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Wstep

GLDAS jest baza danych, ktéra opisuje obszar mieszczacy si¢ w szerokosciach geogra-
ficznych od -60° do 90° oraz dtugosciach od -180° do 180°. Celem jaki postawili sobie jej
tworcy, byto stworzenie zbioru danych, ktéry przy wykorzystaniu zaawansowanych tech-
nik, laczytby dane pochodzace z obserwacji satelitarnych oraz pomiary naziemne (Rui, 2011).

Jak podaja tworcy bazy GLDAS, wiasciwosci oraz uksztattowanie powierzchni terenu
majq istotny wplyw na cykl obiegu wody. Z tego powodu opracowywane przez nich Syste-
my Asymilacji Danych Powierzchniowych (ang. Land Data Assimilation System) zawieraja
dane dotyczace uksztattowania terenu uzupelnione danymi pomiarowymi, na ktére nie majq
wplywu ograniczenia wynikajace ze stosowanych przez nich modeli Numerycznego Pro-
gnozowania Pogody (LDAS, 2012).

Baza danych GLDAS opisuje w sposob jednolity (zapewniajac wymagane przez dyrekty-
we INSPIRE infrastrukturg danych, metadanych i ustug) caty obszar Unii Europejskiej. Do-
datkowo, wszystkie dane rozpowszechniane przez NASA GES DISC (ang. National Aero-
nautics and Space Administration Goddard Earth Sciences Data and Information Services
Center) sa dostepne bezplatnie oraz nie istniejq zapisy ograniczajace sposob ich uzycia, co
czyni je bardzo interesujacymi z punktu widzenia wdrazania zapisow dyrektywy INSPIRE.

* Praca zrealizowana w ramach Badan Statutowych prowadzonych na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej.
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Tabela 1. Modele Powierzchni Gleby
wykorzystywane dla potrzeb bazy GLDAS

(Noah the Community
Land Model)

Nazwa modelu Liczba Zasigg warstw
warstw [m]
Mosaic 3 0-0,02; 0,02-1,5; 1,5-3.0
CLM2 10 ]0-0,018; 0,018-0,045;

0,045-0,091; 0,091-0,166;
0,166-0,289; 0,289-0,493;
0,493-0,829; 0,829-1,383;
1,383-2,296; 2,296-3,433

Noah 4 10-0,1; 0,1-0,4; 0,4-1,0; 1,0-2,0
VIC (Variable 0-0.1; 0,1-1,6; 1,6-1,9
Infiltration Capabillity)

Zawartos¢ bazy danych GLDAS

Obecnie w bazie GLDAS
wykorzystywane sa cztery
Modele Powierzchni Gleby
(ang. Land Surface Model, tab.
1). Modele te wykorzystujq
uproszczony Numeryczny Mo-
del Terenu oraz inne parametry
gleby do symulowania zacho-
dzacych w nich procesow
obiegu wody oraz energii.

Jak podano w instrukcji
uzytkownika GLDAS, baza
przechowuje parametry opisu-
jace bilans wymiany wody i
energii (ang. Water and energy
budget components, forcing

data). Cala jej zawartos¢ jest w zwiazku z tym interesujaca z punktu widzenia badan wilgot-
nosci gleb. Najbardziej przydatnym ze wszystkich przechowywanych parametrow jest oczy-
wiscie wilgotnos¢ gleby. W zaleznosci od wybranego modelu mozna uzyska¢ dostgp do
informacji dotyczacej wilgotnosci gleby na réznych glebokosciach (tab. 2).

Kazdy z wymienionych w tabeli 2 modeli zapewnia inng rozdzielczo$¢ przestrzenng
i czasowa. Dostepne sa zardéwno produkty usredniane dla catych miesiecy, jak i dla kazdych
trzech godzin (ich poréwnanie przedstawia tabela 3).

