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1 UVOD

� Povijest odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda, kao dijela sanitarne hidrotehnike,
proteže se kroz nekoliko tisućljeća. Osnovna načela higijene bila su poznata već u
starim kulturama. To znanje dijelom je (barem na području Europe) propadalo u
srednjem vijeku. S početkom moderne znanosti dolazi do ponovnog otkrivanja i
primjene tih načela. Razvoj sanitarne hidrotehnike i dalje je u tijeku.



2 PRETPOVIJESNO DOBA

� Može se pretpostaviti da su u pretpovijesno doba životinje u svojem prirodnom
okruženju, te ljudi koji su živjeli u malim grupama, imali vrlo mali utjecaj na okoliš.
Uglavnom, prevladavali su prirodni hidrološki procesi, uz pokoju poplavu u ekstremnim
uvjetima. No, ljudski utjecaj bio je zanemariv, a ljudski otpad bio je „zbrinut“ prirodnim
procesima.



3 STARE KULTURE I ANTIKA

� Urbanizacijom i nastojanjem ljudi da upravljaju svojim okolišem razvijani su i umjetni
odvodni sustavi. Arheološki nalazi pokazuju da su mnoge stare civilizacije vodile
računa o odvodnji svojih građevina.

� Regija Inda. Rani gradovi u dolini rijeke Inda svoje bogatstvo najvećim dijelom mogu
zahvaliti obilnim poljoprivrednim prinosima uslijed umjetnog navodnjavanja polja.
Dobri uvjeti prehrane omogućili su i podjelu rada i suživot većih zajednica. U
iskopinama grada Mohenjo Daro (cca 2600 pr. Kr. - 1800 pr. Kr.) otkriveni su odvodni
kanali, taložnice koje su se praznile, te infiltracijski rovovi. Međutim, nisu se odvodile
oborinske vode, obzirom da niti ulice niti trgovi nisu bili popločeni. Opskrba vodom se
u početku zasnivala na zdencima unutar gradova, dok se kasnije voda u gradove
dovodila izvana.dovodila izvana.

Mohenjo Daro: kanal otpadnih voda



Mohenjo Daro: kupalište



� Izraeliti. Židovska kultura je od davnina pridavala veliku važnost javnom zdravstvu i
čistoći, ne samo osobe, već i svih stvari s kojima ona dolazi u doticaj (odjeća, stan, tlo
i dr.). Kako su Izraeliti (oko 1300. pr. Kr.) u početku bili nomadi, to je svako
onečišćenje tla unutar nomadskog logora bila najstrože zabranjena. Ovome svjedoče i
slijedeće upute iz Pete knjige Mojsijeve:

23.12 I imaj mjesto iza okola gdje ćeš izlaziti napolje.
23.13 I imaj lopacitu u opravi svojoj, pa kad iziđeš napolje, zakopaj njom, a kad

pođeš natrag, zagrni nečist svoju..



� Grčka i Rim. Da je voda u antičkoj Grčkoj imala veliko značenje pokazuje i poznata
rečenica Talesa od Mileta (624 – 546 p.n.e), začetnika prirodne filozofije: „Voda je
izvor svih stvari.“

� U Ateni su bili građeni prohodni odvodni kanali. Međutim, samo su glavne ulice bile
kanalizirane. Sporedne ulice su smatrane privatnima i ostale onečišćene.

Atena: Ostaci odvodnog kanala



Postojali su i javni zahodi, mnogi s kontinuiranim ispiranjem vodom.

Philippoi: javni zahod



� Osnovna načela tehnike, koju su dijelom Grci već bili razvili, preuzeli su Rimljani, i
doveli ih praktički do savršenstva, o čemu svjedoče ostaci akvadukata, zdenaca,
kupališta, termi i dr. Na vrhuncu svog antičkog razvoja, za opsrkbu vodom u Rim je,
posredstvom 19 akvadukata, dnevno bilo dopremljeno oko 1 milijun m3 izvorske vode.
Kupanje je postala omiljena razonoda Rimljanki i Rimljana. Oko 200. godine naše ere
u Rimu su postojala 33 javna kupališta, a 400. godine naše ere postojalo je 856
kupališta i 14 termi.

Rim: Prodor triju akvadukata (Julia, Tepula i Marcia) kroz Aurelijanove zidine



� Antički Rim je poznavao visoko razvijenu tehniku opskrbe vodom i odvodnje otpadnih
voda. Korištene su olovne cijevi za opskrbu vodom, zidani kanali otpadnih voda, te
popločene ulice.

Rekonstrukcija infrastrukture vodoopskrbe i odvodnje rimskog grada 



� Najpoznatiji odvodni kanal, Cloaca Maxima, koji je prvotno izgrađen u svrhu isušivanja
rimskih močvara, kasnije je korišten i za odvodnju otpadnih voda, a građeni su i mnogi
dodatni odvodni kanali. Na primjer, engleska riječ "sewer" svoje porijeklo vuče od
staro-francuske riječi "essever" koja znači "odvoditi", a ista je nastala od latinskih riječi
"ex-" (izvan) i "aqua" (voda).

