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SL. 1. REKONSTRUIRANI VISOKI ODVODNI KANALIZACIJSKI
KOLEKTOR DUZ KRACE 0SI 18-19, U DUZINI OD ~33,0 M
0D VANJSKOG ULAZA DO ISPOD RUBA ARENE, 1986.

FIG. 1 RECONSTRUCTED TALL SEWAGE COLLECTOR ALONG
THE SHORTER AXIS 18-19; ~33,0 M LONG FROM THE
ENTRANCE TO THE ARENA CIRCUMFERENCE
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U tijesnoj je vezi s distribucijskom mrezom ciste vode njezino zbrinjavanje kao
prljave nakon odgovarajuceg koristenja i odvodnje na za to odredena mjesta.
U pulskom Amfiteatru mrezu odvodnih kanala moguce je dobrim dijelom
rekonstruiratijer su se u sustavu i u raziniispod I. cirkularnog hodnika sacuvali
kanali i prostori raznih profila. Ovi nalazi takoder omogucuju preciznije identi-
ficiranje lokacije latrina na razinil. i Il. cirkularnog hodnika u radijalnim prosto-
rijama ispod gledalista. Nadam se da ce se ovim radom konacno pobiti
misljenja da su kanalizaciju Amfiteatra, posebice prostore crne jame ispod
arene — ‘fonje’, koristili gladijatori ili divlje zvijeri.
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Wastewater disposal and storage is a necessary measure in the process of
clean water supply. It is possible to reconstruct the entire network of sewer
and rainwater drainage systems of Pula’s Amphitheatre due to the preserved
ditches and canals of various sizes below the first circular passageway. These
findings allow a more precise location of the latrines on the level of the first
and second passageways in the radial rooms below the auditorium. This arti-
cle is written with the aim to finally prove that the sewage system of the Am-
phitheatre, in particular the black pits below the arena, were not used to ac-
commodate either the gladiators or the beasts.
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UvOoD: ZBRINJAVANJE NECISTE VODE
| OBORINA U RIMSKO DOBA

INTRODUCTION: WASTEWATER
AND RAINWATER DISPOSAL
IN ANCIENT ROMAN PERIOD

Smisao je i zadaca kanalizacije prikuplja-
nje i zbrinjavanje otpadnih i oborinskih neci-
stih voda izvan naselja radi zastite od njego-
va zagadivanja. Otpadnim vodama pripadaju
uporabljene vode u domacinstvu, zanatstvu i
industriji, te atmosferske vode koje otjecu po
necistoj povrsini. Kanalizacija stoga, bolje reci
— natkrivena kanalizacija, spada u higijenu
grada, u odrzavanje njegove cistoce. Otpad-
ne vode slozenoga su kemijskog sastava jer
osim tekuceg dijela uporabljene vode sadrze
otopljene i neotopljene mineralne i organske
primjese, cvrste otpatke od fekalija i mokrac-
nu kiselinu. Zato otpadne, neciste vode pred-
stavljaju ne samo tehnicki vec i sanitarni
problem. One stoga jesu ozbiljan problem za
ljudsko zdravlje ako nisu zbrinute putem su-
stava zidanih kanala ili zatvorenih cijevi te
odvedene izvan grada u za to predvidene iz-
lieve, i to radi zastite od zagadivanja.

U pretpovijesnom se ambijentu rada rimski
grad. Jos su stari narodi u istocnim civilizaci-
jama znali da se otpadnu vodu mora odvoditi
i procistiti. Neciste su se vode odvodile niz-
vodno do najblizih vodotoka, u jezera ili more,
u pocetku obi¢no putem otvorenih kanala,
potom zidanih, a poslije i cijevima. U Rimsko-
me Carstvu najpoznatija i najstarija gradevi-
na Cloaca maxima — najveci je kanalizacijski
sabirni kanal Rima sa sirinom od 2,9 do 4,3 m
i visinom od 2,5 do 4,8 m.

Jos od davnina zivot u gradu nagnao je covje-
ka da razmislja o svojem zdravlju, da se zasti-
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ti od prljavstine koju je sam stvarao, a sve
opasniju u ambijentu vece koncentracije lju-
di. Prema tome, ¢ovjek je vrlo rano poceo raz-
misljati o osobnoj higijeni, ali je usporedno
morao rjesavati nacin na koji ¢e odvoditi upo-
rabljenu vodu i izmet dalje od svoga uzeg bo-
ravista. Kanalizacija ili, kako je rec¢eno, nat-
krivena kanalizacija tehnickim je jezikom de-
finirana i smjestena u hidraulicnu gradnju
kao bitna oprema pravilnoga funkcioniranja
gradevnih gradskih struktura. Ona je u siner-
giji s vodovodom ¢inila uvijek bit tehnickih
problema u gradu, koje su rjesavali inzenjeri
hidraulicari. Osim funkcije zbrinjavanja ot-
padnih voda kanalizacija je sustavno mogla
preuzetiiulogu drenaze u otvorenim i zazida-
nim kanalima, omogucujuci protok i odvod
zagadenih, bolesnih voda (aqua insaluber) i
sanaciju mocvarnih zona. Etrurci, od kojih su
Rimljani preuzeli te sustave, koristili su se ka-
nalizacijom vec od 6. st.pr.Kr.!

0d davnina do danas zbrinjavanje otpadnih/
fekalnih voda predstavlja kontinuirani pro-
blem koji se do danas vise-manje uspjesno
riesava. Uvijek se u dobro uredenim gradovi-
ma posvecivala posebna pozornost prouca-
vanju najucinkovitijeg sustava odvoda neci-
stih, u razne svrhe vec koristenih voda. Tre-
balo je odvesti i zbrinuti zagadenu vodu na
onome mjestu gdje nece stetiti covjeku. Koli-
ko se brige, pozornosti, rada, truda, umijeca i
novca davalo za nalazenje, crpljenje i distri-
buciju zive zdrave vode, jos se vise trebalo
zauzeti da se oneciscenu, za zdravlje ljudi
opasnu vodu odvede dalje od naseljenih mje-
sta kako bi ih se zastitilo od zaraznih bolesti i
raznih infekcija koje je ona donosila.

Prvi su odvodi zasigurno bili otvoreni kanali
koji su se cistili vodom. Potom, upravo iz
zdravstvenih razloga da se bolest ne Sirii pre-
nosi, necista i prljava voda zavrsila je razvit-
kom gradova, jos kod starih naroda, u zida-
nim i nadsvodenim kanalima ukopanima is-
pod zemlje, odnosno ispod razine ulica i
trgova. Etrurci prije, a Rimljani poslije, ucili
su od starih naroda, od istocnih civilizacija.
Greki je geograf Strabon (60. g.pr.Kr. — 14.
g.po.Kr.) ustvrdio da kad su Grci osnivali
svoje gradove, vodili su vise brige o ljepoti

Usp.: MARTA, 1990: 100-113
MUMFORD, 1968: 242-243
MUMFORD, 1968: 242-243
MUMFORD, 1968: 244
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MUMFORD, 1968: 247-248. Autor spominje Krasa,
spekulanta koji trguje stambenim zgradama. Rob je zivio,
radeci za prehranu i goli zivot, u stambenim kasarnama
koje se nerijetko ruse ili zapale zajedno sa stanarima ili
same od sebe jer su proizvod spekulantskog rada, a viso-
ke i do 10 katova. Ali u Rimu, pa tako i u Puli, i za plebs je
bilo zabave kada su se oni nasladivali patnjama drugih u
Amfiteatru.