Tabela 2. Liczba i glebokos¢ poziomow
wilgotnosci oraz temperatury gleb

Tabela 3. Poréwnanie 3-godzinnych

produktow GLDAS

w zaleZnhos'ci od_wybranego modelu Model Rozdziel- Liczba | Tlogé
powierzchni gleby GLDAS cZ08¢ plikéw | danych
przestrzenna | na dzien | w ciagu

Model Liczba i zasigg poziomow [°] roku
. .. [GB/rok]

wilgotnosci gleby | temperatury gleby

[cm] [cm] CLM 1x1 8 3,8

CLM 10 (0-343) 10 (0-343) Mossic Ix1 8 2,3

Mosaic 3 (0-350) 1(0-2) NOAH Ix1 8 2,6

NOAH 4 (0-200) 4 (0-200) NOAH 0,25 x0,25 8 42

VIC 3 (0-190) - VIC Ix1 8 2,1

Dane wejsciowe

Informacje przechowywane w bazie danych GLDAS sa wynikiem dziatania modeli (sy-
mulacjami wykonywanymi przez jeden z modeli matematycznych). Pierwsza symulacje prze-
prowadzono w styczniu 1979 roku uzywajac jako parametrow wejsciowych m.in. wilgotno-
Sci gleby pomierzonej w tym dniu. Modele sa zbudowane w taki sposéb, ze korzystaja z
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dwdch rodzajow danych — parametréw modelu (ang. Parameters Data) oraz danych, ktdre
sa uzywane do kalibracji modelu (ang. Forcing Data).

Dane parametryczne sktadaja si¢ z:

O maski okreslajacej, ktdre obszary nalezy wytaczy¢ z symulacji — jest to plik CSV
zawierajacy nastgpujace kolumny: pierwsza kolumna opisuje numer kolumny GRIDa,
kolejna numer, wiersza, trzecia szeroko$¢ geograficzna, czwarta dtugos$¢ geograifczna,
piata warto$¢ — zero oznacza wodg, jeden ziemie,

O indeksow wegetacyjnych,

O wskaznikéw LAI (ang. Leaf Area Index) uzyskanych na podstawie dwudziestoletnich
obserwacji dla poszczegdlnych miesiecy,

O informacji dotyczacych gleb np. porowatosci,

O informacji o powierzchni terenu oraz warstwy spadku uzyskanej na podstawie Nume-
rycznego Modelu Terenu GTOPO30.

Na dane wejsciowe sktadaja sig:

O zestawy danych atmosferycznych,

O dane opisujace powierzchnie.

Opisane dane wejsciowe, pozwolity na uzyskanie rozdzielczosci przestrzennej réwnej 1
stopien geograficzny dla wszystkich czterech modeli, natomiast w przypadku danych od
roku 2000 przy wykorzystaniu modelu NOAH otrzymano produkt o wyzszej rozdzielczosci
terenowej rownej 0,25 stopnia geograficznego.

Pobieranie danych wyjsciowych

Wszystkie odnosniki do produktéw bazy danych GLDAS, obejmujacych swoim za-
siggiem zaro6wno potnocng Ameryke (ang. NLDAS — North American LDAS) jak i produkty
globalne (ang. Global LDAS) znajdujq si¢ pod adresem: http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/hydro
logy/data-holdings.

Dane mozna pobrac:

O bezposrednio z odpowiedniego serwera FTP (ang. File Transfer Protocol),

O GDS (ang. Grads Dods Server) —komunikujac si¢ z serwerem przez protokdt DODS,

ktéry umozliwia takze przeprowadzanie analizy zdalnej,

O wskazujac interesujace pliki przy uzyciu narzedzia Mirador,

O pobierajac gotowe mapy przy uzyciu narzedzia Giovanni.

Protokét DODS jest bardzo dobrym rozwiazaniem dla osob, ktére chca pobra¢ niewiel-
kich rozmiaréw dane dotyczace kilku parametréw. W sytuacji, gdy uzytkownik jest zaintere-
sowany wigkszym zbiorem danych, wygodniejsze jest korzystanie z interfejsu Mirador lub
bezposrednio z protokotu FTP. W sytuacji, gdy zalezy nam na dostgpie do samych wynikéw
wizualizacji danych, przydatny moze okaza¢ si¢ projekt Giovanni. Narzedzia umozliwiajace
pobieranie danych z bazy GLDAS (oprécz wykorzystania protokotu FTP) zostaty przedsta-
wione w dalszej czgsci artykutu.

