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SUSA - od merjenega podatka do GIS portala

CRP ZNANJE ZA MIR’, M2- 0220, “CRP SUSA”
Vzpostavitev sistema multidisciplinarnih informacij prostora za napovedovanje in
ocenjevanje Skod po naravnih nesreCah v kmetijstvu

Borut Vrscaj, Tomaz Vernikv,
Andrej Ceglar, Zalika vCrepins"ek,
Matjaz Ivacic, Alenka Sajn-Slak,

GIS v Sloveniji, 28. september 2010



Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Potrebe v Sloveniji

Susa — naravna nesreca

Za uspesno napovedovanje in ocenjevanje posledic in
susnosti:

= |zboljsati strokovne podlage tla in rastline - GIS modeli, baze
- Sposobnost tal za zadrzevanje vode (GIS model)
- Potrebe rastlin po vodi (zbrati, v digitalno obliko, prostorska opredelitev > GIS)

= Avtomatizirati zajem agrometeoroloskin podatkov

- Kako, kaksSne, v realnem ¢asu, kaj vzpostaviti, kako to izvesti, kako povezati, zajemati podatke,
modelni nivo...

= GIS Algoritmi za izracun vodne bilance
- Zashova, implementacija

= Dostop do interpretiranih podatkov = GIS spletni portal
- Vizualizacija napovedi
—> Vizualizacija ocene posledic = ocena po GERK

\“ HCGSs g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Cilj: zasnovati GIS sistem za
napovedovanje in ocenjevanje susnosti v stvarnem casu

TLA

a,) Metoda DKT za izboljSanje pedoloskih podatkov;

a,) Dopolnitev podatkov tal — sposobnost zadrzevanja vode (fizikalni
parametri),

RASTLINE: Geokodirana baza podatkov potreb kmet. rastlin po vodi

AGROMETEOROLOSKI PODATKI: Sistem zajema osnovnih

agrometeoroloskih parametrov v stvarnem ¢asu + obdelavo +
sporocCanje v realnem Casu

VODNA BILANCA: GIS model za oceno/napovedovanje su$nosti +
Implementacija (algoritmi)

DOSTOPNOST: Spletni portal — zasnova in implementacija

(‘§ ICGS g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Projektna skupina, sistem, vsebine

V i 4

Podatki tal

Unnverzx o Lucbijani

V 7 4

Potrebe =

kmetijskih L
rastlin po vodi

GIS podatki potreb rastlin
po vodi po fenofazah

Model
vodne
bilance

2 CGS

FNVIRONMENT

Rastrski podptki vodne
bilance po raslinah po

dekafdah
Agrometeoroloski
odatki v realnem
p i Bape
¢asu

podatkov
vodne bilance

[CGS

FNVIRONMENT
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Metoda za izboljSavo podatkov tal
Kapaciteta tal za zadrzevanje vode
- Geokodirane baze potreb rastlin po vodi
KIS

TLA

(‘5 2CGS g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Podatki tal Slovenije — PK25

Digitalna pedoloska karta 1:25.000 (PK25) (cpvoivkaP 1999)
Pedoloski profili MKGP / cPvO (1680+) Podatki KIS

PK25: dobra evidenca za drzavo, manj primerna za lokalno

rabo:
= Merilo, poligoni preveliki za GERK - izboljSave geometrije
= Ni podatkov sposobnosti talnih tipov za zadrzevaje vode - vsebinske izboljSave
» - geokodiranje tematskih podatkov (PK, TV, RDV)

» Pridobivanje podatkov tal (kartiranje): Casovno, stroSkovno zahtevno -
neizvedljivo

- Potrebne GIS metode za vsebinsko in geometrijsko
izboljsavo podatkov tal

(‘§ 2CGS g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Pedoloska karta 1:25.000 (PK25)

Struktura in merilo PK25

SLTKESS o
L. evirémar@vatiara peist+plosensah sedimenth, tiscragl (100%)
y Ot b
gy (0K
‘q“.-!\ ¥

THE1 %
evingra siava ta rat aluy koduv ran e fpcniioh)
rendeina 1 led tod prod4 peac rasclinish nemss vr3 (20%)

THE 1155
e ria Gapn artropogena s gl 4+ (1K)
— v fokath e oprl fpra (%),

savkas piégl (20%)
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Metoda izboljsave podatkov tal: GIS modeliranje
posameznih pedogenetskih horizontov
Arc Info / Workstation
Grid modul
» Rastrsko modeliranje
= AML programski jezik
= Prevedba ekspertnih opazanj pedogeneze v rastrski GIS algoritem
= Pojavnost horizontov glede na posamezne pedogenetske dejavnike

