akvadukty. Sice sa skladd zo Sacht
a §t6lni, ale v tomto pripade nejde o uz spo-
minanu tradicnd grécku hydraulicki prax
pouzivani v predchddzajicich obdobiach.
Preferované tu bolo skor vyuzivanie vzdjomne
prepojenych cisterien. 2. Okrem podzemnej
zbieral zrejme i dazdovi vodu, co je pri tych-
to akvaduktoch dost nezvyc¢ajné (zndmy je len
jeden pripad nachddzajuici sa na ostrove Aigi-
na). KedZe je viak tdto oblast suchd, museli
sa tu obyvatelia spoliehat aj na tento zdroj.
3. Akvadukt v Perachore neslizil na zasobova-
nie mesta, ale svityne.

Dovodom tychto zmien a vzniku takéhoto
velmi zloZitého systému bol zrejme prdave treti
z uvedenych bodov. TotiZto tym, Ze tento akva-
dukt zdsoboval oblast okolo svityne, a i svity-
nu samotnd, musel byt prispdsobeny jej kon-
krétnym potrebdm. Svdtyfia mala samozrejme
ale iné potreby ako mesto. Okrem toho, ked-
ze ide o notoricky suchy regién, boli tu tieZ
nepochybne potrebné $pecidlne opatrenia na
zabezpecenie zdsobovania vodou. Cely kon-
cept verejnej fontdny napdjanej nie gravitacne
z pramena, ale strojmi, je tak vel'mi atypicky
(Hodge 2002, 31).
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Obr. 16. Akvadukt ¢. 1 v Polyrrhenii: a) ¢ast tunela akvaduktu, b) vystup z tunela a plytky do skaly vysekany
kanal. Zdroj: Voudouris a kol. 2013

Fig. 16. Aqueduct No. 1 in Polyrrhenia: a) part of the aqueduct tunnel, b) exit from the tunnel and a shallow
channel hewn into the rock. Source: Voudouris et al. 2013

Obr. 17. Tunel akvaduktu ¢. 2 v Polyrrhenii. Zdroj: Voudouris a kol. 2013
Fig. 17. The tunnel of aqueduct No. 2 in Polyrrhenia. Source: Voudouris et al. 2013
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Obr. 18. Mapa zobrazujuca anticki Nemeu a trasu akvaduktu (zndzornenu modrou liniou). Zdroj: http://www.

romanaqueducts.info/aquasite/nemea/foto.html

Fig. 18. A map showing the ancient Nemea and the route of the aqueduct (marked with the blue line). Source:
http://www.romanaqueducts.info/aquasite/nemea/foto1.html

| rounran
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Obr. 19. Mapa znazornujuca hydraulické struktiry na planine za idolim Heraion v Perachore. Zdroj: Tomlinson 1969

Fig. 19. A map showing the hydraulic structures on the plain behind the Heraion Valley in Perachora. Source:

Tomlinson 1969
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Obr. 20. Mapa archeologického néleziska Heraion a jeho poloha v rdmci Atiky a Peloponézu. Zdroj: https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Heraion_of Perachora_map.svg, modifikované podla https://www.kostaséé.

com/442502637

Fig. 20. A map of the archaeological site of Heraion and i

ts location within Attica and the Peloponnese. Source:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heraion_of_Perachora_map.svg, modified after https://www.kos-

tasbb6.com/442502637

4. Akvadukty v Malej Azii

V Malej Azii sa grécke akvadukty objavuji prav-
depodobne kvoéli vplyvu diadochov az od hele-
nistického obdobia. Podobne ako tyrania, tak
je ivlada diadochov spojena s kulturnym a eko-
nomickym rozvojom. Je tieZ mozné, Ze samotna
Anatdlia bola akymsi sprostredkovatelom tech-
nickych vydobytkov z vychodu.

