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A bstract Animportant task of the Polish Geological Institute acting as the state geological and hydrogeological surveys is to col-
lect geological data and information for the entire country. One of the most important components of the Institute's data processing
system is the HYDRO Bank, whose information resources include attribute and spatial information on groundwater intakes. Since its
establishment in the early 1970s, the HYDRO Bank has been using IT high technologies. Currently, the database resources are being
updated and made available exploiting the web application SPD PSH enabling users to access information in a controlled way using
a web browser. The information from the database is the basis for the majority of national studies in the field of hydrogeology, carto-
graphy, environmental protection, and regional development, carried out by geological enterprises, research institutes, universities,

and government administration.

Keywords: database, groundwater, history of hydrogeology, HYDRO Data Bank

Od wielu lat Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIG) jest prekurso-
rem wykorzystania w geologii, a takze hydrogeologii
kolejnych generacji zaawansowanych technik komputero-
wych, m.in. w takich dziedzinach jak archiwizacja danych
(relacyjne bazy danych), kartografia hydrogeologiczna
(mapy cyfrowe 2D, 3D) czy zastosowanie w projektowa-
niu i dokumentowaniu metod i narzedzi wspomagajacych
modelowanie procesow hydrogeologicznych (modele prze-
ptywu wdd podziemnych, modele hydrogeochemiczne
i termodynamiczne), technik cyfrowych GIS. Wymiernym
efektem do$wiadczen i rozwoju instytutu w tej dziedzinie
sa zrealizowane przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczna
(PSH) najwigksze projekty w polskiej hydrogeologii, tj.
dokumentowanie gtownych zbiornikow wod podziemnych
(GZWP), prognozowanie zagrozen, dokumentowanie za-
sobow dyspozycyjnych wod podziemnych w obszarach
bilansowych, opracowanie wielowarstwowej Mapy hydro-
geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (MHP) oraz szereg
innych prac, badan i ekspertyz zwiazanych m.in. z doku-
mentowaniem zasobow wod podziemnych w rejonach ujeé
komunalnych czy w sasiedztwie systemoéw odwadniaja-
cych zaktady gornicze.

Pierwsze cyfrowe bazy danych zrealizowano w PIG na
przetomie lat 70. i 80. ub.w., a poczatkiem byt projekt bazy
danych wiercen hydrogeologicznych System HYDRO

(HYDRO). Prekursorem dziatan w kierunku inicjowania,
projektowania i tworzenia relacyjnej bazy danych hydro-
geologicznych HYDRO byt zesp6t pracownikéw nauko-
wych i ekspertow informatyki PIG w Warszawie. W owym
czasie dzialo si¢ wiele w branzy geologicznej i hydrogeo-
logicznej w zakresie zastosowan nowych technologii infor-
matycznych. Idea powstania systemu HYDRO oraz jego
akceptacja w zastosowaniu projektowym i dokumentacyj-
nym przez pracownikow stuzby geologicznej w PIG, wyz-
szych uczelniach geologicznych i gorniczych, uzytkownikow
branzy geologicznej w kraju umozliwity dalszy jego rozwo;.

W nastepstwie rozwoju technologii informatycznych
(nowe systemy operacyjne, coraz wydajniejsze komputery),
powstania i rozwoju sieci informatycznych (Internet, intra-
net 1 in.) w wielu branzach gospodarki kraju tworzono
systemy informacji baz danych nowej generacji, systemy
informacji przestrzennej (geodezja i kartografia, prze-
myst, inne dziedziny gospodarki i nauki).

W geologii efektem postepu i wdrazania nowych tech-
nologii informatycznych (hardware, software) byl m.in.
rozwdj relacyjnych baz danych (np. bazy HYDRO), cyfro-
wej kartografii geologicznej, hydrogeologicznej i rodowi-
skowej, kontynuowany od lat 90. ub.w. do dzisiaj. Ogromny
dorobek instytutu w tej dziedzinie jest przyktadem staran
ich projektantéw, wykonawcow i operatorow baz danych
w dazeniu do wykorzystania nowoczesnych technik cyfro-
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wych w celu stworzenia optymalnych warunkéw do gro-
madzenia, analizy oraz prezentacji zgromadzonej wiedzy
geologicznej i hydrogeologiczne;j.

W chronologii rozwoju, z punktu widzenia zaréwno
praktycznego, jak i ekonomicznego, rewolucyjnego cha-
rakteru nabiera zastosowanie w r6znych dziedzinach zycia
systemow relacyjnych baz danych, systemu informacji
geograficznej (GIS). W zyciu codziennym, Srodowisku
zawodowym i naukowym wielu branz gospodarki zaist-
niaty bazy danych i systemy informacji przestrzennej, bez
ktorych nie mozna si¢ obecnie obej$¢. Powstaty po to, aby
utatwia¢ prace i czynnosci zawodowe, funkcjonowanie
w gospodarce wodnej kraju, spoteczenstwie i sferze pry-
watnej. W hydrogeologii takim systemem jest Centralny
Bank Danych Hydrogeologicznych (CBDH), powszechnie
znany pod nazwa HYDRO — baza danych hydrogeologicz-
nych o wierceniach, ujgciach wod podziemnych i zrodet
wod w kraju. Jest to podstawowy zbior danych o obiektach
hydrogeologicznych.

POWSTANIE SYSTEMU BANKU HYDRO

Projekt komputerowej archiwizacji wiercen hydrogeo-
logicznych, pierwotnie znany pod nazwa system HYDRO,
nastgpnie bank HYDRO, zostat stworzony w latach 70.
ub.w. w Zaktadzie Informatyki Instytutu Geologicznego
(IG) w Warszawie (Stenzel, Berestka, 1979). Historia ban-
ku HYDRO sigga blisko pot wieku. Juz na poczatku 1972 1.
Prezes Centralnego Urzedu Geologii (CUG) zatwierdzit do
realizacji Zbiorczy program rozwoju informatyki w resorcie
CUG na lata 1972—1975 oraz kierunki rozwoju w latach
1976—1980. W programie tym m.in. okreslono dla 6wczes-
nego Zjednoczenia Przedsigbiorstw Hydrogeologicznych
(ZPH) zadanie opracowania w latach 1976—1980 kompute-
rowego systemu informatycznego dla zbioru wiercen
hydrogeologicznych. Zjednoczenie... wykonujac to zada-
nie, podj¢lo inicjatywe opracowania geologicznej czgsci
dokumentacji systemu, z ktora wystapito 6wczesne Przed-
sigbiorstwo Hydrogeologiczne w Gdansku. W wyniku
wstegpnych rozwazan wsrdd szerokiego kregu zaintereso-
wanych (IG, branze hydrogeologiczne, wyzsze uczelnie)
ustalono, ze begdzie realizowana koncepcja regionalnych
bankéw informacji hydrogeologicznych, oparta na podzia-
le zadan migdzy przedsigbiorstwami hydrogeologicznymi
w Gdansku, Poznaniu, Wroctawiu, Lodzi, Krakowie i War-
szawie. Przyjeta koncepcja zaktadala, ze w kazdym z osrod-
koéw powstanie ujednolicona pod wzgledem struktury baza
danych ze wszystkich wiercen geologicznych, hydrogeolo-
gicznych majacych znaczenie i zastosowanie przy poszuki-
waniu i rozpoznawaniu zasobéw wod podziemnych.

Opracowanie systemu komputerowego HYDRO po-
wierzono Instytutowi Geologicznemu w Warszawie, ktory
juz wezesniej podejmowal wstegpne prace dotyczace archi-
wizacji 1 przetwarzania informacji geologicznych, hydro-
geologicznych oraz podal wstgpny projekt karty synte-
tycznej dla wiercen hydrogeologicznych (Buczynski, 1972).
Zatwierdzony decyzja prezesa CUG program zaktadat
stworzenie w IG w Warszawie centralnego banku funkcjo-
nujacego w sieci bankéw regionalnych. W okresie tworze-
nia i pierwszych prac bank centralny systemu HYDRO byt
oparty na programie komputerowym opracowanym na
komputerze CDC 6000 (technologia lat 60. ub.w.), analo-
gicznie jak w bankach regionalnych. Realizacja koncepcji
regionalnych bankéw informacji hydrogeologicznych
objeta okres od 1973 do 1977 1.

