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Povzetek

Evropski predpisi izhajajo iz dologila, da je susa
normalen pojav podnebja, ki se ponavlja, zato

jo je treba obravnavati kot pomemben vpliv na
kmetijstvo, kakovaost zivljenja in gospodarstvo.
Razumevanje suse zahteva aktiven pristop na
podlagi proucevanja in kombiniranja stevilnih
podnebnih in hidroloskih parametrov. Stalno
spremljanje sus in blazitev njihovih posledic
zahtevata razumevanje razmerja med podnebnimi
in hidroloskimi parametri, vrednotenije izrednih
susnih dogodkov ter napovedovanje sus. V zadnjih
letih je opazen napredek pri spremljanju procesov v
prostoru s sektarskimi sistemi nadzora, pri cemer
je zaznati pomanjkanje medopravilnosti prostorskih
informacijskih sistemov. V okviru projekta
EuroGEQSS je bila uvedena medopravilnost

med Centrom za upravijanje suse v jugovzhodni
Evropi (DMCSEE] in Evropskim susnim portalom
(European Drought Observatory - EDQO). Pri

tem so bili uporabljeni odprtokodna orodja in
tehnologije OpenGIS.

Abstract

European regulations are based on the fact that
drought is a normal and a recurring climatic
phenomenon which has an important influence on
the process of agricultural production, the quality
of life and the ecanomy. The purpose of this article
is to document the current status of different
drought products available in Slovenia. There

is a need to promote studies and applications

of drought services and products to cope with
improved understanding of drought vulnerability.
Current advances in the application of new
technologies such as those developed by the
Drought Management Centre for Southeastern
Europe (DMCSEE), the European Drought
Observatory (EDQO] and their interoperability
constitute new sources of data for many
drought experts. The application of information
on droughts and drought forecast to improve
response activities is/essential. In recent years,
major advances in monitoring processes through
sectoral control systems have been observed,
but so has the lack of interoperability of spatial
information systems. In the framework of the
EuroGEQSS project, interoperability between the
Drought Management Centre for Southeastern
Europe (DMCSEE]) and the European Drought
Observatory (EDO] has been developed. For
interoperability processes, open source tools and
the Open Geodata Interoperability specifications
(OpenBIS) were used.

Uvod

SusSa je normalen, ponavljajoc se pojav v vecini podnebnih
tipov na Zemlji. Vpliva na naravne habitate, ekosisteme
ter mnoge ekonomske in druzbene sektorje. Za stalno
spremljanje sus na razlicnih geografskih obmaogjih sta
nujni povezovanje regionalnih in nacionalnih ustanov ter
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uvajanje skupnih standardov za zagotavljanje medopra-
vilnosti. Ta je opredeljena kot zmoznost za povezovanje
spletnih servisov in izmenjavo prostorskih podatkov na
nacin, ki zagotavlja skladne rezultate in povecuje njihovo
dodano vrednost (OGC, 2010). Koncept medopravilnosti
se je razvil iz slabosti tradicionalnih sistemov upravlja-
nja prostorskih podatkov. Uporabnik se v tradicionalnih
sistemih upravljanja podatkov pri njihovem iskanju in ob-
delavi srecuje s heterogenostjo formatov in procesi pre-
oblikovanja. Opisi podatkavnih nizov so pogosto pomanj-
kljivi ali jih sploh ni, kar zal zmanjSuje njihovo uporabnosti.
V tem prispevku so predstavljena izhodisca pri uvedbi
medopravilnosti na podrocju stalnega spremljanja sus
med geoportaloma DMCSEE in EDO v okviru projekta
EuroGEQSS v Sloveniji. Poudarek je na predstavitvi obli-
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kovanja ustreznih metapodatkovnih opisov, predvsem z
vidika razpolozljivih programskih orodij, in opisu uvedbe
medopravilnosti med spletnimi servisi za prostorske po-
datke.

EuroGEOSS (EuroGEOSS, 2010) je projekt Evropske
komisije z osrednjim ciliem analiziranja, povezovanja
in zdruzevanja prostorskih informacijskih sistemov.
Uvedba medopravilnosti poteka v okviru pobude glo-
balnega opazovalnega sistema za zemeljsko povrsje
(GEOSS) in skladno z direktivo o postavitvi infrastrukture
za prostorske podatke v Evropski skupnosti (INSPIRE).
EuroGEQSS temelji na treh stratesko pomembnih podro-
¢jih, in sicer gozdovih, biodiverziteti in suSah. Imenujemo
jih druzbeno pomembna podrocja (angl. societal benefit
areas - SBA).

