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Zawartosc raportu:

1. Opracowanie koncepcji prezentacji danych geofizycznych, geologicznych i hydrogeologicz-
nych na podstawie danych testowych pochodzacych z odpowiednich baz danych.

2. Opracowanie szablondw i styléw wizualizacji danych monitoringowych.
3. Geoprocessing testowych danych wsadowych i ich przetworzenie do formatu GeoPackage.

4. Przygotowanie podstaw modelu wizualizacji danych przestrzennych w serwisie
internetowym.

Zatacznik nr 1. Mapa GZW z pionowymi przemieszczeniami powierzchni, lokalizacjg wyrobisk
gorniczych majacych pofaczenie z powierzchnia, lokalizacja epicentréow
indukowanych wstrzgsow sejsmicznych w | kwartale 2024
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1. Opracowanie koncepcji prezentacji danych geofizycznych, geologicznych i hydro-
geologicznych na podstawie danych testowych pochodzacych z odpowiednich baz
danych.

Opracowanie prezentacji danych geofizycznych, geologicznych i hydrogeologicznych jest
kluczowym narzedziem w analizie i zrozumieniu warunkéw terenowych oraz procesow
zachodzacych na terenach gdérniczych i pogérniczych Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW). Proces ten jest szczegdlnie istotny w kontekécie monitorowania zagrozen
geodynamicznych i hydrogeologicznych, ktére moga wystepowaé w wyniku dziatalnosci
gorniczej, a takze w celu oceny dtugoterminowych skutkéw eksploatacji wegla.

W ramach opracowania koncepcji prezentacji danych na podstawie testowych danych
z odpowiednich baz zrealizowano szereg dziatan, ktére miaty na celu usprawnienie procesu
prezentacji i analizy tych informacji. Do najwazniejszych dziatan nalezaty:

e Agregacja danych wynikowych — dane pochodzace z poszczegdlnych zadan
realizowanych w ramach monitorowania zagrozen geodynamicznych i hydrogeolo-
gicznych na terenach gérniczych i pogérniczych zostaty zebrane i zintegrowane. Celem
byto stworzenie spdjnej bazy informacji, ktéra umozliwi kompleksowa analize warunkéw
geofizycznych, geologicznych oraz hydrogeologicznych na analizowanych terenach.

e Okreslenie celow prezentacji — kluczowym krokiem byto zdefiniowanie, jakie informacje
i w jakiej formie majg zosta¢ przedstawione. Wybdr odpowiednich narzedzi
wizualizacyjnych oraz implementacja metod wizualizacji pozwolity na lepsze
zrozumienie zgromadzonych danych przez rézne grupy odbiorcéw, w tym ekspertéw,
decydentdw oraz spotecznosci lokalne.

¢ Dostosowywanie wygladu, testowanie i optymalizacja — po wdrozeniu wstepnej wersji
prezentacji danych, niezbedne byto dostosowanie interfejsu uzytkownika oraz
optymalizacja narzedzi wizualizacyjnych, aby zapewni¢ ptynne i intuicyjne korzystanie
z platformy. Testowanie miato na celu wyeliminowanie potencjalnych bteddow i nie-

dogodnosci, jakie mogtyby sie pojawi¢ podczas uzytkowania.

Prezentacja danych docelowo odbywad sie bedzie w srodowisku internetowej platformy
— Geoportalu. Jest to zaawansowane narzedzie, ktére zapewni uzytkownikom dostep do
réznorodnych danych geoprzestrzennych oraz powigzanych z nimi ustug. Platforma ta pozwoli

na przegladanie, wyszukiwanie, analizowanie i pobieranie danych geograficznych, takich jak
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mapy, obrazy satelitarne, numeryczne modele terenu, a takze informacje dotyczace
infrastruktury, granic administracyjnych czy czynnikéw srodowiskowych.

Geoportal umozliwi uzytkownikom dostep do danych geoprzestrzennych w sposéb
zorganizowany, z wykorzystaniem interaktywnych narzedzi przeglgdarkowych. Przyktady
podobnych platform to Geoportal.gov.pl, Geoportal.de, a takze globalne systemy takie jak
Google Maps czy OpenStreetMap.