Rye. 1. Komputer Odra 1305 produkcji zaktadow Elwro we Wroc-
tawiu — 1974 r. (http://wyborcza.pl/alehistoria)

Fig. 1. Odra 1305 computer produced by the Elwro plant in Wroc-
law —1974 (http://wyborcza.pl/alehistoria)

Ryec. 2. Karta perforowana 80-kolumnowa systemu komputera
Odra 1305 — wzor 1974. Fot. L. Smietanski

Fig. 2. 80-column perforated card of the Odra 1305 computer
system — design 1974. Photo by L. Smietanski

W dalszych pracach przewidziano, ze kazdy z osrodkoéw
bedzie dysponowal nowym systemem komputerowym, co
umozliwi zarzadzanie baza danych na komputerach produk-
cji polskiej z lat 70., z serii Odra 1305 (ryc. 1, 2).

ORGANIZACJA, ROZWOJ
I FUNKCJONOWANIE SYSTEMU HYDRO
W LATACH 1973-1992

W poczatku funkcjonowania systemu Instytut Geolo-
giczny w Warszawie pehit funkcje osrodka rozwojowego
systemu HYDRO. Koncepcja zaktadala organizacje¢ central-
nego banku w strukturach instytutu. Nadzor nad realizacja
organizacji, rozwoju i funkcjonowania systemu HYDRO
powierzono Zaktadowi Informatyki, ktorego kierowni-
kiem byt dr Przemystaw Stenzel. Kolejnym zaktadem bio-
racym aktywny udziat w tworzeniu systemu oraz baz danych
hydrogeologicznych byt Zaktad Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej, ktory prowadzit nadzér naukowy nad po-
prawno$cig opracowania zakresu danych hydrogeologicz-
nych, tworzenia algorytméw matematycznych dla selekcji
i analiz syntetycznych zbioréw danych wiercen geologicz-
nych istotnych dla hydrogeologii.

W ramach realizacji komputerowego systemu HYDRO
powstaly opracowania, projekty informatyczne systemu,
dokumentacje systemu, podstawy metodyczne, instrukcje
obshugi, wzorce kart syntetycznych banku wiercen hydro-
geologicznych. Do najistotniejszych nalezaty opracowania:

1. Projekt karty syntetycznej opracowany przez B. Szcze-
panskiego (1973). Karta ta zostatla skonsultowana pod
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wzgledem formy i tresci zawartych w niej informacji przez
wielu specjalistéw z réznych osrodkéw geologicznych
1 hydrogeologicznych (ryc. 3).

2. Dokumentacja czgsci geologicznej systemu wykona-
na przez P. Stenzla i M. Buczynskiego (1974). Zaopiniowa-
na przez A. Kleczkowskiego (AGH), J. Malinowskiego (IG)

oraz T. Macioszczyka (UW) zostata uznana za podstawg

wykonania testowego kodowania danych z wiercen hydro-
geologicznych wykonywanych przez zespoty hydrogeolo-
gow z Przedsigbiorstwa Hydrogeologicznego z Gdanska
i Wroclawia.

3. Sprawozdanie z testowego kodowania opracowane
przez M. Radajewska i Z. Maksymiak. Testowe kodowanie
objeto 200 wiercen potozonych w reprezentatywnych pod
wzgledem typoéw budowy geologicznej i warunkow hydro-
geologicznych obszarach kraju. Wnioski opracowane na
podstawie testowego kodowania pozwolity na dostosowa-
nie struktury projektowanej bazy danych systemu informa-
tycznego do struktury zbioru danych geologicznych z wier-
cen hydrogeologicznych.

4. Dokumentacja cz¢sci geologicznej systemu (wersja
zatwierdzona) wykonana przez, w ktorej sprecyzowano
wzor arkuszy kodowych petiacych rolg karty syntetycznej
(ryc. 3), sluzacej do zakodowania informacji dotyczacej
wiercen hydrogeologicznych, stowniki zawierajace kody
oraz strukturg bazy danych (Stenzel, Berestka,1979).

5. Dokumentacja techniczno-wdrozeniowa systemu
wykonana przez Stenzla i Berestke (1979) zawierajaca opis

komputerowego oprogramowania systemu oraz instrukcje
cksploatacyjna.

Opracowania Stenzla i Berestki (1979) stanowity kon-
cowa dokumentacjg, ktora umozliwita wdrozenie i eksplo-
atacj¢ komputerowego systemu informatycznego groma-
dzenia, przechowywania i udostgpniania danych z wiercen
hydrogeologicznych — systemu HYDRO. Wymagato to
zmiany zakresu i formy gromadzenia informacji geolo-
gicznych i1 hydrogeologicznych. Zmiana ta polegala na
przeniesieniu tresci dokumentacji geologicznych na arku-
sze kodowe petniace rolg karty syntetycznej. W odniesieniu
do dokumentacji archiwalnych prace wykonywaty w trybie
ciagtym zespoty kodujace powstate w poszczegdlnych kom-
binatach geologicznych. Tworzyly one bazg danych geolo-
gicznych 1 hydrogeologicznych ze wszystkich istniejacych
wiercen, majacych znaczenie dla poszukiwania i rozpozna-
wania zasobow wod podziemnych.

W celu uniknigcia w przysztosci kodowania dokumen-
tacji geologicznych zalozono, ze zostana wydane odpo-
wiednie zarzadzenia organizacyjne wpowadzajace wypel-
nianie kart syntetycznych arkuszy kodowych juz na etapie
opracowywania powykonawczych dokumentacji hydro-
geologicznych przez ich autoréw. Majac na uwadze fakt, ze
uzytkownikami systemu HYDRO beda pracownicy
panstwowej shuzby geologicznej, nalezato zapewnié¢ im
mozliwo$¢ wszechstronnego zapoznania si¢ z caloscia
opracowanego systemu. Miat temu stuzy¢ cykl publikacji
dotyczacych systemu HYDRO (poradniki metodyczne,
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instrukcje administratoré6w bazy danych i in.) opracowa-
nych w okresie 1972-1975 1 1976-1980.

Cele i zadania systemu HYDRO

Cele i zalozenia organizacyjne, jakie mialy by¢ osiagnigte
w pierwszym projekcie bazy systemu HYDRO, jego auto-
rzy przedstawiali i uzasadniali nastgpujaco (Stenzel, 1972;
Stenzel, Berstka, 1979):

—ujednolicenie sposobow tworzenia i zestawiania opisOw
podstawowych informacji geologicznych, hydrogeologicz-
nych, technicznych i ekonomicznych zawartych w doku-
mentacjach wiercen hydrogeologicznych oraz innych ma-
jacych znaczenie przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu wod
podziemnych;

— utworzenie na jednym nosniku informacji (tasma
magnetyczna) jednolitej pod wzgledem formy i tresci bazy
danych ze wszystkich, majacych znaczenie hydrogeolo-
giczne, wiercen znajdujacych si¢ na obszarze Polski;

— osiagnigcie zwigkszenia dyspozycyjnosci zbioréw
archiwalnych poprzez zautomatyzowanie udost¢pnienia
informacji zadanej przez uzytkownika;

— usprawnienie i skrocenie procesu przygotowania da-
nych wyjsciowych do opracowania dokumentacji hydro-
geologicznej oraz zapewnienie kompleksowego i petnego
wykorzystania tych danych;

— baza danych systemu HYDRO w zalozeniu ma by¢
ciagle aktualizowana poprzez dotaczanie do niej informa-
cji zdokumentowanych i wykonywanych obecnie i w przy-
sztosci wiercen geologicznych, hydrogeologicznych;

— posiadanie ujednoliconej bazy danych na komputero-
wym no$niku informacji umozliwi wyszukanie informacji
w roznych jej zestawieniach i przekrojach, a takze utatwi
jej przetwarzanie;

Opracowany zestaw programow komputerowych sys-
temu HYDRO umozliwial wykonywanie nastgpujacych
czynnosci i funkcji:

—wykonanie formalnej oraz w pewnym zakresie mery-
torycznej korekty zakodowanych informacji geologicz-
nych. Korekta ta polega na sprawdzeniu poprawnosci
formalnej zapisu danych na arkuszach kodowych oraz na
sprawdzeniu merytorycznym wynikajacym z formalizacji
opisu i wlasno$ci kodowanej informacji;

— tworzenie 1 aktualizacj¢ (pod wzglgdem rozmiaréw
i tredci) bazy danych;

— zadawanie pytan do bazy danych;

—wyszukiwanie i wydruk zestawu informacji zadanego
przez uzytkownika.