Projekt EuroGEOSS

Center za agrometeorologijo na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani sodeluje pri vzpostavljanju modela
medopravilnosti za susne podatke v jugovzhodni Evropi in
Sloveniji. Model medopravilnosti temelji na vkljucevanju
Ze obstojecih informacijskih sistemov v geoportal EDC.
Vklju€evanje v EDO poteka z vkljuc¢evanjem podatkavnih
zbirk partnerjev v metapodatkovni katalog EuroGEOSS
in s postavljanjem spletnih servisov OGC (angl. Open
Geospatial Consortium).

Uporabnik susnih podatkov ima dve moznosti za dostop
do njih - tradicionalni dostop prek nacionalnih spletnih
strani, v Sloveniji je to portal DMCSEE, ter napredni
dostop prek geoportala EDO in metapodatkovnega ka-
taloga EuroGEQSS. Vstop skozi portal EDO uporabniku

omogoca, da v informacijskem sistemu EDO pregleduje
izbrane susne podatke glede na polozaj, casovni obseg
in nacin obdelave partnerske ustanove. Za podatkovne
nize, ki niso podprti s spletnimi kartografskimi servisi, je
mogoce v metapodatkovnem katalogu EuroGEOSS naijti
podrobne opise in njihove kontaktne podatke (slika 1).
Geoportal EDO se zaradi zdruzevanja nacionalnih siste-
mov stalnega spremljanja sus in metapodatkovnih opi-
sov obstojecih podatkovnih nizov spreminja v srediScno
spletno tocko za obvesScanje uporabnikov o stanju suse v
prostoru. Velika prednost geoportala EDO je v povezova-
nju razlicnih informacijskih sistemov za stalno spremlja-
nje suse, s Cimer se podpirata neodvisnost teh sistemov
in uporaba specifikacij OpenGIS za uvedbo medopravil-
nosti.

Metapodatki

Metapodatki so opredeljeni kot »/.../ zbir vsega, kar lah-
ko povemo o katerem koli informacijskem objektu na ka-
teri koli stopnji zdruzevanja / .../ « (Leazer in sod., 2000).
Najpomembnejsa funkcija metapodatkov je omogoca-
nje iskanja virov, potrditev pristnosti prenosa in ponov-
ne uporabe podatkov. So ena izmed glavnih kamponent
prostorske informacijske infrastrukture, saj vsebujejo
administrativne in identifikacijske podatke, podatke o ka-
kovosti podatkovnih virov in prostorski organizaciji podat-
kov ter opis distribucijskih podatkov. Oblikovanje metapo-
datkov ni preprosto, saj kompleksnost metapodatkovnih
standardov otezuje njihovo uvedbo, ob tem pa je za upo-
rabo razlicnih standardov potrebno poglobljeno znanje.

Kakovosten metapodatkovni opis podatkov vsebuje tri
bistvene podlage opisa: kontekst (naslov, opis, pokritost,
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Slika 1:

Skica medopravilnosti za
susne podatke v projektu
EuroGEOSS (EuroGEOSS,
2010)

Figure 1:

Sketch of interoperability
for drought data in the
EuroGEOSS project
(EuroGEQSS, 2010)

zberefo
susne podatke
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povezave, vir, tema, tip), oznacitev podatkov (datum, for-
mat, identifikator in jezik] ter intelektualno lastnino (skrb-
nik podatkov, pravice in distributer). Bistveno pri meta-
podatkovnem standardu je, da se uporablja nadzorovan
format, zato tvorba metapodatkov pomembno vpliva na
kakovost podatkovnega niza. Dublin Core (specifkacija
Dublin Core, 2010) je mednarodna pobuda na podro-
¢ju metapodatkovnih opisov in osnovna specifikacija za
opisovanje metapodatkov. Specificirana je po standardu
ISO 15836 (ISO 15836:2009/ Cor 1:2009, 2010] in
je skupno razumljivo ter prenosljivo metapodatkovno je-
dro. EuroGEQOSS zahteva oblikovanje metapodatkovnih
opisov skladno s specifikacijami INSPIRE. Oblikovanje
metapodatkov z urejevalnikom INSPIRE poteka v okviru
desetih skupin metapodatkovnih elementov z vec pod-
elementi. Urejevalnik INSPIRE ponuja moznost za tvorbo
metapodatkovne zbirke v XML:zapisu, kar moc¢no razsiri
moznosti vkljucevanja metapodatkovnih opisov v razlicne
aplikacije.