6  MUMFORD, 1968: 243
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oblika, strateskim ¢imbenicima i plodnostitla
ili blizini luka, dok su Rimljani bili poznatiji po
poplocenim ulicama, vodovodima i kanaliza-
ciji.2 Moglo bi se reci da kad je Grk dosao na
vrh brda, tu je izgradio hram, a da je Rimlja-
nin najprije proveo kanalizaciju.

Cloaca maxima je nastala cak prije nego sto
se voda pocela dovoditi iz dalekih izvora i po-
toka u Rim, u doba kad je bila dostatna voda
iz bunara. Rim, medutim, bez obzira na Cloa-
ca maxima, nije primjer ni po kanalizaciji. U
dobrom dijelu grada ona nije nikada prove-
dena, ostali su otvoreni odvodni kanali, po
uskim ulicama i putovima, po kojima se izlije-
vala otpadna voda i usmjeravala do te glavne
sabirnice iz 6. st.pr.Kr., prorocanski velika za
buduci carski grad od milijun stanovnika.
Cloaca je u odredenom smislu slika rimskog
shvacanja zivota, u kojem izuzetno znacenje
ima fizioloski proces ispraznjavanja. Njezina
stalna uporaba tijekom gotovo 2500 godina
¢ini od nje najjeftiniju investiciju Rimskoga
Carstva.3

Velika graditeljska umijeca u kojima Rim nije
imao konkurencije, kao sto su vodovodi, nat-
krivena kanalizacija i oplocenje ulica, nedo-
voljno su primjenjivana. Manji provincijski
gradovi bili su u tom pogledu bolje uredeni
jer su ostali po mjeri ¢ovjeka.4 Rimska je Pola,
s deset do najvise dvadeset tisuca stanovni-
ka zajedno s blizom okolicom agera, bila zasi-
gurno jedan od takvih gradova. Samo oko
1800 obitelji zivi u palacama Rima, dok velika
masa stanovnistva zivi u 4600 stambenih
zgrada (insulae sa po 200 ljudi) kao rezultat
spekulantskih pothvata kako bi oko 920.000
stanovnika imalo krov nad glavom. Ove siro-
masne rimske stambene insule stoje u odno-
su na patricijske palace kao sto su otvoreni
zahodski kanali stajali prema Cloaca maxi-
ma.5 Navodno su golemi odvodni kanali Rima
bili povezani samo s nuznicima u prizemlju,
dok dobar dio stanova u pretrpanim, prije
spomenutim cetvrtima nisu uopce bili spoje-
ni na njih.® U manjem gradu Pompeju to nije
bio slucaj. Tu su se latrine s gornjih katova
praznile kroz deblje cijevi iz pecene gline koje
su prvotno izbacivale ostatke i uporabljenu
vodu u jedan otvoreni kanal ili direktno na

7  ADAM, 1998: 284-285. Mislim da se ne treba cuditi
golemim odvodnim podzemnim kanalima jer su oni bili
dimenzionirani da pored otpadne vode prime i oborinsku
vodu prigodom vecih proloma oblaka ili jace kise. Kako
cemo vidjeti, pulski je Amfiteatar u osobitom integralnom
sustavu odvodnje otpadnih i oborinskih voda imao ne
samo vece profile sabirnih i odvodnih kanala vec je ispod
borilista imao i jednu vrstu vodospremnice koja je mogla
odjednom primiti vece kolicine kisnice sto se potom vecim
kanalom izlijevala izravno u more.

8 MUMFORD, 1968: 243-244

9  MUMFORD, 1968: 245

10 MUMFORD, 1968: 253-254

11 ADAM, 1998: 284-285

12  ADAM, 1998: 284-285
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ulicno oplocenje, a koje se kontinuirano ispi-
ralo iz viska vode velikog broja javnih fonta-
na.” Tko nije imao nuznika, mogao se uz na-
platu sluziti javnima ili je mogao imati po-
klopcem pokrivenu kamenu posudu koju su
pometaci ulica i skupljaci izmeta praznili u
vecim posudama na posebnim vozovima.
Urin se skupljao u posebne vréeve za potrebe
suknara u obradi sukna. Zbog svega toga u
takvim se zgradama bez kanalizacije dizao
neprestano uzasan smrad. Unatoc bogatstvu,
elementarna je higijena u Rimu bila na niskoj
razini, s uobicajenim praznjenjem posuda
preko prozora s uzvikom: Cuvaj, voda’® Tako
je bilo u Rimu, vjerojatno ne bas tako svugdje
u Poli, ali svakako u pocetku kada jos kanali-
zacije nije bilo ili poslije u ponekoj skromnijoj
insuli donjega grada u pars inferior coloniae.
Rapidno sirenje i bubrenje postojecega grad-
skog tkiva carskoga Rima nije isto tako ucin-
kovito pratilo Sirenje osnovne komunalne in-
frastrukture, pa je rasirenost malarije, kuge i
drugih zaraznih bolesti poprimalo katkad ra-
zorne dimenzije, primjerice, epidemija kuge
23. g.pr.Kr. ili 65., 79. i 162. g.po Kr., kada
su u jednome danu umirale na tisuce ljudi.
Opisane tadasnje masovne sahrane ljudi i
arheoloska iskapanja izazivaju danas uzas
i stravu.?

Vjerojatno je najznacajniji poseban doprinos
Rima u smislu kulture higijene tijela i sa sta-
jalista estetike bila javna kupelj odnosno ter-
me, koje su Rimljani razvili do savrsenstva.
Rimljani su prihvatili ono sto im je bilo najbli-
Ze, a to je religija tijela u kojoj je javna kupelj
bila hram te religije.™

Pula je vjerojatno vec od sredine 1. st.pr.Kr.
mogla dijelom imati kanalizacijsku mrezu jer
je urimskim sredistima tek osvojenih teritori-
ja to bio sustavni dio urbanog projekta. Nista
cudno sto je u provinciji postojala takva vrsta
suvremenijih higijensko-sanitarnih instalaci-
ja, a da u nekim sredistima Campanije, paiu
dijelovima Rima, nije postojala.” Primjerice,
79. god. Pompeji navodno nisu imali kanali-
zacijsku mrezu osim u sektoru foruma. Voda
koja se neprestano izlijevala iz osamdesetak
javnih fontana osiguravala je ¢iscenje ulica
od otpadne vode i fekalija koje su se putem
sabirnica potom slijevale u more. Zato su
stalno mokre ulice na raskrizjima imale uz-
dignute blokove kamena za prolaz pjesaka.?

