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Vinogradnistvo na Cezmejnem obmocju med Italijo in Slovenijo se vse pogosteje sooca s posledicami
podnebnih sprememb: ponavljajoce se suSe, dolgotrajen vodni stres in ekstremni vremenski pojavi
ogrozajo koli¢ino in kakovost grozdja ter trajnost celotnega kmetijskega sistema. Projekt IRRIGAVIT -
Racionalno namakanje in upravljanje tal v cezmejnem vinogradnistvu, ki se je zacel 1. oktobra 2023
in je sofinanciran v okviru programa Interreg VI-A ltalija-Slovenija 2021-2027, ima cilj izboljsati
ucinkovitost rabe vode v vinogradih ter povecati odpornost vinarskega sektorja z uvajanjem dobrih
kmetijskih praks in naprednih tehnoloskih orodij. IRRIGAVIT nadgrajuje rezultate predhodnega projekta
“ACQUAVITIS - Inovativne reSitve za ucinkovito rabo vode v €éezmejnem vinogradniStvu”, ki je
uvedel ekosistemski pristop k nujnemu namakanju in upravljanju tal v treh pilotnih obmogjih (Vipavska
dolina, Kras in Spodnja Furlanija), z uporabo zelenih tehnologij, daljinskega zaznavanja, DSS ter praks
upravljanja tal za optimizacijo vodne bilance v vinogradih. IRRIGAVIT razSirja razvite protokole in prakse
s pomocjo strokovne podpore na nova klju¢na obmocja - Furlanski Vzhodni grici (Colli Orientali) in
Brda - z namenom prenosa inovacij na vinogradnike in javne kljucne odlocevalce.

Nosilec projekta je Univerza v Vidmu - Oddelek za agrozivilstvo, okolje in Zivali (Di4A), projekt pa
zdruZuje Sest partnerjev:

Univerza Ca’ Foscari v Benetkah

Kmetijski inStitut Slovenije (KIS)

Geodetski inStitut Slovenije (GIS)

RRA SEVERNE PRIMORSKE d.o.0. Nova Gorica

Konzorcij za zaSc€ito vin Furlanije - Colli Orientali in Ramandolo

In enajst pridruZenih partnerjev:

e ARPA FVG - Agenzia regionale per la protezione dellambiente del Friuli Venezia Giulia
e Regione autonoma Friuli Venezia Giulia

e Veneto Agricoltura

e Consorzio Tutela Prosecco doc, Area tecnicoambientale

e ERSA-Agenzia regionale per lo Sviluppo Rurale del Friuli Venezia Giulia
e Univerza v Novi Gorici

e Konzorcij Brda

e Regionalna razvojna agencija za Podravje - Maribor

e Universita degli Studi di Padova

e Kohezijska regija Vzhodna Slovenija

e Center za podporo podjetjem pri razvijanju zelenih tehnologij d.o.o.

Projekt ima dva klju¢na cilja: validacija in prilagoditev tehnicnih strategij za optimizirano upravljanje z
vodo ter oblikovanje novih skupnih smernic za njihovo vkljucitev v vinarske pravilnike in kmetijske politike
obeh drzav ter promovirati nove smernice tudi na SirSa obmocja.

Projekt se bo zakljucil 31. decembra 2025 s podpisom skupne zaveze partnerjev in oblikovalcev politik za
sprejetje novih smernic IRRIGAVIT.
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UPORABA PODATKOV DALJINSKEGA ZAZNAVANJA

Pomemben vidik v boju proti susam, dolgotrajnemu vodnemu stresu in ekstremnim vremenskim
pojavom je reden nadzor in spremljanje agrometeoroloSkih vrednosti na vinogradniskih povrSinah, ki
tekom rasne dobe vplivajo na kon¢ni pridelek.

V sodobnem Casu se z razvojem tehnologije Siri nabor moznih pristopov k reSevanju te naloge. Med
njimi je tudi uporaba satelitov 0z. metoda daljinskega zaznavanja. Razvoj satelitov in hitra
avtomatizirana obdelava in distribucija posnetkov preko cenovno dostopnih komercialnih servisov
danes omogocata sprotno spremljanje ponetkov tudi v vinogradniske namene.