Tego typu narzedzia sg szeroko stosowane w réznych dziedzinach, takich jak planowanie
przestrzenne, nauki srodowiskowe, badania spoteczne, gospodarka, bezpieczeistwo czy
turystyka. Dzieki geoportalom uzytkownicy mogg uzyska¢ cenne informacje, ktore wspierajg
podejmowanie decyzji, analize zjawisk oraz zrozumienie przestrzennych zaleznosci.
Umozliwiajg one nie tylko dostep do aktualnych danych, ale réwniez analize trenddw i zmian,
co jest nieocenione w badaniach nad wptywem dziatalnosci cztowieka na srodowisko

i infrastrukture.

2. Opracowanie szablonéw i stylow wizualizacji danych monitoringowych

Opracowanie regut stylizacji, ktére bedg stosowane we wszystkich wizualizacjach
danych, jest kluczowym krokiem w zapewnieniu spdjnosci i czytelnosci prezentowanych
informacji. Proces ten obejmuje stworzenie zestawu jednolitych zasad dotyczgcych wygladu i
sposobu prezentacji réznych typéw danych, co ma na celu utatwienie ich interpretacji przez
uzytkownikdw oraz zapewnienie estetycznej i logicznej organizacji wizualizacji.

Zdefiniowanie oznaczen réznych kategorii danych to pierwszy etap tego procesu.
Oznaczenia muszg by¢ intuicyjne i jednoznaczne, aby odbiorcy mogli z tatwoscig zrozumieé, co
przedstawiajg poszczegdlne elementy graficzne. Na przyktad, dane dotyczace rdézinych
parametréw geologicznych, hydrologicznych czy sSrodowiskowych mogg by¢ prezentowane za
pomocg okreslonych symboli lub koloréw. Wazne jest, aby te oznaczenia byty konsekwentnie
stosowane we wszystkich wizualizacjach, co pozwoli na zachowanie spdjnosci i utatwi
poréwnywanie roznych zestawow danych.

Prezentacja danych odstajacych to kolejny istotny element opracowania regut stylizacji.
Dane odstajgce, czyli wartosci znacznie rdznigce sie od reszty zestawu, mogg by¢ szczegdlnie
istotne w analizie, dlatego muszg by¢ wyraZnie oznaczone. Moze to obejmowaé zastosowanie
innych koloréw, rozmiaréw symboli lub specjalnych etykiet, aby wyrdzni¢ te dane na tle

pozostatych i zwrdcié na nie szczegblng uwage uzytkownika.
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Dobér odpowiedniej skali jest rowniez kluczowy dla prawidtowego odczytania danych.

Skala musi by¢ dostosowana do zakresu wartosci danych, tak aby zapewni¢ ich czytelnosé

i unikng¢ znieksztatcenia informacji. Na przykfad, skala liniowa moze by¢ odpowiednia dla

danych o stosunkowo réwnomiernym rozktadzie, natomiast skala logarytmiczna moze by¢

konieczna w przypadku, gdy dane obejmujg bardzo szeroki zakres wartosci. Wazne jest

réwniez, aby skale byty jasno oznaczone na osi wizualizacji, co pozwoli uzytkownikowi szybko

zorientowac sie w przedstawionych liczbach.

Nastepnym krokiem jest zaprojektowanie szablonéw graficznych, ktére beda uzywane

do prezentacji danych. Szablony te muszg by¢ estetyczne, funkcjonalne i zgodne z ogdlnymi

zasadami stylizacji. Kluczowe elementy szablonédw obejmuja:

Okreslenie odpowiednich koloréw — dobdr palety koloréow jest niezwykle istotny, gdyz
wptywa na czytelnosc i odbiér wizualizacji. Nalezy zastosowac takie barwy, ktdére beda
jednoznacznie kojarzone z poszczegdlnymi kategoriami danych, jednocze$nie dbajgc
o to, aby byly czytelne takie dla 0sdéb z réznymi rodzajami daltonizmu. Czesto
wykorzystuje sie sprawdzone zestawy koloréw, takie jak palety ColorBrewer, ktdre sg
zoptymalizowane pod katem czytelnosci i dostepnosci.

