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Sveuiliéte u Splitu, otiska te vrijednosti i cijene vode. Osobita paznja je usmjerena na novo
Fakultet gradevinarstva, objasnjavanje nove interdisciplinarne znanosti nazvane socio-hidrologija.
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Matice hrvatske 15, Slozene probleme koji se javljaju u odnosu covjeka i vode potrebno je

Split, Hrvatska

email: obonacci@gradst.hr tretirati mnogo Sire od onoga kako je to uobicajeno u klasi¢noj hidrologiji.

Interakcija covjeka i vode slozena je, dinamic¢na i podlozna naglim
promjenama uvjetovanim prvenstveno raspolozivos¢u vode u prostoru
i vremenu te potrebama ljudi i prirode za istom. U sebi nosi nedokuciv
broj posljedica na sve procese na Zemlji (drustvene, ekoloske, bioloske
itd.). 0 odnosu covjeka i vode izravno zavisi ispunjavanje planetarnih
ciljeva odrzivog razvoja. Zbog toga se taj odnos ne smije tretirati
iskljucivo ili dominantno s hidroloskog stanovista. Kao pokusaj nalazenja
odgovora na ovaj planetarni izazov, prije tridesetak godina pojavile su se
ekohidrologija i hidrobiologija te koncept vodenog otiska. Pojam socio-
hidrologije uveli su Murugesu Sivapalan, Hubert Savenije i Glinter Bloschl
u ¢lanku objavljenom 2012. godine u prestiznom znanstvenom casopisu
Hydrological Processes. U radu su izneseni osnovni principi i zadatci
socio-hidrologije. Naglaseno je da je ona u ranoj fazi razvoja te da se tek
mora formirati i stvoriti uvjete za postizanje njenog osnovnog cilja, a taj je

pruzanje podrske odrzivom razvoju.

1. UVODNO RAZMATRANJE

Ocito je da voda i druStveni procesi imaju duboku
isprepletenost klju¢nu za proslost, sadasnjost i budu¢nost
planete. U literaturi na engleskom jeziku postoje brojne
i manje ili viSe razlicite definicije, pristupi, koncepti,
shvacanja ove danas vrlo aktualne problematike. Svaka
pojedina znanost drugacije ju tretira i objasnjava. lako
razne znanstvene grane, tehnicke, kao i one drustvene,
problematiku utjecaja vode na druStvene procese tretiraju
ve¢ vrlo dugo vremena, smatra se da su suvremeni
znanstveni pojam socio-hidrologije uveli Murugesu
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Sivapalan, Hubert Savenije i Glinter Bloschl u ¢lanku
.Socio-hydrology: A new science of people and water"
objavljenom 2012. godine u prestiznom znanstvenom
Casopisu Hydrological Processes. Autori spomenutog
rada navode da se kljucni interes socio-hidrologije
sazima u potrazi za boljim razumijevanjem sustava
ljudi-voda. Kako se radi o stru¢njacima koji pripadaju
tehnickim znanostima, prije svega hidrologiji, oni
naglasavaju njenu dobrodoslicu u podrugje tradicionalne
hidrologije te ocekuju stvaranje nove znanstvene grane
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koju nazivaju socio-hydrology (Sivapalan i sur, 2012.).
U klju¢nim rijecima ovog Clanka i nekih drugih radova
spominju se i drugi pojmovi koji se koriste u literaturi
kao Sto su: hydro-sociology; human-water systems;
human-nature systems; water resources systems; social-
ecological systems; socio-hydrologic modelling; coupled
human and natural systems (CHANS); integrated water
resources management; water resources management,
hydrology itd. Klju¢ni doprinos spomenutog rada bio je u
¢injenici Sto je on utjecao na kreiranje ogromnog porasta
interesa hidroloSke i tehnicke znanstvene zajednice
za ulogu i funkcioniranje socijalnih sustava. Broj
objavljenih radova iz tog podrudja u vode¢im svjetskim
Casopisima koji se bave ne samo hidrologijom, nego i
Sirom problematikom vode, od pojave ¢lanka objavljenog
2012. godine do danas visestruko je porastao (Madani i
Shafiee-Jood, 2020.).

Ve¢ na samom pocetku rada na ovom ¢lanku suodili
smo se s dilemom kako na hrvatski jezik prevesti pojam
socio-hydrology. Ovaj je ¢lanak napisan ne samo da
se Sira stru¢na javnost obavijesti o novim trendovima
u izucavanju odnosa ljudi-voda, ve¢ i s ciljem da se
nade odgovaraju¢i pojam u nasem jeziku za novu i
brzo razvijajucu interdisciplinarnu znanstvenu granu.
Za rjeSavanje ove dileme od znacajne bi koristi bilo da
se naSa najSira znanstvena zajednica aktivno ukljuci
te pridonese op¢im naporima i svjetskim trendovima
izuCavanja razlicitih vidova dinami¢nog razvoja odnosa
ljudskog druStva i vode. U nastavku ovog rada koristit ¢e
se pojam socio-hidrologija.

Treba biti svjestan Cinjenice da je problem odnosa
Covjeka i vode bio predmet interesa razlicitih grana
znanosti daleko prije pojave ovog clanka. Spomenuti
rad treba shvatiti kao potrebu konceptualizacije odnosa
Covjeka i vode uvazavaju¢i i ukljucuju¢i u razmatranje
dinamiku pojavnosti vode u prostoru i vremenu. Tom
problematikom i njenom prostorno vremenskom
dinamikom najintenzivnije se bavi upravo hidrologija,
iako ne jedino ona, kao znanstvena i inZenjerska
disciplina. Postavlja se pitanje predstavija |i socio-
hidrologija novi koncept koji ujedinjuje ili dijeli znanosti
ukljucene u izucavanje slozenog meduodnosa ljudskih i
prirodnih sustava (Madani i Shafiee-Jood, 2020.). Upravo
s ciljem postizanja skladnog ujedinjavanja napora
razlicitih grana znanosti za buducnost socio-hidrologije,
klju¢no je spajanje postojecih pristupa i dostignuca s
novim konceptima i tehnologijama. Samo ¢e na taj nacin
biti moguce doci do originalnih i ucinkovitih doprinosa
u rjeSavanju prakti¢nih i sve slozenijih izazova koji se
javljaju u odnosu prirodnih i antropogenih sustava.