Najvacsim rozdielom medzi vodovodmi
z Malej Azie a tymi z pevninského Grécka je
pouzitie uz spominaného inverzného sifénu.
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Ten sluzil na prepravu vody cez udolie, a to
takym sposobom, Ze voda bola vedend uzav-
retym potrubim, ktoré ho kopirovalo zvycajne
v tvare pismena U (obr. 21). V tomto pripade
v§ak bod A, teda zaciatok sifénu (t. j. horna
nddrz7) musel byt vysSie poloZeny ako bod B,
ktorym je koniec sifénu (t. j. dolnd nddrz). Pri
absencii mostov bol sifén jedinym sposobom,
akym helenisticky inzinier mohol preniest svoj
akvadukt cez akékolvek udolie, ktorému sa ne-
dalo vyhnut a ani ho obist (Haldsovd 2021, 8;
Hodge 2002, 33).
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Obr. 21. Zobrazenie inverzného (rimskeho) sifonu (s po

uzitim viaduktu v spodnej ¢asti Udolia). Zdroj: https://

commons.wikimedia.org/wiki/File:Rome.Aqueduct.Siphon.png, modifikovala S. Lindakova

Fig. 21. View of an inverted (Roman) siphon (using a viaduct at the bottom of the valley). Source: https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Rome.Aqueduct.Siphon.png, modified by S. Lindakova

Hibka sifénu sa zvycajne pohybovala v roz-
medzi 30 aZ 70 metrov. KedZe sa na jeho stavbu
spociatku (a i prevazne) pouzivali uzavreté kamen-
né potrubia (t. j. Stvorcové kamenné bloky, do
ktorych bol vytesany otvor; obr. 22), vznikali vo
vnutri velké vzduchové bubliny. Preto, aby mohol
byt vzduch z potrubia odstrdneny, boli na vrchnej
strane vytvorené malé otvory s priemerom cca
1 cm (okrem nich sa na potrubi museli samozrej-
me nachddzat aj otvory na jeho distenie). Potreba
vyssich tlakov vSak viedla k pouzitiu terakotovych
a neskor aj kovovych rur, konkrétne z olova (Ha-
lasova 2021, 8; Hodge 2002, 33, 37; Mays a kol.
2007, 6; Koutsoyiannis — Patrikiou 2014, 143).

Datovanie takychto sifénov je vo svojej
podstate zloZité, takze niektoré z akvaduktov
nachddzajucich sa na spominanych lokalitach
v Turecku mé7u byt v skuto¢nosti skor rimsky-
mi nez helenistickymi stavbami. Najvyznamnej-
$im prikladom je mesto Pergamon, ktoré malo
pozoruhodne dobré podmienky na vystavbu
akvaduktov. Nachddzalo sa ich tu minimdlne
Sest (obr. 23), pricom tri z nich pochddzaja
z helenistického obdobia (ostatné su uz mlad-
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Sie, z rimskeho a byzantského obdobia). Prvym
je akvadukt Selinus, pomenovany podla svojho
zdroja, potoka Selinus, vzdialeného viac ako
20 km od mesta (bod 1 na obr. 23). Daliim je
Geyiklidag, pomenovany podla pohoria (bod 3
na obr. 23), z ktorého privadzal vodu slizia-
cu na zasobovanie Asklépiovej svityne, ktora
vznikla vo 4. storoc¢i pred Kr. NajvyznamnejSim
z nich je viak Madradag, ktory zrejme posta-
vil pergamsky vlddca Eumenes II. (197-159
pred Kr.). Voda bola do neho vedend z troch
samostatnych pramenov, leziacich v nadmor-
skej vyske 1150 m, na pohori Madradag (bod 2
na obr. 23), nachadzajiceho sa 44 km severne
od mesta Pergamon. Po vicsinu svojej trasy bol
zloZeny z troch terakotovych potrubi umiestne-
nych vedla seba s celkovym dennym prietokom
4 000 m?. Z nich bolo asi 200 000 rir (s dizkou
50 az 70 cm) vyrobenych z prirodného ilovitého
materidlu, pri¢om nepriepustnost spojov bola
zabezpecena Specidlnou pieskovohlinitou zme-
sou. Kazdy pramen mal tak svoje samostatné
potrubie, i napriek tomu, Ze sledovali rovnakud
trasu (Hodge 2002, 33, 42; Ozis 1995, 20-22).
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Obr. 22. Uzavreté kamenné bloky tvoriace potrubie sifénu z akvaduktu v Patare (v Turecku). Zdroj: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Canalisation_en_pierre_de |%27aqueduc_siphon_de_Patara_en_Turquie.jpg

Fig. 22. Closed stone blocks forming the siphon piping of the aqueduct in Patara (Turkey). Source: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Canalisation_en_pierre_de_|%27aqueduc_siphon_de_Patara_en_Turquie.jpg

{33\"



Lindakova

Akvadukty v antickom Grécku (6.-2. storoéie pred Kr.)