Stworzenie bazy danych na maszynowych nos$nikach
informacji oraz programéw komputerowych byto w owym
czasie zadaniem o podstawowym znaczeniu dla dalszego
rozwoju zastosowan informatyki w hydrogeologii.

Koncepcja systemu HYDRO
— organizacja struktur bankéw regionalnych

Zbior wszystkich wiercen geologicznych, oceniany
w owym czasie na ok. 100 tys., majacych znaczenie w
hydrogeologii przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu wod
podziemnych, podzielono na 8 podzbioréw regionalnych.
Obszar kazdego z nich pokrywat si¢ z obszarem dziatal-
nosci bytych przedsigbiorstw hydrogeologicznych w Gdan-
sku, Warszawie, L.odzi, Poznaniu, Wroctawiu, Krakowie,
Katowicach i Kielcach. W zalozeniu okreslono wstepna

regionalizacj¢ — wiercenia objgte przez podzbidr regional-
ny tworza bank regionalny.

W ramach systemu HYDRO przyjeto nastgpujaca orga-
nizacj¢ — obszar objety bankiem regionalnym podzielono
na podobszary, tak aby kazdy podobszar miat granice okres-
lone cigciem pasa-stupa arkusza mapy w skali 1 : 100 000,
w obregbie podobszaru byto 400—500 wiercen. Ujecia zlo-
kalizowane na podobszarze otrzymaly numeracj¢ od 1 do
500. Ujgcie tworzy jedno lub wigcej wiercen, ktorym row-
niez nadano numeracj¢ od 1 do 500. Informacje ze zbioru
ujeé, obejmujace dane lokalizacyjne, identyfikacjg, zasoby
i eksploatacjg, zapisywano na jednej tas§mie magnetycznej,
natomiast dotyczace zbioru wiercen — na odrgbnej. Na
krazku tasmy magnetycznej o pojemnosci 400 tys. stow
maszynowych zapisywano informacje z ok. 1000 wiercen.
Dane z jednego podobszaru zajmowaty ok. potowy objeto-
$ci obu ta§m, co dawato rezerwe na sukcesywne powigk-
szanie bazy danych o ok. 500 wiercen znajdujacych si¢ na
danym podobszarze (w miarg ich realizacji w przysztosci).

Realnie rzecz biorac, raz zatozona dla podobszaru baza
danych przez kilkadziesiat lat nie wymagata reorganizacji,
a jedynie uzupetniania przez dopisywanie nowych wier-
cen. Bank regionalny, ze zbiorem ok. 20 tys. wiercen,
wymagat zalozenia bazy danych 80 tasm magnetycznych,
z rezerwa na dalsze 20 tys. wiercen.

System HYDRO byl w tym okresie eksploatowany
w o$miu bankach regionalnych (RBDH) i banku central-
nym na komputerach Odra serii 1305 (ryc. 1). Podzial na
podobszary oraz kolejnos¢ kodowania danych i zaktadania
zbiorow na ta§mie magnetycznej ustalaly we wiasnym
zakresie poszczeg6lne RBDH, istniejace przy Zaktadach
Projektow i Dokumentacji Geologicznych w Gdansku,
Poznaniu, Lodzi, Warszawie, Krakowie, Wroctawiu, Kato-
wicach (p6zniej w Czgstochowie) i Kielcach.

Uzytkownikiem systemu HYDRO mogta by¢ kazda
osoba fizyczna lub instytucja, pod warunkiem przestrzega-
nia przepiséw dotyczacych tajemnicy panstwowej i stuzbo-
wej. Uzyskiwanie informacji byto odptatne. Wysokos$¢ optaty
uregulowano wiasciwym urzgdowym cennikiem. Uzytkow-
nik korzystat z systemu HYDRO, zadajac pytanie (w for-
mie ustnej lub pisemnej), ktore byto przekazane operatoro-
wi systemu, a ten wprowadzat je w postaci formuty.

Rozwdj systemu HYDRO

Autorzy pierwszego projektu (Stenzel, 1972; Szczepan-
ski, 1973; Stenzel, Buczynski, 1974; Stenzel, Berestka,
1979) zalozyli system informatyczny HYDRO jako rozwo-
jowy, a wykonane i wdrozone oprogramowanie miato by¢
czescia przysziego kompleksowego systemu gromadzenia,
przetwarzania i udostgpniania (w roznorodnych formach)
danych hydrogeologicznych oraz innych z nimi zwiazanych.
W zatozeniu system HYDRO byt zbiorem programéow udo-
stepniajacych dane z 10 blokoéw informacji hydrogeolo-
gicznych. Dalszy rozwdj jego nastapit poprzez opracowanie
nowych blokéw informacji (modutowa budowa bazy da-
nych pozwala na dotaczenie dowolnej ich ilosci). System
byt otwarty zardbwno od strony powigkszania bazy danych
o nowe informacje, jak i rozwoju oprogramowania.

Owczesna baza danych oraz oprogramowanie systemu
miaty na celu kompleksowe i szybkie udostgpnianie infor-
macji niezbgdnych dla projektowania komunalnych ujgé
wod podziemnych i opracowywania zestawien regionalnych
oraz na potrzeby dokumentowania hydrogeologicznego
i opracowan kartograficznych.
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FUNKCJONOWANIE I ROZWOJ
SYSTEMU HYDRO W LATACH 1992-1997

Lata 80. 1 90. XX w. to czas kilkakrotej modernizacji
systemu HYDRO. W okresiec od 1992 do 1994 r. w
Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej PIG
w Warszawie dokonano gruntownej modernizacji bazy
danych hydrogeologicznych HYDRO w wersji DOS
(Skrzypczyki in., 1994). Zostalo zaprojektowane i opraco-
wane pod nazwa bank HYDRO nowe oprogramowanie do
bazy, nowe stowniki do bazy, dokonano takze konwersji na
nowy uktad kartograficzny (w latach 90. mapa dokumenta-
cyjna banku HYDRO byta opracowana w uktadzie pro-
stokatnych 1942 w skali 1 : 50 000). Prace zrealizowano
przy wspolpracy zespotu geologow z Zaktadu Z16z i Bilan-
su Kopalin PIG oraz zespotu informatykéw Zaktadu Infor-
matyki PIG.

W latach 1995-1996 w wyniku prac modernizacyjnych
systemu HYDRO, w ktdrych wykorzystano wigkszo$¢ uwag
i wnioskdw uzytkownikow programu w wersji DOS, pow-
stala nowa wersja programu — HYDROW dla Windows.
Jego strukturg informatyczna oraz oprogramowanie opra-
cowata firma WARNET Sp. z 0.0., w systemie progra-
mowania bazy danych Visual FoxPro. Projekt finansowat
Departament Geologii Ministerstwa Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa. Do zmodernizowanego
systemu banku HYDRO przygotowano nowa, rozbudo-
wang merytorycznie i informacyjnie kart¢ kodowa bazy
danych wiercen hydrogeologicznych (Mikuszewska,
Skrzypczyk, 1995), pozytywnie oceniong przez Komisjg
Dokumentacji Hydrogeologicznej i zatwierdzong przez
Ministerstwo Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych
i Le$nictwa.

W 1995 r. w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej PIG przygotowano kolejny blok bazy danych
banku HYDRO. Powstata nowa, samodzielna baza o wier-
ceniach 1 zrodtach wod mineralnych i termalnych Polski.
Jej kodowanie i zapisywanie danych rozpocz¢to w 1995 r.
w tym zaktadzie. W dalszym okresie prace kodowe reali-
zowaly Regionalne Banki Danych Hydrogeologicznych
HYDRO.

