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WYKORZYSTANIE WOLNEGO I OTWARTEGO OPROGRAMOWANIA GIS
W HYDROGEOLOGII NA PRZYK£ADZIE SYSTEMU MONITOROWANIA

WÓD PODZIEMNYCH W GDAÑSKU I SOPOCIE

USING FREE AND OPEN SOURCE GIS SOFTWARE IN HYDROGEOLOGY ON THE BASE
OF GROUNDWATER MONITORING SYSTEM IN GDAÑSK AND SOPOT

ZBIGNIEW KORDALSKI1

Abstrakt. W naukach geologicznych teledetekcja i systemy informacji przestrzennej (GIS, SIP) s¹ szeroko wykorzystywane od wielu
lat, dla reprezentantów nauk o Ziemi stanowi¹ podstawowe narzêdzie warsztatu badawczego (Hoffmann, Sander, 2007). W tej technologii s¹
wykonywane dokumentacje, opracowania archiwalne oraz mapy seryjne. Na rynku jest dostêpnych wiele zarówno komercyjnych, jak
i bezp³atnych pakietów oprogramowania GIS typu desktop lub przeznaczonych do pracy w architekturze klient-serwer. Czy jest mo¿liwe
efektywne wykorzystanie wolnego i otwartego oprogramowania (Free and Open Source software, FOSS), jako integratora informacji prze-
strzennej i opisowej zebranej w trakcie realizacji du¿ego projektu zwi¹zanego z hydrogeologi¹? Jak to zrobiæ, jakich komponentów u¿yæ?
Artyku³ jest prób¹ odpowiedzi na powy¿sze pytania.

S³owa kluczowe: GIS, monitoring wód podziemnych, OpenSource.

Abstract. Remote sensing and geographic information systems are widely used in Earth sciences in recent years (Hoffmann, Sander,
2007). For geologists, they are an essential part of research tools. In this technology hydrogeological reports and serial maps are made. On the
market there are many commercial and free software packages distributed as desktop GIS and also designed to work in a client-server archi-
tecture. Is it possible the effective use of Free and OpenSource software (FOSS) as an integrator of spatial information gathered during the ma-
jor hydrogeological project? How to do it, what components to use? This article is an attempt to answer these questions.
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WSTÊP

W ka¿dej dziedzinie ludzkiej aktywnoœci potrzebne s¹
wyraŸnie zdefiniowane punkty odniesienia. Szczególnie wa-
¿ne jest odniesienie przestrzenne, gdy¿ cz³owiek jest w nie-
ustannej relacji z otoczeniem. Podejmowanie codziennych
decyzji (gdzie i którêdy pójœæ, gdzie to jest – jak daleko itp.)
wymaga przeprowadzenia procesu myœlowego, polega-
j¹cego na przestrzennym zorientowaniu siê, a dopiero potem

wyruszeniu wybran¹ tras¹ do celu. W momencie, gdy pyta-
nia staj¹ siê trudniejsze i bardziej z³o¿one mo¿na u³atwiæ
sobie zadanie i wesprzeæ proces myœlowy odpowiednim na-
rzêdziem. S³u¿¹ do tego systemy informacji przestrzennej
GIS. GIS porz¹dkuje zebrane przez nas informacje ze œwiata
rzeczywistego lub abstrakcyjnego, zarówno przestrzenne,
jak i opisowe, u³atwia i przyœpiesza dostêp do nich oraz
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wspiera nasze decyzje (sprawia, ¿e s¹ inteligentniejsze
i szybsze). W literaturze przytacza siê wiele definicji syste-
mów informacji przestrzennej, jednak ze wzglêdu na cel,
który przyœwieca³ autorowi, przyjêta na potrzeby artyku³u
definicja wydaje siê byæ wystarczaj¹ca.