MADRADAG,

® @

@ Selinus aqueduct (helenisticko-rimske obd.)
@ Madradag aqueduct (helenistické obd.)

@ Geyiklidag aqueduct (helenisticko-rimske obd.)
®Sehnus aqueduct (rimske obd.)

@Madradag aqueduct (rimske obd.)

@Kaikos aqueduct (rimske obd.)

@Aksu aqueduct (rimske obd.)
Byzam,-Osman. aqueduct

. A\
5 10k “
| <
v >
| { =
F XA
SELINUS L7 e @ of
“TAL i o Somm b
-
) ot wh ——t ¥
7. A 1 Lt SOMA_ >«
Y. A BO—"_~ - ey
i . N
@ KAIKOS e / I s v v AKSU-

S

¥ QUELLEN

.

Obr. 23. Akvadukty v Pergamone. Zdroj: Hodge 2002, modifikované podla Ozis 1995
Fig. 23. The aqueducts of Pergamon. Source: Hodge 2002, modified after Ozis 1995

Posledny usek akvaduktu Madradag (smeru-
juci do mesta a na akropolu) tvoril sifén, ktory
sa svojou velkosfou vymykal vietkym dovtedy
znamym sifénom. Vyrobeny bol z olova a pre-
chddzal ddolim hlbokym asi 200 m (obr. 24).
Jeho dl7ka presahovala 3 km, kvéli ¢omu musel
byt ukotveny velkymi kamennymi konstrukcia-
mi. Rozdiel vo vyske medzi zaciatkom a kon-
com sifénu je 41 m, ¢o dava celkovy hydraulicky
spad 1,3 %. Ten je o Styrikrat via¢si ako pri naj-
znamejSom rimskom siféne, nachddzajicom sa
v Beaunant, ktory je sti¢astou akvaduktu Gier
v Lyone. Vd'aka tomu, Ze tdto strmost hydraulic-
kého spddu zrychlila tok vody, umoznilo to ove-
I'a jednoduchsie viest vodu z troch potrubi akva-
duktu naraz (Hodge 2002, 42; Haldsovda 2021, 8;
Ozis 1995, 21; Mays a kol. 2007, 6; Koutsoyiannis
— Patrikiou 2014, 143).

Olovené riry sifénu (s dizkou asi 1,2 a7
1,8 m) boli pravdepodobne spojené podobnym
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sposobom ako terakotové, ktoré pozname z via-
cerych lokalit z pevninského Grécka. Na jeden
koniec rury bola pridana akasi kovovd objimka,
do ktorej bol vloZeny koniec nasledujucej rary
uz bez objimky. Tymto spésobom riry do seba
tesne zapadali. Umiestnené boli v okrihlych
otvoroch vyvitanych cez sériu kamennych do-
siek postavenych priamociaro na svahu kopca.
Mnohé z tychto dosiek su stale in situ a maju
zachované otvory, ktoré uddvaju priemer rury
(obr. 25). Na oboch strandch sifénu sa nacha-
dzali aj nadrze s rozmermi 1,2 x 3,6 m. Kym
na jeho zaciatku slizila nddrz ako sedimentac-
na (resp. usadzovacia), na jeho konci sluzila ako
zbernd (Hodge 2002, 25, 43; Chiotis 2017, 359).
Profil sifénu je taktieZ zaujimavy. Kym iné
staroveké sifony (grécke aj rimske), maju zvycaj-
ne tvar U, profil tohto sifénu ukazuje (obr. 24)
dva hrbole v strede. Linia najprv stipa a vy-
tvara tak mald vyvySeninu zndmu ako Caputlu
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Obr. 24. Plan (dole) a profil (hore) sifonu z akvaduktu Madradag, privadzajuceho vodu na Akropolu v meste Per-
gamon (2. storocie pred Kr.). Zdroj: Hodge 2002

1000 m

Fig. 24. Plan (bottom) and section (top) of a siphon of the Madradag aqueduct, bringing water to the acropolis
of Pergamon (2nd century BC). Source: Hodge 2002

Obr. 25. Olovené tlakové potrubia sifonu z akvaduktu Madradag, uloZzené v kamennych podperach. Zdroj: Hod-
ge 2002

