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Izvlecek

Prispevek obravnava zelo aktualno problematiko oblikovanja in uporabe hidroloskih modelov. Izpostavljen je
njihov pomen pri upravljanju vodnih virov in doseganju ciljev trajnostnega razvoja, Se posebej v luci
podnebnih sprememb. Izpostavljene so tudi nekatere pomanjkljivosti v procesu modeliranja hidroloSkih
procesov, ki lahko pomembno vplivajo na verjetnost doseganja zanesljivih rezultatov. Glede na pomembno
vlogo vode je pomembno, da razumemo tudi kompleksno problematiko oblikovanja hidroloskih modelov. Ti
sicer imajo pomembno vlogo, a morajo pri tem izpolnjevati ve¢ pomembnejsih predpostavk. Predvsem morajo
dosledno slediti osnovnim nacelom hidrologije. Ugotavljamo, da je sodobna tehnologija modeliranja (uporaba
ra¢unalnikov, hitro razvijajo¢ih se numeri¢nih metod kot tudi uporaba sodobnih tehnologij monitoringa)
mocno presegla raven nasega poznavanja hidroloskih fizikalnih procesov in njihove interakcije z Zivim in
nezivim okoljem, ki jih zelimo modelirati. Izpostavljena je kompleksnost postopkov in problematika prenosa
informacij iz ene razseZnosti v drugo v prostoru in/ali ¢asu. Poudarjena je potreba po nadaljnjem razvoju
hidroloskih modelov s strogim preverjanjem rezultatov, ki jih modeli dajejo.

Klju¢ne besede: hidroloski modeli, skaliranje, KlemeSev zakon, konceptualizacija.
Abstract

This paper discusses the highly topical issue of forming and using hydrological models. Their significance in
water resource management and achieving sustainable development goals is underlined, particularly in the
context of climate change. Some shortcomings in hydrological process modelling are pointed out, ones that
can significantly affect the probability of achieving reliable results. Given the important role water plays, it is
necessary to understand the complexity of producing hydrological models. Indeed, hydrological models
themselves play an important role, and they must as such meet several important assumptions. Above all, they
must consistently follow the basic principles of hydrology. We find that contemporary modelling technology
(computer use, rapid development of numerical methods, use of state-of-the-art monitoring techniques) has
strongly surpassed the level of our knowledge regarding physical hydrological processes and their interactions
with the living and non-living environments that we aim to model. The complexity of the procedures and the
problem of transferring information from one dimension to another in space and/or time have been highlighted.
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The need for further development of hydrological models, involving strict verification of the results provided

by these models, has been underlined.

Keywords: hydrological model, scaling, Klemes’s law, conceptualisation.

1. Uvod

Na Zemlji je voda bistvenega pomena. Nujna je za
zivljenje v vseh merilih, od celice do planeta. Voda
se nenehno giblje po povrsju, pod povr§jem in v
ozraCju ter zagotavlja podporo vsem oblikam
zivljenja. Spremenljivost tega gibanja v prostoru in
Casu je stalna, dobesedno ogromna ter premalo
raziskana in razumljena. Hidrologija je znanost, ki
poskusa to spremenljivost razumeti in pojasniti. V
ta namen se v zadnjih desetletjih vse pogosteje
uporabljajo postopki modeliranja hidroloskih
procesov z namenom doseganja ciljev trajnostnega
razvoja.

Locila v naslovu tega prispevka nakazujejo razloge
in potrebo po razmisleku o aktualni problematiki
modeliranja hidrolo§kih procesov. S klicajem
zelimo poudariti pomembno in neizogibno vlogo
vseh vidikov hidroloskega modeliranja v sodobni
geofiziki, ekologiji in inzenirstvu. Vprasaj pomeni,
da je treba zelo previdno pristopiti k rezultatom,
pridobljenim s  hidroloskim  modeliranjem,
predvsem v inZenirski praksi in ekoloski uporabi.
Zavedati se je treba, da ne glede na kompleksnost in
tehnolosko mo¢ orodij za modeliranje hidroloskih
procesov, ti Se vedno ne ponujajo povsem
zanesljivih odgovorov in reSitev za vse bolj
kompleksne probleme, ki se pojavljajo v teoriji, Se
bolj pa v praksi inzenirske hidrologije in
ekohidrologije.