V naSem primeru smo uporabili podatke Sentinel-2, ki ga upravlja Evropska vesoljska agencija (ESA) in
Landsat 8 v upravljanju ameriske vesoljske agencije (NASA). Zakupiti je moZno tudi cenovno dostopne
storitve sicer kompleksne obdelave surovih podatkov, v naSem primeru smo uporabili okolje Sentinel
Hub storitev.

Pregled satelitskih meritev in njihovo interpretacijo omogoc¢amo v okviru spletnega portala razvitega v
okviru projekta - https://www.acquavitis.eu/sl/prostorski-podatki/satelitski V okviru projekta je bilo
dodatno razvito PDF porocilo, ki omogoca izpis in shranjevanje prikazanih podatkov oz. rezultatov v
obliki porocila za kasnejSi pregled.

Pridobitev satelitskih podatkov in njihova interpretacija

Uporabljena Sentinel Hub storitev omogoca premostitev med kompleksno obdelavo surovih podatkov
satelitskih senzorjev, do uporabne in ucinkovite uporabe za izvedbo konkretnih uporabnih meritev na
zemeljskem povrsju v najrazli¢nejSe namene. Osnovna naloga obdelave surovih podatkov je izmerjenim
vrednostim satelitskih senzorjev dodati ustrezno prostorsko in asovno komponento.

Sama uporabniska storitev predstavlja spletni vmesnik, ki omogoca nadaljno manipulacijo z
izmerjenimi vrednostmi satelitskih senzorjev v obliki izracuna razli¢nih vsebinskih indeksov in
ustvarjanja spletnih servisov za pridobivanje in poizvedovanje vnaprej definiranih podatkov.

Za potrebe projekta, smo v storitvi iz podatkov satelita Sentinel-2 definirali in izracunali naslednje
indekse:

- Normalizirani susni indeks (NMDI)
- Normalizirani diferencialni indeks vlaznosti (NDMI)
- Normalizirani diferencialni vegetacijski indeks (NDVI)

Iz vrednosti senzorjev Landsat 8 smo izracunali temperaturo povrsja v °C (LST).

Indeksi zavzamejo dolocen razpon vrednosti, pojav pa interpretiramo in opredeljujemo z razvrS¢anjem
izmerjene vrednosti v vnaprej definirana obmocja vrednosti v tem razponu. Indeksi se glede na
uporabljene senzorje locijo tudi po locljivosti. Za indekse so znacilni naslednji razponi vrednosti in
locljivosti:
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NMDI -> razpon vrednosti od 0 do 1, lo¢ljivost 20m x 20m
NDMI -> razpon vrednosti od -1 do 1, locljivost 20m x 20m
NDVI -> razpon vrednosti od -1 do 1, locljivost 10m x 10m
LST -> razpon vrednosti od -50 °C do 90 °C, locljivost 100m x 100m

V okviru storitve definiramo WMS in WEFS servise za pripravljene indekse, ki omogocajo posredovanje
podatkov portalu projekta, na katerem podatke satelita prikazujemo in interpretiramo.

Za namene vizualizacije izmerjenih vrednosti indeksov v rastrski obliki razponom vrednosti pripiSemo
dogovorjeno barvno skalo. V naSem primeru uporabimo barvne skale, ki so bile predhodno ze
uporabljene v okviru drugih projektov in so za uporabljene indekse najbolj znacilne. Za namene
vizualizacije se uporabijo naslednje barvne skale:

NMDI -> barve prehajajo od temno rdece (0), preko rumene (0.4) do temno zelene barve (1)
NDMI -> barve prehajajo od temno rdece (-1), preko rumene, (-0.3), zelene (0) do temno modre
M

NDVI -> barve prehajajo od temno rdece (-0,2) preko rumene (0,4) do temno zelene (1)

LST -> barve prehajajo od temno modre (-50 °C) preko bele (0 °C) do temno rdece (90 °C)

Obmocja izmerjene vrednosti, ki jo opredeljuje locljivost je geolocirana in jo lahko prikazujemo na
kartografskih prikazih. Za obdobje, ko satelit preleti obravnavano obmocje, lahko izriSemo mrezo
izmerjenih vrednosti, ki pokriva opazovano obmocje v dogovorjeni barvni skali.
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Slika 1: Primer prikaza NDVI v izbrani barvni shemi. Vegetacija razli¢ne stopnje se odraza v zelenih
odtenkih, odsotnost vegetacije pa v rdecih odtenkih.
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Slika 2: Primer prikaza NDMI v izbrani barvni shemi. Temno modri odtenki odraZajo vegetacijo z nizkim
vodnim stresom.