U antickim gradovima koji su imali kanaliza-
cijsku mrezu ona uobicajeno podzemno slije-
di trasu ulica, postavljena po njihovoj sredini
s odgovarajucim padovima prema primarnoj
sabirnoj mrezi, a potom ispod zidina izvan
grada. Kanali, siroki 0,4 m, a visoki od 0,8 do
1,0 m, bili su nadsvodeni bacvastim svodovi-
ma, ‘laznim kupolama’, s dvije nagnute So-
tokupe ili s ravnim kamenim plocama. | Vitru-
vije bavi se i daje upute kako se zastititi od
vlage takvih kanala kad su oni blizu gradevi-
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SL. 2. PROJEKT OBLAGANJA ULICA | TRGOVA

TE REKONSTRUKCIJE KANALIZACIJE POVIJESNE JEZGRE, 1862.
FIG. 2 PAVING STREETS AND SQUARES AND SEWAGE
RECONSTRUCTION IN THE HISTORIC CORE, 1862

SL. 3. MANJI TRG NA RIMSKOM FORUMU OBLOZEN KAMENOM
ISPRED KOMUNALNE PALACE, 1842.

FIG. 3 SMALLER STONE-PAVED SQUARE ON THE ROMAN
FORUM IN FRONT OF THE COMMUNAL PALACE, 1842.

na, pogotovo kad su blizu oslikanih zidova,
tako da se izmedu njih i kanala izvode uzi
ventilirani meduprostori.

Kanalizacijski sustav rimske Pule nije inte-
gralno i sustavno nikada proucen te u cjelini
prepoznat, a nije moja zadaca da to danas
ucinim, s time da cu ipak pokusati ukazati na
neke moguce elemente toga sustava koji bi
ga mogli povezati s kasnijim razdobljima raz-
vitka grada do kraja 19. stoljeca, pa ce se jed-
nom mozda potpuno odmotati klupko i tog
vaznog segmenta prostorne povijesti Pule i
funkcioniranja njena komunalnog sustava u
rimskome razdoblju. Za idejnu rekonstrukciju
kanalizacije trebalo bi imati nekakvu sigurnu
shemu ulica i uspona povijesne jezgre. O po-
stojanju anticke kanalizacije znamo iz poje-
dinacnih arheoloskih nalaza koji su dosli na
vidjelo na nekoliko mjesta u povijesnoj jezgi,
medu kojima su oni u Ulici Sergijevaca, u
Kandlerovoj ulici, Ulici Porte Stovagnage,
Maksimilijanove ulice, Glaviniceva uspona...
te noviji najvazniji nalazi ispod povrsine Foru-
ma. Znamo da je kanalizacija u rimsko doba
postojala, ali ne znamo gotovo nista o nje-
zinu datiranju i razvitku. Kanali koji su u pro-
slosti otkriveni nisu na adekvatan nacin pro-
uceni i arhitektonski snimljeni, vec su samo
kao takvi konstatirani, cesto puta a da im
nisu izmjerene osnovne dimenzije, nadmor-
ske visine dna kanala, padovi i drugi bitni de-
talji, bez kojih o tim ‘vulgarnim’, vrlo bitnim
stvarima nije moguce raspravljati.

Sto se sustava kanalizacije tice, mozemo
pretpostaviti da su kanali slijedili svoj gravi-
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tacijski tijek, s oko 3% pada, duz svih uspona
i cirkularnih ulica brezuljka u obliku nepravil-
na krnjega stosca (pars superior coloniae),
na vrhu kojeg je od samoga pocetka domi-
nirao rimski Castrum, a u njegovu podnozju
tekle su cirkularne ulice donjega grada (pars
inferior coloniae) i zrakaste ulice, gotovo
ravni produzetci strmih uspona brezuljka.
Cirkularnih ulica i uspona, koji su omedivali
insule na podrucju od 25 hektara obzidanoga
grada, bilo je najmanje dvostruko vise nego
danas.

Ispusta u more bilo je na onoliko mjesta ko-
liko su dopustale duzine sabirnih kanala s
padom od oko 3% ispod oplocenih, relativno
ravnih cirkularnih ulica, kojih se otpadna
voda i kisnica slijevala u glavne sabirne ka-
nale ravnih poteza zrakastih uspona u produ-
zetku zrakastih ulica donjega grada, paispod
zidina direktno u more. Tako je svaki ispust
imao svoju gravitacijsku cjelinu. Mozemo
procijeniti da je takvih gravitacijskih cjelina
moglo biti dvadesetak: petnaestak s ispu-
stima izravno u more, a pet ispusta prema
kopnu s kanalima koji su, prateci zidine, zavr-
savali u luci, odnosno u sjevernom dijelu za-
lieva. Kako bi se izbjegao pretjerani pad ka-
nala veci od 3%, ispod svih su se strmih us-
ponaiulicainterpolirale kaskade s revizijskim
sahtovima. Zbog prikupljanja oborina na us-
ponima izvedeni su poprecni sabirni sahtovi
ili otvoreni rigoli veceg profila koji su vodu
usmjeravali u podzemnu kanalizaciju otpad-
nih voda. Buduci da su se u kanalizaciju osim
otpadnih voda slijevale i oborine, na kame-
nim oplocenjima ulica i Foruma uklesavali su
se rigoli u padu prema vodolovnim sahto-
vima, a otuda u kanalizaciju ispod ulice ili
Foruma, ispiruci sve eventualne nakupine
necistoca. Takvu ulogu ispiranja ulica i Foru-
ma imali su viskovi iscurenih voda iz javnih
fontana, kojima su se sluzili manje imucni
gradani donjega grada koji se nisu mogli
prikljuciti na vodovod. Vjerojatno je na vise
mjesta u obzidanom gradu bilo i javnih latri-
na, koje su se zasigurno ispirale i cistile
vodom iz javnih fontana.

FORUM
FORUM

Pulski je Forum nastao na slobodnoj povrsini
prvotnog okupljanja naroda, na mjestu na
kojem su se glavni putovi, koji su iz utvrdeno-
ga Castruma isli prema morskoj obali, krizali
s glavnom cirkularnom ulicom donjega grada
koja se najugoistoku i sjeverozapadu ulijeva-
la u taj prvotni slobodni nizi prostor do obale.
To prvotno sredisnje mjesto sastajanja, trgo-
vanja i raspravljanja*, gdje ce se na sjevero-
zapadnom manjem uzvisenju graditi najsta-

13 ADAM, 1998: 287
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riji hramovi i bazilika, odabrano je i zbog do-
brih mikroklimatskih pogodnosti u zavjetrini
svih prevladavajucih jakih vjetrova i mora,
relativno blizu svoje luke i Arsenala. Vjerojat-
no je i tu, kao i kod zidina do katedralnog
sklopa, bila izvorno manja uvalica, obalno
ulegnuce, najnize mjesto na zemljistu do
same obale, tako da se tu i prije gradnje ka-
nalizacijske mreze obzidanoga grada vjero-
jatno izlijevao prvi otvoreni kanal iz ravnine
utvrdenoga Castruma na vrhu brezuljka, koji
je mogao imati povrsinu gotovo jednaku
Amfiteatru.