Mocan razvoj numericnih in statisticnih metod, ob
podpori vse zmogljivejSih racunalnikov in tudi
drugih tehnoloskih pripomockov (npr. lidarja,
brezpilotnih letal, laserske tehnologije, skeniranja),

je omogoCil nepricakovan in hiter razvoj
hidroloskega modeliranja. Stevilo objavljenih
¢lankov v vodilnih  znanstvenih revijah, Ki

obravnavajo uporabo obstojecih ali razvoj novih
hidroloskih modelov, v =zadnjih desetletjih
eksponentno naras¢a. Poleg tega se danes rezultati
hidroloskih modelov vse pogosteje uporabljajo za
odloc¢anje o izvajanju obseznih inzenirskih posegov.
Skorajda ni Studije vplivov na okolje, ki ne bi
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uporabljala katerega od Stevilnih hidroloskih
modelov. Do neke mere se tudi zato ustvarja vtis, da
so vse bolj aktualni hidroloski problemi zadovoljivo
reSeni ali da je civilizacija vsaj na pragu zanesljivih
reSitev za probleme, povezane z vodo (suse,

poplave, onesnazenje itd.). Zal so tak$ne
optimisticne  predpostavke dale¢ od krute
resnicnosti.

Hidroloski procesi so predvsem posledica

spreminjanja podnebnih parametrov, predvsem
koli¢ine in porazdelitve padavin na razlicnih
obmo¢jih (povrsinskih in morfoloskih) in v
razli¢nih ¢asovnih merilih (od minute do nekaj let).
Zanesljivo napovedovanje padavin v prostoru in
casu, predvsem ekstremno intenzivnih padavin, in
podajanje napovedi, Ki presegajo dan ali dva, je Se
vedno nemogo¢ podvig. Ali bo to kdaj mogoce, je
vpraSanje, na katerega znanost zaenkrat ne more
zanesljivo  odgovoriti. Tudi  Napovedovanje
procesov nihanja temperature zraka v razli¢nih
¢asovnih merilih in na razli¢nih lokacijah je prav
tako nezanesljivo. Dejstvo je, da tudi drugi
podnebni dejavniki, kot so vetrovi, vlaznost zraka in
tal, gladina podzemne vode, lahko mocno vplivajo
na hidroloske procese, napovedovanje njihovega
razvoj v prostoru in ¢asu pa je nezanesljivo. Ce k
temu dodamo S$e nenehne, nenadzorovane,
nepredvidljive, nenadne in intenzivne spremembe,
ki jih povzrocajo naravni pojavi, kot so potresi in
vulkani, pa tudi vse Stevil¢nejsi in vse bolj agresivni
antropogeni posegi (npr. jezovi, akumulacije,
kréenje gozdov, urbanizacija, spreminjanje rabe
tal), je jasno, da bodo rezultati hidroloskega
modeliranja ¢asovno in prostorsko omejeni.

2. Nekateri vidiki konceptualizacije
hidroloskih modelov

Koncept je oblikovanje ideje ali slike s pomocjo
besed. Konceptualizacijo ~ razumemo kot
predstavitev abstraktne ideje v konceptu. Izhaja iz
splosnega znanja 0 razli¢nih temah.
Konceptualizacija pomeni razvoj, izgradnjo in
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ureditev  idej, pridobljenih iz izkuSenj in
razumevanja tega, kar nas obdaja
(https://hr.encyclopedia-titanica.com/significado-
de-conceptualizaci-n).

Ce izhajamo iz prej citiranih »uradnih« opredelitev
koncepta in konceptualizacije in jih prenesemo na
obravnavo problematike hidroloskega modeliranja,
se moramo vnaprej zavedati, da gre za kompleksno,
fluidno in celo kontroverzno problematiko, pri
kateri ima vsak pravico do svojega mnenja.

Tehnologija hidroloSkega modeliranja je mocno
presegla nase razumevanje fizi¢nih procesov, ki jih
je treba modelirati. Ce Zelimo izkoristiti vse
moznosti, ki jih tehnologija ponuja, je treba vrzeli v
dejanskem znanju nadomestiti s predpostavkami, ki,
Ceprav se pogosto zdijo logi¢ne, niso preverjene in
so pogosto napacne (https://hepex.inrae.fr/the-
model-the-forecast-and-the-forecaster/). V  tem
je  konceptualizacija  hidroloskega
modeliranja v fazi zivahnega razvoja, polnega

smislu

nejasnih in tezko resljivih dilem. V nadaljevanju
bomo poskusali opozoriti na nekatere od njih.