Bitno je stvoriti uvjete da se odnos ljudi-voda tretira
mnogo Sire od onoga kako je to uobicajeno u klasi¢noj
hidrologiji. Interakcija ljudi i vode sloZena je, dinamicna
i podloZna naglim promjenama uvjetovanim prvenstveno
raspolozivo3¢u vode u prostoru i vremenu te potrebama
ljudi i prirode za istom. U sebi nosi nedokuciv broj
posljedica na sve procese na Zemlji (drustvene, ekoloske,

bioloske itd.). Zbog toga ju se ne smije tretirati iskljucivo
ili dominantno s hidroloSkog stanovista. S druge strane,
hidroloSke podloge i principi ne smiju biti zanemarene
ili iskljucene iz razmatranja. One moraju biti uklju¢ene
u razmatranje kompleksnih i varijabilnih procesa ljudi-
voda, kao podloga za donoSenje pouzdanih zaklju¢aka
i rjesenja. Uloga hidrologije je bitna i nezamjenjiva
stoga jer se ona bavi izu¢avanjem pojavnosti vode
u najrazlicitijim mjerilima prostora i vremena, Cime
pruza osnovicu za pravilno zakljucivanje o uzrocima i
posljedicama slozene interakcije Covjeka, prirode i vode
u raznim vrstama okolisa i tijekom razli¢itih vremenskih
razdoblja.

O dostupnosti i kvaliteti vode ovisi Zivot svakog
Covjeka i svakog Zivog bica na planeti, pa bi ve¢ i zbog
toga svi ljudi i prirodni sustavi trebali na vodu imati
jednako pravo. Kako se brzo i dramati¢no mijenjao odnos
ljudi i vode, kao dobar primjer mozZe posluziti ¢injenica da
UN-ova Opca deklaracija o ljudskim pravima, donesena
1948., ne spominje temeljno i neotudivo pravo Covjeka
na vodu. Tek je 2010. Generalna skupStina UN-a, sa 122
glasa za i 41 suzdrzan donijela neobvezujucu rezoluciju
o pravu Covjeka na vodu i odgovarajuce sanitarne
uvjete. Treba napomenuti da niti jedna drzava nije bila
protiv te deklaracije, ali su suzdrzani bili uglavnom
predstavnici bogatih i razvijenih zemalja. ZaSto oni?
Vrlo vjerojatno zbog toga Sto oni vodu vide kao resurs s
kojim se mozZe trgovati, na kojem se oni mogu bogatiti.
| tu uglavnom racunaju na tudu vodu, vodu siromasnih
zemalja. U posljednjim desetlje¢ima u svijetu je zapoceo
proces tretiranja vode kao sredstva za trgovanje (npr.
Bonacci, 1994.; Swaney, 1998.; Olmstead, 2010.;
Anderson i Libecap, 2011.; Dalin i sur, 2012.; Konar i
sur., 2012.; Graham i sur,, 2020. itd.). Razlog tome nije
ni iskljucivo niti prvenstveno vodna kriza, nego mnogo
viSe borba za vlast i stjecanje ekonomske i politicke moci.
Klimatske promjene, prije svega globalno zagrijavanje, i
nezaustavljivi globalni socio-ekonomski razvoj uzrokuju
nekontrolirani pritisak na vodu kao klju¢ni prirodni resurs
neophodan Covjeku i okoliSu. Primjera radi, navodi se
da npr. urbanizacija (sli¢no je i s ostalim antropogenim
zahvatima i procesima) predstavlja primarno demografski
i ekonomski fenomen, a nedovoljno se razmatra da ona
uzrokuje drasti¢ne i dugoroc¢ne ekoloske transformacije.
Shvacanje tih dramati¢nih promjena odnosa Covjeka i
prirode (prije svega promjena koje izaziva u hidroloskom
ciklusu) osnovica je za postizanje odrzivog razvoja (Rees
i Wackernagel, 1996.). Vjerojatno bi socio-hidrologija
mogla i trebala dati prava teoretska objasnjenja i
prakti¢ne smjernice za rjeSavanje ovih globalno vrlo
opasnih procesa. Oc¢ito je da pred njom stoje ozbiljni i
sloZeni zadatci s kojima se mora suociti.

Pritisak na vladanje nad upravljanjem vodnim
resursima je sve izrazitiji i poprima sve opasnije oblike.
Kao ilustracija se navodi da je na terminskom trziStu
roba na Wall Street-u dana 9. prosinca 2020. zapocelo
trgovanje vodom. Njezina ¢e cijena varirati poput cijena
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nafte, zlata ili p3enice. Financijski stru¢njaci uvjeravaju
da ¢e dolazak vode na robno trziSte omoguciti bolje
upravljanje buduc¢im rizicima povezanim s tim klju¢nim
prirodnim resursom. Ali, mnogi sumnjanju u tu dobru
namjeru. Cijena vode u Kaliforniji se udvostrucila zadnjih
godinu dana. O¢ito je doSlo vrijeme da se i mi ozbiljno
zabrinemo za vlastite vodne resurse. Moze |i nama, koji
se di¢imo bogatstvom i visokom kakvo¢om svojih voda,
socio-hidrologija pomo¢i da ih satuvamo kao istinsko
nacionalno blago?

2. HIDROLOGIJA

Sve pojave u atmosferi, litosferi i biosferi odigravaju
se uz uceS¢e vode. Voda je vrlo rasprostranjena
Zivotna sredina. Procjenjuje se da na povrSini Zemlje
ima otprilike 1,6 milijardi km?® vode koja je izrazito
neravnomjerno rasporedena. Zeli li se cjelovito shvatiti
uloga hidrologije u najSirem kontekstu odnosa ljudi-
voda, neophodno je zapoceti od analize njene definicije.
Tu se nailazi na problem da ju razlicite vodece svjetske
institucije ne definiraju identi¢no. Na primjer, jedna
od vodecih svjetskih znanstvenih institucija National
Research Council SAD-a daje sljedecu definiciju:
.Hidrologija je znanost koja se bavi vodom iznad, na,
i ispod povrSine terena, njenom pojavom, kretanjem
i raspodjelom, kemijskim i fizickim svojstvima, kao i
njenim okruzenjem, ukljucujuci i odnos sa Zivim bi¢ima"
(NRC, 1991.). United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO) i World Meteorological
Organization (WMO) kao organizacije koje detaljno
i sveobuhvatno razmatraju odnos ljudi-voda i traze
prakti¢na rjeSenja za njegov odrzivi razvoj objavili su
sljedecu definiciju hidrologije: ,Hidrologija je znanost
koja se bavi procesima koji upravljaju punjenjem i
praznjenjem vodnih resursa kopnenih povrSina na Zemlji,
te izucavanjem razli¢itih etapa hidroloskog ciklusa"
(UNESCO i WMO, 1992.). Razlike u ove dvije definicije su
znacajne. Misljenja smo da je potrebno spojiti i donekle
modernizirati definiciju suvremene hidrologije. RjeSenje
bi moglo glasiti: ,Hidrologija je znanost koja se bavi svim
vidovima uloge i oblicima pojavnosti vode koja stoji na
raspolaganju na planeti. To ukljucuje izu¢avanje pojave
vode, njenih svojstava, njene raspodjele i cirkulacije, kao
i utjecaje na Ziva bica i njihovo okruzZenje."