Wybodr odpowiednich czcionek — czcionki muszg by¢ wyrazne i tatwe do odczytania.
Wazne jest, aby wielkos¢ i styl czcionek byly spéjne we wszystkich wizualizacjach.
W przypadku wizualizacji na ekranie dobrze sprawdzajg sie czcionki bezszeryfowe, ktére
sg czytelniejsze przy nizszych rozdzielczosciach.

Skalowanie — proporcje miedzy réznymi elementami wizualizacji, takimi jak wykresy,
osie czy opisy, muszg by¢ dobrze zbalansowane. Wazne jest, aby niektére elementy,
takie jak dane kluczowe czy wazine kategorie, byty odpowiednio wyrdznione, ale
jednoczesnie, aby nie przyttaczaty catej kompozycji.

Legendy i oznaczenia — legendy petnig kluczowg role w interpretacji danych. Muszg by¢
czytelne, dobrze widoczne i umieszczone w taki sposdb, aby byly fatwo dostepne bez
zaktécania odbioru gtéwnej czesci wizualizacji. Oznaczenia w legendzie powinny by¢
jasne i jednoznaczne, a ich wyglad musi by¢ zgodny z tym, jak dane sg prezentowane na

wykresach czy mapach.

Inne elementy wizualizacji, takie jak osie, siatki pomocnicze czy etykiety danych,

rowniez muszg by¢ starannie zaplanowane i wdrozone w sposéb konsekwentny. Kazdy z tych
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elementow powinien by¢ dostosowany do specyfiki danych i zapewniaé ich przejrzysta
interpretacje. Na przykfad, osie mogg byc¢ opisane z odpowiednimi jednostkami miary, a siatki
pomocnicze mogg by¢ subtelnie zaznaczone, aby nie dominowaé nad gtdwnymi elementami
wizualizacji, ale jednocze$nie pomagaé w ocenie wartosci.

Podsumowujgc, kompleksowe opracowanie regut stylizacji i szablondw graficznych jest
fundamentem udanych wizualizacji danych. Spdjnosé, czytelnosc i estetyka prezentowanych
informacji nie tylko utatwiajg odbidr, ale takze zwiekszajg efektywnosc analizy danych, co ma

bezposrednie przetozenie na jako$¢ podejmowanych na ich podstawie decyzji.

3. Geoprocessing testowych danych wsadowych i ich przetworzenie do formatu
GeoPackage

GeoPackage (GPKG) to zaawansowany format danych geoprzestrzennych, ktory zyskuje
coraz wiekszg popularno$é w swiecie GIS (Geographic Information System) ze wzgledu na
swoje liczne zalety i szerokie mozliwosci. Format ten jest rozwijany i standaryzowany przez
OGC (Open Geospatial Consortium), co oznacza, ze jest zgodny z miedzynarodowymi
standardami dla danych przestrzennych, a jednoczesnie otwarty i wolny od licencji
restrykcyjnych, co sprzyja jego szerokiemu zastosowaniu w réznych aplikacjach i narzedziach
GIS, takich jak QGIS (Quantum GIS).

Jedng z kluczowych cech GeoPackage jest jego samowystarczalnos¢, co oznacza, ze
wszystkie niezbedne informacje mogg byé przechowywane w jednym pliku. Jest to
bazodanowy format oparty na SQLite, ktéry taczy w sobie elastycznosé relacyjnej bazy danych
z mozliwoscig przechowywania réznych typow danych przestrzennych. W jednym pliku
GeoPackage mozna znalezé:

e Dane wektorowe — takie jak punkty, linie i poligony, ktére reprezentujg rézne obiekty
geograficzne, np. drogi, rzeki, budynki czy granice administracyjne. Dzieki temu mozna
przechowywaé cate warstwy wektorowe w jednym pliku, co jest niezwykle praktyczne
w analizie i zarzgdzaniu danymi GIS.

e Dane rastrowe — GeoPackage obstuguje réwniez obrazy rastrowe, takie jak zdjecia
satelitarne, ortofotomapy czy modele wysokosciowe. Dzieki temu mozliwe jest
przechowywanie i udostepnianie obrazéw o duzej rozdzielczosci, ktére sg kluczowe

w analizie geoprzestrzennej, np. do badania zmian srodowiskowych.
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e Siatkii modele —format ten umozliwia przechowywanie danych siatkowych, ktére moga
reprezentowac réznorodne modele numeryczne, takie jak modele terenu (DEM),
modele opaddéw czy inne parametry S$rodowiskowe o zmiennych wartosSciach

przestrzennych.