Fig. 25. Lead pressure pipes of a siphon of the Madradag aqueduct, embedded in stone supports. Source:
Hodge 2002
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Tepe, potom opit klesd do najniz§ieho dosiah-
nutého bodu na profile, opit stipa na druhd
vyvySeninu (Kaleardi Tepe) a tecie dole po jeho
odvrdtenej strane, nez nakoniec opif stupa na
koniec sifénu uz v meste Pergamon. To mu
dava nepravidelny profil v tvare pismena W,
ktory nielenze nemd obdobu v starovekom sve-
te, ale sposobuje vdzne hydraulické problémy.
Pri kazdej vyvySenine ma preto potrubie ohyb
(geniculus) do vertikdlnej roviny, pretoZe pri za-
obleni by zotrva¢ny fah vody vyvijal zna¢ny tlak
na horny povrch rary (Hodge 2002, 43, 44).

5. Zavereéné zhrnutie

7 celkového poctu skumanych akvaduktov (15)
tak bolo sedem z archaického obdobia, tri z kla-
sického a pif z helenistického (graf 1). Ich pocet
v jednotlivych obdobiach ciasto¢ne suvisi aj so
stavom ich zachovania. Je tieZ mozné predpokla-
dat, Ze mensi pocet tychto stavieb v klasickom
obdobi poukazuje na pouzivanie starSich akva-
duktov (kedZe ide o dlhotrvacne stavby, ktoré
mali slizi¢ na zdsobovanie po dlhu dobu, a aj
pocas obdobia vojen a obliehania), kym naproti
tomu helenistické obdobie prinieslo s rozvojom
novych technoldgii akisi novu vlnu ich budova-
nia. V nasledujicich obdobiach mohli byt tieto
akvadukty
kvoli comu mohli byt pouZivané a7 do sicas-

alej vylepSované a prestavované,

nosti. Preto je pravdepodobné, 7Ze existujucich
akvaduktov bolo v danych obdobiach omnoho
viac. Z tohto dévodu je v prdci uvedeny pocet
15 malym c¢islom na vytvorenie nejakych Statis-
tickych zakonitosti, a preto su udaje uvedené
v grafoch (graf 1-7) len pribliZné.

Spominané akvadukty sa prevazne nachadza-
ju prave na uzemi Atiky a ostrovov. Pomenej
sa objavuju v ostatnych castiach pevninského
Grécka a na Peloponéze (graf 2). Takmer vset-
ky sluzili na zasobovanie miest, pricom iba dva
zasobovali svityne. Ich vystavbu mohli ovplyv-
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nit prirodné podmienky, ako sucho, vzdialeny
zdroj, dostatok alebo naopak nedostatok pod-
zemnej vody (graf 3). Rozdielom medzi nimi
bolo napriklad vyuzitie réznych zdrojov vody.
Najcastejsie vyuzivanym druhom bola podzem-
nd, ndsledne povrchova a iba v dvoch pripa-
doch dazdova. Pri vacsine akvaduktov tak islo
bud’ o podzemnd, alebo o kombindciu povr-
chovej a podzemnej vody (graf 4). Réznorodost
materialu pouzitého pri vystavbe akvaduktov
bola tiez znacna (graf 5). Najcastejsie islo o ka-
men a rézne druhy hornin. Vyznamny podiel
mali tieZ napr. terakotové rury, Skridle, tehly
¢i vodeodolnd omietka. V menSom mnozstve
sa oproti nim objavuje napriklad drevo. Pouzi-
té technolodgie sa pri nich taktiez liSia (graf 6).
Najcastejsie sa vyuzivali kanaly alebo priekopy,
a podzemné $tolne (resp. galérie) spolu s pra-
videlne rozmiestnenymi pristupovymi Sachtami
& studtiami. Okrem tychto $truktir boli pozdlz
trasy akvaduktov casté tieZ tunely a potrubia,
kym v meste zase siete potrubi, fontdny a/alebo
cisterny (ktoré sa niekedy nachddzali aj pozdl7
trasy akvaduktu, kde sluzili ako sedimentacné
nadrze). Naopak velmi vynimocné je vyuZitie
kamennych alebo vodnych mostov, ktoré boli
v gréckom svete raritou (graf 7).

Kvoli pouzitiu rovnakych technolégii a ma-
teridlu sa teda akvadukty z archaického a kla-
sického obdobia navzdjom vyrazne neodlisuju.
Najviac ich mame doloZenych z Atén, kde sa
sucasne pouzivali akvadukty z oboch obdobi.
Trasy akvaduktov v Aténach je viak fazké inter-
pretovat, pretoZe sa takmer celé ich $truktiry
nachadzaju pod modernou zastavbou mesta.