Giovanni

Giovanni jest najnowszym i jednoczesnie najwygodniejszym dla uzytkownika koncowe-
go sposobem dostepu do zbioréw GLDAS. W momencie pisania tego tekstu nie byl jeszcze
mozliwy dostep do wszystkich produktéw GLDAS z poziomu jego interfejsu. Nie oznacza to
jednak, ze mamy do czynienia z produktem catkowicie nowym — obecnie rozwijana wersja
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nosi numer trzeci, a wczesniejsze wersje wykorzystywano miedzy innymi do wizualizacji
innych danych udostepnianych przez NASA. Giovanni jest aplikacjq dziatajaca w oknie prze-
gladarki internetowej, co czyni jq bardzo uniwersalnym narzedziem. Jej obstuga polega na
wykonaniu trzech prostych czynnosci: nalezy zaznaczy¢ analizowany obszar przy pomocy
interaktywnej mapy (lub wpisa¢ wspolrzedne recznie), zaznaczyé interesujace parametry
oraz wybra¢ sposéb prezentacji wynikow. Obecnie dostepnych jest siedem funkcji pozwala-
jacych na wizualizacje i analize danych: animacja, mapa zawierajaca wartosci srednie, mapa
korelacji, mapa przedstawiajaca réznice wartosci w czasie, wykres rozrzutu, usredniony
wykres rozrzutu i szeregi czasowe.

Mirador

Mirador jest prostym w obstudze narzedziem pozwalajacym na pobieranie duzej liczby
zbioréw danych. Jego obstuga sktada sie z trzech krokdw:
1) wybrania interesujacego produktu
O odno$nik Navigation prowadzi do podstrony, na ktdrej okresla si¢ interesujacy okres,
O odnos$nik Search pozwala wyszuka¢ odpowiedni zbidr przy uzyciu stow kluczowych,
2) dodania plikéw do ,.koszyka” (umozliwia zgromadzenie plikow pochodzacych z réznych
zrddet),
3) pobrania gotowego zbioru

O za pomocg oferujacego przyjazny interfejs graficzny, napisanego w jezyku Java me-
nedzera plikow (GES DISC Download Manager),

O uzywajac linuksowego programu wget, stuzacego do pobierania plikow za pomoca
protokotéw HTTP oraz FTP,

O pobierajac pliki natychmiast po ich wybraniu,

O kopiujac wygenerowany przez narzedzie Mirador skrypt, ktory uruchomiony na kom-
puterze uzytkownika, pobiera pliki uzywajac protokotu FTP w sposob zautomatyzo-
wany.

Zbiory wyszukane przy uzyciu Miradora mozna pobra¢ w formatach GRIB lub NetCDF.

Format GRIB (ang. GRIdded Binary) zostal stworzony dla uzytkownikéw profesjonal-
nych przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczng (ang. World Meteorological Organiza-
tion). Istnieje duza liczba narzgdzi pozwalajacych na ich obstuge, jednak najczgsciej wyma-
gaja one posiadania pewnych umiejetnosci programistycznych. W tym formacie dane prze-
chowywane sg na serwerach GLDAS.

Obecnie istnieja trzy wersje formatu GRIB:

O wersja 0, uzywana coraz rzadziej,

O wersja 1, uzywana przez wigkszos¢ centrow meteorologicznych w celu wykonywa-

nia Numerycznej Prognozy Pogody,

O wersja 2, na ktora nastepuje powolna zamiana danych z wersji 1.

Format NetCDF — jego wada jest znacznie wigkszy rozmiar plikow niz analogicznych
plikéw GRIB, ale sg one obstugiwane przez znacznie wigksza liczbe aplikacji pracujacych w try-
bie graficznym np. IDV.
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Protokol DODS

Istnieje wiele programow umozliwiajacych pobieranie danych (samodzielnie lub dzigki
zastosowaniu zewnetrznych wtyczek) przy pomocy protokotu DODS. Nalezg do nich Grads,
Ferret, Matlab czy IDL Ustugi protokotu DODS sg dostepne dla plikoéw: GRIB, binarnych,
NetCDF, HDF, BUFR. Z serwerem mozna si¢ takze komunikowac¢ przy uzyciu przegladarki
internetowej, podajac odpowiednie zapytanie w jej oknie adresu. Mozna to réwniez realizo-
wac przez pisanie skryptow, ktore bedgq komunikowac sie z serwerem w analogiczny spo-
sob, wysylajac odpowiednie zadania i interpretujac odpowiedz.