Poleg omenjenega orodja obstaja Se vec odprtokodnih
in komercialnih programov za oblikovanje metapodat-
kovnih opisow.

Uvedba medopravilnosti med
centrom DIVICSEE in portalom
EDO

Medopravilnost je sposobnost povezave, izmenjave spo-
rocil (komunikacije) in razlicnih prostorskih podatkov
med razlicnimi aplikacijami na nacin, ki od uporabnika
ne zahteva posebnega poznavanja tehnicnih znacilnosti
taksnih sestav (IEEE, 2010). Podpira in pospesuje delitev
obdelav in porazdelitev podatkov med razlicnimi sistemi
v omreznem okolju. Pri projektu EuroGEOSS je medopra-
vilnost opredeljena kot sposobnost geografsko razprse-
nih informacijskih sistemov, da med seboj uspesno ko-
municirajo in siizmenjujejo podatke. Za uspesno izmenja-
vo podatkaov med razlicnimi prostorskimi informacijskimi
sistemi je nujno razumevanje in oblikovanje shem XML
(angl. XSD-XML Schema Definition Language) (Sumrada,
2005). Kot Ze receno, je XML razsirljiv oznacevalni jezik,
ki nima vnaprej dolocenih oznak. Uporabimo lahko kate-
ro koli oznako, c¢e upostevamo pravila XMIL. Zapis raz-

Sirlivega jezika za oznacevanje (XML) mora biti skladen
s standardom ISO 19139, s ¢imer zagotavljamo stan-
dardizacijo razlicnih podatkovnih nizov in njihovo izmenja-
vo. Shema razsirljivega jezika za oznacevanje doloca in
omejuje vsak element podatkovnega niza, saj opredeljuje
slovnico uporabniskega jezika za oznacevanje (elemente,
atribute itn.). Na vseh ravneh medopravilnosti je treba
imeti skupno in dogovorjeno raven pravil, na katerih te-
meljita izmenjava podatkov in njihova integracija. Taksen
dogovor je tudi direktiva INSPIRE, ki poudarja podatkov-
ne specifikacije in dosegljivost podatkov na spletu prek
dobro definirane spletne mreze in standardiziranih sto-
ritev. Zaradi tega podatkovni nizi ostanejo taksni, kot so,
uporaba XML kot osnovnega podatkovnega standarda
za kodiranje prostorskih podatkov pa je nevtralni kodni
format, neodvisen od internih formatov razlicnih proizva-
jalcev podatkov. S tem se omogoca usklajeno kodiranje
razlicnih oziroma kakrsnih koli prostorskih podatkov,
tako graficnih kot opisnih, med razlicnimi informacijski-
mi sistemi.

Stanje v Sloveniji

Sistem za spremljanje sus v Sloveniji se razvija. Na Uradu
za meteorologijo poteka v Oddelku za agrometeorologijo
pri Agenciji RS za okolje (ARSQO) operativno spremljanje
stanja vsebnosti vode v tleh na travnati povrsini na Se-
stih izbranih meteoroloskih postajah: v Biljah, Portorozu,
Celju, Novem mestu, Mariboru in Murski Sobaoti. Na teh
postajah se vodna bilanca za referencno rastlino ocenju-
je iz razlike med padavinami in potencialno evapotranspi-
racijo, in sicer za pretekli dan, pretekli teden, vegetacijsko
obdobje, obdobje mirovanja in, ce je treba, za izbrano pre-
teklo obdobje. Obdobno, z meseénim zamikom, je bilanca
dostopna tudi za druge meteoroloske postaje, ki merijo
meteoroloske podatke, nujne za oceno. V vegetacijskem
obdobju, ko je stanje tal za kmetijske rastline najbolj po-
membno, ARSO na svojih spletnih straneh predstavlja
rezultate spremljanja vodne bilance v obliki dekadnega
biltena. Rezultati so, kot izhaja iz grobega opisa trenutne-
ga spremljanja stanja sus v Sloveniji, dostopni le v obliki
staticnih aplikacij v rednih ¢asovnih intervalih.

