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Povzetek

Ukrepanje ob naravnih nesrecah in blazenje
njihovih posledic sta uspesnegjsi ob ustreznem
sistemu spremljanja. Ta temelji na podatkih, ki

so na voljo v primerni obliki in stvarnem casu.
Zasnovali smo sistem za napovedovanje in oceno
posledic suse v stvarnem Casu. Ta temelji na
prostorskih podatkih tal, potrebah rastlin po vodi
ter agrometeoroloskih parametrih, povezanih z
GIS-algoritmi. Narejene so baze podatkov za oceno
sposobnosti tal za zadrzevanje vode in potreb
rastlin po njej. Uveden je tudi sistem za obdelavo
agrometeoroloskih podatkov, implementiran je bil
model za oceno vodne bilance in narejena spletna
stran za vizualizacijo susSnosti za izbrane kmetijske
rastline.

UDK 632.112:631.671

Abstract

The response time to natural disasters and

the mitigation of their effects is more effective
with an established monitoring system. The
system is based on the available realtime data

in appropriate formats. \We have established

a system for prediction and assessment of
drought effects in real time. It is based on sail
data from the ground, plant water demands

and agrometeorological parameters using GIS
algorithms. Databases are designed to assess
the ability of soil water retention and plant water
demand. A system of agrometeorological data
processing in real time was established, a model
for the assessment of water balance implemented
and a web portal for visualisation of drought effect
on selected agricultural crops designed.

Uvod

Suse so sicer naravni pojav, vendar jih obenem obrav-
navamo tudi kot naravne nesrece. Njihova pogostnost
se povecuje skupaj s Stevilom drugih izrednih dogodkoy,
povezanih s klimatskimi spremembami. Skoda, ki jo
suse povzrocajo, ni zanemarljiva, nasprotno, Stevilo in
skupna vsota skodnih zahtevkov narascata. Za uspes-
nost kmetijske pridelave in s tem oskrbe s hrano ter
ekonomsko uspesnost te dejavnosti je nujen aktiven
pristop k napovedovanju suSe, ukrepanju ob njgj in
resevanju njenih posledic. Namakanje in drugi ukrepi za
preprecevanje susnosti temeljijo na ustreznih podatkih,
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ki morajo biti takoj dosegljivi v stvarnem €asu - v €asu
nastanka. Kmetijstvo se srecuje tudi z vecjimi ekoloskimi
omejitvami, ki so povezane s kolicino vode v tleh oziroma
najveckrat s problemom spiranja nitratov. Tako so tudi za
okoljsko ustrezno kmetovanje nujni podatki o tleh in agro-
meteoroloskih parametrih.

Sedanji slovenski podatki o fizikalnih lastnostih tal so
pomanikljivi. Prav tako nimamo geokodiranih baz podatkov
o potrebah kmetijskih rastlin po vodi; te morajo biti vezane
na faze rasti (fenofaze), prostor in ¢as. Podatki o fizi-
kalnih lastnostih tal, o reliefu visoke locljivosti in agrome-
teoroloski podatki v stvarnem Casu omogocajo izracun
zmogljivosti tal za zadrzevanje vode, skupaj s podatki o
potrebah rastlin in o padavinah pa omogocajo izracun
vodne bilance tal in napovedovanje oziroma ocenjevanje
susnosti za posamezno rastlinsko vrsto.

Razvoj sodobnih sistemov obvesS¢anja pred suSami in
drugimi naravnimi nesrecami temelji na vecdiscipli-
narni obravnavi, povezovanju ter vkljucevanju tehnologij
geografskih informacijskih sistemov (GIS). Napovedovanje
in ucinkovito ocenjevanje posledic susnosti na kmetijskih
povrsinah omogocajo le azurne baze podatkov GIS o fizi-
kalnih lastnostih tal, ki pa morajo biti vecje natancnosti,
podatki o potrebah kmetijskih rastlin po vodi v razliénih
fazah rasti ter prostorsko obdelani podatki o padavinah,
ki so vsi dostopni v stvarnem ¢asu prek sodobnih spletnih
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tehnologij. Sistem mora biti opremljen z naprednimi
algoritmi za vrednotenje in obdelavo podatkov. Koncna
informacija mora vsebovati prostorsko oceno in pred-
stavitev vodne bilance oziroma oceno nevarnosti suse
na zakljucenih kmetijskih povrsinah (GERK).