Kad se hidrologija pocela formirati kao nezavisna
znanost, krajem 19. stolje¢a, njena su dostignuca
uglavnom sluzila za rjeSavanje prakti¢nih inZenjerskih
problema. Danas je situacija s hidrologijom bitno
drugacija. Ona se razvija u dva smjera koji se, kako
sada stvari stoje, sve vise razilaze i Cini se, naZalost,
nedovoljno suraduju. Jedan od njih je Cisto znanstveni.
Pod pojmom Ciste znanosti podrazumijeva se znanost
koja zavisi o dedukciji predocenih i dokazanih istina, kao
npr. matematike i logike ili studija koje ne vode racuna
o prakti¢noj primjeni. Ovaj smjer hidrologije se osobito
intenzivno razvija u posljednjih nekoliko desetljeca.

Hrvatske vode | 29 (2021) | 115 | 1-10

Njegovi zagovornici vjeruju da ¢e matematickim
modelima i koriStenjem najnovijih  koncepata i
tehnologija mo¢i pouzdanije predvidjeti buducnost
razvoja odnosa ljudi-voda. Drugi smjer razvoja
hidrologije je njena primjena u svakodnevnoj praksi.
Cinjenica je da su hidroloske informacije neophodne u
brojnim prakti¢nim primjenama. | ovaj smjer hidrologije
koristi brojna dostignuc¢a ostalih znanosti i suvremenih
tehnologija neophodnih za rjeSavanje prakticnih
svakodnevnih inZenjerskih zadataka. Ona manje ili vise
uspjesno koristi nove tehnologije za rjeSavanje sve tezih
problema vezanih s poplavama, suSama, upravljanjem
hidrotehni¢kim sustavima, navodnjavanjem, opskrbom
vodom, rjeSavanja najrazliitijih vrsta vodnih kriza
itd. Nazalost, postoje institucije (najcesce se radi o
onim visoko obrazovnim) koje inzenjersku hidrologiju
zanemaruju ili je ¢ak ne smatraju granom znanosti, ve¢
prakti¢nom disciplinom, $to nije ispravno.

Suvremena numeri¢ki  orijentirana  hidrologija
podrzana mocnim racunalima pokuSava koristec¢i brojne
nove znanstvene metode i pristupe naci bolja rjeSenja
(Gesto ih naziva optimalnim, iako je rijetko jasno $to
se optimizira) za klasi¢ne hidroloske probleme, $to je
svakako za pozdraviti. Pri tome se nerijetko zaboravlja
da se zakljucci donose na osnovi mjerenih podataka koji
su daleko od apsolutno pouzdanih. Posebno to vrijedi
kad se analiziraju dugi vremenski nizovi hidroloskih ili
klimatoloSkih parametara, duZi od sto godina, te kad
se na osnovi njih (uz ili bez homogenizacije i drugih
postupaka ispitivanja korektnosti) pokusava donijeti
pouzdane zaklju¢ke o buducnosti razvoja analizirane
pojave.

Cini se da se u hidrologiji, kao uostalom i u nizu
drugih znanosti, raskorak izmedu teorije i prakse
povecava. Razlog takovom trendu vjerojatno se nalazi
u obrazovnom sustavu na sveuciliStima koji preferiraju
primjenu novih metoda, koncepata i tehnologija bez
nuznog kritickog razmatranja koliko one stvarno
pridonose  sagledavanju slozene problematike i
rjeSavanju sve slozenijih problema vezanih s vodom.
Cinjenica je da vodec¢i svjetski znanstveni ¢asopisi,
preferiraju upravo takav pristup. Posljedica toga je da
je mladi naraStaj hidrologa-geofizicara odgajan tako da
vjeruje da se modelima u kojima se koriste suvremene
numericke metode (danas se to osobito odnosi na
neural network ifili machine learning) moze sve shvatiti
i rijeSiti. Pojednostavljeno receno, smatra se da su
tako zasnovani modeli ,lijek za sve bolesti". To je vrlo
daleko od realnog svijeta u kojem Zivimo. Nerijetko se
zanemaruje Cinjenica da je hidrologija jedna od grana
geofizike u kojoj na procese istovremeno utjecu brojne
nepredvidive prirodne, a danas sve vise i ljudskim radom
uzrokovane pojave. Hidrologija je do sada, a tako mora
biti i u buduce, bila lojalna bazi¢nim principima fizike
i kemije i svojim geofizickim korijenima (Bonacci,
2004.; 2005.). Bloschl (2006.) se zalaze za stvaranje
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slozenijih hidroloskih modela, ali upozorava da oni ¢esto
ogranic¢avaju njihovu upotrebljivost u praksi. Rjesenje
je u hidroloSkoj sintezi procesa, lokacija i vremenskih
skala. Svoj razvoj hidrologija mora zasnivati na brojnim
utjecu na hidroloske procese. Dana3nja tehnologija u
tom smislu pruza velike moguénosti, neusporedivo vece
od onih koje su postojale prije dvadesetak godina. Ta
Cinjenica trebala bi biti glavni pokreta¢ daljnjeg razvoja
hidrologije.

Hidrologija je znanstvena i primijenjena disciplina
koja se nalazi u fazi burnog razvoja i ima vlastite
probleme koje mora sama razrijesiti. Hidrologija u ovom
trenutku previse brine da bude ,in" a posljedica toga su
da nedovoljno vodi racuna o vlastitim bitnim prakti¢nim
zadatcima. Cini se da suvremena hidrologija ponekad
bjezi u svijet numerickih metoda bez odgovarajuce
podrske mjerenja. Bez kvalitetnih podataka mjerenja i
najslozZeniji matematicki modeli i analiticki pristupi gube
smisao i ne sluze osnovnim ciljevima hidrologije.

PoSto je hidrologija glavni ulazni ¢imbenik bitan
za upravljanje vodnim resursima i okoliSem, ona
mora biti duboko povezana s brojnim znanstvenim i
prakticnim disciplinama. Njeni zaklju¢ci moraju biti
dostupni, razumljivi i od koristi svima koji na bilo
koji nacin koriste vodu ili imaju kontakt s vodom. U
najnovije su vrijeme politika i pravo postali izrazito
zainteresirani za hidroloska dostignuc¢a, posebno ona
vezana s upravljanjem grani¢nim i prekograni¢nim
vodnim resursima (organizacijom obrane od poplava,
crpljenjem vode iz vodonosnika koji dijele viSe drZzava,
upravljanje rije¢nim tokovima koji prolaze kroz vise
drzava, itd.). Sredstva javnog informiranja u kriti¢nim
situacijama (poplave, suse, pojave klizista, itd.) uglavnom
senzacionalisticki izvjeStavaju o njima traze¢i krivca.
To joj daje kratkotrajnu (dok traje kriza) vaznost u
javnom prostoru, ali nazalost ne pridonosi stvarnom
razumijevanju njene uloge. Zbog senzacionalistickog
pristupa, Cesto tragi¢nim dogadajima, stvara se u javnosti
slika da se radi o neozbiljnom i neodgovornom poslu.