Da je zemljiste na kojem ce se izgraditi Forum
bilo slabije nosivosti, blizu ili ispod tadasnje
morske razine, dokazuju nasipi lomljenca,
pijeska i zemlje, koje se prije polaganja ka-
menog oplocenja konsolidiralo i ucvrstilo
drvenim hrastovim pilotima, potom se na to
nanio sloj ugljena, pa jaci vapneni malterina
to kamene ploce bijelog vapnenca (170x90x
16-17 cm), po pravilu koje je Vitruvije preuzeo
od starijih naroda. Danas se originalni nalazi
oploc¢enja Foruma nalaze na nadmorskim
visinama od 0,88 do 1,48 m, a trijema oko
njega na 1,69 m/n.v. u sirini od 5,6 m. Gravi-
tacijska cjelina Foruma zauzimala je osim
prostora antickoga trga i podrucje kojeg su
se oborinske i otpadne vode slijevale u more
prolazeci kroz vece kanale ispod Foruma (naj-
veci izmjereni 59x147 cm), u koje se slijevala
i njegova oborinska voda i voda javnih fonta-
na koje su zasigurno postojale na vise mjesta

14 O prostornom razvitku Foruma vidi u: KRizmANIC, 1988.

najvaznijega javnog prostora grada. Kako bi
ta voda i kisnica mogle otjecati u mrezu vecih
kanala ispod Foruma, do samih prvih stuba
na tri njegove strane montirani su kameni
blokovi s rigolom u padu prema vodolovnim
grlima. Gravitacijska cjelina Foruma mogla je
dosezati istocno do Uspona sv. Franje Asis-
kog, a zapadno do Kapitolinskog trga i goto-
vo do Uspona Konzula Istranina, ukljucujuci,
kako smo rekli, i rimski Castrum.

Povrsina Foruma bez rubnih je trijemova iz-
nosila 2973 m?— 908 m?vise od borilista Am-
fiteatra. Zapremina spustenoga dijela Foruma
za dvije stube iznosila je 1311,3 m3 — 61,3 m3
vise od iskopanog recipijenta ispod borilista
Amfiteatra. Kada bi se zacepila sva vodolov-
na grla na rigolima Foruma, uz jaci prolom
oblaka kakav je racunan u Amfiteatru, razina
bi vode u bazenu Foruma dosegla visinu od
oko 42,5 cm, nesto nize od razine okolnih tri-
jemova. Buduci da se ispod Foruma nije tre-
bala (nije se mogla) iskopati akumulacijska
jama, kakva je bila ispod borilista Amfiteatra,
jer bi njezino izvodenje bilo preskupo i hidro-
tehnicki preslozeno na granici neizvedivosti,
tu je ulogu morao preuzeti sustav (mreza)
vecih zidanih sabirnih kanala kakvi su se iz-
vodili u Amfiteatru.

Nedace s kanalizacijom zapocinju povreme-
no vec krajem 14. st., kad otpadna voda iz
dubljih kanala pod Forumom ne otjece nor-
malno u more jer ono katkad plimom to sprje-
cava. To se isto dogada s ispustima ispod
nizih razina ulica donjega, zaravnatog dijela

SL. 4. PROJEKT OBLAGANJA VECEG TRGA NA RIMSKOM
FORUMU S RASPOREDOM NOVOG OPLOCENJA | ODVODNIM
OBORINSKIM UZLJEBLJENJIMA, 1871.

FIG. 4 PAVING A LARGER SQUARE ON THE ROMAN FORUM
WITH THE LAYOUT OF THE NEW PAVING AND RAINWATER
DRAINAGE DITCHES, 1871
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SL. 5. UZDUZNI PRESJEK C-C IZVORNOG STANJA ‘FONJE’,
RUJAN 2014.

FIG. 5 LONGITUDINAL SECTION C-C OF THE ORIGINAL BLACK
PIT, SEPTEMBER 2014

SL. 6. SREDISNJA PROSTORIJA ISPOD ARENE — ‘FONJA’,
CRNA JAMA — U KOJU SE PUTEM SEST DOVODA SLIJEVALA
NECISTA VODA | OBORINE 1Z ISTOCNE POLOVICE
AMFITEATRA | DVA SPOLIARIUMA NAKON OTKRICA 1831.
FiG. 6 CENTRAL ROOM BELOW THE ARENA — ‘FONJA’

— A BLACK PIT RECEIVING WASTEWATER AND RAINWATER
FROM THE EASTERN PART OF THE AMPHITHEATRE AND TWO
SPOLIARIA AFTER THE DISCOVERY IN 1831

grada. Rimska kanalizacija u 16. stoljecu po-
staje neuporabiva jer kolektori u donjem dije-
lu grada nisu vise mogli prazniti svoj sadrzaj
u more. Za zbrinjavanje otpadnih voda i feka-
lija kucanstava pocinju se kopatii graditi crne
jame (‘fonje’) koje kroz kraski teren ispustaju
dio svog sadrzaja pa se tako zagaduju buna-
ri, sada uz malariju dodatni izvor zaraznih
bolesti. Oborine se slijevaju otvorenim rigo-
lima ulica i zavrsavaju u moru. Spustanje
kopna uzrokuje postupno dizanje nivelete
ulica i Plathee Comunis na parceliranom Fo-
rumu u cetiri zasebne manje cjeline. Osim na
usponima i ulicama gornjega grada mora se
napustiti kameno rimsko oplocenje, koje se
uglavnom zamjenjuje bijelim makadamom,
rijetko s novim kamenim oplocenjem, vjero-
jatno samo na cetiri manja trga na Forumu i
glavnoj ulici donjega grada. Mletacki fontik je
jos u 15. st. stajao na nasipanom Forumu. An-
ticki se plocnici donjega grada u povijesnoj
jezgri danas nalaze na 1do 1,5 mispod razina
ulica i Foruma.

Opada kultura higijene tijela i zdravog ambi-
jenta antickoga grada, koji iz temelja mijenja
i svoju sliku, svoje vanjsko lice. Ne postoji mo-
gucnost ucinkovite odvodnje otpadnih voda i
stajacica u Sijani i Pragrandeu. Grad bez gos-
podarstva nema mogucnosti poduzeti nista,
a drzavi on vise nije potreban, nema interesa
za njegovu obnovu. Nekada uredan i zdrav
urbani prostor sve jacom depopulacijom pro-
pada, opustosuje se i rusi u hrpi romanti¢nog
korova, dozivljavajuci svoj negativni vrhunac
u 17. stoljecu. Nepostojanje hidrotehnicki
ispravne kanalizacije i zdrave vode dobrim su
dijelom tome stanju pridonijele.