Kto mo¿e korzystaæ i jakie s¹ cechy dobrego systemu
GIS? Trudno wyobraziæ sobie dziedzinê, w której nie by³oby
zastosowañ dla GIS. Systemy te, rozumiane w uproszczeniu
jako pakiety oprogramowania, mog¹ byæ stosowane we
wszystkich przejawach dzia³añ cz³owieka, które charaktery-
zuje zmiennoœæ czasowo-przestrzenna. Bior¹c pod uwagê
ich dostêpnoœæ, mo¿na stwierdziæ, ¿e ka¿de zdefiniowane
pole aktywnoœci pojedynczego cz³owieka lub organizacji
mo¿e mieæ swój system informacji przestrzennej. Pisz¹c
o dostêpnoœci systemów GIS autor ma na myœli zarówno ich
mnogoœæ, zró¿nicowanie funkcjonalne, jak i cenê. Bezpo-
œredni¹ przes³ank¹ do podjêcia przez autora niniejszego
tematu by³o pojawienie siê w ci¹gu ostatnich lat wielu
doskona³ych, niekomercyjnych pakietów wolnego i otwarte-
go oprogramowania GIS, które z powodzeniem mo¿na
stosowaæ w codziennej pracy. Kolejne wydania niekomer-
cyjnych aplikacji i bibliotek programistycznych s¹ coraz
prostsze w u¿yciu, zgodne ze standardami oraz niezmiennie
bezp³atne. Niezwykle wa¿n¹ cech¹ jest szybkie wsparcie
twórców, czyli spo³ecznoœæ rozwijaj¹c¹ dany projekt. Posta-
nowienia licencyjne pozwalaj¹ na nielimitowane jakoœcio-
wo, iloœciowo i przestrzennie wykorzystanie wolnego opro-
gramowania, co przyczynia siê do wzrostu wydajnoœci pracy
oraz oszczêdnoœci. Bezp³atne oprogramowanie ma jeszcze
jedn¹ istotn¹ cechê – mo¿na swobodnie je testowaæ i wybie-
raæ najbardziej odpowiednie rozwi¹zania.

W 2009 roku, na zlecenie Gdañskiej Infrastruktury Wo-
doci¹gowo-Kanalizacyjnej Sp. z o.o. w Gdañsku, Pañstwo-
wy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy
(PIG-PIB), Oddzia³ Geologii Morza podj¹³ siê opracowania
koncepcji monitorowania zasobów i jakoœci wód podziem-

nych w Gdañsku i Sopocie. Zakres niezbêdnych czynnoœci
obejmowa³ m.in. szczegó³ow¹ analizê dotychczasowych ba-
dañ monitoringowych, inwentaryzacjê wybranych otworów
badawczych, merytoryczne opracowanie koncepcji kom-
pleksowego monitoringu ujêæ komunalnych Gdañska oraz
opracowanie wytycznych do projektu prac geologicznych na
wykonanie nowych otworów badawczych. Wykonana Kon-
cepcja monitorowania wód podziemnych w Gdañsku i Sopo-
cie (Kordalski i in., 2009) zak³ada³a powstanie jednej spój-
nej sieci obserwacyjnej powi¹zanej z sieci¹ krajow¹, regio-
naln¹ i sieciami lokalnymi. W 2010 roku zdecydowano, ¿e
koncepcja bêdzie realizowana, przypisano jej akronim geo-
Monitoring, a jej wprowadzenie powierzono Pañstwowemu
Instytutowi Geologicznemu. PIG-PIB w styczniu 2011 roku.
przyst¹pi³ do prac zwi¹zanych z realizacj¹ tego projektu.
Pierwszy etap zadania zakoñczono we wrzeœniu 2012 roku.

Praca w ramach projektu odbywa³a siê na dwóch p³asz-
czyznach. Po pierwsze, zgodnie z ustalonym zakresem i har-
monogramem, przyst¹piono do prac polowych, polega-
j¹cych na poborze próbek wody, badaniach laboratoryjnych
i pomiarach zwierciad³a wód podziemnych. Po drugie pro-
wadzono prace kameralne, polegaj¹ce na dzia³aniach organi-
zacyjnych, budowie struktury œrodowiskowej bazy danych
(ŒBD), zasileniu ŒBD aktualnymi i archiwalnymi danymi
o stanie dynamiki, eksploatacji i jakoœci wód podziemnych
na terenie Gdañska i Sopotu. Kolejnym zadaniem by³o przy-
gotowanie narzêdzia umo¿liwiaj¹cego korzystanie z zebra-
nych i zorganizowanych w ramach ŒBD informacji. Zdecy-
dowano siê na stworzenie platformy wymiany informacji,
dotycz¹cej monitoringu wód podziemnych na terenie Gdañ-
ska i Sopotu, wykorzystuj¹cej Internet jako noœnik danych,
nawi¹zuj¹c tym samym do idei spo³eczeñstwa informacyjne-
go, w którym towarem staje siê informacja traktowana jako
szczególne dobro niematerialne. Dzia³ania podjête na etapie
prac wdro¿eniowych geoMonitoringu stanowi³y przyczynê
powstania artyku³u.