Definitivno je neophodno podrzavati svaki poku3aj
osuvremenjivanja i osnazivanja hidrologije uvodenjem
novih pristupa, metoda, koncepata, tehnologija i alata.
Bitno je kod toga ne zanemariti njene osnovne vrijednosti
i nezamjenjivo vaznu ulogu u porodici geofizickih
i inzenjerskih znanstvenih i prakti¢nih disciplina.
Gruba realnost oko nas (nedostatci vode, poplave,
suSe, zagadenja vode i okoliSa, devastacija bioloSke
raznolikosti, klimatske promjene itd.) imperativno
zahtijeva da se hidrologija koncentrira na srz problema i
vrati svojim korijenima. Hidrologija je previse vazna da bi
se njena osnovna uloga mogla zanemariti.

3. EKOHIDROLOGIJA | HIDROEKOLOGIJA

lzuzetan bioloski znacaj vode proisti¢e iz njenih
fizickin i fizicko-kemijskih svojstava. Integracijom

ekologije i hidrologije Zeli se stvoriti novo i ucinkovito
orude za ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja. Dosadasnje
upravljanje vodnim resursima, vezano sa hidrologijom,
bavilo se pokusajima otklanjanja prijetnji koje nastaju
kao posljedica poplava, susa ili zagadenja. Praksa je
ukazala na nedostatke takvog pristupa. Uoceno je da se
uspjesna strategija mora sastojati od otklanjanja prijetnji
i osiguravanja odrzZivog razvoja za ljude i Zivotnu sredinu.
To je utjecalo na stvaranje novog koncepta koji se najcesce
naziva ekohidrologija. U bioloSko-ekoloski usmjerenoj
literaturi koristi se naziv hidroekologija. Ekohidrologija je
usredotocena na izucavanje ucinaka hidroloSkih procesa
na raspodjelu, strukturu i funkciju ekosustava i na ucinke
bioloskih procesa na elemente hidroloskog ciklusa (Nuttle,
2002.). U sredistu interesa ekohidrologije je tlo i vlaga
u tlu kao i povratne sprege izmedu vegetacije u raznim
vrstama krajolika (Moore i sur., 2015.). Bitno je shvatiti
ulogu vegetacije kao medijatora ulaza i bilance voda u
razli¢itim mjerilima prostora i vremena. Hidroekologija
se prema tipu izuCavanja dijeli na autohidroekologiju i
sinhidroekologiju. Autohidroekologija (idiohidroekologija)
izuCava odnose pojedinih organizama prema vanjskoj
sredini, dok sinhidroekologija izu¢ava odnos vodenih
Zivotnih zajednica prema faktorima sredine, tj. izucava
zakonitosti i pojave u Zivotu Zivotnih zajednica vodenih
ekosustava (Dodds, 2002.; Wood i sur., 2008.).

Klju¢ni interes ekohidrologije predstavlja izu¢avanje
utjecaja hidroloskih stanja i procesa na ekosustave i
okolis. Hidroekologija je grana ekologije koja izucava
ekologiju vodenih ekosustava, pri ¢emu je osobita
paznja usmjerena akvati¢nim organizmima. U oba se
slu¢aja radi o istraZivanju povratnih sprega i reakcija
ekosustava na prirodne hidroloske varijacije i one
uzrokovane antropogenim zahvatima. U literaturi se
navodi da ekohidrologija predstavlja integracijsku
znanost u mjerilima od molekule do sliva (UNESCO -
IHP, 2016.). Razvoj ekohidrologije i hidroekologije nosi
razlicite, ali vrlo obec¢avajuce perspektive kako ekolozima
i biolozima tako i hidrolozima. Cinjenica je da se ove
dvije interdisciplinarne grane znanosti tek trebaju dublje
povezati i bolje medusobno razumjeti kako bi mogle dati
uCinkovitije odgovore na izazove buducnosti vezane s
odrzivim razvojem.

Da bi se mogli ispuniti sloZeni ciljevi integracije
ekologije (biologije) i hidrologije (geofizike), Harte
(2002.) se zalaze za sintezu Newtonovih i Darwinovih
znanstvenih pristupa. Ova sinteza nudi mogucnost
progresa na dodirnom podru¢ju izmedu ekologije i
fizike na kojem se sve intenzivnije javljaju kriti¢ni
kako teoretski, tako i prakti¢ni problemi. Harte (2002.)
argumentira svoje stavove na sljedeci nacin: ‘Fizicari teze
definiranju jednostavnih univerzalnih zakona. Ekolozi
insistiraju na slozenim meduzavisnostima. OdrZiva
buduc¢nost naSe planete vrlo vjerojatno ¢e zahtijevati
pristup sa obje strane. Fizicari i ekolozi zasnivaju svoje
koncepte na razlicitim intelektualnim tradicijama, Sto je
posljedica razli¢itih sustava vrijednosti koje istovremeno
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pokusavaju ostvariti i pojednostavljenja i univerzalnost.
Kao teoreticar direktno angaziran na studijama
ekologije i globalnih promjena bio sam nerijetko svjedok
nedjelotvornosti rjeSenja kao posljedice postojanja takve
dvostruke tradicije.”

U posljednjih  nekoliko desetljeca doSlo je
do ogromnog povecanja interesa za izuCavanje
najrazlicitijih vidova ekohidrologije i hidroekologije.
Broj medunarodnih znanstvenih ¢asopisa koji tretiraju
tu problematiku, kao i broj programa na sveudilistima
cijelog svijeta, koji nude obrazovanje iz te problematike,
dozivio je nesluceni bum. Medutim, i naZalost, stvari
se u praksi nisu bitno (ako su se uopce) promijenile
na bolje. O tome, prije svega, svjedoCi stanje stvari s
vlaznim podru¢jima (mocévarama). Interes za vlaznim
podru¢jima u svijetu dobio je globalne dimenzije
potpisivanjem tzv. Ramsarske konvencije 2. veljace 1971.
godine. Konvenciju je do sada potpisalo 114 drzava i u
nju ukljucilo 70,7 milijuna hektara vlaznih povrsina.
Kent (2001.) naglasava da zvuci ironi¢no da je usporedo
s porastom svijesti o vaznosti vlaznih podrucja njihov
broj drasti¢no smanjen, doslovno na cijeloj planeti.
Procijenjeno je da je u razdoblju od 1780. do 1980. na
podru¢ju SAD-a nestalo 470.000 km? vlaznih podrudja.
Tijekom cetrdeset godina od 1940. do 1980. posjecene su
goleme koli¢ine stabala tvrdog drva iz visoko kvalitetnih
nizinskih Suma u vlaznim podru¢jima, a devastacija je
intenzivirana i poslije. Vecina preostalih vlaznih podrucja
degradirana je upuStanjem neprocis¢ene ili nedovoljno
proc¢iS¢ene kanalizacije, izgradnjom infrastrukture,
urbanizacijom, industrijalizacijom, sjecom Suma i
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom. Situacija
je gotovo identi¢na u cijelom svijetu, a posebno je
teSka u najrazvijenijim zemljama. Preostala vlazna
podrucja su razmrvljena ifili izolirana i dalje podvrgnuta
degradiranju.