lako nemamo obrazlozenje projekta kanali-
zacije iz 1862. godine, ocito je da je to projekt
za gradnju nove kanalizacije u donjemu, za-
ravnatom dijelu povijesne jezgre, s prikljuc-
cima na staru anticku kanalizaciju rekonstrui-
ranu na pocetku nekih uspona, s novim ka-
menim oplocenjem svih ulica i prolaza
donjega grada i dijela uspona u kojima se
izvodila nova kanalizacija. | na cijelomu Mu-
nicipalnom trgu nad Forumom izvodi se novo

oplocenje sivim vapnencem nakon izvodenja
novih kanala kao zamjena staroga kamenog
plocnika koji se primjecuje na Tischbeinovu
crtezu iz 1842. godine (Sl. 3.). Dok su prije
spomenuti planovi kanalizacije izradeni u
Trstu 1862. (Sl. 2.), ¢ini se da su se izvedbeni
projekti kanala i poplocenja ulica i trgova
izradivali u Puli. Jedan je od tih projekata
nacrt oplocenja Foruma s izvedbom nove
oborinske kanalizacije na temelju koncepcije
u spomenutim projektima. Na nacrtu pod na-
slovom ,,Pianta della Piazza Grande di Pola”,
datiran u Puli u veljaci 1871. godine (Sl 4.) s
necitljiva tri potpisa, prikazan je tlocrt trga u
M)=1:144 (2Y2” becka palca = 5 klaftera) i tri
presjeka s detaljnim rasporedom obloznih
ploca na riblju kost, vjerojatno sivoga vap-
nenca debljine 20 do 22 cm, sirine 45 cm, a
duzine oko 115 cm. Duz rubova gradevina su
ploce tanje, vecih sirina i duzina. Padovi po-
plocenja usmjereni su prema sustavu vodo-
lovnih rigola dubine oko 3 c¢m, sirine 40 cm,
uklesani na poplocenju na licu mjesta nakon
njegova polaganja. U tom arhai¢cnom klesa-
nju na ugradenom su rigolu uz rubove svake
cetvrte kamene ploce proslicani na sudaru
dviju ploca uski otvori kako bi kisnica mogla
otjecati u zidane kanale, prethodno izvedene
ispod oplocenja trapezastog presjeka, sirine
38 do 44 cm, a visine 45 cm. Osim na Forumu
takvi su rigoli i kanali izvedeni posred ulica i
uspona koji su prema njemu gravitirali, a
preko tadasnje Contrade al Porto (danasnjeg
Augustova prolaza) odvodili kisnicu u ratnu
luku. Vjerojatno je na slican nacin otpadna
voda i kisnica odvodena iz drugih osam gravi-
tacijskih cjelina povijesne jezgre.

Kada se na zastupnistvu spominje da povije-
sna jezgra nema kanalizaciju i da je treba sto
prije uciniti, misli se na posljedice spustanja
terena koje su onemogucile koristenje rim-
ske kanalizacije jos prije vise od 350 godina u
16. stoljecu. Prema tome, logicno je da uspo-
ni nisu ukljuceni u taj projekt, jer su se oni

15 O kanalizaciji i njezinu dvomilenijskom razvitku usp.:
KRIZMANIC, 2011., 2013: 301-350.
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lako spojili na nove kanale ispod zaravnatog i
nasipanog terena ,,pars inferiora coloniae”.
Ovisno o nagibu usponai o stanju stare kana-
lizacije ispod njih, spojevi su na kanalizaciju
uspona izvedeni od nadmorske visine 5,67 m
(De Villeov uspon) do 10,24 m (Uspon Pavla
Dakona). Na usponima vecega nagiba izve-
deni su poprecni kanali za gutanje i zbrinja-
vanje oborinskih voda, vjerojatno pokriveni
zeljeznim resetkama (Uspon sv. Roka, Konzu-
la Istranina i sv. Franje Asiskog).

U podruc¢ju obuhvata plana donjega dijela
povijesne jezgre, od kraja Kandlerove ulice
do danasnjega Trga Republike (tadasnji Pra-
to Piccolo), predvideno je bilo devet ispusta u
more za fekalnu i oborinsku vodu iz svih gra-
vitacijskih cjelina. Amfiteatar je u sustavu
kanalizacije grada predstavljao desetu gravi-
tacijsku cjelinu tijekom svih sesto godina u
njegovoj izvornoj funkciji.s

AMFITEATAR
AMPHITHEATRE

lzvan grada, na samo 200 m od glavnih vrata
Flavijevske ceste u prirodnoj konhi* slijeva
imamo Amfiteatar iz sredine 1. st.pr.Kr., jedini
sacuvani takve vrste u antickome svijetu, koji
ima na razini suterena, prizemlja, prvoga i
drugoga cirkularnog hodnika sacuvane ostat-
ke kanalizacije, odnosno odvodnje oborin-
skih i otpadnih voda u izvornome stanju, a
koji omogucuju rekonstrukciju originalnog
sustava odvodnje oborinskih i otpadnih, ne-
cistih voda iz njega neposredno u more. Mo-
zemo stoga tvrditi da on sam po sebi pred-
stavlja jednu osobitu gravitacijsku cjelinu
kao par, odnosno kao sliku i priliku grada,
vjerodostojno vrelo ne samo zbhog proucava-
nja njegova sustava odvodnje vec i antickoga
grada u cjelini.

Amfiteatar se prostire na 11.016 m? povrsine,
dok samo boriliste (arena) pokriva povrsinu

16 Svod u obliku skoljke, polukupola [http://proleksis.
lzmk.hr/32119/]

od 2065 m2. Amfiteatar ¢ini u presjeku elip-
soidni lijevak odnosno obrnuti elipsoidni krnji
stozac. Jedna od osobitosti koja ga ¢ini druk-
¢ijim od svih drugih poznatih amfiteatara na
svijetu jesu cetiri stubisna tornja sa po dvije
cisterne na njihovu vrhu. U svakoj se cisterni
moglo ¢uvati 10,425 m3 vode, na vrhu svakog
tornja 20,85 m3 vode, na sva cetiri 83,4 m3,
odnosno ukupno 83.400 litara vode. Za sus-
nih ljetnih dana cisterne su se mogle puniti
vodom s Nimfeja. Vjerujem da ne treba po-
sebno dokazivati da je tako golema javna

SL. 7. TLOCRT | PRESJECI A-A | B-B 1IZVORNOG STANJA ‘FONJE’
| SREDISNJEGA KANALIZACI)SKOG KOLEKTORA S UKUPNO
DESET DOVODA NECISTE VODE | OBORINA, KOLOVOZ 2014.
FIG. 7 PLAN AND SECTIONS A-A AND B-B OF THE ORIGINAL
CONDITION OF THE BLACK PIT AND THE CENTRAL SEWAGE
COLLECTOR WITH A TOTAL OF TEN WASTEWATER SEWERS
AND RAINWATER DOWNPIPES, AUGUST 2014
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SL. 8. SACUVANI IZVORNI OSTATCI SREDISNJEGA
KANALIZACI)SKOG KOLEKTORA (18-19) PRIJE PROVEDENE
REKONSTRUKCIJE 1986.

FIG. 8 PRESERVED REMAINS OF THE CENTRAL SEWAGE
COLLECTOR (18-19) BEFORE RECONSTRUCTION, 1986

SL. 9. OPLATA SREDISNJEGA KANALIZACIJSKOG KOLEKTORA
(18-19) TIJEKOM REKONSTRUKCIJE 1986.