Cloaca Maxima (pa i cjelokupni kanalizacijski sustav grada Rima) imao je i svoju božicu
zaštitnicu Cloacina. Nad mjestom, gdje je u Cloaci Maximi pronađen kip žene,
sagrađeno je i svetište: Sacrum Cloacina.

Rim: Cloaca Maxima, unutrašnjost



Kroz stoljeća, Rimljani su tu božicu povezivali sa Venerom, te je postepeno bila poznata
kao Venus Cloacina

Rimska kovanica koja prikazuje svetište božice Cloacine



� Međutim, nije cijeli grad bio kanaliziran. U većini privatnih kuća nije bilo zahoda. Kako
se za korištenje kanala plaćala određena pristojba (zvana "Cloacarium") to je i
određeni broj stanovnika odustajao od priključka. U takvim slučajevima građani su
svoje noćne posude praznili u kante smještene uz ulaze zgrada. Privatni
"koncesionari" ove su kante odvozili i prodavali poljoprivrednicima.

Urin se, u svrhu proizvodnje sapuna, upotrebljavao u radionicama sukna i praonicama.
Mokraća se nadalje koristila za proizvodnju purpurne boje i pergamenta. Kako bi se
osigurala opskrba ovom sirovinom, urin se na ulicama sakupljao i odvozio u glinenim
loncima. Car Vespazijan dao je sagraditi 116 mokrionika ("necessaria") i za njihovo
korištenje naplaćivao poseban porez. Iz tog doba potječe i izreka "pecunia non olet". I
danas se u francuskoj mokrionici nazivaju "Vespasiennes".

Slika 4: Rimske noćne posude iz Caruntuma



4 SREDNJI I NOVI VIJEK

� U srednjem vijeku, u Europi dolazi do određenog nazadovanja u pogledu sanitarne
hidrotehnike, te se sa sanitarnog aspekta može nazvati "mračnim" dobom. Veliki broj
rimskih gradova i građevina, među njima i akvadukti, propadaju. Utvrđeni gradovi
uglavnom koriste vodu iz zdenaca ili površinsku vodu. Unutar gradova uzgaja se stoka
i perad, koja se često pušta i na ulice. Higijena vode je nepoznata, a fekalije ljudi i
životinja postaju standardni rekvizit slike grada.

� Poljski zahodi s jamama grade se pored zdenaca. I bogate kuće svoje jame prazne
samo svakih 7 ili 9 godina, a ponekad tek nakon 40 godina. U nekim srednjevjekovnim
gradovima, jame su bile duboke i do 12 m. Nakon njihova ispunjenja napuštane su i
izgrađene nove. Javni zahodi su nepoznati do 14. stoljeća. Tlo i podzemne vode
nemilice su onečišćavani.nemilice su onečišćavani.

Minijatura iz 15. stoljeća



Breugelova slika

Znanje o povezanosti onečišćenja tla i podzemne vode bilo je nepoznato. Uzrok tome je
dijelom i u Crkvenom nauku, koji je u srednjem vijeku adaptirao učenje Aristotela, preuzeto od
Talesovog učenja da epidemije ne mogu biti uzrokovane vodom. Druga mišljenja bila su
zabranjivana.



5 EUROPA U 18. I 19. STOLJEĆU

� Loši higijenski uvjeti u gradovima, kakvi su bili prisutni u srednjem vijeku, nisu se
značajnije mijenjali niti u 18. stoljeću. Međutim, u to vrijeme je izumljen vodeni klozet
(WC) kakav praktički i danas poznajemo.

� Sam izum vodenog klozeta pripisuje se Londonskom uraru Alexanderu Cummingu,
1775. godine. Isti poboljšava i patentira Joseph Bramah 1778. godine, koji je u
narednim godinama prodao preko 6000 takvih uređaja (i na tome se obogatio). Već
oko 1800. godine otprilike četvrtina svih kuća u Londonu bila je opremljena vodenim
klozetima.

Slika 6: Bramahov vodeni klozet

Prvi grad u Njemačkoj koji je uveo vodeni klozet bio je Hamburg, 1840. godine. U slijedećih
stotinak godina WC se uglavnom etablirao u cijeloj Europi. Prvi WC papir u Njemačkoj počeo se
proizvoditi tek 1880. godine i dugo je smatran luksuznom robom.



� Tijekom 19. stoljeća u mnogim velikim Europskim gradovima pojavljuju se teške
epidemije kolere (npr. u Londonu 1831/32 i 1848/49), što je iniciralo pojačano
uvođenje kanalizacije s vodenim ispiranjem. Ovo, međutim, nije dovelo do
posvemašnjeg rješavanja problema, jer su površinske vode postale žarišta zaraze.

Karikatura koja prikazuje izuzetno onečišćenu rijeku Temzu (1858)



U to vrijeme vode se i kontroverzne diskusije o uzroku i načinu širenja zaraze.