Posamezni gridi pojavnosti / globin pedogenetskih horizontov

Fizikalne in kemijske lastnosti horizontov
Profili tal

Skupne lastnosti tal

-> geokodirane baze podatkov PK, TV, RDV
GIS v Sloveniji, 28. september 2010
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Pedogenetski dejavniki (nastajanje tal)

= Uniformna litologija

= DMV + derivati

= Rabatal

= Zakonitosti geneze tal;
ekspertne opredelitve

Modeliranje diagnosticnih
horizontov Oh, A, AB, Brz, ...
glede na prisotnost / izrazenost pedogenetskega dejavnika

Oh —usmerjenost Ah globina vs.nagib ~ Brz glob vs. nagi - globina vs. konk/konv
i | - i ,"“ —
| I = I |- :
| {-1/ ! i
uz :
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

GIS modeliranje posameznih pedogenetskih horizontov

* Primer horizont Brz (nosilni kambicni horizont)

| Globina (cm)
1

2
3
4
5
6
7
8
9
1

oy
g
i
oy
-y
g
- 5
i
A
C g
L 5
L a
L o
o
o
_ o
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Rezultat: rastrska pedoloska karta

Algoritem klasifikacije tal na podlagi prisotnosti karakteristicnih horizontov:

V primerjavi z vektorsko PK25:
( 1155 l 95 )___,»--‘f i
Tl

R J

7

5
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Izboljsana PK25: vsebina & merilo

|zboljSano merilo pedoloskih podatkov: primer skupna globina tal vs.ERK

GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Sposobnost tal za zadrzevanje vode (PK, TV, RDV)

Obdelava fizikalnih podatkov tal po horizontih,
PFT lastnosti za I I

PTF 2 dolo poliske kapas i fofke verem (masra %) 2
(eksperoa oot
X/ - Tihela TSEr | e
Zadrzevanje vode v
SQ(. - EMfNO& "5QL
Tabela. <= Grupeing Poimydh Povezava
Y yodathor po 3 ponsi7 vl | pedokikk Do gobine 40 om
podatkor talish profikh podation takeh - podatkor na
Jogimosdor peodioy . ﬁu;:o Do glehine 60 em
: Frobila) Do ghob o 100cm
‘_:Q!-_ Foerredh«
Zémdtr Pedodos ha pod.aths
Koy e @ o1 ;jhn‘:_hh BB
pedeloilars jotuta bk Lo - 1
poTRE somreiberntbeb
Lo akaghobinancy
! 1%oigec) QL
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= SQL poizvedbe it oy oo
. Do glob e 100cm peiph wo kodo TSEI,
TSE2, TSE3
= QOracl ArcGIS T E
Pedolod s podatkiza
racle = Arc o~ | pesteias
Vizualizacija lzdelava rastrskih slojev asirsiaest oy ﬁ
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Sposobnost tal za zadrzevanje vode — grid RDV

Ocena rastlinam dostopne vode

o

Kumulativna ocena do globine 40 cm ARV A

s

o S o= Legenda:

Rastlinam dostopna voda
{rmm)

. '
£ L
L ¥ ) . v-40
> S r-403

4 a01.507
. [}
A s0r-502
| &0 1. 1000
A {
wWet-101
221 - a0
B 001 003
B 01 2000
~
LY B 2ot -2
> B o020
e it f ni padatks
. [ Ireiotivo
o~
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T 2ot s s R Resmmoes &K
- DOSUERG Ko KD Sdoecregs - 12000 a L Py " 0 b e 1RO | agrokersga
pacciodd padak 105 "\:}3‘" Ceroet 2o s e ohoge
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SO Leto;december 2008
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Potrebe kmetijskih rastlin po vodi (fenofaze vs. agrometeoroske cone)
Geokodirane baze potreb rastlin po vodi
KIS

KMETIJSKE RASTLINE

(\s ICGS g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Geokodiranje potreb rastlin po vodi

Geo-kodiranje podatkov: 10 rastiin
» Fenofaze (faze razvoja < razliCne potrebe po vodi) .
= Koeficient rastline (Kc) trav‘.nj ©
paprika,
solata,
1. Vzpostaviti bazo lastnosti glavnih kmetijskih zelje,
rastlin (Kc) v okviru razlicnin fenofaz Sebula,
krompir,
2. Geo-kodiranje podatkovne baze Kc in Jg;;:i
Integracija v GIS za potrebe napovedovanja breskve;’
suse; kako? hmelj,
psenica,
jecmen,
koruza
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Strukture podatkov potreb rastlin po vodi

Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Povezovanje podatkov rastlin in njihovih fenofaz, agroklim.obmocij
Po dekadah!