APLIKACJA GEOMONITORING

ZA£O¯ENIA

Pierwsza faza tworzenia narzêdzia integruj¹cego dane po-
zyskane w ramach geoMonitoringu obejmowa³a ustalenie
w³aœciwoœci, którym powinno ono odpowiadaæ. Ustalono, ¿e:

– podstawowa funkcjonalnoœæ musi obejmowaæ zdol-
noœæ do przechowywania i przetwarzania informacji
archiwalnych oraz pozyskanych w projekcie, a w od-
niesieniu do informacji sklasyfikowanych jako „do
udostêpnienia” – prezentacjê i rozpowszechnianie
w sposób umo¿liwiaj¹cy ich zrozumia³y odbiór przez
szerokie grono u¿ytkowników,

– koszt wykonania i wdro¿enia narzêdzia powinien byæ
niski,

– obs³uga musi byæ ³atwa i intuicyjna, niezale¿na od plat-
formy systemowej, najlepiej bez koniecznoœci instala-

cji ¿adnych komponentów, np. w oparciu o przegl¹dar-
kê WWW,

– rozpowszechniana informacja przestrzenna powinna
byæ zgodna ze standardami technicznymi Open Geo-

spatial Consortium (OGC) normami ISO, dyrektyw¹
INSPIRE oraz polskim prawem,

– zespó³ merytoryczny, realizuj¹cy projekt powinien byæ
w stanie samodzielnie zaprojektowaæ, wykonaæ i roz-
wijaæ przedmiotowe narzêdzie.

Maj¹c na uwadze cel oraz powy¿sze za³o¿enia zdecydo-
wano siê na budowê aplikacji internetowej w formie geopor-
talu (dynamiczna mapa, webGIS), której podobnie jak pro-
gramowi badawczemu, nadano nazwê geoMonitoring. Mia³a
ona stanowiæ podstawowy mechanizm wymiany danych
o stanie œrodowiska wód podziemnych Gdañska i Sopotu.
Zrezygnowano z rozpowszechniania wyników monitoringu
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w formatach aplikacji typu desktop GIS, w których jest
wymagana instalacja przez u¿ytkownika, na rzecz aplikacji
pracuj¹cej w architekturze klient-serwer z obs³ug¹ przez
przegl¹darkê WWW. Takie podejœcie daje twórcom opro-
gramowania wiêksze mo¿liwoœci kontroli nad tym jakie
dane, kto, kiedy i gdzie mo¿e przegl¹daæ lub pobieraæ. Autor
aplikacji decyduje o udostêpnionej funkcjonalnoœci, pozio-
mach dostêpu i stylistyce prezentowanych informacji oraz
dba o aktualnoœæ udostêpnianych danych. W przypadku apli-
kacji geoMonitoring przedmiotowe informacje stanowi¹
wyniki badañ monitoringowych, zgromadzonych w Œrodo-
wiskowej Bazie Danych. Z chwil¹ uruchomienia aplikacji
geoMonitoring zaczê³a ona pe³niæ rolê ŒBD.

STANDARDY WYMIANY
DANYCH PRZESTRZENNYCH

Intencj¹ autora nie jest szczegó³owe omówienie norm
i standardów, które obowi¹zuj¹ w krajowym i unijnym pra-
wodawstwie, a dotycz¹ infrastruktury danych przestrzen-
nych. Nie sposób jednak, tworz¹c aplikacjê internetow¹
i opisuj¹c jej w³aœciwoœci nie odnieœæ siê do formatów prze-
sy³anych danych i obowi¹zuj¹cych w Polsce norm praw-
nych, dotycz¹cych przegl¹dania i pobierania danych i meta-
danych – jedno z za³o¿eñ mówi³o o tym, ¿e aplikacja ma byæ
zgodna z obowi¹zuj¹cymi uregulowaniami formalnopraw-
nymi, w tym z INSPIRE. Dyrektywa INSPIRE wesz³a w ¿y-
cie w maju 2007 roku i jest w fazie implementacji na ró¿-
nych szczeblach. Tworzy prawn¹ podstawê do zbudowania
i dzia³ania infrastruktury informacji przestrzennych IIP
(SDI, Spatial Data Infrastructure) w Europie. W Polsce IIP
reguluje ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej
(DzU 2010 Nr 76, poz. 489). Dane przestrzenne w portalu
geoMonitoring bêd¹ prezentowane w formatach WMS i, po
autoryzacji, WFS. To jedne z kilku us³ug sieciowych (Web