W 1996 r. w instytucie opracowano i wdrozono Bank
Informacji Hydrogeologicznej (BIH), ktory spetniat funk-
cje komputerowego systemu wspomagajacego prace hydro-
geologiczne projektowe, dokumentacyjne oraz stanowit
system wspomagajacy zarzadzanie w panstwowej admini-
stracji geologicznej (Skrzypczyk, 1997). Dane hydrogeolo-
giczne banku HYDRO byly w 6wczesnym czasie wy-
korzystywane do projektow hydrogeologicznych PIG, np.
wybrane dane o wierceniach hydrogeologicznych oraz
warstwy informacyjne opracowane komputerowo zreali-
zowano na potrzeby kartografii regionalnej (Malinowska
iin., 1993). Ponadto BIH stanowit system wspomagajacy
prace przygotowawcze w kartografii i byt skierowany do
autoréw prac kartograficznych, w szczegélnosci do wyk-
onawcow arkuszy MHP. Sa oni gtéwnymi uzytkownikami
danych banku HYDRO, w mysl zalecen aktualnych
instrukcji mapy i zalecen jej opracowania wg pierwszej
Ramowej instrukcji sporzqdzania Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1 : 50 000 (Paczynski, 1996). Okreslata ona
po raz pierwszy zasoby banku HYDRO jako dane podstawo-
we do opracowania arkuszy mapy (Razowska, Skrzyp-
czyk, 1997). Oprocz PIG uzytkownikami danych banku
HYDRO sa przedstawiciele panstwowej administracji geo-
logicznej (zespoty geologdw wojewodzkich). Ponadto na
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podstawie decyzji Ministerstwa Ochrony Srodowiska Zaso-
béw Naturalnych i Lesnictwa (MOSZNIL), wiele firm geo-
logicznych oraz uczelni wyzszych do celow badawczych
i dydaktycznych wykorzystywato podstawowe oprogramo-
wanie i baz¢ danych banku HYDRO.

Bank Informacji Hydrogeologicznej sktadat sig¢ z naste-
pujacych integralnych elementow:

— bazy danych zrédtowych banku HYDRO z wybrane-
go dowolnie obszaru kraju,

— programu HYDROW w wersji WINDOWS 3.11 lub
WINDOWS95 do obstugi danych banku HYDRO,

— bazy danych GIS zawierajacej dane wektorowe typu
poligonowego, liniowego i punktowego oraz obrazy rastro-
we arkuszy mapy topograficznej w skali 1 : 50 000 dla
wybranego dowolnie obszaru kraju aplikacja MAPHYDRO
w wersji WINDOWS 3.11 (docelowo rowniez w wersji
WINDOWS95) do obstugi danych banku HYDRO i da-
nych GIS.

W sktad systemu wchodzity trzy podstawowe moduty:

— Baza (modut zarezerwowany dla administratora sys-
temu Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych
HYDRO oraz Regionalnych Bankow Danych Hydrogeolo-
gicznych),

— Hydro (modut podstawowy, przeznaczony dla uzyt-
kownikow systemu — spetnia funkcje przegladarki),

— Pytania (modut zaawansowany, przeznaczony dla
uzytkownikow systemu).

Moduly Hydro i Pytania pozwalaly uzytkownikowi na:

— szybkie uzyskanie informacji na temat aktualnego
stanu rozpoznania hydrogeologicznego wybranego rejonu
(ilo$¢ 1 rozktad otwordéw hydrogeologicznych w zadanym
rejonie);

— tworzenie wydrukow szkicow lokalizacji otwordw,
profili litostratygraficznych, kart otworéw, wynikéw ana-
liz fizyczno-chemicznych, danych o ujeciach wod pod-
ziemnych itd.;

— wykonywanie dowolnych zestawien danych hydro-
geologicznych wg zadanego przez uzytkownika klucza
w formie wydruku lub zbioru komputerowego z danymi
banku HYDRO, z przeznaczeniem do dalszego przetwa-
rzania danych na dowolnym arkuszu kalkulacyjnym, opro-
gramowaniu typu GIS itd.

Na poczatku 1997 r. w zasobach bazy danych bank
HYDRO znajdowato si¢ 105 tys. obiektéw hydrogeolo-
gicznych (wiercen hydrogeologicznych i zrédet wod pod-
ziemnych).

SYSTEM HYDRO W LATACH 1998-2010

W zwiazku ze wzrostem zapotrzebowania na informacje
geologiczna w drugiej potowie lat 90. XX w. za niezbedna
uznano modernizacj¢ banku HYDRO, w celu zwigkszenia
jego wydajnosci i dostgpnosci oraz przygotowanie platfor-
my narz¢dziowej dla wszystkich hydrogeologicznych baz
danych eksploatowanych w instytucie. W 1998 r. podjgto
decyzj¢ o stworzeniu wspolnej platformy dla baz danych
hydrogeologicznych eksploatowanych w hydrogeologii.
W Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej PIG,
kierowanym wowczas przez prof. Andrzeja Sadurskiego,
powstat w zespolach banku HYDRO, monitoringu wod
podziemnych i kartografii hydrogeologicznej projekt inte-
gracyjny systemow baz danych.

Projekt modernizacji zaktadal przeniesienie zasobow
banku HYDRO i bazy danych Sieci Obserwacji Hydrogeo-
logicznych (SOH) do relacyjnej bazy danych ORACLE
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oraz ich integracje z Mapq hydrogeologicznq Polski oraz
Mapq geologiczno-gospodarczq 1 : 50 000 w systemie GIS.

Dokumentacjg techniczna nowego systemu opracowa-
no w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
przy wspolpracy z zespotem Centralnej Bazy Danych Geo-
logicznych PIG oraz firma Intergraph (Europe) Polska
(L. Skrzypczyk, B. Kazimierski, J. Mikuszewska, T. Mar-
dal — PIG Warszawa; G. Pitat, Z. Barto$, T. Glowacki —
Intergraph). W wyniku prac programistycznych w 1999 r.
powstata relacyjna baza danych HYDRO w systemie Oracle
(v. 81) oraz nowe narzedzia do jej obstugi — aplikacje
HYDRO2000 i GeoHydro/GeoMedia GIS (ryc. 4).

W 1999 1. w zasobach bazy danych banku HYDRO znaj-
dowato sig 113 195 obiektow hydrogeologicznych (wier-
cen hydrogeologicznych i zrodet wod podziemnych).

Nowy system pozwalat na szybkie uzyskanie informacji
na temat aktualnego stanu rozpoznania hydrogeologiczne-
go wybranego rejonu, szkicow lokalizacyjnych otwordw,
profili litostratygraficznych, kart otworéw, wynikéw ana-
liz fizyczno-chemicznych czy zestawien tabelarycznych
danych hydrogeologicznych wg zadanego przez uzytkow-
nika klucza, w formie wydruku lub pliku cyfrowego w for-
macie umozliwiajacym dalsze przetwarzanie informacji.

W celu umozliwienia korzystania z systemu HYDRO
(przegladanie danych, wydruki) uzytkownikom zewngtrz-
nym niedysponujacym dedykowanym oprogramowaniem
(Oracle, GeoMedia) przygotowano specjalna wersj¢ apli-

kacji HYDRO 2000 wspotpracujaca z udostgpnianymi
bazami w formacie MS Access.

Struktura informacji przechowywanych w bazie da-
nych zostata w znacznym stopniu zachowana. Dane lokali-
zacyjne obiektow byly zapisywane w uktadzie wspotrzed-
nych 1942. Zmianie ulegl natomiast sposob numeracji ujgé
i obiektow hydrogeologicznych, ktorym nadawano warto-
$ciod 1 do 9999 w obrebie kazdego z arkuszy mapy w skali
1 : 50 000 w uktadzie 1942. Na poczatku XXI w. w zasobach
bazy danych HYDRO (wg stanu na dzien 31.12.2000 r.)
znajdowato sig 115 538 obiektow hydrogeologicznych, na-
tomiast liczba obiektow udostgpnionych uzytkownikom
bazy wynosita 443 057.

Zmodernizowany system zostal wdrozony w latach
2000-2001 w Centralnym Banku Danych Hydrogeolo-
gicznych oraz sieci siedmiu Regionalnych Bankow
Danych Hydrogeologicznych, z ktérych trzy byly prowa-
dzone w PIG (Krakow, Szczecin, Warszawa), a pozostate w
przedsigbiorstwach geologicznych (Gdansk, £o6dz, Kielce,
Wroctaw). Szkolenia i instruktarze prowadzono rowniez
dla zespotow nowych projektow kartograficznych realizo-
wanych w instytucie w Warszawie (ryc. 5).

Z poczatkiem XXI w. zadania zwiazane z prowadze-
niem hydrogeologicznych baz danych, w tym bazy danych
o otworach, zostaly powierzone powotanej Ustawa z dnia
19 lipca 2001 r. Prawo wodne (Ustawa, 2001) panstwowej
stuzbie hydrogeologicznej (PSH), ktorej obowiazki petni

Modut administracyjny Hydro 2000, ktdry zastgpuje wykorzystywany T e
dotychczas program Hydro-W, przeznaczony jest do biezace] obstugi
zgromadzonyeh w Banku Hydro danych tekstowych.