Baze podatkov tal KIS

Oracle SQL

SQL poizvedbe
Poizvedbe > ArcGIS
ArcMAP

- GRID

karte

000000 *

__va SIF_RASTL
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e T e e
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Koeficient rastline za zgodnji krompir v 2. dekadi
meseca marca

Potrebe rastlin po vodi po fenofazah in agroklimatskih conah

Rastlina: Krompir-zgodnji
Mesec: marec
Dekada: 2. dekada

Legenda:
KC

1 0.00-005
[1006-010
1 011-015
11 0.16-0.20
1021-025
£ 0.26-0.30
£031-035
™ 0.36- 040
= 0.41-045
W 046- 050
W 051-055
m 0.56-0.60
W 0.61-065
m 0.66-0.70
= 0.71-075
= 0.76-0.80
= 081-085
m 0.86-0.90
= 091-095
™ 0.96-1.00
™ 1.01-1.05
= 1.06-1.10
. 11-115
= 1.16-1.20
Avtor: dr. Borut \Viséaj, mag. Tomaz Vernik, Jani Bergant 7 ¢ : :g: :.:
Kartografija: Jani Bergant ‘—“\ m1L— 1 km - 131-135
KIS, Center za tla in okolje Ve 4 0 125 25 = 1.36-140

3 mesec /

3 mesac
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Koeficient rastline za zgodnji krompir v 2. dekadi
meseca aprila

Potrebe rastlin po vodi po fenofazah in agroklimatskih conah

Rastlina: Krompir-zgodnji
Mesec: april
Dekada: 2. dekada

Legenda:
KC

11 0.00-0.05
1 008-010
00.1-015
: 1 0.16-0.20
4 mesec 1021-0.25
1 0.26-0.30
1031-035
™ 0.36- 040
D 041-045
W 046- 050
W 051-055
m 0.56- 060
W 0.61-065
W 0.66-0.70
W 071-0.75
™ 0.76-080
™ 0.81-085
™ 0.86-0.90
= 091-095
™ 0.96-1.00
m 1.01-1.05
m 1.06-1.10
=111-115
= 1.16-1.20
. Lo m121-125
Avtor: dr. Borut VrsZaj, mag. Tomaz Vernik, Jani Bergant 4% 729 - 1.26-130
Kartografija: Jani Bergant A\ Y 1l km = 1‘3' i "35
KIS, Center za tlain okolje V5 4 0 125 25 = 1.36-140
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Koeficient rastline za zgodnji krompir v 2. dekadi
meseca maja

Potrebe rastlin po vodi po fenofazah in agroklimatskih conah

Rastlina: Krompir-zgodnji
Mesec: maj
Dekada: 2. dekada

Legenda:
KC

1 0.00-005
1 0.06-010
1011-015
110.16-0.20
5 mesec / 10.21-025
£ 0.26-0.30
£031-035
0.36- 040
= 0.41-045
W 046-0.50
W 051-055
m 0.56-0.60
W 0.61-0.65
™ 066-0.70
= 071-075
= 0.76-0.80
= 081-085
m 0.86-0.90
= 091-095
™ 096-1.00
™ 1.01-1.05
™ 1.06-1.10
m11-115
= 1.16-1.20

) . . m-121-125
Avtor: dr. Borut \r¢aj, mag. Tomaz Vernik. Jani Bergant - 1.26-1.30

: V 4 4
Kartografija: Jani Bergant “\ L l'km = 1.31-135
KIS, Center za tla in okolje V.5 4 0 125 25 = 1.36- 140
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Koeficient rastline za zgodnji krompir v 2. dekadi
meseca |unija