Services), których specyfikacjê opracowa³a organizacja
OGC (Open Geospatial Consortium, http://www.opengeo-
spatial.org). OGC zrzesza kilkaset firm i instytucji (w tym
PIG-PIB) w celu wypracowania standardów unifikuj¹cych
przegl¹danie, wymianê i przetwarzanie danych przestrzen-
nych. Najwa¿niejsze z nich to WMS, WFS, WCS i CSW.

ARCHITEKTURA I WYKORZYSTANE
KOMPONENTY

W toku podjêtych prac okaza³o siê, ¿e spe³nienie przed-
stawionych wymagañ zale¿y od odpowiedniego doboru in-
frastruktury technicznej. Selekcja w³aœciwych komponen-
tów programistycznych i sprzêtowych jest wiêc elementem
bardzo istotnym w ca³ym przedsiêwziêciu (Michalak, 2010)
oraz czasoch³onnym – szczególnie dla przyrodnika, który
nie zajmuje siê na co dzieñ technologi¹ informatyczn¹. Wy-
boru konkretnych modu³ów programistycznych dokonano
po lekturze wielu technicznych blogów internetowych, for
dyskusyjnych i po przetestowaniu funkcjonuj¹cych w œrodo-

wisku produkcyjnym gotowych aplikacji. Dla osób lub orga-
nizacji, które planuj¹ udostêpniaæ swoje dane przestrzenne
z wykorzystaniem Internetu, wybrany przez autora zestaw
technologii mo¿e pos³u¿yæ jako w³aœciwe rozwi¹zanie. Opi-
sywane podejœcie sprawdzi³o siê podczas realizacji konkret-
nego przedsiêwziêcia, jest jednak tylko jednym z wielu roz-
wi¹zañ budowy tego typu aplikacji.

Za³o¿eniem nadrzêdnym podczas doboru technologii wy-
konania aplikacji by³o minimalizowanie kosztów przy jedno-
czesnym spe³nieniu wszystkich pozosta³ych wymagañ. Spro-
stanie tym wymogom by³o mo¿liwe dziêki u¿yciu wolnego
i otwartego oprogramowania, które nie ogranicza nas cenowo,
iloœciowo i przestrzennie. Sposób korzystania z poszczegól-
nych pakietów OpenSource reguluj¹ postanowienia licencyj-
ne – najczêœciej BSD, GNU GPL, CC oraz ich pochodne.

Po analizie dostêpnych rozwi¹zañ zdecydowano siê na
budowê aplikacji w architekturze OpenGeo (http://open
geo.org/publications/opengeo-architecture). Zak³ada ona
tworzenie elementów infrastruktury informacji przestrzen-
nej na podstawie trzech zró¿nicowanych funkcjonalnie po-
ziomów – poziom interfejsu u¿ytkownika, poziom serwera
i poziom bazy danych (fig. 1). OpenGeo zak³ada wykorzy-
stanie na poszczególnych poziomach konkretnych kompo-
nentów. Modu³y te mog¹ byæ jednak dowolnie zastêpowane
przez inne, w zale¿noœci od potrzeb lub ju¿ istniej¹cej infra-
struktury technicznej.

Diagram na figurze 1 ilustruje ideê architektury OpenGeo.
Najni¿ej zlokalizowano poziom bazy danych. Jego rolê pe³ni
PostGIS (http://postgis.org), jako rozszerzenie relacyjno-
obiektowej bazy danych PostgreSQL (http://postgresql.org),
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Fig. 1. Architektura OpenGeo
(http://opengeo.org/publications/opengeo-architecture/)