Sedanji sistem je bil Ze nadgrajen z dinami¢no spletno
stranjo DMCSEE, ki v kartografski obliki ponuja izracu-

Prednosti

Slabosti

skladnost z direktivo INSPIRE

malo skupin metapodatkov

lahka uporaba

ni posameznih skupin, namenjenih distribuciji podatkov in
storitev

oblikuje metapodatke na ravni podatkovnih nizav, serijin
storitev

aplikacija je dostopna le na geoportalu INSPIRE

ustvarjeni XML se lahko vkljucijo v CatMDEdit in ArcCatalog

aplikacija je dosegljiva v 22 evropskih jezikih, tudi v
slovenskem

Table 1:

Preglednica 1: Prednosti in slabosti spletnega metapodatkovnega urejevalnika INSPIRE
Advantages and disadvantages of the INSPIRE metadata geoportal
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GPCC baza meteoroloskih podatkoy

uporaha protokola
YWMS in aplikacije
apServe

EuroGEOSS v Sloveniji

infrastruktura DMCSEE

Slika 2:

Skica arhitekture DMCSEE
in rezultatov projekta
EuroGEQOSS v Sloveniji
Figure 2:

Sketch of DMCSEE
architecture and results
of the EuroGEOSS project
in Slovenia

ne standardiziranega padavinskega indeksa (SPI) in pa-
davinskih percentilov. Arhitektura DMCSEE temelji na
odprtokodnem geografskem informacijskem sistemu
za upravljanje podatkov in njihovi grafiéni predstavitvi
GRASS. DMCSEE za izracun SPI in padavinskih percen-
tilov uporablja podatke Globalnega centra za klimatolo-
gijo padavin (GPCC). Skripta GRASS nenehno preverja-
jo bazo podatkov GPCC in izracunavajo nove vrednosti
omenjenih indeksov. Te vrednosti se nato shranjujejo v
bazo podatkov GRASS, zaprto za SirSo uporabo, na po-
dlagi katere so narejene karte prostorske razporeditve
izracunov SPI. Predstavljeni izracuni SPI in padavinskih
percentilov so dosegljivi na spletnem naslovu http://
www.dmcsee.org,/ en/drought_monitor/_v obliki static-
nih kart v formatu .png.

V okviru projekta EuroGEOSS so opisane staticne kar-
te DMCSEE z orodjem Mapserver in standardne spe-
cifikacije OpenGIS za spletne kartografske servise
(angl. Web Map Service - WMS), spremenjene v dina-
micne predstavitve ter povezane z geoportalom EDQO.
Medopravilnost med sistemoma za spremljanje stanja
sus je zgrajena s povezovanjem spletnih kartografskih
servisov DMCSEE in EDQ.

Poleg predstavljenih tehnicnih lastnosti medopraviine
infrastrukture in spletnih servisov sta za izmenjavo pro-
storskih podatkov kljuéni Se poslovno-logicna in predsta-
vitvena raven. Na prvi se sprejemajo zahteve odjemalca
(uporabnika), se obdelujejo, povezujejo s servisno ravnjo,
pripravljajo racunalniske naloge poslovne logike in upo-
rabniku posredujejo rezultati.

Najbolj viden del medopravilne infrastrukture je pred-
stavitvena raven, ki je v nasem primeru geoportal EDC.
Je interaktivna tocka za koncnega uporabnika. Ta raven
posreduje zahteve in ustrezne parametre spletnemu
strezniku prek komunikacijskega protokola HTTP, pred-

EDO portal (European Drought
Observatory) predstavitveni nivo

Spletni brskalnik
Aplikacijski program

zahteva rezul

Poslovno-logiéna raven

i stra#ni EUROGEOSS
Spichn.owetnE metapodatkovni
Aplikacijski streznik katalog

@ register)

wws, weswes| LSO | | [592P] [ s wes, wes
i -
[
podatkovne
Baza prostorskin zbirke Baza tematskih
podatkov DMCSEE podatkov
u (servisni nivo)

Slika 3:  Skica izgradnje infrastrukture za medopraviinost

Figure 3:  Sketch of built infrastructure for interoperability

stavi podatkovne rezultate konénemu uporabniku in izva-
ja osnovne operacije (slika 3).