FIG. 9 BOARD FORMWORK OF THE CENTRAL SEWAGE
COLLECTOR (18-19) DURING RECONSTRUCTION, 1986

SL. 10. ZADNJI SEKTOR (18-19) SREDISNJEGA
KANALIZACIJSKOG KOLEKTORA S PRIKAZOM TRIJU
UZDIGNUTIH KAMENIH PLOCA KOJE OMOGUCUJU
PROZRACIVANJE KRIZANJA | DVAJU GLAVNIH KOLEKTORA
FIG. 10 FINAL SEGMENT (18-19) OF THE CENTRAL SEWAGE
COLLECTOR WITH THREE RAISED STONE BLOCKS ALLOWING
AIRING OF THE CROSSING AND TWO MAIN COLLECTORS

gradevina, koja je mogla primiti do 23.000
gledatelja, morala imati svoje latrine i pisoa-
re, za koje se lako moglo naci mjesta na dvje-
ma razinama ispod gledalista. Te je latrine i
pisoare, naravno, trebalo odrzavati cistima
pa se za to mogla koristiti i voda iz cisterni.
Logicno je pretpostaviti da su ti anticki sani-
tarni ¢vorovi bili zato smjesteni na cetirima
lokacijama ispod gledalista, blize stubisnim
tornjevima, na razini l. i Il. cirkularnog hodni-
ka. Vjerojatno su iznimku od tog pravila cinile
latrine i pisoari smjesteni na razini I. cirkular-
nog hodnika u sredistu po kracoj osi ispod
prvoga maeniana zapadnoga gledalista za
potrebe patricija i gradskih odli¢cnika. Ako se
pomnije analizira sustav do danas otkrivenih
kanala, vidjet cemo da su oni smjesteni i po

ZNANSTVENI PRILOZI | SCIENTIFIC PAPERS

navedenoj logici. A sto se njihovih vecih pre-
sjeka tice, oni su ucinjeni jer su ti kanali slu-
zili i za odvod oborinske vode koja se slijeva-
la u taj golemi lijevak, istovremeno ispiruci
necistoce u njemu. Kako ne bi tijekom vecih
proloma oblaka doslo do poplave borilista i
do problema otjecanja vode, ispod borilista u
Zivoj je stijeni iskopan recipijent, zapremine
od oko 1250 m3 (Sl. 6.), jedna vrsta ‘upojne
vodospreme’ (Sl. 5., 7.) koja je mogla, tako
reci, odjednom primiti svu kisu koja bi zakrat-
ko pala u lijevak i potom je vec¢im kanalom
usmijeriti izvan Amfiteatra do morske obale.
Uz fiktivnu pretpostavku da se boriliste za-
tvori i da se trenutacnoj jacoj kisi zaprijeci
otjecanje, na borilistu bi se stvorilo ‘jezero’
duboko 60 cm s ukupno 1239 m3 vode. Narav-
no, do toga nije moglo doci jer je sva oborin-
ska i otpadna voda kontinuirano otjecala u
donju iskopanu jamu, a iz nje, kako smo rekli,
putem veceg kanala u more (Sl. 8.-9.). Treba
jos napomenuti da oborinska voda nije bila
samo ona koju je skupljao lijevak Amfiteatra,
nego je toj vodi trebalo pribrojiti i onu koja se
slijevala do njegova istocnog ruba, izmedu
dvaju stubisnih tornjeva na razini Il. cirkular-
nog hodnika, iz zapadnih padina brezuljka
Arena i Sv. Martina. Zbog te je vode izmedu
dvaju istocnih stubisnih tornjeva, izvan ruba
plasta, ucinjen veci sabirni kanal koji je kod
sjeveroistocnoga stubisnog tornja skretao
oborinsku i otpadnu vodu u dublji i strmiji
kanal izdubljen u zivoj stijeni ispod istocnoga
gledalista (1,60x1,60 m), ispod cirkularnog
kanala podno podija oko isto¢nog borilista, a
otuda kroz cetiri ispusta u podzemnu crnu
jamu (57,85%7,85%2,75 m), pa potom u more.
Pulski Amfiteatar, prema tome, nije samo
vrhunsko arhaicno arhitektonsko djelo vec i
hidrotehnicko djelo zavidne strucne razine za

17 Jos 1822. barbanski je kanonik P. Stancovich obraz-
lozio da su ti otkriveni kanali bili zapravo dijelovi oborinske
kanalizacije, kako ih on naziva ,,Acquedotti”, ne razmislja-
juci, medutim, da su to bili i odvodi otpadnih i fekalnih
voda. Pretpostavio je bio ¢ak da se ispod borilista, kao u
veronskom amfiteatru, skriva neki recipijent za prikupljanje
oborinske vode, koji je potom iskopan 1831. god. pod
vodstvom G. Carrare. Suprotstavljao se nekim pretpo-
stavkama, medu kojima su bile i one arch. F. Briiyn, koje su
tvrdile da su ti podzemni prostori i kanali sluzili za povreme-
no cuvanje zvijeri ili kao prolazi gladijatorima (usp.: STAN-
covicH, 1822: 27-32). Sto se toga tice, Stancovicheve su
pretpostavke zasigurno ispravne, ali ¢ini se da kanonika
nitko nije ozbiljno shvatio ili nisu razumjeli o cemu je on
raspravljao. Nakon 175 godina o tim se nekim kanalima i
podzemnoj prostoriji pricaju jos uvijek bajke i prenose nei-
stine koje su vise nalik legendama kako su vile gradile amfi-
teatar, odnosno Divic-grad negoli strucnom radu. Kao i
nekada, tako i danas jos se uvijek zvijeri i gladijatori guraju
u kanalizaciju zajedno s fekalijama i otpadnom vodom, dok
glavni odvodni kanal izvan Amfiteatra, visok 1,5 m, postaje
nista manje nego tajni ulaz u njemu (usp.: MLAKAR, 1957:
21, 27-28; MLAKAR, 1996: XVIII, XXVII, XXX). Trebalo bi
konacno i gladijatore i zvijeri staviti na njihovo pravo mje-
sto! Iskazanim neznanjem, u nemoci razumijevanja tehnolo-
gije gradnje i konstrukcije Amfiteatra, danas se zapravo
smatra da su tadasnji vrhunski graditelji toga osobitog
amfiteatra bili ne samo nestrucni vec i diletanti, pa se time
vrijeda njihovo veliko graditeljsko znanje i umijece.
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18 Da je Pula imala kanalizaciju, na svoj nacin potvrduju
i stari pulski Statuti. Usp.: KANDLER, P., 1845: 57, u kojem
su poglavlju odredene duznosti meriga portarum (nad-
stojnik svoje gradske cetvrti) koji je duzan voditi brigu o
cistoc¢i odvodnih kanala u svojoj cetvrti ,(...) siano tenuti
far nettar et curar le ciocche ovvero conduttore de acque
della sua Porta (...)”. Pretjerano je, medutim, kada se
tvrdi da je 1996.-1997. u Ulici Sergijevaca otkrivena ,,(...)
glavna anticka kanalizacija — cloaca maxima (...)” [usp.:
ZLATUNIC, 2011.].