OpenGeo architecture
(http://opengeo.org/publications/opengeo-architecture/)



daj¹ce mo¿liwoœæ zapisywania danych przestrzennych bez-
poœrednio do tablic bazy zgodnie ze specyfikacj¹ OGC Sim-

ple Features dla profilu SQL. W efekcie zestaw Postgre-
SQL/PostGIS stanowi hurtowniê danych przestrzennych
i atrybutowych dla programów typu GIS. PostGIS jest roz-
powszechniany na licencji GNU GPL. Nad poziomem bazy
danych znajduje siê poziom serwera aplikacji. Pe³ni rolê
bramki pomiêdzy hurtowni¹ danych a interfejsem u¿ytkow-
nika. Udziela odpowiedzi na polecenia skierowane przez in-
terfejs u¿ytkownika, równoczeœnie dostosowuj¹c odpowiedŸ
do ¿¹danego formatu. Z hurtowni¹ danych serwer komuni-
kuje siê z wykorzystaniem SQL. Rolê serwera aplikacyjnego
w architekturze OpenGeo pe³ni GeoServer, opcjonalnie roz-
szerzony o serwer kafelków GeoWebCache. GeoServer jest
serwletem napisanym w jêzyku Java. S³u¿y do publikowania
i edycji przez Internet danych przestrzennych z wykorzysta-
niem przyjêtych standardów wymiany. Dane mog¹ byæ pu-
blikowane w wielu formatach i pochodziæ z wielu Ÿróde³.
Najwa¿niejsz¹ zalet¹ GeoServera jest intuicyjna obs³uga
oparta na panelu administracyjnym i wsparciu podstawo-
wych formatów OGC (WCS, WMS, WFS). GeoServer jest
rozpowszechniany na licencji GNU GPL. Najwy¿szy po-
ziom diagramu jest odpowiedzialny za komunikacjê z u¿yt-
kownikiem, tzw. interfejs u¿ytkownika. Z GeoServerem ko-
munikuje siê za poœrednictwem protoko³u HTTP. Trzon in-
terfejsu u¿ytkownika stanowi biblioteka OpenLayers
(http://openlayers.org). Jest bezp³atn¹ bibliotek¹ JavaScript,
s³u¿¹c¹ do wyœwietlania informacji przestrzennych
w przegl¹darkach WWW. Dziêki OpenLayers jest mo¿liwe
tworzenie zaawansowanych aplikacji mapowych. Komer-
cyjni konkurenci biblioteki to np. Google Maps API i MSN
Virtual Earth API. OpenLayers umo¿liwia dostêp do wielu
standardów i formatów danych przestrzennych ³¹cz¹c je
i prezentuj¹c w jednej aplikacji. Rozpowszechniane jest na
licencji BSD. Za wygl¹d i funkcjonalnoœæ interfejsu u¿yt-
kownika odpowiadaj¹ komponenty GeoExt i ExtJS. GeoExt
(http://geoext.org) jest bezp³atn¹ bibliotek¹ JavaScript,
bêd¹c¹ pomostem pomiêdzy OpenLayers a popularn¹, za-
awansowan¹ bibliotek¹ ExtJS (http://www. sencha.com/pro-
ducts/extjs), s³u¿¹c¹ do tworzenia profesjonalnie wy-
gl¹daj¹cych aplikacji WWW. GeoExt dostarcza zestawu
programowalnych wid¿etów, które wspieraj¹ i u³atwiaj¹
budowê aplikacji mapowej. GeoExt jest rozpowszechniane
na licencji BSD. ExtJS jest dystrybuowane na licencjach
komercyjnych i GNU GPL z zastrze¿eniami. Opisywane
biblioteki JavaScript stanowi¹ API do budowy interfejsu
u¿ytkownika, który decyduje o funkcjonalnoœci i wygl¹dzie
aplikacji. To w³aœnie ta czêœæ kodu JavaScript zapewnia
dostêp do us³ug danych przestrzennych i jest uto¿samiana
z geoportalem.

WYGL¥D I FUNKCJONALNOŒÆ
APLIKACJI GEOMONITORING

Budowany geoportal wykorzystuje architekturê Open-
Geo, jednak do osi¹gniêcia zak³adanego celu konieczne oka-