V svojem prelomnem ¢lanku Diletantizem v
hidrologiji: tranzicija ali usoda? Klemes (1986)
ugotavlja, da je nezadovoljivo stanje v hidrologiji
posledica prepada med teoreticnim priznavanjem
hidrologije kot vede same po sebi in prakticno
nezmoznostjo analiziranja procesov, ki jih proucuje
brez poznavanja, podatkov in metod Stevilnih
drugih ved, predvsem klimatologije, geologije,
geografije, hidrotehnike itd. Posledica tega je, da se
hidrologija mo¢no opira na dosezke in podatke
nehidroloskih znanstvenih disciplin, to pa pogosto
poraja zmote. TakSno stanje pogosto ohromi
hidrolosko sposobnost razlikovanja med dejstvi in
predpostavkami hidrologije od tistih, ki veljajo na
primer v upravljanju vodnih virov, statistiki in
ekologiji. Nadaljnje teZave v tej smeri se stopnjujejo
s hitrim Sirjenjem racunalnisko podprtih hidroloskih
modelov. Ti omogocajo hitre reSitve, ki so s
hidroloskega  vidika  premalo
nepreverjene, za uporabnike pa privlacne. V njih
hidroloski procesi pogosto nimajo klju¢ne vloge,
temveC jo imajo numeri¢na statisticna orodja ali
drugi interesi.

kriticne 1in
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Omenjeno stalisce je Klemes$ zavzel ze pred skoraj
50 leti. Hidrolo§ko modeliranje je od takrat dobilo
svetovne razseznosti; z njim i§¢emo najrazlicnejse
reSitve glede razmerja med vodo in naravnim
okoljem, vse bolj pa tudi druzbenim (npr. Sivapalan
in sod., 2012; Di Baldassarre in sod., 2019; Bonacci,
2021). Le bezno se je treba ozreti po vse Stevilnejsi
literaturi, objavljeni v vse Stevilnej§ih vodilnih
svetovnih  znanstvenih revijah, da opazimo
nastajanje vedno novih hidroloskih in sorodnih
modelov, na podlagi katerih se predlagajo razlicne
reSitve. Omeniti moramo, da ima klju¢no vlogo v
teh modelih voda in s tem hidroloski procesi. A
voda se pogosto zanemarja (ali se ne jemlje dovolj
resno), prednost pa se daje drugim vidikom. Ze
dejstvo, da se vsi tovrstni hidroloski modeli
nenehno  nadgrajujejo  (nekateri  bi  rekli
izboljsujejo), kaze na nezanesljivost resitev, ki jih
ponujajo. V zadnjih desetletjih so na to pomembno
vplivale  podnebne  spremembe,  predvsem
negotovost glede intenzivnosti njihovega razvoja v
bliznji, nekajletni prihodnosti.

Razumeti moramo dejanski doseg hidroloskega
modeliranja. Kot primer navajamo modeliranje
pojava suse, ki nastane zaradi pomanjkanja padavin
na nekem obmocju. Vloga hidrologije nastopi Sele,
ko meteorologija opravi svoj del obveznosti, to je,
da hidrologom posreduje podatke o padavinah (¢e te
sploh bodo) na obravnavanem obmocju (Piniewsky
in sod., 2022). Za hidrologe so padavine le vnos, ki
ga je treba obdelati v modelu. Zato hidrologi lahko
naredijo le zelo malo (Ce sploh kaj) za
napovedovanje dolgoro¢nih u¢inkov suse. Po drugi
strani pa imajo hidroloski modeli velik potencial za
napovedovanje kratkoro¢nih in srednjero¢nih
posledic suse, t. i. hidroloske suSe (npr. pretok v
rekah, vodostaj jezer in zadrZevalnikov, nivo
podzemne vode). Tako lahko bistveno pomagajo pri
upravljanju vodnih virov v kratkoro¢nih in
srednjerocnih sus$nih obdobjih. Vloga hidroloskih
modelov suse je spremljanje ucinkov meteoroloske
suSe glede na razli¢ne hidroloske podsisteme. Na
podlagi tega je mozno v realnem ¢asu posegati v
sistem upravljanja vodnih virov z namenom
omilitve $kode, ki jo povzroca susa.