Zato je upravicena zamisel o gradnji enotnega, vecna-
menskega agrometeoroloskega informacijskega sistema
s skupno bazo podatkov vseh sedanjih merilnih postaj ter
tematskimi modeli in spletnimi prikazovalniki podatkov.
Tak sistem bi omogocil napovedovanje ter prispeval k
preprecevanju oziroma blazenju posledic suse. Koristil bi
tudi SirSemu krogu uporabnikov s podrocja kmetijstva.

V prispevku predstavljamo rezultate projekta M2-0220
CRP Znanje za mir, v katerem smo zasnovali sistem na-
povedovanja in ocenjevanja suse na kmetijskih povrsinah.
Projekt je financirala Uprava RS za zascito in resevanje
(URSZR), vsebinska spremljevalka je bila Ana Jaksic.
lzvedli smo ga Kmetijski institut Slovenije (KIS, nosilec),
Katedra za agrometeorologijo BiotehniSke fakultete
Univerze v Ljubljani ter CGS plus, d. o. o. Projekt, ki je lahko
eden izmed prispevkov in dopolnitev sedanjega informa-
cijskega sistema Ajda, je bil koncan januarja 2010.

Metodologija

Metodologija projekta vkljuCuje povezovanje vec zaklju-

¢enih vsebinskih sklopov:

- opredelitev potreb izbranih kmetijskih rastlin po vodi v
¢asu in prostoruy;

- prostorsko izboljSavo in izdelavo geokodiranih baz
podatkov tal za oceno sposobnosti tal za zadrZzevanje
vode;

- pridobivanje in obdelavo agrometeoroloskih podatkov
v stvarnem ¢asu;

- GlS-izvedbo in operacionalizacijo racunalnisSkega mo-
dela za ocenjevanje susnosti.

Potrebe rastlin po vodi

Dostopni podatki rastlinskih potreb po vodi so bili vneseni
v relacijsko bazo podatkov Oracle z orodjem Toad. Za-
radi velike heterogenosti slovenskega podnebja, tal in
reliefa so bile lastnosti posameznih agroklimatskih con
poenotene. Avtomatizacija izdelave GlS-algoritmov in
rastrskih slojev je bila opravljena s programsko opremo
Arclnfo-Workstation. Narejena je bila GlS-baza agrokli-
matskih con Slovenije.

IzboljSava digitalnih podatkov o tleh

Podatke karte tal Slovenije 1 : 25.000 je mogoce precej
izboljSati z uporabo naprednih metod digitalne karto-
grafije tal (DKT). Razvili smo metodo, ki ima za rezultat
a) natancnejso oziroma vecjo locljivost podatkov, kot jo
omogoca osnhovna vektorska pedoloska karta 1 : 25.000;
ter b) novo oziroma vecjo vsebinsko natanénost podatkov
o tleh. Osnovni vhodni podatki za uporabo metod DKT so

geokodirani podatki bistvenih pedogenetskih dejavnikov
Slovenije (Pedoloska karta 1 : 25.000, DMV 12,5 m,
litoloski podatki in raba tal]. Metoda omogoca izdelavo
podatkavne baze talnih parametrov, potrebnih za mode-
liranje vodne bilance.

Preizkus in izvedba metode sta bila opravljena z modulom
ESRI Arclnfo-Workstation GRID in programskim jezikom
AML. Uporabljene so bile Oraclove baze podatkov o tleh,
ki jih ima Kmetijski institut, do katerih smo dostopali s
poizvedbami SAL, ki smo jih izdelali z vmesnikom Toad.
Rezultat algoritmov SAL in povezave z ArcGIS sta samo-
stojna rastrska sloja tocka venenja (TV] in poljske kapaci-
tete (PK] v locljivosti 12,5 m v abliki ESRI grid (grid), ki sta
podlaga za izracun vodne bilance v tleh.

Agrometeoroloski podatki v stvarnem
casu

Zasnovali smo smernice za gradnjo enotnega sloven-
skega sistema spremljanja osnovnih agrometeorolo-
skih parametrov v stvarnem ¢asu, ki temeljijo na pripo-
rocilih Svetovne meteoroloske organizacije. V povezavi z
ARSO, Uradom za meteorologijo (meteoroloSke postaje)
in DRSC (cestne vremenske postaje) smo vsak dan prido-
bivali podatke o temperaturi, padavinah, vetru in vlagi za
razlicne kraje po Sloveniji. Za izdelavo spletnega portala
Susa smo meteoroloske podatke osveZevali v stvarnem
casu s pomocjo programske opreme Microsoft Windows
Server 2003, Internet Information Server, Microsoft
SQAL Server 2005 in Autodesk MapGuide 6.5, ki je bila v
aplikaciji Susa integrirana v CGS.NET.