Nowa aplikacia umoiliwia m. in.:

%, i danych Banku Hydro,

= wenyfikacie wprowadzanych informacii,

= graficzng wizualizacig wierced na tle podziatu
administracyjnego kraju,

= tworzenie kolorowych profili [it
| kart otworowych,

* generowanie raportdw I bazy danych,

= bezpodredni zapis do bazy danych, informacji
2 weryfikacji typu A | B.

Nowoczesna architektura programu zapewnia:

= dostep do wybranych funkcji programu uzaletniony
od posiadanych pezywilejiw,

= modliwodt przechowywania danych w bazie danych
Oracle lub M5 Access,

= cyfrowy format wymiany danych pomigdzy bankami
oraz tatwiejszy sposdb aktualizacji baz danych,

= nowoczesny i prosty woobsludze interfegs.

GeoHydro
Modut graficzny GeoHydro zastgpuje wykorzystywany
dotychezas program MapHydro. Zostal stwaorzony
w Arodowishu nowoczesnego programu 2 dziedziny
F (GIS) -

Funkejonalnedd GeoHydro umozliwia prezentacie graficang
danych Banku Hydro, analizy przestrzenne oraz integracie
Z inh i graficznymi zgs

w bazach danych: Stacjonamych Obserwacii
Hydrogealogicznych (SOH), Mapie hydrogeologiczne|
Polski (MHP), Mapie geologiczno-gospodarcze]
Polski (MGGP).

[
w

GeoHydro posiada pelng funkcjonalnost dotychczas
] aplikacji, 2 nowe funkcje
umaliwiajg m. in.:

je i analizy

danych pochodzay
Baz danych,
= tworzenie map tematycznych,
* analizy przestrzenne,
= wydwietlanie informacii na tle map
rastrowych np. map topograficenych,
= definiowanie zapytan do baz danych,
- £ ia stref
= generowanie panedl korelacyjnych,

Modut administracyjny Hydro 2000 jest integralng caescig
programuy GeoHydro.

+ GeoMedia
Funkcjonalnoée GeoHydro moize byt znacznie poszerzona poprzez
wykupienie licencji uprwniajacej do korzystania z pefnej wersji
programu GeoMedia.

Media sq GIS do integracji
i analizy danych geograficanych. Standardowa funkcjonalnose
oprogramaowania umaliwia m.in.:
= bezpodeedni dostep do baz danych zapisanych w formatach:
Mapinfo®, Arcinfo®, ArcView®, MGE, Oracle™ , MicroStation®,
AutoCad®, Access,
. i e ind w dowolnie ukladzie
bez wrglgdu na ukdad w jakim proechowywane s dane drodiowe
(konwersja wspdirzedmych w locie”),
= rozbudowany mechanizm zapytaf do baz damych,
= analizy przestrzenne,
twaorzenie stref buforowych,
= automatyczne tworzenie map tematycznych,
= wyswietianie, w the danych weklorowych,
obrazdw rastrowych: binamych i tonalnych.

Dodatkowe mozliwe jest:

= tworzenie wiasnych funkcjl, makr i aplikacji
z wyhoezystaniem standardowych narzedsi
programistycznych takich jak: Visual Basic®,
Visual C+ +*, Delphi®, Power Builder*,

* dostosowanie srodowiska pracy do wiasnych potrzeb,

= paszerzenie funkcjonalnosci o gotowe narzedria do trdjwymiarowe]
wizualizacji, analiz gridowych, analiz sieciowych, itp.

Dysponujac pefng wersjg GeoMedia® maina rozpoczad
tworzenie wlasnych baz danych, dodajac do istnigjgcych
zasobéw nowe warstwy tematyczne.
Tak stworzone bazy moina faczyd z dowelnymi
numerycznymi bazami danych GIS.Tlem dla informacji
pochodzacych 2 Banku Hydro i inmych baz danych
Paristwowego Instytutu Geologicznego made byt np. plan
= Z Wydzialu
Architektury lub ewidencja dzialek | budynkiw pochodzca
7 Wydziaty Geodezjl
Dzigki mozliwedciom programu GeoMedia®, GeoHydro prrestaje wige
shuzyt jako e do ia informacii

icznych, a staje sie wszec g GIS
umnoiliwiajgcym budowanie wiasnego Systemu Informacii

‘Wszysthie aplikacje posiadajg polskie interfejsy
i dokumentacje w jezyku polskim.

Ryec. 4. Narzedzia do obstugi baz danych panstwowej stuzby hydrogeologicznej wdrozone w PIG w 2000 r.: aplikacja Hydro 2000
(wprowadzanie, modyfikacja, przegladanie i udostgpnianie danych tekstowych zgromadzonych w bazie danych), GeoHydro (integracja
baz danych, przekroje hydrogeologiczne, panele korelacyjne, generowanie kart otworowych, analizy GIS)

Fig. 4. Database management tools of the Polish Hydrogeological Survey, implemented in the PGI in 2000: Hydro 2000 application
(entering, modifying, viewing and sharing text data collected in the database), GeoHydro (database integration, hydrogeological cross-

-sections, correlation panels, hole card generation, GIS analyses)
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Panstwowy Instytut Geologiczny. Bank HYDRO stanowi
podstawowe zrodto informacji o ujgciach wod podziemnych,
ktére sa wykorzystywane przy realizacji opracowan hy-
drogeologicznych, geologicznych, z dziedziny gospodarki
przestrzennej, ochrony srodowiska i kartografii. W zwiazku
ze zglaszanymi przez uzytkownikow zastrzezeniami
dotyczacymi aktualno$ci udostgpnianych archiwalnych
informacji Banku HYDRO, w tym ich zgodnosci ze stanem
faktycznym oraz lokalizacji ujgcia w terenie, za priorytet
uznano konieczno$¢ dokonania aktualizacji archiwalnych
danych o ujgciach wod podziemnych w nim zgromadzo-
nych w zakresie stanu zatwierdzonych zasobéw wod pod-
ziemnych uje¢ wod oraz terenowa weryfikacje ich
lokalizacji. Byt to jeden z pierwszych projektow zrealizo-
wanych w ramach PSH, w latach 2003-2006, ktory objat
25 tys. obiektow hydrogeologicznych (tj. ponad 20%
zasobow bazy), wchodzacych w sktad duzych uje¢ wod
podziemnych o zasobach przekraczajacych na ogét 50 m*/h,
shuzacych szczegodlnie do zaopatrzenia ludno$ci w wodg.
W trakcie prac gromadzono aktualne informacje na temat
sposobu uzytkowania ujec¢, ich stanu technicznego, zaso-
bow eksploatacyjnych, pozwolen wodnoprawnych oraz
wielkosci eksploatacji. Weryfikacje polozenia obiektow
prowadzono przy uzyciu odbiornikéw GPS. Zebrane infor-
macje zostaly wprowadzone do bazy, w sposob zasadniczy
zwigkszajac kompletno$¢ i wiarygodnos¢ przechowywa-
nych w niej danych.

Rownolegle z pracami zwigzanymi z poprawa jakosci
danych, z uwagi na zadania stawiane PSH, w tym koniecz-
no$¢ uwzglednienia zobowiazan zwiazanych z wdraza-
niem dyrektyw Unii Europejskiej, w 2004 r. rozpoczgto
realizacj¢ zadan na rzecz modernizacji 1 integracji hydro-
geologicznych baz danych oraz opracowania operacyjnego
systemu zarzadzania informacjami o wodach podziemnych.
Rozproszone dotad bazy byly uzytkowane w réznych sro-
dowiskach programistycznych i nie posiadaty wzajemnych

Ryec. 5. Zdjecie okoliczno$ciowe — warsztaty szkoleniowe zespotow redaktorow Mapy
hydrogeologicznej Polski oraz Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych HYDRO
(od lewej: B. Paczynski, L. Skrzypezyk, J. Mikuszewska, W. Konka, J. Kublik, Z. Ptoch-
niewski, J. Czebreszuk, D. Weglarz, Z. Cwiertniewska, E. Konka, P. Herbich i A. Sadur-
ski — Zaktad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej PIG). Warszawa 2000 r.