Uporaba ¢asovnih vrst

Podatki iz satelitov so na voljo za vsak prelet, ki se izvede vsaka dva do tri dni za isto obmocje na
povrsju, v kolikor meritev ne zastirajo oblaki. 1z tako izvedenih nizov meritev lahko izdelamo ¢asovno
vrsto vrednosti za obravnavano obmocdje ali lokacijo. Izjema so oblacni dnevni, uporabne so zgolj
meritve zajete na jasne oz. delno oblacne dni. Pri zajemu vrednosti delno oblacnih dni je uporaben
filter oblacnosti razvit s strani posrednika satelitskih podatkov »Sentinel Hub, ki omogoca prepoznavo
in izloCanje vrednosti izmerjenih na oblakih. Na portalu je omogocen Casovni trak, ki omogoca
prehajanje med prikazi vrednosti na izbran dan z uporabnimi meritvami.

Razlike v asu je mozno analizirati za vecja izbrana obmocja, kot je razvidno iz slike 3.
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Slika 3: vrednosti NMDI na dan 24.5.2025 in 23.6.2025 na obmocju slovenskega krasa - po vrednostih,
ki nakazujejo »Zelo mokro« stanje na obmocju v veCinoma zelenih odtenkih so se vrednosti indeksa po
suSnem juniju spustile na nivo »Mokrog, ki ga odrazajo vecinoma rumeni odtenki indeksnih vrednosti
zaznanih na povrsju.

Razlike v ¢asu je mozno preucevati tudi tockovno, za tocno dolo¢eno izbrano lokacijo. Portal omogoca
tudi medsebojno primerjavo dveh lokacij na karti, kar lahko prikazemo tudi v obliki grafikona (slika 4).
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Slika 4: vrednosti NMDI v maju in juniju 2025 za dve izbrani lokaciji na slovenskem krasu. V maju so
vrednosti indeksa znaSale nekje 0,6 - 0,7 kar interpretiramo kot »Zelo mokro« stanje, v juniju pa so se
vrednosti zniZale na 0,4 - 0,5, kar interpretiramo kot »Mokro« stanje. Ce bi se suh junij nadeljeval tudi v
julij, bi vrednosti dosegle »Suho« stanje, kar bi nakazovalo suso.
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Portal omogoca ucinkovito analizo susSnih parametrov povrsja na zahtevo za poljubna obdobja v
preteklosti, ki pa ne omogoca shranjevanja rezultatov za kasnejSi ogled. V ta namen je bila razvita
funkcionalnost izvoza poizvedbe v PDF dokument, ki pripravi rezultate poizvedbe v pregledni in

razumljivi obliki.

Uporabnik lahko na portalu izbere preucevano ¢asovno obdobije ter eno ali dve lokaciji na karti, za
kateri Zeli pridobiti rezultate na zahtevo. Rezultat prikazan na zaslonu lahko s pritiskom na gumb izvozi
v PDF dokument v Slovenskem, Italijanskem ali AngleSkem jeziku, ter ga shrani na lastni racunalnik.

NMDI Drought

NDVI Vegetation
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Slika 5: Interaktivni grafi na portalu Irrigavit z vrednostmi indeksov z gumbi za izvoz PDF porocila v treh
jezikih

Porocilni PDF dokument sestavljajo predstrani s kartografskim prikazom izbranih lokacij in prikaz
vrednosti za tri indekse in temperaturo povrsja v obliki grafikonov z opisi za ustrezno interpretacijo

vrednosti.

Stran z prikazom vrednosti vsakega od indeksov je sestavljena iz Stirih vsebinskih elementov (Slika 6):

- 1 -vrednosti indeksa za izbrano casovno obdobje prikazano v obliki crtnega grafikona za eno ali
dve izbrani lokaciji. Ozadje grafa je za laZjo interperacijo obarvano v skladu z barvno skalo

opisano v tocki 2

- 2 -teoreticni obseg vrednosti indeksa prikazane na barvni skali. Razpon vrednosti je zvezno
razdeljen med razli¢ne barvne odtenke, kar olajSa interpretacijo vrednosti. Enake barve so
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prikazane v ozadju grafikona (tocka 1), pa tudi na interaktivni karti portala, kar omogoca
neposredno primerjavo.