Jedng z gtéwnych zalet GeoPackage jest fakt, ze format ten jest interoperacyjny
i otwarty, co oznacza, ze mozna go uzywacé na réznych platformach i w réznych narzedziach
bez obaw o kompatybilnosé. Jest to szczegdlnie wazine w przypadku wspdétpracy miedzy
zespotami korzystajacymi z réznych rozwigzan GIS, poniewaz GeoPackage umozliwia tatwa
wymiane danych miedzy systemami. Ponadto, w przeciwienstwie do innych formatow plikdw,
takich jak Shapefile, GeoPackage nie ma ograniczen dotyczgcych dtugosci nazw pdl, ani nie ma
problemdw z kodowaniem znakdéw, co czyni go bardziej elastycznym i niezawodnym.

Samodzielnos¢ tego formatu oznacza, ze w jednym pliku mozna nie tylko przechowywac
dane geoprzestrzenne, ale takze struktury, takie jak uktady wspétrzednych, tabele atrybutéw
oraz metadane opisujace dane (np. informacje o zrédtach danych, metodach ich pozyskania
czy jednostkach miary). Jest to szczegdlnie przydatne, gdy dane sg przenoszone miedzy
réznymi systemami, poniewaz wszystkie niezbedne informacje sg zawarte w jednym, tatwo
dostepnym pliku.

Jednym z kluczowych powoddéw, dla ktorych GeoPackage jest tak popularny
w aplikacjach GIS, takich jak QGIS, jest jego przenos$nos¢. Plik GeoPackage jest kompaktowy
i fatwy do przenoszenia, co utatwia udostepnianie danych miedzy réznymi uzytkownikami
i systemami. Poniewaz wszystkie dane sg zawarte w jednym pliku, nie ma potrzeby zarzadzania
wieloma plikami, jak ma to miejsce w przypadku formatdw takich jak Shapefile, ktéry wymaga
kilku powigzanych plikéw do poprawnego dziatania.

W QGIS format GeoPackage jest w petni obstugiwany, co oznacza, ze uzytkownicy moga
korzystaé z tego formatu do importu i eksportu danych, a takze pracy na réznych warstwach
geoprzestrzennych bez koniecznos$ci konwersji do innych formatéw. Umozliwia to tatwa
integracje GeoPackage z innymi narzedziami GIS oraz sprawng prace z duzymi zestawami
danych, poniewaz format ten jest zoptymalizowany pod katem wydajnosci i umozliwia szybki
dostep do danych.

Podsumowujgc, GeoPackage to wszechstronny, nowoczesny i otwarty format danych

geoprzestrzennych, ktory znajduje szerokie zastosowanie w narzedziach GIS, takich jak QGIS.
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Jego zdolnos$¢ do przechowywania wektoréw, obrazow rastrowych, siatek oraz metadanych
w jednym pliku, a takze przenosnosé, interoperacyjnosc i samowystarczalno$é sprawiajg, ze
jest on idealnym wyborem do przechowywania, udostepniania i analizowania danych

geoprzestrzennych w réznych srodowiskach i zastosowaniach.

4. Przygotowanie podstaw modelu wizualizacji danych przestrzennych w serwisie
internetowym.

Przygotowanie modelu wizualizacji danych przestrzennych w serwisie internetowym to
ztozony proces, ktory wymaga dokfadnego planowania, odpowiedniego doboru narzedzi oraz
gruntownego testowania, aby stworzy¢ optymalne rozwigzanie. Taki model pozwala na
prezentowanie danych przestrzennych w sposdb interaktywny i przystepny, co znacznie
ufatwia uzytkownikom analize i zrozumienie ztozonych zaleznosci geograficznych. Dobrze
zaprojektowany system wizualizacji danych moze przynies¢ szereg korzysci, od zwiekszenia
efektywnosci pracy analitykdow, po umozliwienie fatwego dostepu do informacji szerokiemu
gronu odbiorcéw, bez potrzeby specjalistycznej wiedzy z zakresu GIS.