Potrebe rastlin po vodi po fenofazah in agroklimatskih conah

Rastlina: Krompir-zgodnji
Mesec: junij
Dekada: 2. dekada

Legenda:
KC
[10.00-0.05
[10.08-010
1 01-015
110.16-0.20
1021-025
£ 0.26- 0.30
£031-035
= 0.36- 040
= 041-045
W 046- 050
W 051-055
m 0.56-0.60
W 0.61-065
m 0.66-0.70
= 0.71-075
= 076-080
= 081-085
™ 0.86- 090
™ 091-095
™ 0.96-1.00
™ 1.01-105
™ 1.06-1.10
m111-1.15
= 1.16-1.20
Avtor: dr. Borut Vrs¢aj, mag. Tomaz Vernik, Jani Bergant % 2§ : :?8 - :gg
Kartografija: Jani Bergant A\ \ '  L_— 1 kn - 1.31 - 1‘35

KIS, Center za tlain okolje Y 4 0 125 25 = 1.36-140
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Koeficient rastline za zgodnji krompir v 2. dekadi
meseca julija

Potrebe rastlin po vodi po fenofazah in agroklimatskih conah

Rastlina: Krompir-zgodnji
Mesec: julij
Dekada: 2. dekada

Legenda:
KC

[ 0.00-0.05
1] 0.08-0.10
£ 0.11-0.15

1 0.16-0.20
010.21-0.25
1 0.26-0.30
©031-035
 0.36- 040
W 041-045
W 046-050
W 051-055
W 056-060
W 0.61-0865
W 0.86-0.70
= 0.71-075
™ 0.76-0.80
m081-085
™ 0.86-0.90
™ 091-095
= 096-1.00
= 1.01-105
= 1.06-1.10
= 111-1.15
™ 1.16-1.20
_ o m121-125
Avtor: dr. Borut Vis¢aj, mag. Tomaz Vernik, Jani Bergant g ™ 1.26-1.30
Kartografija: Jani Bergant “‘ T B s = 131-135
KIS, Center za tla in okolje Vo 4 0 125 25 = 1.36-140
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Agrometeoroloske postaje
BrezziCni prenos podatkov
Zbiranje in pred-obdelava
Umestitev in hranjenje podatkov

CGS

AGROMETEROLOSKI
PODATKI V STVARNEM CASU
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SuSa - od merjenega podatka do GIS portala

ARSO
PSTN, ISDN, xDSL, )
GSM/GPRS/UMTS, Optika Izmenjava
/ podatkov
===
Agrometeoroloske postaje ‘
Koeneentrator—
Fizikalne |
lastnosti tal Stre
Potrebe
rastlin po | )
vodi

Spletni portal za P
zainteresirane
uporabnike

7  Sluzthaza
analizo




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

|dentifikacija prostorsko-meteoroloskin spremenljivk za
oceno/napovedovanje susSnosti

|lzdelava modela za oceno susnosti
Operacionalizacija modela v GIS algoritme

UniLj - BF

VODNA BILANCA IN OCENA
SUSNOSTI
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Model za oceno susnosti

-_/-*""L//
f»\v

1) Vodna bilanca: koliCina vode v
S koreninskem obmocju za doloCeno
P rastlino

2) Vodno bilanéni model, na podlagi
obstojeCih modelov IRRFIB ter SIMPEL

,\
,,7"

[ R I;at 3) Komponente vodne bilance:
borptnatali. oot s | l'pérf " 1) koli¢ina padavin (infiltracija, povrsinski
tlé‘:}fd:;a Odto k)
kbrsninam _ 2) evapotranspiracija (redukcija)

4) Koli€ina rastlinam dostopne vode (RDV) v koreninskem obmocju tal
se giblje med tocko venenja (TV) ter poljsko kapaciteto (PK)

5) Blize toCki venenja je voda mocCneje vezana na talne delce; rastline
tezje Crpajo vodo ==» susni stres.

\“ HCGSs g GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

GIS implementacija vodne bilance ter validacija

Programska zasnova, izvedba ter optimizacija na platformi Linux
Programska oprema: Cran R (http://cran.r-project.org )
= V prostorskem modelu so bile poleg osnovnih knjiznic v R-u uporabljene Se sledece:
= Raster: Analiza ter modeliranje rasterskih formatov v prostoru (Hijmans in van Etten, 2009)
= Rgdal: PrevajalniSka knjiznica za rasterski format zapisa (Keitt s sod.., 2009)
= Gstat: geostatisticno modeliranje ter simulacije (Pebesma, 2009)

= Automap: knjiznjica z implementiranim algoritmom za avtomatizirano prostorsko
interpolacijo (Hiemstra s sod., 2009)

= Maptools: orodja za manipuliranje ter branje geografskih podatkovnih struktur, podpora
ESRI vektorskih datotek (Lewin in Bivand, 2009)