Dopolnitev in verifikacija modela
za oceno susnosti

Vodnobilanéni model integrira tri skupine podatkov na
modelni ravni: pedoloske (talne), fenoloske in meteoro-
loske. Celoten programski paket obdelave agrometeoro-
loskih podatkov ter izracuna vodne bilance je bil zasnovan
in zgrajen v programskem jeziku R (http://cran.r-project.
org/ ). Aplikacija izracuna vodno bilanco na dnevni €asovni
skali. Meteoroloski podatki iz tockovnih meritev so upora-
blieni za ocenjevanje prostorske porazdelitve kalicine
padavin ter evapotranspiracije (ET), zato je bila izdelana
GIS-aplikacija, ki temelji na uporabi objektivnih interpola-
cijskih metod. Na podlagi priporocil FAO ter primerjave
razlicnih metod (Kurnik, 2001; Kajfez Bogataj in Kurnik,
2004 je bila za izracun ET izbrana Penman-Monteithova
metoda (Allen s sodelavci, 1998). Programska modula
za prostorsko interpolacijo padavin ter ET sta vgrajena v
programsko shemo vodnaobilanénega modela, ki na njuni
podlagi racuna koli¢ino vode v koreninskem obmocju tal.

Cilji in rezultati

Glavni rezultati projekta:
- razvit sistem prostorskih podatkov za napovedovanje
in oceno posledic suse;
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- zasnovane baze podatkov prostorsko in €asovno opre-
deljenih potreb rastlin po vodi;

- zasnovana metoda za izboljSavo kakovosti podatkov
tal;

- zasnovani in implementirani GIS-algoritmi v sistemu za
oceno susnosti v stvarnem casu;

- postavljen spletni portal za vizualizacijo ocene susnosti.

Rezultati so porazdeljeni v stiri sklope.

Metoda za prostorsko in vsebinsko izboljSavo po-
datkov tal

Razvita je bila metoda za izboljSavo podatkov pedoloske
karte in narejena ocena sposobnosti tal za zadrzevanje
vode.

Metoda za izboljsavo podatkov pedoloske karte
1 : 25.000 vkljucuje izboljSavo geometrije in vsebine
PK25 za boljSo opredelitev lastnosti, kakovosti in poten-
ciala tal kmetijskih zemljisé. Vklju€uje tudi operacionali-
zacijo ekspertnega pedoloSkega znanja v obliki preved-
benih funkcij ter njihovo izvedbo v GIS-algoritmih. Na prvi
stopnji sta na podlagi geomorfoloskih parametrov (lito-
logije in derivatov DMV) predvideni pojavnost in globina
znacilnih pedogenetskih horizontov. Rezultat so gridi

globin posameznih talnih horizontov. Na drugi stopnji
algoritem na podlagi gridov horizontov izdela grid pora-
zdelitve talnih tipov v prostoru. S tem je natancneje
opredeliena porazdelitev talnih tipov v prostoru oziroma
izboljSana locljivost nove rastrske pedoloske karte (sli-
ka 2). Gridi omogocajo tudi natancnejSo interpretacijo
fizikalnih podatkov talnih horizontov. Omogocena je vero-
dostojnejSa ocena sposobnosti tal za zadrZevanije vode, ki
je podlaga za modeliranje vodne bilance. Slika 1 prikazuje
rastrski sloj skupne globine tal, ki je sestevek posameznih
horizontov na tleh modelnega obmogja.

Metoda predstavlja nacin prevedbe informacij PK25 v
rastrsko bazo podatkov tal boljSe locljivosti (~1 : 10.000)
z uporabo Se obstojecega, a zZal izginjajocega ekspert-
nega terenskega znanja (Vrscaj s sodelavci, 2009).