Bez obzira sto je upitno je li kanal koji je tada otkriven
graden u rimskome razdoblju, rimska Pula nije mogla
imati cloaca maxima, znaci jedan glavni i veci sabirni
kolektor koji je na sebe vezivao sve odvodne kanale u
gradu, ili barem vecinu njih, vec je mogla imati prije opisa-
ni sustav nekoliko gravitacijskih cjelina. Za gradenje zida-
nih kanala u gravitacijskom sustavu postoje tehnicka pra-
vila. Jedan od osnovnih pravila za zidane kanale raznih
profila jesu njihovi padovi od 2,5 do 3%. Samo ova provje-
ra s preciznim podatcima nalaza, koji nazalost ne postoje,
dali bi zasigurno negativan odgovor o postojanju takvoga
glavnog kolektora. Medutim, uz ovu provjeru trebalo bi
odgovoriti i na pitanje sto je s onim najnaseljenijim dije-
lom grada od Ulice Sergijevaca, Foruma i Kandlerove ulice
do antickih zidina i mora, koji je bio, a i danas jest, na
nizim nadmorskim visinama. Na koju je to cloaca maxima
isla ova otpadna voda? Nije nam bilo dosta ,,Pula na
sedam brezuljaka” kao u Rimu, sada imamo i njegovu
»Ccloaca maxima”!?

doba u kojem je nastalo.”” Gradani koji su u
Amfiteatru imali vec¢ sredinom 1. st.pr.Kr. spo-
menuti sustav odvodnje, zasigurno nisu u
gradu zivjeli na nizim razinama higijene tijela
i prostora® (Sl. 11.).

Dakle, recipijent od oko 1250 m3 zapremine
ispod arene zasigurno je ‘fonja’ ili recipijent
vode koja bi tijekom vecih pljuskova bez te
‘fonje’ poplavila arenu.

Kisnica se izlijevala duz gledalista kada se u
Amfiteatru nisu odrzavale igre, i to centripe-
talno (sredotezno), prema areni, a bila je zbri-
nuta putem kanalizacijskog sustava kojeg je
centralni prostor bila sredisnja prostorija is-
pod borilista—arene, sa sest kanala kojima se
prikupljala ne samo kisnica vec i prljava voda
latrina i spoliariuma smjestenih na istocnoj
polovici, te putem jedinstvenoga sredisnjega
sabirnog kanala, sireg i viseg profila, po sred-
njoj osi odvodio zagadenu vodu do morske
obale u zaljevu. U tom se sredisnjem kanalu
veceg profila sabirala na dva krizista sva kis-

SL. 11. TLOCRT SUTERENA | TEMELJA AMFITEATRA

S POLOZAJEM | SMJEROVIMA NAGIBA IZVORNIH ODVODNIH
KANALA KOJI SU DOSLI NA VIDJELO U 19.120. ST.

FIG. 11 PLAN OF THE BASEMENT AND FOUNDATION

OF THE AMPHITHEATRE WITH MARKED POSITIONS

AND INCLINATION OF THE ORIGINAL DRAINAGE CANALS
DISCOVERED IN THE 19™ AND 20™ CENTURIES
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nica i prljava voda koja se stvarala u zapad-
nom dijelu Amfiteatra. Vode padalina za kis-
nih su dana slijevajuci se ispirale fekalnu i
necistu vodu u kanalima i sredisnjoj ‘foniji’.

Otpadna voda iz veceg broja fontanica vjero-
jatno je takoder prala zahode tekucom vodom.
Veci Amfiteatar morao je raspolagati susta-
vom distribucije zdrave vode i sustavom odgo-
varajuceg broja sanitarnih c¢vorova (higijen-
skih servisa) u odnosu na broj gledatelja. Ovo
se mora podcrtati i odavde krenuti u rjesava-
nju namjene prostorija Amfiteatra, a ne od gla-
dijatora i divljih zvijeri koji se dvjesto godina
guraju u ‘fonju’ i kanalizaciju! Sada kad imamo
dobar dio sigurnih lokacija kanala i sredisnje
prostorije u funkciji kanalizacije, mozemo po-
kusati odrediti smjestaj latrina i pisoara u kon-
tekstu mogucnosti logike spoja na kanalizacij-
ske cijevi, ali postujuci staliski status. Pulski
Amfiteatar ima samo jedan sredisnji prostor —
‘fonju’ u suterenu i vise odvodnih kanala sa
sest izljeva u sredisnju prostoriju te cetiri izlje-
va u sredisnji veci kanal duz male osi Amfitea-
tra do morske obale u zaljevu.

Za gledatelje podija i prvoga maeniana latrine
i pisoari mogli su se izvesti u nekim cirkular-
nim prostorijama na razini ~11,25 m/n.v. izme-
du unutarnjeg hodnika i sirega potpornog zida
na kraju gledalista do podija, na poziciji: 6-10;
11-16; 17-20; 21-26; 27-31, Sve mogucnosti u
zapadnoj polovici. Ispod isto¢noga prvog
maeniana postojale su samo dvije mogucno-
sti: na poziciji 69-72 i 37-40. Gledatelji Il. i Il
maeniana i zene ispod trijema i glavne palube
mogli su dobiti svoje latrine s pristupom na
razini Il. rubnoga cirkularnog hodnika (na
20,45 m/n.v.), odijeljeni vlastitim pristupom u
odnosu na stalisku pripadnost.”

Kao uvjet da u sustavu odvodnje Amfiteatra
ne dode do zacepljenja ili poremecaja, svi su
kanali morali biti prirodno prozracivani. Novo
je otkrice da je to u nasem Amfiteatru vjero-
jatno bilo u cjelini provedeno. Ventilacija, od-

19 Usp.: ADAM, 1998: 278, Sl. 592. Tvrdi da su javne latri-
ne trebale puno vode jer su se prale tekucom vodom pod
pritiskom. Prilaze fotografiju latrine u Ostiji i tvrdi da je
ispod sjedista tekla ziva voda i da se fontana u latrini kori-
stila za pranje tijela nakon obavljene nuzde.

20 KRIZMANIC, 2017: 232, SL. 16.

21 Usp.: TADIC, 1959: 5-36

22 Taj je visi i siri kanal ucinjen kako bi omogucio da
zaduzeni cistaci udu u prostor ‘fonje’ s prilaznim kanali-
ma i ociste ih od eventualnih zapreka koje bi se tu mogle
nagomilati. Prema tome, taj je veci kanal ucinjen radi
odrzavanja prohodnosti u ‘fonji’ sa sest prilaznih kana-
la, odnosno zbog kontrole stanja u kolektorima i sredis-
njoj “fonji’.

nosno odzracivanje mreze kanala, ima vaznu
hidrauli¢nu ulogu jer je odvodna mreza kana-
la samo djelomicno sastavljena od otpadne
vode (oko 2/3), dok 1/3 njegova gornjeg pro-
fila zauzimaju zrak i plinovi. Kako bi se prove-
lo ucinkovito odzracivanije, ta gornja 1/3 ka-
nala mora biti, gdje je to moguce, u nepo-
srednom kontaktu s atmosferom, kao sto je
prikazano i ostalo ocuvano do danas u sute-
renu stubisnog tornja na poziciji 10-11*°, te na
dva mjesta u glavnomu odvodnom kanalu
duz krace osi. Buduci da se isto rjesenje nije
moglo izvesti za ventilaciju glavnoga odvod-
nog kanala, na njegovu su krizanju s rubnim
zapadnim vanjskim kanalom samo podignute
tri gornje kamene ploce koje su tako omo-
gucile strujanje atmosferskog zraka do sest
ulaznih kanala u sredisnju ‘fonju’.