Geoportal EDO (http://edo.jrc.ec.europa.eu/php/in-
dex.php?action=view&id=201) je predstavitvena raven
vseh partnerjev v projektu, v katerem so produkti so-
delujocih institucij tudi predstavljeni. DMCSEE se v EDO
vklju€uje prek medopravilnostne infrastrukture z dvema
izracunoma, z ze v prejsnjih poglavjih omenjenimi indeksi
SPI ter indeksom odstopanj vodne bilance WBA (angl.
water balance anomaly). Vrednosti SPI so podane z barv-
no lestvico, na kateri temnejsi odtenki prestavljajo zelo
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Slika 4:

Prikaz indeksa WBA
DMCSEE na portalu EDO
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svetlejSi manj susne (angl. severe drought -2 < SPI < =
-1,5), Se svetlejsi odtenki sive pa najmanj susne razme-
re (angl. moderate drought (- 1,5 < SPI < = -1). Siva bar-
va predstavlja obmocja, kjer ni susnih razmer (angl. no
drought conditions).

Tezave pri uvedbi
medopravilnosti prostorskih
podatkov na podrocju
spremljanja sus

Pri uvedbi medopravilnosti za povezovanje prostorskih
podatkov za spremljanje sus se pojavljajo Stevilni izzivi in
tezave. Osrednji izziv je vsekakor medopravilnost razli¢-
nih prostorskih podatkov. Prvi koraki v tej smeri so bili
narejeni z opisi relevantnih metapodatkov prostorskih
podatkov za spremljanje sus.

Vzpostavitev medopravilnosti med EDO in DMCSEE je
prinesla kar nekaj izzivov Centru za agrometeorologijo,
ki je nosilec slovenskega projekta EuroGEOSS. Veliko te-
Zav je v Sloveniji povzrocala politika zbiranja podatkov za
suSe, saj ni kontinuiranega zbiranja, poleg tega so zbrani
podatki brez ustreznih in standardiziranih metapodat-
kovnih opisov. Nekateri centri za zbiranje in posredovanje
podatkov v Sloveniji imajo sicer delujoce spletne karto-
grafske servise za notranjo (Kmetijski institut Slovenije)
ali celo javno uporabo (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdar-
stvo in prehrano), vendar nimajo ustreznih metapodat-

ma. Tu je treba poudariti, da je bil februarja 2010 sprejet
Zakon o infrastrukturi za prostorske informacije (ZIPI), ki
v 20. ¢lenu od centrov za zbiranje in posredovanje podat-
kov zahteva tvorbo metapodatkovnih opisov, in sicer do
konca leta 2013 (ZIPI, 2010).

Izzivi pri uvedbi medopravilnosti na podrocju suse se po-
javljajo predvsem pri zbiranju podatkov, oblikovanju me-
tapodatkov in omreznih storitev. Prvi izziv je oblikovanje
standardnega metapodatkovnega opisa, saj se v razlic-
nih ustanovah uporabljajo razlicni standardi, pri cemer
direktiva INSPIRE in ZIPI nekako resujeta to tezavo, saj
uvajata uporabo standardov ISO 19115 in ISO 191389.
Velika razprsSenost zbiranja prostorskih podatkov po
razlicnih ustanovah je velik izziv pri njihovem vkljuceva-
nju v metapodatkovni katalog, saj je organizacijsko zelo
zahtevna. Najvecji izziv pa je seveda vzpostavitev med-
opravilnosti med razlicnimi sistemi, saj je v slovenski
javni upravi teznja po oblikovanju staticnih uporabniskih
portalov, s Cimer se zapira pot napredni uporabi podat-
kovnih zbirk in racunalniskih orodij.

Sklepne misli

Projekt EuroGEQSS Zeli jasno pokazati, da posamezni lo-
¢eni prostorski informacijski sistemi in podatkovne zbir-
ke ne smejo biti samozadostni. Le z njihovim odpiranjem
in uvedbo medopravilnosti je mogoce oblikovati aplikacij-
ske sisteme, v katerih bodo zdruzeni razlicni podatkovni
nizi. Zdruzevanje in povezovanje geografsko razprsenih
podatkovnih nizov, torej tudi ustanoy, ki jih zbirajo, je glav-
ni cilj direktive INSPIRE in Zakona o informacijski pro-
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storski infrastrukturi. Seveda je za to nujno kompleks-
no znanje o metapodatkih in medopravilnosti, kar vse,
ki v Sloveniji merijo, upravljajo in vzdrZujejo prostorske
podatke, in njihove uporabnike postavlja pred nove izzive.
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