Naproti tomu v helenistickom obdobi nasta-
va zmena. Aj ked technolégie zostdvaju zvicsa
rovnaké, architekti ich zac¢inaju zdokonalovat
tym, Ze k nim priddvaju nové inovacie a mate-
ridly. To je casté napr. pri akvaduktoch nachd-
dzajucich sa v Malej Azii, kde sa prave v tom-
to obdobi zavadza pouZivanie sifénov. Nieco
podobné je viak moZné ndjst len pri jednom
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Helenistické obdobie
| Archaické obdobie

Klasické obdobie

Graf 1. Chronologické ¢lenenie akvaduktov

Graph 1. Chronological classification of aqueducts

Ostrovy
Atika

Peloponéz
Pevninské Grécko

Korintska sija

Graf 2. Topografické ¢lenenie akvaduktov

Graph 2. Topographic classification of aqueducts
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Zachytavanie
podzemnej vody

Nedostatok vody

Vzdialeny zdroj

Graf 3. Prirodné podmienky, ktoré prevladali ako pri¢ina vystavby akvaduktov

Graph 3. Natural conditions that prevailed as the cause of the construction of aqueducts

Povrchova

Kombinacia podzemne;j
a dazdovej

Podzemna

Kombinacia povrchovej
a podzemnej

Graf 4. Druhy vod zasobujlce akvadukty
Graph 4. Types of waters feeding the aqueducts
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Graf 5. Material pouZity na vystavbu akvaduktov

Graph 5. Material used for the construction of aqueducts

Iné technolégie
Vedenie kanalov/priekop Al

Pouzitie tunela

Vyuzitie $acht a galérii

Graf 6. Typy akvaduktov podla prevazujucej technoldgie, resp. hydraulickych struktur pouzitych pri vystavbe
akvaduktov

Graph 6. Types of aqueducts according to the predominant technology or hydraulic structures used in the
construction of aqueducts
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Graf 7. Hydraulické struktury, z ktorych sa akvadukty skladali

Graph 7. Hydraulic structures from which aqueducts were composed

z akvaduktov v Grécku. Na viacerych miestach
bolo pri niom doloZené pouZitie stroja, a to vod-
ného kolesa pohanianého zvieratami. I ked sa
vie, 7e ide o star$i vyndlez, nemame doloZené
jeho vyuzitie pri niektorom z inych skimanych
akvaduktov. Dokonca sa pri nom objavuju aj na-
dzemné casti, ktoré sa pouzivali skor az v rim-
skom obdobi. Ale i pocas neho tvorili stdle
80 az 90 % akvaduktu podzemné Struktudry,
10 % mosty a arkddové konstrukcie, a iba nece-
1é 1 % povrchové instaldcie (Haldsovd 2021, 9).

Niektoré z gréckych vodovodov su v litera-
tire oznacované aj ako akvadukty typu kandt
(Hodge 2002; Voudouris a kol. 2016). Kym nie-
ktori autori tedriu o existencii kandtov na uze-
mi Grécka podporuju, ini uvddzajd, Ze s nimi
nemaju ni¢ spoloc¢né, ¢i uz ide o pévod vody,
alebo geometriu tykajicu sa tunela/stolni (Av-
gerinou a kol. 2017, 59). Na zaklade toho je moz-
né vyvodit, Ze sa autori nezhoduji v samotnom
oznaceni, ani v typolégii akvaduktov.
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Niektori autori napriklad oznacuju Eupali-
nov akvadukt na ostrove Samos ako kandt prave
kvoli pouzitiu vertikalnych $acht a podzemnych
$tolni/galérif v jeho prvom a poslednom use-
ku (bod 3 a 8 na obr. 11). Dal$imi akvaduktmi,
ktorych galérie by tym padom mali byt vybu-
dované technikou kandtu, su na zdklade zisteni
akvadukty v Megare, Tébach a Korinte. Rozdiel
medzi nimi vSak je v tom, Ze kym akvadukty
prepravuju vodu z jedného alebo viacerych po-
vrchovych zdrojov, ¢i ju pocas trasy zbieraju po-
stupne z vodonosnych vrstiev, kandty ju prepra-
vujd len z podzemného zdroja (t. j. materskej
studne, obr. 5), ¢im su ich §télne Vyhfbené do
suchého podlozia (Avgerinou a kol. 2017, 44).