Ocena sposobnosti tal za zadrzevanje vode: Na podla-
gi merjenih podatkov (tekstura tal, vsebnost organske
snovi, struktura itn.) smo s prevedbenimi funkcijami
ocenili dva kljuéna parametra za izracun vodne bilance:
poljsko kapaciteto (PK] in tocko venenja (TV). Poljska kapa-
citeta je stanje oziroma vsebnost vode v tleh neposredno
po padavinah, ko odtece gravitacijska voda, tocka venenja
pa je stanje, ko v tleh poide vsa rastlinam dostopna voda

Skupna globina tal
modelnega obmocja (cm)

Figure 1:

Total soil depth of the test
area (in centimetres)

Slika 2:

Primerjava rastrske

(12,5 m] in vektorske
pedoloske karte merila
1:25.000

Figure 2:

A comparison of the raster
(12.5 m) and vector based
soil map in 1:25,000 scale
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in te nepovratno ovenijo. To je mejna koli¢ina vode v tleh,
pri kateri nastopi za rastlino nepopravljiva Skoda zaradi
pomanjkanja vode. RDV je razlika med PK in TV ter pred-
stavlja zalogo - rastlinam dostopno vodo. Ti trije sloji so
v naslednji fazi omogocili oceno sposobnosti tal za zadr-
Zevanje vode po posameznih horizontih, ki se po lastno-
stih oziroma kapacitetah razlikujejo. PK, TV in RDV prek
podatka o evapotranspiraciji (ET) in specificnega faktorja
rastline (Kc) omogocajo izracun vodne bilance. Vsi merjeni
podatki tal so bili umesceni v GIS, opremljeni s funkcijami
SAL za izracunane TV, RV in RDV ter povezani z digitalno
pedolosko karto. Narejeni so bili za celotho obmocje
drzave (slika 3).

Zasnova prostorsko-fenoloskih baz podatkov za mo-
deliranje potreb kmetijskih rastlin po vodi

Postavili in dopolnili smo bazo potreb po vodi SAL (fak-
tor Kc) za trinajst glavnih kmetijskih rastlin. Baze Kc
smo izdelali za razlicne fenofaze, jih geokodirali in inte-
grali v GIS. S tem smo za izracun vodne bilance zagoto-
vili se komponento rastline, tj. obcutljivost razliénih
rastlin na vodni stres glede na lokacijo in fazo razvoja.
Glede na podnebje, geografsko pozicijo in talne lastno-
sti smo izdelali gride agroklimatskih con. Za vsako iz-
med rastlin so bile za posamezno fenofazo ocenjene
globina korenin in potrebe po vodi. Razvili smo AML-algo-
ritme za povezovanje gridov agroklimatskih con, potreb
rastlin po vodi, podatkov posameznih fenofaz ter oceno
PK, TV in RDV ter izdelavo gridov Kc za posamezne
kmetijske rastline v razliénih dekadah. Slika 4 prikazuje
dva primera potreb po vodi, in sicer za jaro p$enico v
drugi dekadi aprila ter zgodnji krompir v drugi dekadi
julija.

Agrometeoroloski podatki v stvarnem casu

Uvedli smo sistem zajema in integracije osnovnih mer-
jenih agrometeoroloskih podatkov v stvarnem €asu (na
modelni ravni), njihovo osnovno obdelavo in sporocanije,

samodejno umestitev v sistem podatkov GIS Susa in
uporabo na spletnem portalu Susa.

Razvit je bil sistem vsakodnevnega prenosa agrometeo-
roloskih podatkov (za pretekli dan) s streznika ARSO FTP
v bazo Susa. Del podatkov je bil dostopen prek posebnega
protokola tudi z analiticnega streznika Biotehniske
fakultete, kjer so bili opravljeni prostorske interpolacije
in GlIS-analiticni izracun vodne bilance ter drugih para-
metrov. Rastrski sloji vadnih bilanc so se nato prenesli
na interni FTP-streznik podjetja CGS in od tam na spletni
portal Susa. Za ogled stanja koncnih uporabnikov na ravni
GERK:-a so hili v spletni portal integrirani tudi GERK-slaji.

Aplikacija uporabnikom omogoca preprost in hiter
dostop do podatkov tal, meritev agrovremenskih postajin
seveda do preglednih rastrskih kart, ki v barvah od zelene
do rjave prikazujejo stanje susnosti v razlicnih dekadah,
za razlicne rastline in razlicna obmocja. Uporabnik ima
tako celoten letni pregled stanja vodne bilance (pokaza-
telj suse) za poljubno rastlino, dekado v letu in poljubno
obmocje (slika 5).