- 3 -tabelaricni prikaz obsega vrednosti indeksa razdeljen na frekvencne razrede z navedbo
stanja pojava v naravi, ki ustreza posameznemu razredu. Uporabniku ta podatek pomaga
razumeti stanje pojava v naravi oz. vpliv pojava na vinogradnisko pridelavo.

- 4 - splo3ni opis vegetacijskega indeksa in njegov pomen

NDMI Indeks vlaznosti

Slika 6: Primer strani z predstavitvijo vrednosti enega od vegetacijskih indeksov.

Pred opisom vrednosti samih indeksov sta prikazani ena ali dve predstrani za orientacijo in prostorsko
umestitev izbranih lokacij na katere se predstavljene vrednosti indeksov v nadeljevanju nanasajo.
Uporabniku oz. bralcu dokumenta omogoca prostorsko umestitev izbranih lokacij v prostor. Prikazana
sta odseka na dveh nivojih in sicer odsek s topografsko karto manjSega merila za grobo orientacijo in
odsek z ortofoto podlago vecjega merila za podrobnejSo orientacijo v prostoru (Slika 7). V primeru
izbora dveh lokacij, se poleg kart posamicne lokacije, prikaze tudi karta z obema lokacijama hkrati.
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Slika 7: Predstran za orientacijo in prostorsko umestitev izbrane lokacije.
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POROCILO o satelitskih
vrednostih

POROCILO 0 VREDNOSTIH AGROMETEOROLOSKIH PARAMETROV V
0BDOBJU11.2.2025 - 13.3.2025
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NDVIIndeks vegetacije
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NDVI Indeks vegetacije
Interpretacija vrednosti
Vrednost Stanje
0.0-0.1 Gola prst
0.1-0.2 Skoraj popolna odsotnost vegetacije
0.2-03 Zelo nizka stopnja vegetacije
03-0.4 Nizka stopnja vegetacije - nizki vigor ali elo nizka stopnja vegetacije -
visok vigor
0.4-05 Srednje nizka stopnja vegetacije - nizki vigor ali nizka stopnja
vegetacije- visok vigor
05-0.6 Povpreéna stopnja vegetacije - nizki vigor ali srednje nizka stopnja
vegetacije - visok vigor
0.6-0.7 Srednje visoka stopnja vegetacije - nizki vigor ali povpreéna stopnja
vegatacije - visok vigor
0.7-0.8 Visoka stopnja vegetacije - visok vigor
0.8-0.9 Zelo visoka stopnja vegetacije - zelo visok vigor
09-10 Popolna vegetacija - zelo visok vigor




NDMI Indeks vlaznosti
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NDMI Indeks vlaznosti
Interpretacija vrednosti
Vrednost Stanje
-1.0--0.8 Gola prst
-0.8--0.6 Skoraj popolna odsotnost vegetacije
-0.6--0.4 Zelo nizka stopnja vegetacije
-0.4--0.2 Nizka stopnja vegetacije - suho ali zelo nizka stopnja vegetacije -
mokro
-0.2-0.0 Srednja stopnja vegetacije - visok vodni stres ali nizka stopnja
vegetacije - nizek vodni stres
0.0-0.2 Povpreéna stopnja vegetacije - visok vodni stres ali srednje-nizka
stopnja vegetacije - nizek vodni stres
0.2-0.4 Srednje visoka stopnja vegetacije - visok vodni stres ali povpreéna
stopnja vegetacije - nizek vodni stres
0.4-0.6 Visoka stopnja vegetacije - brez vodnega stresa
0.6-0.8 Zelo visoka stopnja vegetacije - brez vodnega stresa
0.8-10 Popolna vegetacija - brez vodnega stresa / prepojenost prsti z vodo




NMDI Susniindeks
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VS at

NMDI Drought

NMDI Susni indeks

Interpretacija vrednosti

Vrednost Stanje
>0,7 Suha prst
0,6-0,7 UravnoteZeno stanje

<0,6 Mokra prst




LST Temperaturniindeks
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LST Temperature
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LST Temperaturni indeks

Interpretacija vrednosti

Vrednost Stanje

>35°C Pregrevanje prsti - Negativni vpliv na korenine, lahko vodi v odmiranje
korenin

~24°C Segrevanje prsti - Spodbujena rast poganjkov s poveéano porabo zalog
Skroba

~13°C Ohlajanje prsti - Akomulacija $kroba, razdelitev biomase na koreninski

sistem