Adresy URL maja najczesciej postac: http://strona.domena:9090/dods/

Po wpisaniu adresu w oknie przegladarki mozna przej$¢ do nast¢pujacych podstron:

O info — zawierajacy podsumowanie dotyczace danych wraz ze wszystkimi metadany-

mi (zakres zmiennych, sposob oznaczenia brakujacych wartosci); znajduja si¢ tutaj
odnosniki do poszczegdlnych zbiorow danych GDS,

O dds — (ang. Data Descriptor Structure) zawierajacy informacje o logicznej strukturze

zbioru danych,

O das — (ang. Data Attribute Structure) zawierajacy informacje opisowe dotyczace zbio-

ru danych.

Otrzymywanie danych w postaci ASCII

Kazdy zbidr danych udostgpniany przez serwer GDS mozna otrzymaé w postaci rozdzie-
lanego przecinkami pliku ASCII. W celu jego uzyskania w oknie adresu przegladarki nalezy
wpisac: http://gds-base-url/dataset.ascii?constraint
gdzie:

O Dataset — okresla zbior danych, dostgpne s nastepujace parametry:

— var oznacza otrzymanie wszystkich wartosci dla zmiennej,

— var[a:b] oznacza otrzymanie podzbioru wartosci dla zmiennej ograniczonego przezaib,

— var[a:n:b] oznacza zwrdcenie kazdego n-tego elementu z podzbioru a-b,

— w celu uzyskania podzbioru wartosci dla zmiennej wielowymiarowej nalezy okresli¢

ograniczenia dla kazdego wymiaru,
O constraint jest wyrazeniem zrozumialym dla serwera GDS.

ncols 11 Quantum GISrexported
Nrows 21

xllcorner 78.5

yllcorner 46.5%

cellsize 1

MODATA_value -9999 il TR S2SE% A AR
2,68B6; 2,7462; 3,853; 3,6374; 4,7808; 2,135; 1 _ R
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L G R Y &
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Rys. 1. Fragment przygotowanego pliku z rozszerzeniem .asc (ASCII GRID) oraz zrzut ekranu
z programu QGIS po jego wezytaniu (wykorzystano pseudokolorowanie, czyli technike,
ktora w zaleznosci od wartosci komorki, przypisuje jej odpowiedni kolor)
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Tak uzyskany zbioér wymaga dalszej obrobki przed jego wykorzystaniem np. w aplika-
cjach typu desktop-GIS. Dobrym sposobem moze by¢ dostosowanie go do wymagan ASCII
GRID. W tym celu nalezy usung¢ informacj¢ o poszczegolnych indeksach, zostawiajac sama
macierz warto$ci i dopisujac na poczatku pliku informacje o liczbie kolumn, wierszy, sposo-
bie zapisu brakujacych wartosci oraz o wspotrzednych krawedzi (rys. 1).

Analiza zdalna

Analiza zdalna jest przydatnym narz¢dziem w przypadku, gdy do wykonania obliczen
nalezy uzy¢ duzej liczby danych, ale ich wynikiem jest stosunkowo niewielki zbidr informacji
np. $rednia lub wspolczynnik korelacji. W takim przypadku wykonanie obliczen na serwe-
rze, a nastepnie $ciggnigcie wynikdw zajmie znacznie mniej czasu niz pobranie duzego zbioru
danych i wykonanie obliczen na komputerze lokalnym. Po przeprowadzeniu obliczen utwo-
rzony zostanie zbior danych DODS z jedng zmienng nazwang result (zawierajaca wyniki
obliczen), ktory moze zosta¢ pobrany w identyczny sposéb jak oryginalne dane. Co wigce;j,
na tak przygotowanym zbiorze mozna wykonywaé kolejne obliczenia, bezposrednio na sa-
mym serwerze DODS.

W celu wykonania obliczen nalezy zbudowac¢ odpowiednie zadanie i wysltac je do serwera
DODS. Krok ten mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnej przegladarki internetowej, wpisujac
tre$¢ zadania w jej pasku adresu.

Przyklad zastosowania protokolu DODS

Opis dotyczy praktycznego wykorzystania (w szczego6lnosci w badaniach wilgotnosci
gleby) techniki zaprezentowanej w powyzszym podrozdziale ,,Analiza zdalna”. Rozdzial pre-
zentuje konkretny przyktad — badanie trendu zmian wilgotnosci gleby — wyniki oraz wnioski
ogolne wyciagniete na jego podstawie. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono m.in.: cel
obliczen oraz zasigg badanego obszaru; wynik symulacji; wnioski.