Da bi se povezali ekohidrolo3ki (pretezno hidrolo3ki
usmjereni) i hidroekolo3ki (pretezno bioloski usmjereni)
pristupi pro¢i ¢e joS mnogo vremena i bit ¢e potrebna
jo$ brojna istrazivanja. UNESCO - IHP (2016.) navodi
sljedecih jedanaest smjerova istrazivanja koji su bitni
za postizanje tog cilja, klju¢nog za planetarni odrzivi
razvoj:

1. S ciljem da se shvati danasnje stanje odnosa
hidroloSkog rezima i raspodjele biote wu
rijecnom koridoru neophodno je sakupiti,
analizirati i interpretirati promjene tijekom
dugih vremenskih razdoblja.

2. Ekohidroloska rjeSenja trebaju biti orude
za odrzivo koriStenje akvatickih resursa.
Ona moraju pruziti podrsku otpornosti,

prilagodljivosti i zaStiti rijecnih koridora.

3. Ranjivost otvorenih vodotoka, prirodnih jezera,
umjetnih akumulacija i uS¢a zavisi osobito o
sezonskim svojstvima hidroloskih i bioloSkih
procesa koji mogu biti drasti¢no izmijenjeni
ljudskim intervencijama.
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4. Dotok hranjiva u akvati¢ne sustave pod
snaznim je utjecajem promjena karakteristika
prirodnog hidroloSkog i ekoloskog rezima
izazvanog ljudskim intervencijama.

5. Intenziteti i trajanja poplava promijenjeni su
ljudskim zahvatima, Sto ima utjecaj na bioloske
karakteristike, ali i bioloSki procesi utje¢u na
hidrolo3ki rezim. Radi se o tzv. prototipu dualne
regulacije.

6. Stanje hranjiva u otvorenim vodotocima pod
utjecajem je dotoka podzemnih voda i bioticke
strukture rijecne doline.

7. Transport i transformacija zagadivaca pod
snaznim je utjecajem hidroloSko-hidraulickog

rezima i ekoloskih karakteristika rije¢nog
koridora.
8. Primjena na GIS tehnologiji zasnovanim

ekohidroloSkim  pristupima  podjele  na
podsustave slivova koji se sastoje od ekotona
(prirodne prijelazne zone izmedu dva razli¢ita
i susjedna ekoloska sustava) omogucava
dobivanje znacajnih hidroloSkih i ekoloSkih
informacija bitnih za bolje razumijevanje
procesa te nalazenje ucinkovitijih rjeSenja.

9. Sveobuhvatno razumijevanje ekohidroloskih
procesa i primjena metoda koje su sposobne
pouzdano prognozirati procese osnovica su za
ekonomic¢no upravljanje vodnim resursima i
okolisem.

10. Optimizacija strukture i funkcije ekotonalnih
zona, kao S$to su obalni pojasovi, vlazna
podrucja i plavljena podruc¢ja, bitni su za
redukciju transfera hranjiva iz sliva u rijecni
tok i dalje u nizvodne recipijente.

11. Pokazatelji za  pouzdano  predvidanje,
planiranja, odrzivi razvoj i upravljanje
akvati¢nim resursima moraju biti zasnovani na
tockastim/lokalnim podatcima i na studijama
hidroloSkih procesa velikih razmjera.

Kako u praksi posti¢i ove ciljeve stvar je buduceg
razvoja ekohidrologije i hidroekologije kao bitnih
preduvjeta za razvoj socio-hidrologije.

4. VODNI OTISAK

Vrijednost vode, a posebno one pitke, sagledavana
u apsolutnim i idealnim kategorijama, nedvojbeno je
najvisa na ljestvici valorizacije potreba ljudi i prirode.
Medutim, kad se s tog nivoa prijede u realni svijet
stvari s vrednovanjem vode, a posebno placanjem
njenog koristenja, postaju mnogo sloZenije i znacajno
kontraverznije. UN je u svojoj aktivnosti nazvanoj World
Water Vision (WWV) istaknuo da svakom ljudskom bicu,
danas i u buducnosti, treba osigurati siguran pristup
pitkoj vodi, odgovaraju¢im uvjetima sanitacije, kao i
dovoljno hrane i energije po razumnoj cijeni uz uvjet
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da neophodne koli¢ine vode moraju biti priskrbljene na
nacin da se ne narusi prirodna ravnoteza. Problem je
kako ostvariti ove plemenite ciljeve i tko ¢e platiti cijenu
za sve usluge vezane s vodom. Cijena vode, ma kako ona
bila formirana, ne odrazava realno i njenu vrijednost. Radi
se o dva nerijetko suprotstavljena pojma ifili koncepta. S
druge strane, svatko tko koristi vodu mora platiti za nju
odredenu cijenu koja ne treba i vrlo ¢esto ne moZe biti
placanje punog iznosa za sve usluge vezane s dopremom,
koriStenjem i odvodenjem upotrijebljene vode.

Odredivanje cijene vode predstavlja jednu od mjera
za kontrolu i smanjivanje pretjeranog i nepotrebnog
koristenja vode (rasipanja) od strane razlicitih
korisnika. Postoje brojni i razli¢iti pristupi za ostvarenje
ciljeva jednakosti, ucinkovitosti i odrzivosti u sektoru
upravljanja vodama. Formiranje razli¢itih cijena za razne
korisnike jedan je od konceptualno najjednostavnijih, ali
ga je sloZzeno politicki ostvariti. PoSto voda predstavlja
ekonomsko dobro, osnovni je problem kako u praksi
ostvariti promovirane i nuzne principe jednakosti,
ucinkovitosti i odrzivosti (Rogers i sur., 2002.). Smatra se
da bi upravo socio-hidrologija trebala i mogla pomoc¢i u
nalazenje rjeSenja za ovaj krucijalni problem. Potpuno je
sigurno da u raznim ne samo drzavama, nego i pojedinim
regijama iste drzave cijena vode ne moZze biti ista, te da
se za njeno pravi¢no formiranje moraju koristiti ne samo
tehnicki i geofizicki kriteriji, nego i oni ekonomski, politicki
i socijalni. Europska unija od svojih ¢lanica u dokumentu
nazvanom Water Framework Directive (WFD) zahtijeva da
politika cijena vode potice ucinkovito koriStenje vodnih
resursa te da osigura nadoknadu usluga opskrbom vode
na ravnopravan (makar $to to znacilo) nacin. éinjenica
je da su cijene vode u posljednjim desetlje¢ima u cijelom
svijetu u nezaustavljivom porastu.