Rezultati so potrdili, da je za posebne analize, povezane s
kmetijsko pridelavo, sedanja mreza postaj Agencije RS za
okolje (ARSQO] pregroba (Gregoric in Susnik, 2004]).

Dopolnitev, izdelava in verifikacija modela za oceno
susnosti

V postopku izdelave vodnobilanénega modela smo
najprej definirali nabor potrebnih prostorskih meteoro-
loskih, pedoloskih ter fenoloskih spremenljivk, ¢emur sta
sledili izdelava ter integracija modela v algoritme GIS.
Narejen je bil model GIS za izracun vodne bilance kmetij-
skih rastlin, ki temelji na sedanjih vodnobilanénih modelih
IRRFIB (Matajc, 2001)in SIMPEL (Hérmann, 2003). Refe-
rencéno evapotranspiracijo v obeh modelih izradunamo
za 12 cm visoko travo, dovolj preskrbljeno z vodo. Refe-
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Slika 4:

Potrebe po vodi a) jare
pSenice v drugi dekadi
aprila in b) zgodnega
krompirja v drugi dekadi
julija

Figure 4:

Water demand a) early
wheat in the 2™ decade of
April and b) early potata in
the 2nd decade of July
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rencna evapotranspiracija sluzi kot podlaga za dolocitev
potencialne evapotranspiraciie za vsako posamezno
kmetijsko rastlino. Izracunamo jo tako, da jo pomno-
Zimo s koeficientom rastline. Resniéna evapotranspi-
racija pa je odvisna od preskrbljenosti z vodo oziroma
od kolicine vode na koreninskem obmocju tal. Razvili
smo avtomatiziran postopek prostorske interpolacije
evapotranspiracije ter dnevne visine padavin, ki smo
ga s pomocjo geostatisticne knjiznice gstat (Pebesma,
2004) izvedli v programskem jeziku R. Pri interpolaciji
evapotranspiraciie smo uporabili metodo sploSnega
kriginga z deterministicnim delom, pri padavinah pa smo

uporabili kombinacijo osnovnega kriginga ter metode
tehtanih drsecih sredin (Cressie, 1993). Prostorska
interpolacija je vprasljiva predvsem pri padavinah, saj
je dana gostota postaj premajhna, da bi z njo zajeli
prostorsko variabilnost padavin (tezavne so predvsem
konvektivne padavine). Za izboljSavo kakovosti interpo-
liranih kart bi v nadaljevanju kazalo v izracun vkljuciti
vecje Stevilo postaj ter radarsko odbojnost pri dolocanju
empiricnega semivariograma pri osnovnem krigingu
(Kastelec in KosSmelj, 2002; Dolinar, 2006). Slika 6
prikazuje primer vizualizacije prostorske interpolacije
padavin.
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Slika 5:

Prikaz bilance vode

v tleh na portalu Susa
za referencéno rastlino
(prvi dan 23. dekade)

Figure 5:

Soil water balance for the
reference plant (1st day
of the 23rd decade) as
presented on the SUSA
portal
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Slika B:

Primer prostorske
interpolacije
agrometeoroloskih
spremenljivk, potrebnih
za izracun vodne
bilance kmetijskih
rastlin: a) referencna
evapotranspiracija in b)
visina padavin po veliavnem
modelu

Figure 6B:

An example of spatial
interpolation of
agrometeorological
variables required

for crop water

balance calculation:

a) - reference
evapotranspiration and
b) - rainfall according to
the valid model
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Prostorski vodnobilanéni model smo izvedli v program-
skem jeziku R. Glavni rezultat modela je prostorska po-
razdelitev razlike med kolic¢ino vode na obmaocju korenin
za neko rastlino ter potrebno koli¢ino vode v tleh, ki
definira mejo suSnega stresa za to rastlino. Na podlagi
dostopnih podatkov merjene kolicine vode v tleh smo
naredili tudi tockovno preverjanje, in sicer za leti 2006
ter 2007 na lokacijah Bilje ter Murska Sobota. Z vodno-
bilanénim modelom smo v tem obdobju za referenéno
rastlino pravilno zajeli dinamiko koli¢ine vode na obmaocju
korenin. Ob nekaterih vremenskih situacijah smo zaznali
nekoliko prehitro susenje tal, kar je bilo opazno predvsem
v Biljah. Slika 7 predstavlja primerjavo med simulirano
ter izmerjeno vodno bilanco v Biljah leta 2006.