Hidroloski ekstremi na razli¢ne nacine vse bolj
vplivajo na druzbo in ekosisteme po vsem svetu.
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Prav zato Se vedno poteka intenziven razvoj
modelov ekstremnih hidroloskih dogodkov. Potrebe
po njih so velike, a vsak od njih daje bolj ali manj
razlicne rezultate, kar je razumljivo, saj gre za
ekstremne in nestacionarne pojave, ki se zelo
razlikujejo glede na prostor in ¢as, v katerem se
odvijajo. van Kempen in sod. (2021) so preucevali
vpliv strukture modela na zanesljivost rezultatov.
Za oceno zanesljivosti modelov so rezultate
simulacijskin  modelov rutinsko primerjali  z
opazovanimi podatki. Razlike, ki so lahko velike,
kazejo na nepopolnost modelov. Addor in Fischer
(2015) menita, da bi detajlna analiza modelov
omogocala njihove popravke.

V hidroloskem modeliranju pogosto uporabljamo
postopke optimizacije in simulacije za namene
upravljanja vodnih virov in okoljske analize.
Nekateri modeli so sposobni interno reSevati
negotovosti, a merilo optimizacije je relativno in
pogosto vprasljivo (Shamir, 2011). Pogosto se
uporabljajo procesi simulacije, a so ti lahko
nezanesljivi; slednje je odvisno od dejanskega
poznavanja (natanc¢nosti) in reprezentativnosti
parametrov, od katerih je odvisen simulacijski
proces. Natan¢nost, dolzina in kontinuiteta merjenja
parametrov hidroloskih modelov imajo klju¢no
vlogo pri doseganju kakovostnih rezultatov
modeliranja. To je prvi korak, na katerem modeli
lahko odpovejo, kar se v praksi pogosto tudi dogaja.
Ker je napoved z uporabo hidroloskih modelov
negotova, se moramo pogosto zateci k napovedim v
verjetnostni obliki (uporaba povratnih dob).

Vse vrste modeliranja, Se posebej modeliranje
hidroloskih  procesov, vkljuCujejo  postopke
skaliranja (angl. scaling), torej postopke prenosa
informacij iz ene dimenzije prostora in/ali ¢asa v
drugo (iz manjSe v vecjo in/ali obratno). Ta pojav
poimenujemo tudi prilagajanje merilu. Obicajni
mednarodni termin za prilagajanje podatkov iz
manjSega v vecje merilo je upscaling, izraz
downscaling pa se uporablja za prilagajanje
podatkov iz vedjega merila v manjSega. Zal 3e
nisem naletel na ustrezno hrvasko terminologijo in
menim, da bi jo bilo treba opredeliti. Skaliranje
oznacuje spremembo merila v Casu ali prostoru
(Bloschl, 1996). Avtor razlikuje med bolj konkretno
opredelitvijo, ki skaliranje opredeljuje kot
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spremembo povrSine ali prostornine, in SirSo
opredelitvijo, v kateri se skaliranje nanaSa na vse

vidike sprememb  merila, ki  vkljucujejo
ekstrapolacijo, interpolacijo, zdruzevanje (angl.
aggregation) in razdruzevanje (angl.

disaggregation).

King (1991) je uporabil termin scaling up za prenos
ali ekstrapoliranje ekoloskih informacij z manjsih
lokalnih meril na SirSe prostore, ki imajo lahko
regionalne razseznosti. Na SirSih, regionalnih
obmocjih obstajata dva nasprotujoca si pojava v
primerjavi s tistimi v manj$ih prostorskih
dimenzijah. S poveCanjem merila se povecuje
prostorska variabilnost parametrov, a tudi
zmanjSuje poznavanje lastnosti te variabilnosti
(Diekkriiger, 2003), kar pogosto pomembno vpliva
Na zanesljivost rezultatov hidroloskih modelov.

Dejstvo je, da veljajo enaki zakoni fizike tako v
majhnih kot v velikih merilih prostora in Casa ter da
se ti zaradi interakcij med dejavniki razli¢no hitro
razvijajo in Sirijjo v razlicnih dimenzijah ¢asa in
prostora. Pri uporabi postopkov skaliranja je prav
pomanjkanje znanja o strukturi in zakonitostih teh
interakcij klju¢na omejitev za doseganje zanesljivih
rezultatov hidroloskih modelov in modeliranja.
Primer so posledice kratkoro¢nih intenzivnih
padavin na majhnih obmogjih v primerjavi z ve¢jimi
porecji. Na majhnem obmocju lahko pride do
nenadne poplave z znatnimi  negativnimi
posledicami, medtem ko na ve¢jem porecju ali
vecjem vodotoku do povecanja vodostaja ne pride.
Taka koli¢ina padavin na vecjih obmocjih ne bo
ublazila posledic suse, medtem ko bo na manjsih
obmocjih povzro€ila uniCujoce poplave, na pojav
suSe pa ne bo vplivala.