Planowanie i faza koncepcyjna

Pierwszym krokiem w tworzeniu modelu wizualizacji danych przestrzennych jest faza
koncepcyjna, ktéra obejmuje analize celdow, jakie ma spetniaé system, a takie potrzeb
i oczekiwan przysztych uzytkownikéw. Wazne jest okreslenie, jakie rodzaje danych
przestrzennych bedg prezentowane — czy bedg to dane wektorowe (takie jak punkty, linie,
poligony), dane rastrowe (zdjecia satelitarne, mapy cieplne) czy tez tréjwymiarowe modele
terenu. W tej fazie istotne jest réwniez ustalenie, jakie interaktywne funkcje bedg niezbedne,
takie jak mozliwo$é przyblizania i oddalania mapy, filtrowanie danych, dodawanie warstw
tematycznych, czy narzedzia analityczne, takie jak pomiar odlegtosci lub powierzchni.

Wyboér narzedzi i technologii

Kluczowym elementem procesu jest wybor odpowiednich narzedzi i technologii do
implementacji wizualizacji danych przestrzennych. Wspédtczesne serwisy internetowe oparte
na danych geoprzestrzennych wymagajg solidnych technologii front-endowych, ktére
umozliwiajg ptynne renderowanie map oraz obstuge interakcji uzytkownika w czasie
rzeczywistym.

Jednym z pierwszych krokéw jest testowanie réinych bibliotek i frameworkéw

JavaScript, ktére oferujg funkcje umozliwiajgce wyswietlanie oraz manipulowanie danymi
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geograficznymi. Wybor odpowiedniej biblioteki zalezy od specyfiki projektu, rodzaju danych
oraz oczekiwan uzytkownikdéw. Najpopularniejsze narzedzia, ktére warto rozwazyc to:

o Leaflet — lekka i otwartozrédtowa biblioteka JavaScript do wyswietlania map, ktdra jest
bardzo popularna ze wzgledu na swojg prostote i elastycznosé. Leaflet jest czesto
wybierany do mniej skomplikowanych projektow, ktére nie wymagajg zaawansowanych
funkcji GIS. Doskonale nadaje sie do tworzenia interaktywnych map wektorowych oraz
jest kompatybilny z wieloma Zrédtami danych, w tym z OpenStreetMap.

e Mapbox — bardziej zaawansowana platforma do tworzenia interaktywnych map, ktéra
oferuje szeroki wachlarz funkgji, takich jak personalizowane style map, obstuga danych
3D oraz mozliwo$¢ pracy z ogromnymi zbiorami danych. Mapbox wyréznia sie takze
mozliwoscig tworzenia aplikacji na podstawie bardzo szczegdétowych map oraz
wsparciem dla wizualizacji 3D, co jest szczegdlnie przydatne w projektach wymagajacych
zaawansowanej analizy przestrzennej.

e Google Maps API — popularne rozwigzanie oferowane przez Google, ktére umozliwia
wbudowanie map w aplikacje internetowe. Google Maps APl oferuje szerokie
mozliwosci, takie jak wizualizacja danych geoprzestrzennych, dostep do
zaawansowanych danych geograficznych oraz obstuge widoku Street View. Jest to
narzedzie, ktére sprawdzi sie w projektach wymagajgcych dostepu do doktadnych i stale
aktualizowanych map globalnych.

e Openlayers — zaawansowana biblioteka do tworzenia map internetowych, ktdéra
pozwala na integracje z réznorodnymi zrédtami danych przestrzennych i obstuge duzych
zbiorow danych. Openlayers jest szczegdlnie przydatne w projektach, gdzie konieczne
jest zastosowanie wielu niestandardowych rozwigzan, takich jak praca z réznymi

uktadami wspoétrzednych czy niestandardowymi formatami danych geoprzestrzennych.