= Date: funkcije za manipulacijo datumskih formatov zapisa (Therneau s sod., 2009)
= Chron: knjiznjica kronoloskih objektov, ki lahko upravljajo datum in ¢as (James, 2009)

Poleg programskega okolja R smo uporabili tudi vrsto drugih orodij za razvoj modela:

= ArcGIS 9.0+ Python 2.3.5+ ( ) - odprtokodni
= R COM — programski vmesnik k COM ter DCOM (ActiveX; objektni vmesnik), dostop do R
prevajalnika.
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http://www.python.org/

Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Implementacija vodne bilance v racunalniski program ter validacija

Nacrt delovanja programskega paketa

CGS
Pedoloski .
podatki KIS
Meteroloski
podatki < Root/Data/Scil YFC40. grd

Root/Data/Sal YWP40 grd
Root/Data/Scil YRC60 grd

Root/Data/Scil WP 60 grd

v

| Root/DataletaData/YY Y ¥/Meteo DOY txt

0.7

rp.r

Jint

te

GisBalance.r

Precin

. &Erop".r

» Interpolacija Fenologki

podatki

[
|

Root/Data/Crap DYFK7101/pk71 0141 asc

Root/Date/CropD/GK71 01/gk7 101 41.ase

Root/tmp/YYYY/ETO_DOY tif
Roottmp/YY Y Y/Prec_DOY tif

Root/Data/Crop DYKC7 101 % 710141 asc
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Implementacija vodne bilance v racunalniski program ter validacija

Prostorska interpolacija padavin ter evapotranspiracije:

Avtomatiziran postopek interpolacije koliCine padavin ter
evapotranspiracije z metodami:

» Metoda tehtanih drsecih sredin

= Osnovni kriging

= Splosni kriging z upostevanjem deterministicnega modela

al.;
Izmerjene koliCine padavin Interpolirana kolicina Interpolacija evapotranspiracije
3.4. 2009 padavin 3. 4. 2009 6. 4. 2009
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Implementacija vodne bilance v racunalniski program ter validacija

Prostorski vzorci primanjkljaja vode v tleh

A
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3

Zacetek
simulacije

11. april i 12. april
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Implementacija vodne bilance v racunalniski program ter validacija

Prostorski vzorci primankljaja vode v tleh

3

13. april 14. april 15. april
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Integracija podatkov
« Tal
» Rastlin
* Vodne bilance
CGS

SPLETNI PORTAL SUSA

GIS v Sloveniji, 28. september 2010




Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Spletni portal Susa

» Tehnologija streznika
= Windows Server 2003

= Baza podatkov Microsoft SQL Server 2005
» Programsko okolje Microsoft .NET.

* GIS spletna platforma: Autodesk MapGuide 6.5

= Uporabnik
= vtiCnik MapGuide Viewer
= Brezplacno dostopen na http://gis.cgsplus.si.
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SuSa - od merjenega podatka do GIS portala

Spletni portal Susa
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SuSa - od merjenega podatka do GIS portala

Spletni portal Susa
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Spletni portal Susa
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Projekt ‘SUSA’

Strokovna podrocja:
= razvoj/ preizkus metod digitalne kartografije tal, geokodiranje potreb rastlin
» razvoj GIS modela vodne bilance

GIS:
= Multidisciplinarnost: povezovanje razlicnih strok v zasnovi enotnega GIS
sistema

= Modularna zasnova sistema
» RacunalniSke komunikacije

= Programska okolja
=  Windows, Linux
» GIS programska oprema: ESRI, Open Source, Autodesk
= Open source geostatisticne aplikacije
» Baze podatkov Oracle, MS SQL
= GIS postopki:
» vektor - raster; rastrsko modeliranje
= geostatistika
= Avtomatizacija, modularnost kode

= ‘GIS v ozadju’
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Susa - od merjenega podatka do GIS portala

Hvala za pozornost.

Borut.Vrscaj@Kkis.si

Avtorji se zahvaljujemo:
MORS; Upravi Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje

Vsebinski spremljevalki ge. Jaksi¢ (URSZR) za tvorno sodelovanje, ter
g. Sestanu in ge. Slokar za podporo in vsebinske dopolnitve pri pripravi projekta.

ARRS: skrbnicam pogodbe ge Pogacnik in ge. Mlakar za uspe$no odpravijanje administrativnih zadreg.

Zahvala vsem partnerjem in neimenovanim, ki so kakorkoli pripevali k izvedbi projekta.
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