Klemes (1983) je pred 50 leti opozoril, da raven
merila, na katerem se lahko izvaja smiselna
konceptualizacija in skaliranje fizi¢nih procesov, ni
samovoljna in ni kontinuirana. Preprosto povedano,
podatkov z vsakega merila prostora in/ali ¢asa ni
mogoce prenesti v katero koli drugo merilo. Za
iskanje  ustrezne  (odgovarjajo¢e)  stopnje
konceptualizacije, ki zagotavlja zanesljive rezultate
modeliranja, je potrebna podrobna analiza
procesov, ki jih zelimo prenesti z enega merila na
drugega, vecjega ali manjSega. V praksi modeliranja
hidroloskih procesov se pogosto zgodi, da je
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skaliranje samodejno, brez podrobnega preucevanja
in poznavanja procesov na razliénih merilih
prostora in ¢asa. Rezultati takSnih modelov prej ali
slej vodijo do napacnih zakljuckov. Povedano
drugace, ni vsak model primeren za vsake razmere.
Pogosto ljudi, ki jih uporabljajo, zaslepi njihova
kompleksnost ali  prefinjenost  uporabljenega
matemati¢nega aparata (ki ga uporabniki v veliki
meri ne razumejo) in verjamejo v njihovo moc¢ in
uporabnost v vseh pogojih. Takih idealnih modelov
ni, veliko vprasanje je tudi, ¢e bodo kdaj obstajali.
Razumeti moramo, da je hidrologija znanost, ki
obravnava $tevilne vidike, povezane z vodo, in da je
njena vloga opisati in analizirati, to je pojasniti,
razlicne vidike pojavnosti vode. Pri modeliranju
hidroloskih procesov nima smisla predpisovati,
kako bi fizi¢ni zakoni morali delovati, temve¢ kako
v resnici delujejo. Ce in ko se tega dejstva ne
uposteva, so hidroloski modeli (kot tudi modeli v
Stevilnih drugih znanstvenih disciplinah) sami sebi
namen. Scenariji tak$nih hidroloskih modelov, ki se
jim pogosto dodajajo pridevniki “kompleksni”,
“hevristi¢ni” itn., ne odrazajo odzivov porecja,
temveC zgolj odzive matemati¢nih algoritmov, ki
gradijo model.

Kelder in sod. (2022) menijo, da lahko Stevilni nizi
klimatskih simulacijskih modelov omogocajo
globlje
ekstremnih hidroloskih dogodkov, ki so se zgodili v
preteklosti. Vendar pa je ustrezna ocena modelov
simuliranih ekstremnih dogodkov, ki so se zgodili v
preteklosti, zapletena, z nepotrjenimi in
nezanesljivimi opazovanji ter ne dovolj poznano
naravno variabilnostjo v obravnavanem casu.
Avtorji tega dela zato menijo, da obiajne metode
ocenjevanja in popravkov ne morejo zagotavljati
pravilnosti modeliranih vrednosti.

razumevanje znacilnosti in vzrokov

Na kakovost modeliranja, in to ne zgolj hidroloskih
procesov, ne vplivajo le fizikalni parametri. To
dodatno vpliva na kakovost in s tem na sam pomen
hidroloskega modeliranja hidroloskih procesov.
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Klemes (2008) je izpostavil tudi politi¢ne pritiske,
ki jim je ta vrsta modelov izpostavljena. Pritiski so
se Se posebej povecali zdaj, ko je Zemlja pod
vplivom podnebnih sprememb, ki jih je avtor
poimenoval CCI (Climate Change Impacts).
Klemes je ze davno nazaj ugotovil, da je hidroloske
modele zaneslo v vrtinec modelov CCI (“swept in a
maelstrom of CCI models”).