za³o siê samodzielne napisanie apletu (kod JavaScript wyko-
nywany po stronie klienta), realizuj¹cego zaprojektowany
wygl¹d i funkcjonalnoœæ interfejsu u¿ytkownika. Aplet (uto-
¿samiany w dalszej czêœci artyku³u z aplikacj¹ geoMonito-
ring), wykorzystuj¹c w³aœciwoœci przegl¹darek WWW oraz
API opisanych bibliotek OpenLayers i GeoExt, stanowi pod-
stawowy mechanizm prezentacji danych, dotycz¹cych moni-
toringu wód podziemnych na terenie Gdañska i Sopotu.
Pe³ni równie¿ rolê integratora informacji przestrzennych
z innych Ÿróde³. Wygl¹dem podstawowych elementów inter-
fejsu u¿ytkownika nawi¹zuje do aplikacji mapowej projektu
geoportal.gov.pl (http://maps.geoportal.gov.pl). Drzewko
dostêpnych warstw informacyjnych umieszczono w panelu
po lewej stronie okna programu. Czêœæ centraln¹ zajmuje
zak³adka „geoMonitoring Mapa” z paskiem narzêdziowym
na górze i paskiem stanu na dole. Zamiast mapy w czêœci
centralnej mo¿emy otworzyæ zak³adkê „geoMonitoring Ze-
stawienie”, zawieraj¹c¹ wykaz obserwowanych punktów
monitoringowych. Prawy panel okna programu jest dostêp-
ny po wybraniu w oknie mapy lub w oknie zestawienia
punktu monitoringowego. Zawiera atrybuty wybranego
obiektu i rezultaty badañ monitoringowych – wyniki analiz
chemicznych oraz pomiarów poziomu zwierciad³a wód pod-
ziemnych. Szczegó³owy opis funkcjonalnoœci i instrukcjê
obs³ugi programu mo¿na znaleŸæ w zak³adce „geoMonito-
ring Pomoc” (fig. 2).

Komunikacja aplikacji geoMonitoring z baz¹ Postgre-
SQL/PostGIS odbywa siê dwoma strumieniami. Po pierwsze
za poœrednictwem GeoServera, który realizuje zapytania
SQL i zwraca informacje przestrzenne w formatach WMS
i WFS, a po drugie asynchronicznie z wykorzystaniem tech-
nologii AJAX, poprzez realizacjê skryptów PHP, które prze-
pytuj¹ bazê i zwracaj¹ wyniki w formacie JSON. Taki dobór
technologii jest uzasadniony zarówno z uwagi na prêdkoœæ
dzia³ania aplikacji, jak i zgodnoœæ ze standardami OGC. Mo-
¿na w prosty sposób zrealizowaæ to¿sam¹ aplikacjê klienck¹
bez poœrednictwa GeoServera jedynie na podstawie AJAX
i PHP, lecz wtedy prezentowana informacja przestrzenna nie
bêdzie zgodna z INSPIRE. Nie by³by równie¿ mo¿liwy szero-
ki i bezpieczny dostêp do zgromadzonych w bazie informacji
przestrzennych z wykorzystaniem innych klientów WMS.

Dostêp do relacyjnej bazy odbywa siê z wykorzystaniem
technologii PHP. Skrypty PHP realizuj¹ zarówno zapytania
aplikacji geoMonitoring, jak i formularze wejœcia/wyjœcia,
dziêki którym baza jest przegl¹dana, zasilana i edytowana.
Architektura aplikacji geoMonitoring umo¿liwia jej ³atwy
rozwój. Obecnie aplikacja geoMonitoring funkcjonuje
w sieci intranet GIWK oraz PIG-PIB.

WYMAGANIA SYSTEMOWE

Nie ma znaczenia na jakiej platformie systemowej zain-
stalujemy komponenty, które sk³adaj¹ siê na nasz¹ aplikacjê.
Komputer, który pos³u¿y³ jako serwer testowy dla aplikacji
geoMonitoring, pracowa³ z za³o¿enia pod kontrol¹ bezp³at-
nego systemu operacyjnego Ubuntu Server z zainstalowan¹
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us³ug¹ openSSH i by³ zdalnie administrowany z wykorzysta-
niem klientów SSH i sFTP. Funkcjê serwera HTTP pe³ni
Apache2 z obs³ug¹ PHP i cURL. Kontenerem dla serwletów
Javy jest Tomcat7. Artyku³ nie zawiera wskazówek, co do