Implementacja i optymalizacja

Po wyborze odpowiednich narzedzi nastepuje faza implementacji, w ktorej programisci
przeksztatcajg zatozenia koncepcyjne w dziatajgcy model wizualizacji danych. Na tym etapie
kluczowe jest zadbanie o wydajnos$é systemu, zwtaszcza gdy obstugiwane sg duze zestawy
danych przestrzennych. Konieczne jest zastosowanie technik optymalizacji, takich jak
klasteryzacja markeréw (w przypadku duzych ilosci punktéw na mapie), tile caching

(buforowanie kafli mapowych w celu szybszego renderowania) oraz kompresja danych.

Strona9:z11




Testowanie i dopracowywanie

Kolejnym krokiem jest testowanie modelu wizualizacji pod katem jego wydajnosci,
funkcjonalnosci oraz uzytecznosci. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ testy na rdznych
urzadzeniach (komputery, smartfony, tablety) oraz w réznych przegladarkach internetowych,
aby upewnic¢ sie, ze wizualizacje dziatajg ptynnie i sg dostepne dla jak najszerszej grupy
uzytkownikéow. Waznym aspektem jest takze testowanie w warunkach rzeczywistych, aby
zweryfikowaé, jak system radzi sobie z duzg liczbg uzytkownikéw i jak dtugo trwa wczytywanie
danych.

W testach uwzglednia sie takze interakcje uzytkownika z mapga, aby sprawdzi¢, czy
funkcje takie jak filtrowanie, zoomowanie, dodawanie warstw czy wyszukiwanie dziatajg
zgodnie z oczekiwaniami. Celem jest zapewnienie jak najlepszej uzytecznosci i intuicyjnosci
serwisu.

Optymalny model wizualizacji danych przestrzennych

Stworzenie optymalnego modelu wizualizacji danych przestrzennych to proces, ktéry
moze przynie$¢ wiele korzysci. Interaktywne mapy geoprzestrzenne umozliwiajg
uzytkownikom doktadne analizowanie danych, poréwnywanie réznych warstw informacji oraz
podejmowanie $wiadomych decyzji na podstawie ztozonych analiz przestrzennych.
Umozliwiajg réwniez personalizacje prezentacji danych, co zwieksza ich uzytecznosc
w réznych kontekstach — od planowania przestrzennego, przez zarzgdzanie zasobami
naturalnymi, az po monitorowanie zmian srodowiskowych.

Podsumowujac, stworzenie skutecznego modelu wizualizacji danych przestrzennych
w serwisie internetowym wymaga starannego planowania, wyboru odpowiednich narzedzi,
implementacji oraz testowania. Dobdr wtasciwej technologii, takiej jak Leaflet, Mapbox,
Google Maps APl czy Openlayers, odgrywa kluczowg role w osiggnieciu wydajnego
i uzytecznego systemu, ktéry spetni oczekiwania uzytkownikdw oraz umozliwi doktadng

analize danych geoprzestrzennych w czasie rzeczywistym.
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Rys. 1. Mapa GZW z przebiegiem granic obszaréow gorniczych czynnych i zlikwidowanych zaktadow goérniczych —
przyktad mapy podstawowe] stanowigcej tto do prezentacji danych geoprzestrzennych

Zasady korzystania z Raportéw GIG-PIB

Zawartos¢ Raportu, jego forma, tresci, sposob wyrazenia, stanowi utwor w rozumieniu przepisow ustawy z dnia
4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U. z 2022 roku, poz. 2509, t.j.) i podlega ochronie

przewidzianej w tej ustawie.

Wykorzystanie danych zawartych w Raporcie w zakresie innym niz realizacja zadan publicznych oraz ich
ewentualne dalsze przetwarzanie wymaga uzyskania zgody/odrebnej licencji Ministra Przemystu/uprawnionego

podmiotu.

Gtowny Instytut Gornictwa — Panistwowy Instytut Badawczy nie ponosi odpowiedzialnosci za:
— Btednq interpretacje i/lub przetwarzanie bazy danych,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich przeznaczeniem,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich standardem i szczegéfowosciq.
— Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqczenie z innymi utworami.
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