Da bi vsaj ublazili vpliv politike na podrocju
hidroloskega modeliranja, je Klemes (2008)
predlagal t. i. KlemeSev zakon, ki je grafi¢no
prikazan na sliki 1. Grafiéni prikaz kaze, da
moramo v postopku modeliranja slediti logi¢nim, ne
pa politi¢énim prednostnih nalogam. To pomeni, da
bi morale prednostne naloge pri modeliranju izhajati
iz znanosti in se koncati pri vplivih, ki bi jih model
moral podati. Politiki (investitorji in drugi
vplivnezi) zelijo izvedeti, kak$ni so rezultati, da bi
lahko nanje vplivali, ni pa jim mar, kaksna je bila
pot do njih. Model je zanje manj pomemben.
Pomembno jim je, da dobijo rezultate, ki jim
ustrezajo, ali pa se le zdi, da jim ustrezajo v danem
trenutku. Obicajno gre za hiter dobicek, ne glede na
morebitne  dolgoro¢ne negativne  posledice.
Znanstveniki (vsaj ve€ina, zal pa so tudi taki, ki so
pripravljeni ustre¢i vplivnezem) po drugi strani
predvsem Zelijo razumeti in podrobno opisati
procese, da bi lahko razvili verodostojne modele, ki
so sposobni zanesljivo oceniti in predvideti mozne
vplive. Dejstvo je, da je vedno vec tistih, ki so
pripravljeni z modeli dokazati, kar od njih zahtevajo
vplivnezi. Za to neredko uporabljajo kompleksne
modele, katerih struktur pogosto ne razumejo ali,
kar je Se slabSe, si jih napacno razlagajo. Ker se
hidroloski modeli vefinoma uporabljajo za
ocenjevanje nehidroloskih objektov in posledic
(ekoloskih,  druzbenih, socialnih itd.),
zanesljivost njihovih ocen ne vplivajo le vsi
vplivnezi, temve¢ tudi koncepti drugih znanstvenih
disciplin, ki jih uporabljajo.

na
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POLITICNE
PREDNOSTNE
NALOGE

VPLIVI

podnebnih sprememb
sprememb rabe tal

MODELI

atmosferskih procesov
hidroloskih procesov

ZNANOST

razumevanje procesov
prek opazovanj in raziskav

Slika 1: Klemesev zakon.

Figure 1: Klemes's Law.

3. Zakljutek

\/se omenjeno po eni strani opozarja na pomen
hidroloskega modeliranja kot nujnega sredstva,
namenjenega napovedovanju prihodnjega razvoja
hidroloskih procesov, da bi lahko uspesno upravljali
vodne vire in zagotovili trajnostni razvoj v negotovi
prihodnosti. Po drugi strani se zdi, da hidroloski
modeli ne ponujajo varnih, Se posebej pa ne trajnih
resitev. Hidrolosko modeliranje je zelo obcutljiv in
nezanesljiv proces. Posebej pomembno vlogo
modelov je treba prepoznati v tem, da vsak model
omogoca hitro preucitev razli¢nih variant, pri tem
pa se izvedejo izracuni z razli¢nimi klimatoloskimi
in drugimi parametri. Hidroloski modeli so zato
nepogresljivi, a nikakor ne smejo biti nekaj, ¢emur
bi lahko slepo zaupali in na podlagi ¢esar bi sklepati
pomembne, dolgoro¢ne in konéne zakljuCke. Pri
njihovi prakti¢ni uporabi moramo biti zelo previdni.
Pogosto se zgodi, da hidroloskim modelom
popolnoma zaupamo, posledica pa ni le razoCaranje,
temveC tudi gospodarske, socialno zdravstvene in
druge posledice.
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LOGICNE
PREDNOSTNE
NALOGE

Da bi izpolnili svojo kompleksno, a tudi izjemno in
svetovno pomembno vlogo pri uporabi in
upravljanju vodnih virov, morajo hidroloski modeli
dosledno slediti osnovnim nacelom hidrologije. Ker
hidrologija uporablja parametre, dejavnike in celo
nacela Stevilnih drugih znanstvenih ved, je treba
temeljito preuciti njihov vpliv na hidroloske
procese. To Se posebej velja za okoljska vprasanja.
Pri tem se moramo zavedati, da marsikaterih
interakcij med vodo in okoljem ne razumemo
dovolj, zato jih tudi ni
modelirati.