Operacionalizacija modela v GIS

Shema operativnega prostorskega modela za oceno
susnosti je prikazana na sliki 8. Rezultat simulacije tega
modela je georeferenciran raster primanjkljaja vode v
coni korenin za izbrano kmetijsko rastlino. Primanikljaj
oziroma presezek vode je definiran glede na potrebo
rastline po vodi v doloceni fenofazi (slika 9).

Rezultati stirih sklopov so bili zdruzeni v celovit GIS za
pregledovanje stanja bilance vode v tleh kmetijskih
povrsin (slika 10), napovedovanije in ocenjevanje trenutne
susnosti ter, ob uporabi arhivskih podatkov, susnosti za
pretekla obdobja.

he] W W
aﬁcm

-
o

koliina vode v tleh (vol. %)

15.4.2006 29.4.2006

2008)

1.4.2006 13.5.2006 2752006 1062006 2462006 872006 2272006 582006 1982006 292006 16.9.2006 30.9.2006
Slika 7: Simulacija vodne bilance ter primerjava z meritvami v vegetacijski sezoni (Bilie 2006)
Figure 7. Simulation of water balance and comparison with measurements during vegetation season (Bilje
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Slika 8:

Shema delovanja programskega paketa za izracun vodne bilance
Figure 8: Operating diagram of software package for water balance calculation
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Slika 9:

Primanijkljaj vode v tleh

za referencéno rastlino
16.4.20089 a) in dan
pozneje, b) ko je zahodno
Slovenijo presla oslabliena
fronta

Figure 9:

Soil water deficit for

the reference plant on
16,/04,/2008 (a) and
one day later (b) after the
weather front crossed
western Slovenia.
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Slika 10:

Poenostavlien prikaz
sistema GIS za
napovedovanje in oceno
posledic suse

Figure 10:

A simplified image of GIS
system for prediction and
assessment of drought
effects
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Spletna aplikacija GIS (http:;//nt-gisa.cgsplus.si/susa)
omogoca pregled podatkov in kart bilanc oziroma vizuali-
zacijo podatkov o vodni bilanci kmetijskih rastlin za napo-
vedovanje oziroma oceno posledic suse.

Sklepne misli

Raziskava je pomemben prispevek in demonstracija uspe-
Snosti vecdisciplinarnega pristopa, saj je bil zasnovan inte-
griran sistem, ki povezuje pedologijo in fiziologijo, agro-
meteorologijo, prostorsko informatiko, senzoriko z brez-
Ziénim prenosom podatkov v stvarnem ¢asu in spletne
tehnologije za obdelavo ter prikaz podatkov.

Za resevanje in ukrepanje ob pojavu su$ kot naravnih
nesrec smo zdruzili digitalno kartografijo tal, metode
modeliranja talnih lastnosti v prostoru, uporabo GlS-al-
goritmov in programiranje obdelave podatkov vodne
bilance. Prikazani so bili razvoj in uporaba funkcij za napo-
vedovanje lastnosti tal ter uporaba mikroelektronike in
senzorike, ki so omogocili zasnovo in izvedbo komuni-
kacijskega sistema ter zajemanje in prenos geokodi-
ranih podatkov. Tako pridobljeni podatki so bili obdelani v
stvarnem ¢asu, konéni rezultati pa prikazani na spletnem
portalu GIS. Rezultati projekta so strnjeni v spletnem
portalu, ki ima ve¢ stopen;j in faz Ze za tako imenovano
reprodukcijsko verigo. Ze med trajanjem projekta pa se
je pokazala potreba tudi po nadgradnjah in aplikativnih
izboljsavah vsebin.

Menimo, da gre za uspeSen sistem, ki ga iz raziskoval-
nega projekta lahko prevedemo v aplikativno obliko in
vkliju¢imo v informacijske sisteme URSZR. Gre namrec¢
za vsebine, ki se smiselno dopolnjujejo s sistemom Ajda.

Zahvale

Avtorji se zahvaljuiemo Upravi Republike Slovenije za za-
Scito in reSevanje ter Agenciji za raziskovalno dejavnost
za sredstva, gospe Jaksic in drugim predstavnikom
URSZR pa za uspesno sodelovanje pri izvedbi projekta.

Zahvala gre tudi sodelavcem vseh treh ustanov partneric
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