Kanadski ekolozi Rees i Wackernagel (1994.) objavili
su i obrazlozili novi pojam ecological footprint koji se na
hrvatski jezik prevodi kao ekolo3ki otisak. On predstavlja
mjeru ljudskog utjecaja na prirodne resurse te prikazuje
odnos izmedu zahtjeva Covjeka i njegovih gospodarskih
djelatnosti na bioloski produktivno podrucje i planetarne
regenerativne  sposobnosti.  Prethodno  spomenuti
pojam izravno je uzrokovao pojavu novog pojma water
footprint ili vodeni otisak (Hoekstra i Hung, 2002.).
On ukazuje na opseg koristenja vode u smislu njezine
potrodnje od strane pojedinaca, zajednice i poduzeca.
Predstavlja koli¢inu vode koja se koristi u proizvodnji
dobara i usluga koje konzumiraju pojedinci, zajednice i
poduzeca. Koli¢ina iskoriStene vode je jednaka kolicini
vode koja se troSi ili oneciS¢uje u vremenskoj jedinici.
Radi se o koli¢ini kopnene ili vodene povrsine koja je
pojedincu, naciji ili CovjeCanstvu potrebna za vlastito
odrzanje i za zbrinjavanje otpada koji proizvede. Od
tada do danas nacela ekoloSkog i vodenog otiska nasla
su Siroku primjenu u upravljanju i koriStenju resursa
u gospodarstvu, prije svega drzava, a potom i regija
te poduzeca. Cesto se koristi za izu¢avanje odrzivosti
razlicitih Zivotnih obicaja, naCina proizvodnje i koriStenja

dobara i usluga, organizacije, poslovanja, industrije
te upravljanja regionalnim i nacionalnim privredama.
Hoekstra i Chapagain (2008.) su razvili daljnju
terminologiju vezanu s vodenim otiskom koja se danas
koristi u cijelom svijetu.

Gradovi predstavljaju ZariSne prostore proizvodnje i
potronje roba i usluga, Sto znacajno utjece na lokalne,
regionalne pa i nacionalne sustave vodnih resursa.
Procijenjeno je da oko polovine planetarnog stanovnistva
Zivi u gradovima. Ogromne koli¢ine vode virtualno
dotjecu i istjeCu iz gradova kroz opsezne izmjene dobara
i usluga u i iz gradova. Oba toka vode, onaj virtualni kao
i onaj realni, utjeCu na odrZivi razvoj ranjivih urbanih
prostora. Zeli li se osigurati odrzivi razvoj gradova,
detaljno je neophodno shvatiti i upravljati s tim slozenim
procesom (Paterson i sur., 2015.). Hoekstra i sur. (2011.)
su razvili i detaljno opisali metodu za odredivanje tzv.
Water Footprint Network (WFN). Ona moze biti koristena
za odredivanje konzumne upotrebe slatke vode u bilo
kojoj skali vremena i prostora i za bilo koji proizvod ili
ekonomsku granu. Ovakav pristup tretiranja odnosa ljudi-
voda predstavlja znacajni doprinos socio-hidrologiji. Za
naSe stru¢njake koji se bave ili tek namjeravaju baviti
problematikom virtualne vode u Hrvatskoj (kod nas je
ta vrsta istrazivanja u zaCetku) preporuc¢a se detaljno
konzultiranje rada o vodenom otisku u SAD-u (Konar i
Marston, 2020.).

Pojam vodenog otiska dalje se dijeli na vodeni otisak
plave vode i zelene vode. Vodeni otisak plave vode je
koli¢ina plave vode (slatkih povr3inskih i podzemnih
voda) iskoristena iz globalnih resursa plave vode za
ispunjavanje potreba pojedinaca, nacije ili Covjecanstva
za proizvodnju dobara i vrienje usluga. Vodeni otisak
zelene vode je koli¢ina zelene vode (vlage koristene
za rast i razvoj bilja) iskoritena iz globalnih resursa
zelene vode za ispunjavanje potreba pojedinca, nacije ili
Covjecanstva za proizvodnju dobara i vrienje usluga.

Osim zelene i plave vode, u literaturi se koriste i
brojne druge vrste virtualnih voda. Nastavno se daju
njihove definicije:

Zelena voda predstavlja kiSu koja se uskladisti u tlu
te isparava iz njega. Zelena voda predstavlja vodu koja se
koristi za razvoj vegetacije. Ova je voda bitna za pruzanje
podrske poljoprivrednoj proizvodnji, ali i okoliSu. Radi se
o glavnom izvoru vode za potrebe prirodnih ekosustava
i za poljoprivredne kulture koje se hrane iskljucivo
oborinskom vodom (rainfed agriculture - suho ratarenje).
Na taj se nacin proizvodi 60 % svjetskih koli¢ina hrane.

Plava voda su obnovljivo povrsinsko otjecanje i
prihranjivanje podzemne vode. Termin plava vode se
odnosi na povrsinske i podzemne resurse slatkih voda.
Radi se o glavnom izvoru vode koju ljudi koriste i na
koju je usredotoCena problematika upravljanja vodnim
resursima. Ukupne planetarne raspoloZive koli¢ine plave
vode procijenjene su na oko 40.000 km®. Primjera radi,
navodi se da je procijenjeno da je za potrebe ljudskih
aktivnosti 1995. godine koristeno (odvedeno iz povrsinskih
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vodotoka ili iscrpljeno iz podzemlja) oko 3.800 km* $to
iznosi oko 10 % ukupno raspoloZivih kolic¢ina plave vode.
Od toga je vise od 2.000 km? iskoriSteno dok je ostatak
vrac¢en u prirodu, ali uz znatno sniZenje kakvoce.

Bijela voda predstavlja vodu koja se izgubi
evaporacijom iz tla ili s prostora na povrsini terena na
kojima se ista zadrZala, te iz oceana i otvorenih vodotoka.

Crna voda se odnosi na vodu koja je zagadena ili
sadrzi fekalne materije, fosilnu podzemnu vodu i vodu u
mocvarama, kao i na drugim vlaznim podruc¢jima.

Siva voda predstavlja vodu iskoriStenu za tusiranje,
u praonicama, kao i onu nastalu drugim djelatnostima
Cis¢enja koja ne sadrze fekalne materije, te zagadenu
vodu tretiranu za ponovno koristenje.

Smeda voda se odnosi na jako zakiseljene vode koje
se uobicajeno javljaju u mo¢varama, vlaznim podrucjima
ili vlaznom okoliSu s niskim protocima i gotovo
stagniraju¢im stanjima, te na sirovu zagadenu vodu.

Koncepti raznih vrsta virtualne vode i vodenog otiska
igraju vaznu ulogu u socio-hidroloSkim analizama.