Fig. 5. A commemorative photo — training workshops of the teams of editors of the
Hydrogeological Map of Poland and the Central Hydrogeological Data Bank HYDRO
(from left: B. Paczynski, L. Skrzypczyk, J. Mikuszewska, W. Konka, J. Kublik, Z. Ptoch-
niewski, J. Czebreszuk, D. Weglarz, Z. Cwiertniewska, E. Konka, P. Herbich and A. Sa-
durski— Department of Hydrogeology and Engineering Geology of PGI). Warsaw 2000
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powiazan. W wyniku zrealizowanych prac powstato $rodo-
wisko Platformy Integracyjnej PSH z dostgpem do danych
hydrogeologicznych gromadzonych w PIG, w tym do ban-
ku HYDRO, baz Monitoring Wod Podziemnych (MWP)
i POBORY oraz warstw informacyjnych (GIS) baz Mapa
hydrogeologiczna Polski (MhP), Gtowne Zbiorniki Wod
Podziemnych (GZWP) oraz Jednolite Czgsci Wod Pod-
ziemnych (JCWPd) (Cabalska i in., 2005a, b).

Platforma Integracyjna PSH

Z poziomu Platformy... uzytkownik, zgodnie z zakresem
swoich uprawnien do konkretnych procedur aplikacji oraz
zasobow baz danych, mogt prowadzi¢ prace w Srodowisku
GIS. Umozliwiata ona zachowanie autonomii poszczegol-
nych baz danych. System byt wyposazony w narzgdzia
stuzace do analizy przestrzennej danych, ich raportowania
oraz graficznej wizualizacji: generowania profili litostra-
tygraficznych otworéw, przekrojow geologicznych, wyk-
resow danych pomiarowych i laboratoryjnych. Posiadat on
mozliwos¢ generowania plikow eksportu bazy danych oraz
mechanizmy importu danych atrybutowych i przestrzen-
nych, byt zaopatrzony w zaawansowane procedury weryfi-
kacji danych wprowadzanych do bazy oraz sprawdzajace
zapisane dane. Nowoczesny system integrujacy dawal moz-
liwo$¢ zwigkszenia wydajnosci ich funkcjonowania oraz
umozliwienie kontrolowanego dostgpu wigkszej liczbie
uzytkownikow, a docelowo udostepnienie danych w sieci
Internet.

Zalozenia techniczno-merytoryczne systemu zostaly
opracowane w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej PIG w Warszawie przy udziale specjalistow z fir-
my Intergraph Polska Sp. z o.0.

Wiaczenie poszczegdlnych baz do Platformy Integra-
cyjnej PSH bylo poprzedzone ich modernizacja, ktéra
miata na celu m.in. umozliwienie pelnego wykorzystania
potencjatu technologicznego systemu.

W przypadku banku HYDRO zostata
rozbudowana struktura bazy danych,
w celu jej dostosowania do przechowy-
wania m.in. zasobow informacji pocho-
dzacych z dokumentacji hydrogeologicz-
nych oraz dokumentéw wydawanych
przez organy administracji geologicznej
zgodnie z zasadami zawartymi w obo-
wiazujacych aktach prawnych, wynikow
badan izotopowych, danych z otwordéw
wiertniczych chtonnych. Opracowana
wowczas struktura bazy (ryc. 6) nie
ulegta istotnym zmianom w kolejnych
latach (Felter i in., 2012). Zmodernizo-
wany zostal sposob zasilania banku
HYDRO nowymi danymi (procedury
shuzace do importu danych z cyfrowych
zbioréw zewnetrznych) oraz weryfikacji
poprawnosci danych atrybutowych i prze-
strzennych zasilajacych bazg, a takze na-
rz¢dzia do udostgpniania danych. Przy-
gotowano mechanizm umozliwiajacy se-
ryjne generowanie plikow zawierajacych
karte otworu i profil geologiczny oraz
optymalizujace procedury wyszukiwania
danych w duzych zbiorach. Opracowano
nowe narzedzie Geohydro-Eksplorator in-
tegrujace Bank z GISowym $rodowiskiem
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Ryec. 6. Zakres tematyczny informacji gromadzonych w banku HYDRO
Fig. 6. Thematic scope of information collected in HYDRO Data Bank

gii Regionalnej i Gospodarowania Woda-
mi Podziemnymi instytutu we wspotpra-
cy z firma Intergraph przygotowat i od-
dat do uzytku portal e-psh, ktory stuzy do
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prezentacji danych hydrogeologicznych
W ujgciu przestrzennym oraz do ich udo-
stgpniania (http://epsh.pgi.gov.pl) (Mor-
dzonek, Weglarz, 2015) (ryc. 7). Mecha-
nizm portalu opierat si¢ na oprogramo-
waniu GEOMEDIA SDI Portal. Dzigki
temu portal stanowi aplikacjg¢ interneto-
wa zainstalowang z serwera.
Korzystanie z aplikacji e-psh wyma-
ga od uzytkownika jedynie dostgpu do
Internetu i przegladarki. Za jej pomoca
mozliwe jest przegladanie map z ustug
WMS (Web Map Service), WMTS (Web
Map Tile Service) i WFS (Web Feature
Service) zarowno ze zrodel PIG-PIB, jak
N 1 zewnetrznych (Mordzonek, Weglarz,
2015). Uzytkownik ma mozliwo$¢ m.in.:

Ryec. 7. Portal internetowy e-psh (http://epsh.pgi.gov.pl) (2015 1.)
Fig. 7. The Internet portal e-psh (http://epsh.pgi.gov.pl) (2015)

platformy, ktore umozliwito dost¢p do danych opisowych
z poziomu okna mapy, importowanie wynikow ztozonych
zapytan przestrzennych do zapytan SQL, wys$wietlanie
wynikow zapytan w oknie mapy.

Istotne znaczenie dla korzystania z pelnej funkcjonal-
nosci Platformy Integracyjnej PSH bylo przeniesienie Re-
gionalnych Bankéw Danych Hydrogeologicznych (RBDH)
obstugiwanych przez prywatne przedsigbiorstwa geologicz-
ne (Polgeol w Lodzi i Gdansku, PROXIMA we Wroctawiu
oraz Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kielcach) do od-
dziatow PIG-PIB we Wroclawiu, Gdansku i Kielcach oraz
utworzenie nowego RBDH w Samodzielnej Pracowni Re-
gionu Lubelskiego PIG w Lublinie.

Z uwagi na rozdzielno$¢ ustaw Prawo wodne oraz Pra-
wo geologiczne i gornicze w stosunku do wod podziem-
nych — zwyktych oraz leczniczych, termalnych i solanek,
w latach 2005-2006, na podstawie struktury i zasobow
informacyjnych banku HYDRO zostal utworzony Bank
Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (Bank
MINERALNE). Poczatkowo wykorzystano strukturg bazy
danych bank HYDRO, ktdrej rozbudowane oprogramowa-
nie dostosowano do zakresu informacyjnego wtasciwego

przegladania, wyszukiwania, tworzenia
kwerend danych przestrzennych i wias-
nych kompozycji mapowych, ich zapisy-
wania oraz pobierania. Oprdocz zestawu
danych przestrzennych i atrybutowych
o obiektach z banku HYDRO, dostepne sa kompozycje
prezentujace dane z baz MHP, MWP, POBORY, JCWPd,
GZWP oraz MINERALNE.

Aplikacja e-psh jest systematycznie modyfikowana
i unowocze$niana, obecnie umozliwia korzystanie z infor-
macji rowniez na urzadzeniach mobilnych.