Kvoli pouzitiu réznych technik pri stavbe
tychto akvaduktov, a teda nie len vyuZitiu tune-
lov a §4cht, ale i kandlov, priekop, potrubi, ciste-
rien a roznych dal$ich podpornych Struktur, ich
nemdzeme jednoznacne alebo vylu¢ne oznacit
za typ kanat. Ide skor o kombindciu viacerych
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technik, pouzitych podla toho ¢o konkrétne ar-
chitekti potrebovali. Ci uz ide o prepravu vody
z jedného zdroja, viacerych zdrojov alebo vo-
donosnych vrstiev, ¢i pod zemou, nad zemou
alebo skrz horu.

Hoci pévod akvaduktov zostava i nadalej hy-
poteticky, je tu viditeIny vzajomny suvis, resp.
podobnost medzi touto technolégiou a kandt-
mi. Je tak mozné, Ze sa urcité technické zruc-
nosti vyuzivané pri kandtoch preniesli i do
egejskej oblasti. Nie je v§ak vylucené, Ze sa tieto
technolégie mohli rozvijatf i nezdvisle od seba.

Téma tykajuca sa gréckych akvaduktov a za-
sobovania vodou vsak nie je ani zdaleka uplne
prebddand a je sa jej mozné venovat aj nadalej.
Do budiicna by bolo mozno potrebné preskimat
a detailnejSie sa venovat akvaduktom, ktoré boli
kvoli vyznamnym projektom, akymi st napr. Eu-
palinov akvadukt ¢i akvadukty v Aténach zatie-
nené. TieZ by bolo zaujimavé porovnat akvaduk-
ty v Grécku napriklad s antickymi akvaduktmi
nachddzajicimi sa v Magne Graecii alebo Malej
Azii, ¢i dokonca v Macedénif a Trakif, ktorym
bola taktiez venovand len velmi mald pozornost.

1Y)

Text diplomovej prdce bol vypracovany autorkou pod vedenim doc. Mgr. Lucii Novdkovej, PhD., a obhdjeny

na katedre klasickej archeolégie na Filozofickej fakulte Trnavskej univerzity v Trnave v roku 2022 (Linddkovd

2022).
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Aqueducts in Ancient Greece (6th-2nd centuries BC)

The presented article deals with the issues of supply
and distribution of water through aqueducts built in
Ancient Greece in the period from the 6th to the 2nd
century BC. Therefore, it includes aqueducts from
the Archaic, Classical and Hellenistic periods, which
are assigned to these periods according to their date
of construction. The introductory chapter discusses
the definition of the aqueduct, the parts of which it
is composed, and the material which was used for
its construction. The aim of this chapter is also to
clarify the issue of water supply in Greece. In the
second chapter, the objectives and work procedure
(i.e. methodology) and research questions are set and
the history of research is presented. The main chap-
ter briefly discusses the origins of Greek aqueducts,
i.e. their emergence during the Bronze Age on the
island of Crete and later the transfer of technologies
to the mainland Greece. This chapter is subsequently
divided into individual subchapters according to the
periods in which these hydraulic structures were
built. Seven aqueducts come from the Archaic pe-
riod, while only three are known from the Classical
period. Since aqueducts are long-standing structures,

they were also used during later periods, which is

probably one of the reasons why only few were built
in the Classical period. Structurally seen, Classical
aqueducts are not significantly different from the
Archaic ones. The Hellenistic period saw a boom in
their construction again, but, apparently due to the
influence of the Diadochi in the East, only five aque-
ducts still appear in Greece, which is less than in the
Archaic period. These subchapters therefore include
e.g. common features of aqueducts in the given pe-
riod, the reasons that led to their construction, or
important examples of aqueducts from other areas.
Because these technologies have also spread to other
regions, the next chapter is dedicated to the Greek
aqueducts located in Asia Minor. The towns here
were richer thanks to the Diadochi, which caused
a significant scientific progress and thus the emer
gence of technological innovations. This is evidenced
by the use of siphons in aqueducts supplying impor-
tant cities such as Ephesus, Magnesia, Patara, Smyrna
and Pergamon. In the final chapter, subsequent fin-
dings are summarized and transformed into graphs
for a better overview. The data obtained make it pos-
sible to understand the origins, construction, develo-

pment and use of Greek aqueducts.
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