5. SOCIO-HIDROLOGIJA

U literaturi je moguc¢e nai¢i na definicije uloge
socio-hidrologije kao znanstvenog izazova usmjerenog
na ispunjavanje ciljeva odrzivog razvoja (Sustainable
Development Goals -SDG) (Di Baldassarre i sur., 2019.)
i kao novu znanost odnosa ljudi i vode (Sivapalan i sur.,
2012.). 1z prethodnih izlaganja vidljivo je da su i dosada3nji
pristupi i koncepti u sebi sadrzavali elemente kojima
bi se trebala baviti socio-hidrologija, a njihov glavni
nedostatak je nedovoljno izu¢avanje interakcije odnosa
ljudi i vode. Sljede¢i problem je u tome da se hidroloSko-
geofizicka, ekoloSko-bioloSka i socijalna problematika
trebaju uze i sustinski dublje medusobno povezati. Samo
na taj ¢e nacin one biti sposobne ponuditi ucinkovitija
rjeSenja u postizanju ciljeva odrZivog razvoja. Ali za to je
potrebno vremena i napora. Kao prvo, treba obrazovati
nove generacije stru¢njaka te stvoriti znanstvene osnove
razvijajuci i primjenjujuci u praksi nove interdisciplinarne
znanstvene koncepte.

Di Baldassarre i sur. (2013.b) socio-hidrologiju vide
kao koncept koji bi mogao pomocéi u boljem upravljanju
poplavama koje danas predstavljaju jednu od najvecih
ugroza Covjecanstva. Ukazano je na ogromnu slozenost
hidroloskih, ekonomskih, politickih, tehnoloskih i
socijalnih aspekata vezanih uz poplave. Prijedlog je da
se oni pojednostavne Sto je vise moguce. Ostvarenje tog
ni malo jednostavnog cilja bit ¢e moguce ako se fokusira
na izucavanje i razumijevanje interakcija i povratnih
sprega izmedu spomenutih komponenti. Osobito treba
voditi brigu da se objasni dinami¢no ponasanje i razvoj
tijekom vremena plavljenih podrucja kao bitnog prostora
kontakta ljudi i vode (Di Baldassarre i sur., 2013.a). U tom
smislu treba voditi racuna o Cinjenici da neke zajednice
raspolazu manjim resursima te da moraju Zivjeti u blizini
rijecnih obala, tj. unutar plavljenih podru¢ja. Zbog toga
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su one izloZzene vecem riziku od poplava. Neophodno
je voditi racuna i o razlicitim kulturoloSkim pristupima
i shvac¢anjima poplava. Jednostavnije receno, svako
tehnicko rjeSenje obrane od poplava mora ukljuditi i
socio-ekonomske ¢imbenike. Socio-hidroloske analize
i rjeSenja plavljenih podru¢ja moraju biti zasnovane
na komparativnoj analizi dugih vremenskih nizova
ne samo hidroloskih, ve¢ i socijalnih podataka. U tom
smislu informacije i iskustva s ljudskim intervencijama u
okoli$ (npr. urbanizacija, promjena koristenja zemljista,
gradevine za obranu od poplava itd.) moraju biti
ukljucene u dono3enje odluka (Blschl, 2006.)

Razvoj socio-hidrologije vazan je stoga jer on nudi
mogucnost dubljeg sagledavanja slozene problematike
krucijalne za osiguranje odrzivog razvoja Zivota na
Zemlji. U literaturi je moguce nai¢i i na pojam coupled
human and natural systems (CHANS), koji ima mnogo
zajedni¢kog s konceptom socio-hidrologije. Kramer
i sur. (2017) su CHANS problematiku razlozili u
sljede¢ih dvanaest podruéja: (1) Koristenje zemljiSta
i agrotehnika; (2) Prostorno i vremensko mijerilo; (3)
Klimatske promjene; (4) Odrzivost i razvoj; (5) Prilagodba
i otpornost; (6) Drustvo i kultura; (7) Upravljanje; (8)
Ponasanje i ekonomicnost; (9) Op¢i principi i dinamika
sistema; (10) Obrazovanje i znanstvena komunikacija;
(11) Zastita i usluge ekosustava; (12) Metode CHANS
istrazivanja. Naveli su i 40 klju¢nih pitanja na koje bi
CHAMS trebao odgovoriti. Nastavno ¢e se navesti samo
nekoliko njih koja se Cine bitnim i suStinski povezanim s
konceptom socio-hidrologije, tj. s potrebom posjedovanja
informacija o raspoloZivosti vode u prostoru i tijekom
vremena.

1. Kako c¢e klima i ostale globalne promjene
okolisa, kao npr. dostupnost vode, utjecati na
agrotehnicke sustave u razli¢itim podrug¢jima?

2. Kako ¢emo kao rezultat klimatskih promjena
odgovoriti na potrebe povecanja proizvodnje
hrane i energijom?

3. Kako ¢e na globalnu ekonomiju i na prirodne
sustave utjecati promjene koriStenja zemljista
u regionalnim i lokalnim mjerilima?

4. Stosu karakteristike odrzivog sustava koristenja
zemljiSta i kako ih u praksi mozemo ostvariti?

5. Kako znanost najucinkovitije moze integrirati
podatke, metode i organizirati istrazivanja
unutar razlicitih mjerila prostora i vremena?

6. Koje su stvarne posljedice antropogenih
utjecaja na promjenu klime te kako ¢e one
utjecati na razvoj odnosa ljudskih i prirodnih
sustava u buduc¢nosti?

7. Kako uskladiti odrzivi razvoj okolisa s odrzivim
socijalnim i ekonomskim razvojem?

8. Koje su veze izmedu usluga ekosustava i
dobrobiti za ljude?

UN je kreirao 17 ciljeva odrzivog razvoja za
razdoblje 2015.-2030. Njima se Zeli smanjiti globalna
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nejednakost kao bitan preduvjet osiguranja odrzivog
razvoja. Da bi se oni mogli ostvariti, neophodan je
integralan pristup upravljanju i raspodjeli vodnih
resursa uklju¢ivanjem svih sudionika i korisnika,
vodec¢i racuna o pravicnoj raspodjeli vodnih resursa
medu razli¢itim sektorima drustva. Cinjenica je da u
suvremenoj praksi upravljanja vodnim resursima u
cijelom svijetu dominira tehnokratski pristup, koji je
pokazao brojne slabosti i za koji je definitivno utvrdeno
da ne predstavlja dugoro¢no odrzivo rjeSenje. Kako bi
se izbjegle neplanirane negativne dugorocne posljedice
u proces upravljanja vodnim resursima neophodno je
shvatiti dinami¢ne povratne sprege izmedu prirodnih,
tehnickih i socijalnih dimenzija sustava ljudi-voda. U
tom procesu klju¢nu ulogu moze i treba odigrati socio-
hidrologija (DiBaldassarre i sur., 2019.). Za objasnjavanje
tih sloZzenih fenomena ova nova interdisciplinarna
znanost mora se obratiti za pomo¢ i usko suradivati s
brojnim znanstvenim i prakti¢nim disciplinama. Ocito
je da angazman strucnjaka iz podrucja druStvenih i
socijalnih znanosti mora biti osiguran, poSto su oni
sposobni da objasne i predvide druStvene utjecaje na
ovaj, za planetu Zemlju, klju¢ni izazov.

6. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Neosporno je da ¢e uloga vode, a time i hidrologije,
u buducnosti biti sve znacajnija. Na to argumentirano
ukazuje i rad objavljen u Casopisu Nature (Constaza i
sur., 2014.). Deset mladih ekonomista iz najrazvijenijih
drZzava svijeta u tom radu predlazu da se napusti bruto
nacionalni dohodak (Gross Domestic Product - GDP)
kao kljucna mjera i pokazatelj rasta i razvoja pojedinih
druStvenih zajednica, drzava i cijelog svijeta. Postojeci
GDP je indikator ekonomskog rasta koji se odnosi na
monetarnu vrijednost dobara i usluga izvr3enih tijekom
odredenog razdoblja u jednoj drzavi. Prije vise od 60
godina predsjednik SAD-a, Kennedy, primijetio je da je

GDP mjera svega osim onoga Sto Zivot Cini vrijednim
(,Gross domestic product measures everything except that
which makes life worthwhile"). Taj je mjerni pokazatelj
razvijen u razdoblju velike krize, tridesetih godina proSlog
stoljeca, tijekom krize nastale usred velike depresije i
pred poCetak 2. svjetskog rata. | sam ekonomist Simon
Kuznets, koji je bio arhitekt nacionalnog GDP-a, bio je
zabrinut za njegovu vrijednost, poSto ona ne vodi racuna
o Siroj dobrobiti zajednice i okolisa.

Constaza i sur. (2014.) smatraju da GDP krivo
vrednuje rast i razvoj drzava jer vodi ratuna samo o
ekonomskom rastu bez uzimanja u obzir drugih vaZznih,
po njima mnogo bitnijih, ¢inioca dobrobiti ljudi i okoliSa
neophodnih za dugoro¢ni odrzivi razvoj svih vidova
Zivota na planeti. Po njima je GDP opasno neadekvatan
kao mjera kvalitete Zivota (, GDPis dangerosly inadequate
as a measure of quality of life"). Potrebno je ukljuditi
pokazatelje koji kvantificiraju pruzanje podrSke oCuvanja
ekoloskih vrijednosti, zdravlja ljudi i okolisa, jednom rijeci
osiguranja budu¢nosti civilizacije, okolisa i ekosustava.
Takovi pokazatelji bitni su i za osiguravanje demokracije
kao faktora bez kojeg nema razvoja civilizacije. Uloga
vode u tim procesima klju¢na je za ostvarivanje ciljeva
odrzivog razvoja.

U tom procesu vaznu ulogu mogla bi i trebala bi
odigrati socio-hidrologija kao inter- i trans-disciplinarna
nova znanost. Medutim, kako se ona tek pocela
razvijati i formirati, bit ¢e potrebno odredeno vrijeme
da se postigne i taj cilj. Definitivno je bitno shvatiti da
financijski pokazatelji nisu jedini koji odreduju vrijednost
Zivota i da jedino ili dominantno oni osiguravaju odrZivi
razvoj. Kljucan rizik za promjene postojeceg stanja stvari
unosi ¢injenica da u ovim procesima glavnu ulogu igra
politika. U toj i takvoj areni ni socio-hidrologija, kao
niti druge znanosti, nemaju velikih Sansi. To je naZalost
realnost suvremenog svijeta koja rezultira velikim i
globalnim pogreskama, ali se dominacija politike i dalje
uporno nastavlja.
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Hydrology development in the 215 century

Abstract. The paper presents the principles and directions of hydrology development in the 21t century. It
addresses the issues and role of ecohydrology and water footprint, value and price. Special attention is paid to
explaining the new interdisciplinary science called sociohydrology. Complex problems that occur in the relationship
between man and water should be treated much more broadly than is usual in traditional hydrology. The interaction
between man and water is complex, dynamic and subject to sudden changes caused primarily by water availability in
space and time as well as water needs of people and nature. It contains an unfathomable number of consequences
for all processes on earth (social, ecological, biological, etc.). The relationship between man and water directly affects
the fulfilment of planetary sustainable development objective. For this reason, this relationship cannot be treated
exclusively or predominantly from the hydrological standpoint. As an attempt to find the answer to this planetary
challenge, ecohydrology, hydrobiology and the concept of water footprint appeared about thirty years ago. The term
sociohydrology was introduced by Murugesu Sivapalan, Hubert Savenije and Giinter Bldschl in an article published in
2012 in the prestigious scientific magazine Hydrological Processes. This paper presents the basic principles and tasks
of sociohydrology, emphasizing that it is in the early development phase and has yet to form and create conditions
for its primary objective - providing support to sustainable development.

Key words: sociohydrology, ecohydrology, hydroecology, water footprint, sustainable development

Entwicklung der Hydrologie im 21. Jahrhundert

Zusammenfassung. Im Beitrag werden die Entwicklungsprinzipien und Entwicklungsrichtungen im Bereich
Hydrologie im 21. Jahrhundert dargestellt. Die Problematik und die Rolle der Okohydrologie, des WasserfuBabdrucks
sowie des Wertes und des Preises des Wassers werden behandelt. Besondere Aufmerksamkeit bekam soziale
Hydrologie, die neue interdisziplindre wissenschaftliche Disziplin. Die komplexen Probleme, die im Verhéltnis
zwischen Mensch und Wasser entstehen, sollen viel breiter behandelt werden, als das in der klassischen Hydrologie
ublich ist. Die Interaktion zwischen Mensch und Wasser ist dynamisch und unterliegt schnellen Verdnderungen,
die vor allem von der Wasserverfiigbarkeit in einem Raum und gewisser Zeit sowie von den Wasserbediirfnissen
der Menschen und der Umwelt abhdngen. Die Anzahl der Folgen dieser Interaktion auf alle Prozesse auf der Erde
(gesellschaftliche, 6kologische, biologische usw.) ist unfassbar. Die Erfiillung von globalen Zielen einer nachhaltigen
Entwicklung hdngt vom Verhéltnis zwischen Mensch und Wasser direkt ab. Deswegen darf dieses Verhaltnis nicht
ausschlieBlich oder liberwiegend vom hydrologischen Standpunkt aus behandelt werden. Vor etwa 30 Jahren
entstanden Okohydrologie und Hydrobiologie sowie das Konzept des WasserfuBabdrucks als Versuch, eine Antwort
auf diese globale Herausforderung zu finden. Der Begriff soziale Hydrologie wurde von Murugesu Sivapalan, Hubert
Savenije und Giinter Bloschl in einem Beitrag verwendet, der in der renommierten wissenschaftlichen Fachzeitschrift
Hydrological Prozesses 2012 verdffentlicht wurde. Die Autoren legten die Grundprinzipien und Aufgaben der sozialen
Hydrologie fest und betonten, dass diese Disziplin in friiher Entwicklungsphase ist und sich erst weiter entwickeln
muss. Somit werden die Voraussetzungen geschafft, damit das Grundziel der Unterstiitzung der nachhaltigen
Entwicklung erreicht werden kann.

Schliisselwdrter: soziale Hydrologie, Okohydrologie, Hydrodkologie, WasserfuBabdruck, nachhaltige Entwicklung
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