SYSTEM HYDRO W LATACH 2010-2019

Zmiany do jakich doszto na przetomie wiekéw w doste-
pie do informacji za sprawa rozwijajacego si¢ Internetu
i portali opartych na technologii GIS, doprowadzily do
koniecznosci przeprowadzenia modernizacji dotychczas
funkcjonujacych aplikacji i systemoéw banku HYDRO.
Dotychczasowa filozofia udostgpniania danych okazata sig
logistycznie przestarzala i nieekonomiczna. W 2010 r.
w Zaktadzie Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych PIG
zostala podjeta decyzja o modernizacji systemu poprzez
zmiang technologii. Dokonano transformacji z dotychczas
uzywanych aplikacji desktopowych wykorzystywanych w
lokalnej sieci PIG oraz przez uzytkownikdéw wspotpra-
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cujacych z instytutem na aplikacje internetowe umozli-
wiajace powszechny dostgp do informacji przez szersze
grupy zawodowe i spoteczne. Zmiana filozofii dostgpu do
informacji, zwiazana z rozwojem tzw. spoleczenstwa
informacyjnego, zmobilizowata kadr¢ zarzadzajaca ban-
kiem HYDRO do podjecia dziatan w kierunku rozwoju
systemow. Przeprowadzono rewizj¢ potrzeb $srodowiska
hydrogeologicznego w PIG w odniesieniu do hydrogeolo-
gicznych baz danych. Powstata koncepcja opracowania
systemu, ktory integrowalby najbardziej uzyteczne bazy
danych hydrogeologicznych na jednej platformie, pozwa-
lajac tworzy¢ zapytania przestrzenne dla wybranego
obszaru do wszystkich baz jednoczesnie. Stata si¢ ona przy-
czynkiem opracowania Systemu Przetwarzania Danych
PSH (SPD PSH), w ktorym cztery bazy: CBDH, MWP,
POBORY i MINERALNE, zostaly wyrdznione jako
moduty. Piatym byl modut GIS MAPA, pozwalajacy na
wizualizacj¢ on-line otworéw hydrogeologicznych na
podkladzie topograficznym lub zdjgciach satelitarnych
powierzchni terenu oraz na przestrzenne selekcjonowanie
otworéw w zakre§lonym obszarze.

Pierwsza w pehi uzyteczna wersja SPD PSHv7 udo-
stgpniata aktualne informacje dotyczace danych hydro-
geologicznych w zakresie podstawowym rozszerzonym,
w odniesieniu do danych, na ktére wnioskodawca uzyskat
zgode na dostgp. W pracach nad budowa aplikacji wyko-
rzystano wiele technologii OpenSource, takich jak: Open-
Layers, Geoserver, Smart GWT, Google Maps i in. Bez-
pieczenstwo danych zostato zapewnione dzigki zastosowa-
niu systemow: Spring Security, Oracle Single Sign-On
oraz Oracle Internet Directory. Interfejs uzytkownika byt
intuicyjny i sktadat si¢ z gldéwnego modutu mapowego oraz
dedykowanych zakladek dajacych mozliwos¢ przeszuki-
wania danych (ryc. 8).

Aplikacja internetowa SPD PSH v7 umozliwiala zinte-
growane wyszukiwanie, przegladanie i analizowanie danych
o ujeciach wod podziemnych gromadzonych zaréwno w
CBDH, jak i bazach POBORY i MINERALNE. Ptynne
przechodzenie pomigdzy bazami odbywa si¢ na podstawie
nr obiektu banku HYDRO. Baza POBORY zawiera zaktu-
alizowane corocznie dane katastralne dla uje¢é, dotyczace
uzytkownikow, wartosci i struktury poboru oraz pozwolen
wodnoprawnych.

Dodatkowo aplikacja internetowa umozliwiata uzyt-
kownikom przegladanie bazy MWP oraz generowanie ra-
portow takich jak informacje o punkcie, wykres chemizmu
lub wykresy dotyczace wahan zwierciadta. Wyniki wyszu-
kiwania w bazie mozna bylo wyswietli¢ na mapie lub zapi-
sa¢ do formatu Shape.

System SPD PSH v7 rozwiazywatl kilka istotnych kwestii
jednoczesnie. Po pierwsze, umozliwiat dostep do ograni-
czonych informacji w trybie public wszystkim uzytkowni-
kom Internetu bez konieczno$ci sktadania wniosku na
dostep do informacji czy wniosku na udostepnienie infor-
macji. System pozwalat osobie zainteresowanej danymi na
stwierdzenie czy na interesujacym go terenie sa obiekty
hydrogeologiczne, czy ich nie ma. Informacjg prezentowano
na podktadzie mapy topograficznej lub zdjgciach satelitar-
nych. Kazdy z obiektow identyfikowat si¢ widocznym uni-
kalnym numerem, co pozwalato uzytkownikowi wybrac
interesujace go obiekty i ztozy¢ wniosek o udostgpnienie
pelnej informacji hydrogeologicznej. Druga istotna kwe-
stia to mozliwo$¢ zdalnego dostgpu on-line zaré6wno dla
firm realizujacych zadania rzadowe koordynowane przez
PIG, jak i przez samych pracownikéw instytutu, ktorzy
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wykonuja zadania PSH i inne. Dostep do systemu baz
danych otrzymali geolodzy wojewddzey. Trzecim zada-
niem nowego systemu bylo utatwienie obstugi wymienio-
nych baz przez pracownikow. Praca przez Internet dawata
wigksza elastyczno$¢ zatrudniania osob do realizacji prac,
jak rowniez ulatwiata serwisowanie systemu. Czwartym
elementem nowego systemu banku HYDRO byto upo-
rzadkowanie raportow i zwigkszenie ich dostgpnosci. Zo-
stata stworzona mozliwo$¢ raportowania w dwojaki sposob.
Pierwszy dla uzytkownikow zaawansowanych poprzez
tworzone od podstaw lub cze$ciowo zautomatyzowane
zapytania SQL. Drugi to dedykowana dla uzytkownikoéw
mniej zaawansowanych mozliwo$¢ korzystania z grupy 57
raportéw predefiniowanych: 23 dla modutu CBDH, 5 —
MWP, 2 — POBORY i 28 — MINERALNE.

Funkcjonowanie systemu w latach 2011-2014 dzigki
zastosowaniu narzgdzi statystycznych pozwolito na lepsze
okreslenie potrzeb uzytkownikéw, niz mialo to miejsce na
etapie jego tworzenia w odniesieniu do zdefiniowanych
potrzeb uzytkownikow systemoéw desktopowych. Analiza
tych potrzeb spowodowata konieczno$¢ przeprowadzenia
modernizacji systemu pod wzgledem uzytecznosci. Byta
tez wymuszona konieczno$cia dostosowania systemu i wspot-
pracujacych z nim aplikacji do szybkich zmian technolo-
gicznych ostatniej dekady. Wychodzac na przeciw tym
potrzebom, w Programie Rozpoznawania i Bilansowania
Wod Podziemnych PIG zostat zainicjowany projekt moder-
nizacji systemu, ktory byl wspotrealizowany przez instytut
i firm¢ Geosolution Sp. z o.0. Efektem koncowym prac
byto odebranie w grudniu 2016 r. wersji v8 Systemu Prze-
twarzania Danych PSH (ryc. 9). Zostal on dostosowany do
wigkszych obciazen zwiazanych ze wzrostem liczby pobie-
ranych raportow, zwigkszono liczbg narzedzi umozliwia-
jacych wyszukiwanie przestrzenne na module MAPA oraz
pozwalajacych przechodzi¢ pomigdzy modutami bazoda-
nowymi a modulem MAPA z zapytaniem przestrzennym.
Doprecyzowano raporty, wprowadzajac utatwienia zwigzane
z lepszym kolejkowaniem, ograniczono liczbg raportow
predefiniowanych poprzez eliminacj¢ tych, ktore nie byly
wykorzystywane w poprzedniej wersji systemu lub dzia-
laly niedoskonale. Dzisiaj SPD PSH v8 integruje cztery
hydrogeologiczne bazy danych: CBDH, MWP, POBORY,
MINERALNE, i pozwala tworzy¢ tatwe do realizacji przez
uzytkownikow zapytania przestrzenne w module MAPA.
Wspotrzedne sa aktualnie podawane w uktadzie 1992
1 WGS 84. Istnieje tez mozliwo$¢ przeliczania wspotrzed-
nych na historyczny juz uklad 1942 i bardzo doktadny
2000.