U Njemačkoj se higijena, na prirodoznanstvenim osnovama, razvijala zahvaljujući različitim
stajalištima Maxa von Pettenkofera (1818 - 1910) i Roberta Kocha (1843 - 1910). Max von
Pettenkofer, koji je bio apotekar i liječnik, postao je 1885. profesor higijene u Münchenu. Njegova
teza bila je da se širenje kolere odvija zrakom onečišćenim fekalijama. Za razliku od njega, Robert
Koch je zastupao mišljenje da se kolera širi preko pitke vode. Kako bi dokazao suprotno,
Pettenkofer je 1892. popio vodu koja je sadržavala bakterije kolere. Srećom, preživio je ovaj
pokus, obzirom da je već ranije prebolio lakši oblik kolere, i time razvio imunitet.

Max von Pettenkofer Robert Koch 



Crpka za vodu i zahod u Berlinu, 19. 
stoljećestoljeće

Prve mikroorganizme - uzročnike bolesti, pod mikroskopom je otkrio Robert Koch 1876. godine.
Uzročnik tuberkoloze otkriven je 1882. godine, a uzročnik kolere 1883. godine.

Diskusija oko ispravnog načina zbrinjavanja otpadnih voda nastavljena je i nakon saznanja o
širenju bolesti preko bakterija iz fekalija. Koplja su se lomila oko vrijednosti fekalija kao gnojivo,
nasuprot potrebi za higijenski ispravnim rješenjima zbrinjavanja.

Žestoka bitka vođena je u dva smjera. Zastupnici sustava odvoženja htjeli su sačuvati gnojivu
vrijednost fekalija prikupljenih u suhim zahodima za poljoprivredu. Prema njihovom shvaćanju,
kanalima treba odvoditi samo vodu onečišćenu upotrebom u kućanstvu, eventualno s kišnicom.
Ispiranje fekalija smatrali su traćenjem ekonomskih dobara. Zastupnici kanalizacije s vodenim
ispiranjem su prvenstveno iz higijenskih razloga zahtjevali otplavljivanje fekalija u centralnu
gradsku kanalizaciju.



Organizirani odvoz fekalija (Nizozemska 1934. god.)



6 OD INDUSTRIJALIZACIJE DO DANAS

� U blizini industrijskih središta dolazi do gustog naseljavanja ljudi. Pojedina naselja
prerastaju u velike gradove. Uvjeti stanovanja radnika i njihovih obitelji u pravilu su
nehigijenski i uzročnici bolesti. Ovakvo stanje za industriju postaje neekonomično, te
se u svrhu rješavanja problema ubrzava uvođenje vodenog klozeta i kanalizacije s
vodenim ispiranjem.

� Navedeno rezultiralo je rješenjem problema u stanovima i građevinama, ali se
problemi istovremeno prebacuju prvo na ulice i potom u prirodne vode. Pojavljuje se
značajno zamućenje voda, masovni rast bakterija i algi, zamuljivanje, neugodni mirisi,
promjene u ribljem fondu, te eutrofikacija jezera i zatvorenih uvala i mora.

"Cvjetanje" algi u Baltičkom moru



Kao reakcija na onečićenje prirodnih voda započinje izgradnja mehaničko-bioloških uređaja za
pročišćavanje otpadnih voda. Centralna kanalizacija s vodenim ispiranjem i sve bolje
pročišćavanje otpadnih voda prije ispuštanja u prirodne vode općenito postaju standard u
razvijenim zemljama. Dolazi do daljnjeg poboljšanja koncepta vodenog klozeta, kanalizacije s
vodenim ispiranjem te uređaja za pročišćavanje, prvotno razvijenih prije više od stotinu godina.

Problematika zbrinjavanja mulja postaje sve izraženija. Danas je mulj dijelom koristi u poljoprivredi,
pa se dio hranjivih tvari vraća u prirodni kružni tok.

Distribucija mulja na poljoprivredne površine



Međutim, uz hranjive tvari u tla dospijevaju i štetne tvari, prije svega metali i problematični organski
spojevi. Stoga se javljaju i kontroverze oko uporabe mulja u poljoprivredi. U razvijenim zemljama
sve se više smanjuje politička prihvatljivost takvog načina zbrinjavanja. Sve teže postaje i
deponiranje mulja. Zbog svega toga u posljednjim godinama učešće spaljivanja mulja kao načina
zbrinjavanja raste.

Promidžbeni materijal protivnika korištenja mulja u poljoprivredi



Danas se diskusije, između ostalog, vode oko nužnosti eliminacije endokrino djelujućih tvari i
ostataka medikamenata, kao i dezinfekcije pročišćenih otpadnih voda. Međutim, ispuštanje raznih
kemikalija u prirodne vode danas se većim dijelom više nije točkasto, već je indirektno odnosno
difuzno, kao posljedica aktivnosti u poljoprivredi, prometa, uslijed procesa sagorijevanja itd.
Posebno važan nositelj za mnoge teške metale i organske spojeve je atmosfera. I infiltracija u
podzemne vode često je difuzna (iz tala, deponija itd.).