doboru sprzêtu. W opisywanym przedsiêwziêciu z powodze-
niem zastosowano wieloletni komputer klasy PC z 2 GB pa-
miêci RAM.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano sposób wykonania aplikacji,
maj¹cej zdolnoœæ do przechowywania i przetwarzania oraz
prezentacji i rozpowszechniania informacji hydrogeologicz-
nych w atrakcyjnej formie interaktywnej witryny interneto-
wej. Przyjête rozwi¹zanie jest jednym z wielu mo¿liwych
scenariuszy osi¹gniêcia postawionego celu, niekoniecznie
optymalnym. Jednak doœwiadczenia zdobyte w trakcie bu-
dowy aplikacji, a tak¿e pozytywne zakoñczenie dzie³a,
uprawnia autora do stwierdzenia, ¿e wybrana technologia
wykonania aplikacji, oparta na wolnym i otwartym oprogra-
mowaniu, okaza³a siê w³aœciwa i wystarczaj¹ca. Ka¿dy
œwiadomy u¿ytkownik oprogramowania GIS, systemów baz

danych, us³ug internetowych oraz dysponuj¹cy przeciêtnymi
zdolnoœciami informatycznymi jest w stanie stworzyæ po-
dobn¹ aplikacjê. Wielu geologów i hydrogeologów posiada
odpowiednie umiejêtnoœci. Przyk³adem mo¿e byæ autor arty-
ku³u, który nie ma ¿adnego doœwiadczenia programistyczne-
go, a podj¹³ siê stworzenia zaprojektowanego przez siebie
narzêdzia i swoje plany z sukcesem zrealizowa³. Niestety
wszyscy, którym terminy JavaScript, HTML, SQL, PHP nic
nie mówi¹, bêd¹ zmuszeni poprosiæ o pomoc osoby trzecie,
spoza zespo³u, lub zamówiæ wykonanie us³ugi przez specja-
listyczn¹ firmê. Wielk¹ pomoc¹ w procesie twórczym jest
bezp³atne wsparcie twórców oprogramowania, na bazie któ-
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Fig. 2. Zrzut ekranowy interfejsu u¿ytkownika aplikacji geoMonitoring

Screenshot of geoMonitoring application user interface



rego zbudowano aplikacjê. Jest to kolejna przewaga progra-
mów typu OpenSource, gdy¿ w przypadku aplikacji komer-
cyjnych wsparcie techniczne jest zawsze bardzo kosztowne,

pomijaj¹c koszty zakupu oprogramowania i stworzenia apli-
kacji.
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SUMMARY

For geologists remote sensing and geographic informa-
tion systems are an essential part of research tools. In this
technology hydrogeological reports and serial maps are
made. This paper is an attempt to answer if it is possible to
use Free and OpenSource software (FOSS) as an integrator
of spatial information gathered during hydrogeological pro-
jects. A number of excellent, non-commercial and open so-
urce GIS stacks have appeared in recent years. They can be
successfully used in our daily work. An important feature of
open source software is quick and free support directly im-
plemented by the creators of a community developing the
project. The license allows for unlimited use of free software
which helps to increase the efficiency of our work and
savings. Free software has another important feature – we
can easily test them and select the most appropriate solutions
to us. In 2011 Polish Geological Institute started to imple-
ment the concept of groundwater resources and quality mo-
nitoring in Gdansk and Sopot area. One of the tasks was the
preparation the OGC standards-based tool which primary
goal would be to store and process the information collected
in the environmental database as well as their presentation
and dissemination. It was decided to create a platform for

exchange of information on groundwater monitoring in
Gdansk and Sopot using the Internet as a medium of data.
After analysis of available solutions, it was decided to build
applications in the OpenGeo technology (http://open
geo.org/publications/opengeo-architecture). OpenGeo archi-
tecture was considered as adequate for our purposes. It assu-
mes the creation of a spatial information infrastructure based
on three different levels: the user interface level, server level
and database level (Fig. 1). OpenGeo uses specific compo-
nents, these modules can, however, be replaced by any other
– depending on the needs and existing infrastructure. Cre-
ated geoportal uses the OpenGeo architecture and compo-
nents stack, however, to achieve the purpose it was necessa-
ry to write a separate applet (JavaScript code executed on the
client side) which performs designed appearance and func-
tionality of application user interface. Presented in this paper
solution is one of many possible scenarios to achieve this ob-
jective, not necessarily optimal. However, the experience ga-
ined during the construction of the application as well as the
positive end of the work entitles the author to conclude that
the chosen technology, on the basis of FOSS software has
proven to be appropriate and sufficient.
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