Roéwnolegle ze zmianami zwiazanymi ze sposobem
udostgpniania informacji i postgpem technologicznym
przeprowadzono modyfikacje w zarzadzaniu calym pro-
jektem. Wprowadzono reorganizacj¢ procedur pracy w ze-
spotach RBDH, oparte czgsciowo na metodyce Prince2,
ktore pozwolity poprawi¢ jakos¢ wprowadzanych danych
do bazy CBDH oraz zwigkszy¢ liczbg wykonanych weryfi-
kacji potozenia obiecktow hydrogeologicznych. Jakosé
gromadzonych danych stala si¢ wymogiem czasow,
zwiazanym z duzo lepszymi metodami dokumentowania
robot geologicznych niz kilkadziesiat lat wezesniej. Wraz
z technologia GIS wymog zwigkszenia precyzji w lokali-
zowaniu obiektéw do 1-3 m stat si¢ koniecznos$cia. Obiekty
hydrogeologiczne znajdujace si¢ w bazach zintegrowa-
nych przez SPD PSH staty si¢ widoczne na wspolczesnych
podktadach mapowych wys$wietlanych w Internecie, wy-
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Ryec. 10. Obszary dziatania Zespotow Regionalnych Bankéw Danych Hydrogeologicznych
Fig. 10. Areas of activity of the Regional Hydrogeological Data Bank Teams

musito to zwigkszenie precyzji przy okreslaniu potozenia
geograficznego odwiertow w nich si¢ znajdujacych.

Obecnie prace sa prowadzone przez osiem zespotow:
zespot Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych
oraz przez siedem zespotéw Regionalnych Bankéw Danych
Hydrogeologicznych w oddzialach regionalnych PIG i cen-
trali w Warszawie. Jest to kontynuacja reformy przeprowa-
dzonej w lipcu 2007 1., kiedy to zadanie prowadzenia RBDH
przekazano jednostkom regionalnym instytutu. Reorgani-
zacja banku HYDRO spowodowata nie tylko zmiang wy-
konawcow zadan RBDH, lecz rowniez zmiang obszarow
wiasciwych dla poszczegdlnych RBDH. Dokonujac zmian
podziatu obszarowego, kierowano si¢ dwoma kryteriami —
lokalizacja siedziby RBDH i podziatem administracyjnym
(wojewodztwa). Obecny podziat terytorium kraju pomig-
dzy zespoly RBDH przedstawiono na rycinie 10, a struktu-
r¢ organizacyjna banku HYDRO na rycinie 11. Zasiggi
obszarow dzialania zespotow RBDH zostaty okreslone jako
wielokrotnos$¢ zasiggu arkusza Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1 : 50 000. Jest to analogia do logiki wpro-
wadzania danych i zarzadzania nimi odnoszaca si¢ do pod-
stawowego rastra mapy wykorzystywanego w geologii
w Polsce, jakim jest wspomniany wczeéniej raster mapy
topograficznej 1 : 50 000 w uktadzie 1942.

Zespot CBDH jest odpowiedzialny za udostgpnianie
informacji, nadawanie zdalnego dostgpu do bazy, prace
rozwojowe, kontrolg jakosci wprowadzanych danych,
koordynacj¢ prac zespotow RBDH i podwykonawcow
oraz prace administracyjne.
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Rye. 11. Struktura organizacyjna banku HYDRO
Fig. 11. The organisational structure of HYDRO Data Bank

Zespoty RBDH zajmuja si¢ kodowaniem nowych da-
nych w bazie, weryfikacja polozenia istniejacych w bazie
obiektow, aktualizacja danych oraz pracami majacymi
zwigkszy¢ jako$¢ informacji. Biora one réowniez udziat
w pracach rozwojowych. Pozyskiwanie i przetwarzanie
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Rye. 12. Udostgpnianie danych hydrogeologicznych — schemat
Fig. 12. Sharing hydrogeological data — a scheme

danych odbywa si¢ w gtdéwnej mierze na podstawie zaso-
bow Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB (NAG)
w Warszawie, czg¢$c danych jest pozyskiwana z archiwow
powiatowych i wojewddzkich oraz prywatnych. Do zadan
zespotow RBDH nalezy rowniez sporzadzanie zestawien
ilosciowych i jakosciowych z wykonanych prac (rejestr
jakosci). Do ich obowiazkoéw nalezy sprawdzanie popraw-
nos$ci zapisanych danych, przy uzyciu narzedzi dostepnych
w aplikacjach do obshlugi bazy danych, a takze terenowa
weryfikacja zgromadzonych w bazie informacji o ujeciach
i obiektach. Prace te polegaja na zgromadzeniu aktualnych
danych dotyczacych ujeé — nazwy, informacji o wlascicie-
Iu i uzytkowniku, okreslenia aktualnego na dany dzien sta-
nu obiektu i ujgcia, przeprowadzeniu pomiaru lokalizacji
przy uzyciu sprzg¢tu GPS oraz wykonanie dokumentacji
fotograficznej obiektu i1 ujgcia. Zakres realizowanego
zadania zalezy od rzeczywistej mozliwosci pozyskania
tych danych.

Kazdy zespot RBDH posiada Regionalnego Admini-
stratora Jakosci Danych oraz grupg osob zajmujacych sig
pracami weryfikacyjnymi i aktualizacja danych. Nadzor
nad pracami sprawuje Regionalny Koordynator Prac RBDH,
a caloscia przedsigwzigcia zarzadza kierownik projektu
w CBDH w Warszawie.

W bazie danych bank HYDRO sa gromadzone podsta-
wowe informacje opisowe i liczbowe pochodzace z doku-
mentacji hydrogeologicznych. Dotycza one charakterystyki
uje¢ wod podziemnych i wechodzacych w ich sktad obiektow
hydrogeologicznych zlokalizowanych na terenie calego kra-
ju. Informacje te pochodza ponadto z kart rejestracyjnych
studni, dokumentacji geologicznych dotyczacych otworéw
badawczych i monitoringowych, a takze map. Dokumen-
tacje, z ktorych pozyskiwane sa dane do CBDH, sa sporza-

dzane przez uprawnionych geologéw, zas decyzje przyj-
mujace lub zatwierdzajace byly i sa wydawane przez
geologow powiatowych 1 wojewodzkich, co decyduje
o wysokim stopniu wiarygodnosci danych zrédtowych.

Znaczny zakres gromadzonych informacji sprawia, ze
dane ciesza si¢ duzym zainteresowaniem i sa udostgpniane
w celu wykorzystania przy sporzadzaniu projektow, doku-
mentacji i opracowan z dziedziny geologii, hydrogeologii,
ochrony $rodowiska, geodezji, inzynierii budowlanej, pla-
nowania przestrzennego i dziedzin pokrewnych.

Wriascicielem bazy danych — zardwno jej struktury, jak
i zawartych w niej przetworzonych informacji pochodzacych
z dokumentacji hydrogeologicznych, jest Skarb Panstwa.
Udostgpnianie informacji zgromadzonej w banku HYDRO
odbywa si¢ na wniosek skladany w NAG. Schemat udo-
stepniania zostal przedstawiony na rycinie 12.

PODSUMOWANIE

Powstaly w pierwszej potowie lat 70. XX w. system
banku HYDRO dal poczatek zastosowaniu zaawansowanych
technologii informatycznych w polskiej hydrogeologii.
Obecnie w zasobach bazy znajduja si¢ dane atrybutowe
oraz przestrzenne o niemal 160 tys. obiektach — otworach
i zrodtach zlokalizowanych na obszarze catego kraju. Baza
stanowi podstawowy zasob informacji o wodach podziem-
nych, ktére sa wykorzystywane w wielu opracowaniach
badawczych, projektowych i dokumentacyjnych z dziedzi-
ny hydrogeologii i geologii, gospodarki wodnej i prze-
strzennej, kartografii, ochrony $rodowiska i klimatu, re-
alizowanych przez instytuty badawcze i uczelnie wyzsze,
przedsigbiorstwa geologiczne oraz administracj¢ rzadowa
i samorzadowa.
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Z powyzszych wzgledow oraz z uwagi na rozwoj poli-
tyki informacyjnej spoteczenstwa, niezbgdne jest zapew-
nienie warunkow organizacyjnych i finansowych stuzacych
dalszemu funkcjonowaniu i rozwojowi systemu banku
HYDRO w PIG. Pozwoli to na utrzymanie kompletnosci
i wysokiej jakosci gromadzonych danych hydrogeologicz-
nych oraz udost¢pnianie ich odbiorcom z wykorzystaniem
nowoczesnych i ergonomicznych narzgdzi informatycznych.

Autorzy sktadaja wyrazy podzigkowania dla recenzenta arty-
kutu dr. Jacka H. Jezierskiego za pozytywna oceng, cenne uwagi
i istotne wskazania merytoryczne, ktore uwzgledniono, wzboga-
cajac jego tresci o historii Banku HYDRO w PIG-PIB.
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