Cel obliczen

Badanie polegato na zbadaniu trendu zmian wilgotnosci gleb na obszarze obejmujacym
swoim zasiggiem terytorium Polski, znaczacg cz¢$¢ terytorium Czech oraz terytoria najbliz-
szych sasiadow.

Ze wzgledu na odmienny charakter zachodzacych w nich zmian, w trakcie badan analizo-
wano osobno potrocza zimowe (listopad-kwiecien) oraz letnie (maj-pazdziernik). Zbiory da-
nych pobierano przy uzyciu protokotu DODS (DODS, 2011). Odpowiednie zadania byty
generowane przy uzyciu skryptu napisanego w jezyku Python.

Ponizej przedstawiono przyktad komunikacji z serwerem DODS — uzytknownik wysyla
zapytanie o nastgpujacej tresci:
http:/hydrol.sci.gsfc.nasa.gov/dods/_expr {GLDAS NOAHO025SUBP_3H}{ave(soilm
4.time=00Z01NOV2010.tme=00Z30Apr2011)} {14:24.49:55.1:1.00Z01INOV2010:00Z0INOV2010}.
ascii?result

gdzie:
O _expr_-informacja dla serwera — zapytanie bedzie zawierato wyrazenie do przetwo-
rzenia,
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O GLDAS NOAHO025SUBP_3H — nazwa produktu — w przytoczonym przyktadzie sa to

dane GLDAS modelu NOAH, o rozdzielczosci przestrzennej 0,25 stopnia geograficznego,

O ave(soilm4,time=00Z01NOV2010,time=00Z30Apr2011 } — zastosowana funkcja (dane

usrednione) oraz jej parametry — warto$¢ usredniania — wilgotnos¢ gleby oraz okres
usredniania,

O {14:24,49:55,1:1,00Z01NOV2010:00Z01NOV2010} — wspdtrzgdne geograficzne oraz

analizowane potrocze.

Do wykonywania operacji na danych rastrowych i wektorowych oraz ich transformacji,
obliczen i prezentacji wykorzystywano program QGIS wraz z biblioteka GDAL (ang. Geo-
spatial Data Abstraction Library), ktora jest uzywana takze przez komercyjne oprogramo-
wanie klasy desktop-GIS, takie jak produkt firmy ESRI — ArcGIS.

Analize statystyczng (wraz ze stworzeniem histogramow) wykonywano w pakiecie R!.
Program ten, dzigki zainstalowanym bibliotekom umozliwia bezposrednia prace na danych
dostarczonych w postaci rastrowe;j.

Przykladowe symulacje i wnioski

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowa symulacj¢ wybranego parametru — wilgotno-
$ci gleby na poziomie 4. (na gigbokosci 100-200 cm) na obszarze obejmujacym Polske oraz
tereny przylegle obejmujace dorzecza Wisly i Odry. Na podstawie analogicznych symulacji
mozna nastgpnie otrzyma¢ na badanym obszarze na przyktad histogramy zmian wartosci
badanych parametrow oraz wykres zmian trendu badanych wielkosci w rozwazanym okre-
sie (rys. 3).
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Rys. 2. Zasig¢g analizowanego obszaru wraz z wizualizacja przyktadowych danych
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Na podstawie przeprowadzonych symulacji mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Protokol DODS pozwala na analizowanie dowolnego obszaru, okreslonego z doktad-
noscig do 0,25 stopnia geograficznego.

2. Dane, bez ponoszenia dodatkowego wysitku, mozna podda¢ odpowiedniemu opraco-
waniu, polegajacemu np.na obliczeniu wartosci $redniej z dowolnie wybranego
(z doktadnoscia do trzech godzin) okresu czasu.

3. Prosty, zawierajacy wylacznie tekst, format wynikow pozwala na ich dalsze przetwa-
rzanie w praktycznie dowolnym narzedziu (w tym w oprogramowaniu Open Source,
wolnym od optat i rygorystycznych warunkow uzytkowania oprogramowania firmo-
Wego).

4. Brak wyraznego trendu z analizowanego wielolecia na wykresie sporzadzonym na
podstawie wynikow przeprowadzonej symulacji (rys. 3) jest spowodowany niewielka
liczbg analizowanych potroczy.