mogoce zanesljivo

Namen tega dela ni Kritika hidroloskih modelov,
temve¢ da se zagotovi podpora za oblikovanje
zanesljivej§ih modelov. Hidroloski model ni
zdravilo za vse tezave, temve¢ le pomozno sredstvo,
s katerim poskuSamo zanesljiveje napovedati, kako
se bodo procesi, povezani z vodo, razvijali pod
vplivom naravnih in/ali antropogenih procesov. Po
svoje je hidroloski model dober le toliko, kolikor ga
razumemo in uporabljamo v praksi.
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Sodobna hidrologija se usmerja v uporabo
raCunalnikov, numeri¢nih metod in novih
tehnologij. Zato so Stevilni strokovnjaki in laiki (in
predvsem mladi strokovnjaki) pod vtisom, da je
sodobna hidrologija naredila nenaden skok in se
odmaknila od klasi¢ne (»zaostale«) hidrologije, ki
temelji na vodnem bilanciranju. Klemes (1979) je
opozoril na ta lazni vtis, da je npr. sistemski pristop
k analizi skladis¢enja vode v umetnih akumulacijah,
ki temelji na analizah vsotnih krivulj (angl. mass-
curve analyses), preskok iz kamene dobe
hidrologije v svet sodobne znanosti. Dejansko se ta
preskok ni zgodil. To je samo star, Klasi¢en primer,
a tak$nih primerov je vse ve¢. Dobro bi bilo
objektivno raziskati, v kak$ni meri in kak$na je
resni¢na podpora Stevilnih novih metod, konceptov,
tehnologij in pristopov, ki se danes S$iroko
uporabljajo v hidroloskih modelih. Hidrologija si
zagotovo mora prizadevati za uporabo novih
konceptov, metod in tehnologij, a ne smemo postati
suznji tega ali se pocutiti manj vredne; uporabiti jih
je treba za natan¢nejSe razumevanje in razlago
procesov, ki jih preuc¢ujemo in modeliramo.

Hidroloski modeli slepo in zvesto obdelujejo
vnesene temperature, padavine in vse druge
informacije, ne glede na to, ali je njihov odnos
fizicno dosleden, ali so bistvenega pomena v
analiziranem procesu, ali je model umerjen za
analizirane zgodovinske pogoje in ali je njegova
ucinkovitost klimatsko (ali lokacijsko) prenosljiva.
Tehnologija modeliranja je namre¢ bistveno
presegla raven naSega poznavanja fizi¢nih
procesov, ki jih zelimo modelirati. Uporaba take
tehnologije nas sili, da zamenjamo vrzeli (neznanje)
s predpostavkami, ki so lahko napacne, Ceprav se
najpogosteje zdijo logicne.

Hidrologija je v procesu burnega razvoja (Bonacci,
2004.) in je vse bolj potrebna in odgovorna za
podporo trajnostnemu razvoju vseh vidikov
zivljenja na globalni ravni. Na pravi poti je, da
sprejme presenetljive znanstvene novosti, pri ¢emer
ji bo podpora razvoj in uporaba hidroloskih
modelov. Zato je pomembno, da bo na tej
pomembni poti ¢im manj ostrih ovinkov, modele je
treba razvijati in uporabljati s spoStovanjem, pa tudi
z visoko stopnjo Kkriti¢nosti.
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Prispevek naj sluzi kot svarilo, kam lahko pelje
nekriti¢no ravnanje z rezultati hidroloskih modelov.
Ti naj ostanejo pripomodek, ki ga razumemo. Se
bolj skrbi dejstvo, da se Stevilo hidroloskih postaj za
spremljanje pretokov vode zmanjSuje povsod po
svetu, kar pomeni, da se tudi moznosti za izdelavo
kakovostnih hidroloskih modelov zmanjsujejo.

Osnova hidrologije in njena dale¢ najvecja vrednost
so dobri podatki. Ne glede na to, kako napredni so
modeli, ti ne morejo voditi k zanesljivim
ugotovitvam, ¢e nimajo kakovostnih (natan¢nih in
zanesljivih) hidroloskih (vodostaj in pretok) in
klimatoloskih (predvsem padavine ter temperatura
zraka in vode) podatkov. Bistvo hidrologije, tako
inzenirsko prakticne kot znanstvene, je Vv
zagotavljanju zanesljivih odgovorov na izzive, s
katerimi se soocCa okolje in druzbene strukture.
Hidrologi bi morali ve¢ pozornosti namenjati
svojim pravim koreninam in nalogam, ki so klju¢ne
za Clovestvo. Vse se za¢ne z dolocitvijo pretocnih
krivulj. Na to preprosto dejstvo smo zal kar pozabili.
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