Kakva je bila situacija na istocnoj polovici,
nije se moglo pretpostaviti jer su1932./1933.
u radovima pogresne rekonstrukcije I. mae-
niana izbrisani svi eventualni nalazi. Isto se
tako nije moglo konstatirati jesu li izvorno bili
izvedeni sifoni i na koji je nacin sprijeceno da
se u sustavu potpuno izbjegne predtlak i
podtlak, koji su mogli utjecati da se u kanali-
ma pojave odredene disfunkcije® (Sl. 10.).

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Amfiteatar je bio zatvorena cjelina, samo je
razina arene, gledalista i glavne palube bila
otvorena padalinama. Centripetalni je sustav
usmjeravao vodu prema borilistu pa je u
tome smislu arena bila gradena u skladu s
takvim sustavom drenaze kako bi se otpadna
voda prikupljala u prostoriji ispod borilista, a
odavde putem sirega i visega kanala?? usmje-
ravala izvan Amfiteatra do morske obale,
koja je tada bila priblizno gdje i danas. Su-
stav odvoda bio je kompleksniji jer je osim
meteorskih prikupljao, zbrinjavao i otpadne
vode fontanica i sanitarija — latrina. Sustav
odvoda prljavih voda morao je zato biti sloze-
niji pa je ukljuc¢ivao i dva kanala uza zapadni i
istocni rub izvana do Amfiteatra, u kojima se
osim kisnice odvodila i otpadna voda latrina.
Glavni izlazni kanal u osovini male osi Amfi-
teatra prikupljao je i odvodio svu upotrijeb-
lienu, zaprljanu vodu i kisnicu koja je padala
na Amfiteatar s povucenim velarijem u miro-
vanju. Sustav distribucije zive ciste vode i
odvoda zaprljane zahtijevao je golemu koli-
c¢inu olovnih cjevovoda i broncanih slavina,
a takoder i zidanih kanala za zbrinjavanje
otpadnih zaprljanih voda.
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SAZETAK
SUMMARY

AMPHITHEATRE IN PULA
WASTEWATER DISPOSAL

The most familiar and the oldest structure in the
Roman Empire was probably ”Cloaca maxima”, the
biggest sewage system of Rome (2.9-4.3 m wide
and 2.5-4.8 m tall). The unrivalled great Roman
building skills displayed in such monumental
projects as water supply system, covered sewage
system and street pavings were insufficiently
exploited.

In the ancient Roman period Pula had a population
of 10 to max. 20 ooo inhabitants with its immediate
surroundings. It probably had its own sewage net-
work as early as the mid 1% century BC since such
facilities used to be incorporated in the urban
plans of the cities on the newly conquered Roman
territories. The sewage system that originated in
Pula during ancient Roman period has never been
thoroughly studied or fully recognized. The num-
ber of wastewater outfalls discharging waters into
the sea depended on the length of the sewers with
an inclination of around 3% below the paved, rela-
tively straight circular streets. Wastewater and
rainwater were collected in the main sewers and
transported straight into the sea. The Forum in
Pula was built on a vacant site where people first
used to gather, on the crossroad between the main
routes from the fortified Castrum to the seaside
and the main circular street of the lower part of the
city. This street in the southeastern and northwest-
ern area continued into the originally free lower
space towards the seashore. The gravitational sys-
tem of the Forum covered the ancient square as
well as the area where wastewater and rainwater
were discharged into the sea through the bigger
canals below the Forum (the largest one measured
59X147 cm).

The Amphitheatre occupies an area of 11,016 m?
with the arena covering 2065 m2. The section of the
Amphitheatre is an elliptical funnel, i.e. a reversed
elliptical truncated cone. The elements that distin-
guish it from all other known amphitheatres in the
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world are 4 staircase towers with two cisterns on
top of each one. Each cistern had a capacity of
10,425 m?3 of water, with 20.85 m3 water on top of
each tower, 83.4 m3 of water on all four towers, i.e.
a total of 83,400 litres of water. In dry hot sum-
mers, the cisterns could be filled with water from
the Nymphaeum spring. It is clearly evident that
such a huge public structure built to accommodate
23 000 spectators, must have had its own latrines
and urinals that could be easily placed on two lev-
els below the auditorium. It is logical to assume
that these ancient sanitary facilities were for this
reason placed on four locations below the audito-
rium close to the staircase towers, on the levels of
the first and second circular passageways. The ex-
ceptions were probably latrines and urinals used
by patricians and other renowned citizens. They
were placed on the level of the first circular pas-
sageway in the middle of the short axis below the
west part of the auditorium. With their larger sec-
tions, these canals also served for rainwater drain-
age, i.e. rainwater poured into that huge funnel
cleaning up all the dirt in it. In order to prevent
flooding the arena during the storms and other
problems caused by water drainage, a container
with a capacity of 1250 m3, was dug into the live
rock below the arena to receive the rainwater that
fell into the funnel and direct it through the bigger
canal outside the Amphitheatre to the seaside. All
the rainwater and wastewater continuously flew
into the pit below and from there it went straight
into the sea. A collective sewer was built between
the two eastern staircase towers to receive this
rainwater and direct it from the northeastern stair-
case tower into another deeper and steeper canal
dug into the live rock below the eastern auditorium
(1,60x1,60 m), and from there it was discharged
through four outfalls into the underground black
pit (57,85x7,85%2,75 m) and from there straight
into the sea. The Amphitheatre in Pula was not only
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the supreme work of architecture but also a hydro-
technical work that displayed great professional
knowledge and skills of its builders. The recipient
of approximately 1250 m3 below the arena was cer-
tainly a ”fonja” or a water recipient without which
the arena would have been flooded in case of
heavy rainfall. Rainwater poured along the audito-
rium and flew into the sewage system whose cen-
tral space was the central room below the arena
with six canals that received not only rainwater but
also wastewater from latrines and spoliaria placed
on the eastern part through the central collecting
sewer that had to be wider and taller and along the
central axis it directed waters straight into the sea.
A bigger amphitheatre must have had a clean wa-
ter supply system and sanitary facilities relative to
the number of spectators. This is a key point that
deserves special mention in order to clarify the
purpose and function of these spaces of the Am-
phitheatre which were obviously not intended to
accommodate the gladiators and the beasts as it
has been wrongly assumed for the last 200 years.
In order to prevent clogging or other problems, all
canals had to be naturally ventilated. The new
findings indicate that the whole ventilation system
was probably made in this Amphitheatre. Ventila-
tion of the canal network had an important hydrau-
lic function since the canal network partly received
wastewater (around 2/3) while 1/3 of its upper
profile was filled with air and gases. In order to
achieve effective ventilation, 1/3 of the upper part
of the canal had to be exposed to outer air as it has
been shown here. This has been preserved until
today on the basement level of a staircase tower
on the positions 10-11 and on two positions in the
main sewer along the shorter axis. Since this solu-
tion could not be applied for the ventilation of the
main sewer, three upper stone blocks were raised
to allow airing on its crossing with the western
outer canal.
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