Niewatpliwie istnieja zastosowania, w przypadku ktorych dane GLDAS pozwolityby na
uzyskanie bardziej jednoznacznych wynikow. Nie mozna jednak pomina¢ faktu, ze z kazdym
rokiem liczba mozliwych do przeanalizowania danych bedzie si¢ zwigksza¢. W wyniku uru-
chomienia przez twdrcodw bazy danych GLDAS dodatkowych symulacji, dla ograniczonego
obszaru udostepniono dane z lat 1948-2008. Pozwala to domniemywac, ze w przysztosci
wczesniejsze dane beda dostepne rowniez dla catego obszaru Europy.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono alternatywne sposoby uzyskiwania danych z bazy GLDAS,
zwracajac uwage na wazne zalety i wady kazdego z nich. Wskazano na mozliwosci wykonania
analiz zdalnych, umozliwiajacych przeprowadzanie ztozonych obliczen na duzych zbiorach
danych bezposrednio na serwerze oraz opisano sposob komunikacji z serwerem GDS (ang.
Grads Dods Server) przy uzyciu protokotu DODS na przyktadzie badan wilgotnosci gleby.

Przytoczony przyktad wykorzystania parametréow z bazy GLDAS ilustruje wysoka uzy-
teczno$¢ tych danych w roznych zastosowaniach zwigzanych z badaniem wilgotnosci gleb.

W artykule, ze wzgledu na jego objetos¢, zrezygnowano z doktadnego opisu sposobu
opracowania danych, ktére byto wykonywane przy pomocy skryptéw jezyka Python, w
pakiecie statystycznym R! oraz aplikacji typu desktop-GIS QGIS, prezentujac jedynie ich
wyniki w postaci mapy. W przyktadzie, zaprezentowano wylacznie analiz¢ polegajaca na
usrednieniu danych, ale mozliwe jest korzystanie zarowno z bardziej zaawansowanych funk-
cji statystycznych, jak i matematycznych. Na uwage zastuguje rowniez mozliwos¢ skutecz-
nego kontaktowania si¢ z osobami odpowiedzialnymi za udostepnianie danych. Wszystko to
czyni z bazy GLDAS wydajne i wygodne narzedzie, coraz czg¢sciej wykorzystywane pod-
czas wykonywania opracowan naukowych (Kedzior, 2011).



76 MATEUSZ KEDZIOR, KAROL PRZEZDZIECKI, JAROSLAW ZAWADZKI

Literatura

Kedzior M.A., 2011: Badania zasobu wody zwiazanej w glebie i pokrywie roslinnej przy pomocy obserwacji
satelitarnych z wykorzystaniem wybranych wskaznikow wegetacyjnych. Praca dyplomowa magister-
ska, Politechnika Warszawska, Warszawa.

DODS, 2011: Opis protokotu. http://unidata.ucar.edu/packages/dods

Rui H., 2011: Read me document for Global Land Data Assimilation System Version 2 (GLDAS-2) Products.
ftp:// hydrol.sci.gsfc.nasa.gov/ data/s4pa/ GLDAS/GLDAS NOAHO025 3H E1.002/ doc/READ
ME.GLDAS2.pdf

LDAS, 2012: Pomoc techniczna na stronie GSFC. http://1das.gsfc.nasa.gov

Abstract

GLDAS (Global Land Data Assimilation System) is a global-range database, which resources are
available to the public free of charge. GLDAS provides relevant information useful in large-area soil
research — variables stored in the database describe inter alia soil temperature, precipitation rate,
atmospheric pressure, evapotranspiration, surface runoff and soil moisture on several deep levels.
In order to obtain the highest quality information, the data are modelled with the use of both satellite
and ground-based measurements. In order to use reliable terrain model and for predicting its impact
on the obtained results, GLDAS uses one of the four Digital Elevation Models.

The database provides data for latitudes from -60 to 90° and longitudes from -180 to 180°, taking into
account the whole of the EU (which is important for the implementation of INSPIRE Directive), while
providing a spatial resolution of at least 1 geographical degree.

The paper presents in a systematic and detailed manner the ability to execute a comprehensive analysis
based on GLDAS data and open source tools. In particular, the feasibility of remote analysis are
presented, allowing to carry out complex calculations on large data sets directly on the server and are
described as communication with the server GDS using the DODS protocol on soil moisture parame-
ters as examples.
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