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1. Wprowadzenie

Tereny gornicze i pogdrnicze, w tym obszary zwigzane z eksploatacjg wegla kamiennego,
sg miejscami, w ktdrych dziatalno$é cztowieka, szczegdlnie wydobycie surowcdéw mineralnych,
wywiera ogromny wptyw na srodowisko naturalne. Procesy zwigzane z gérnictwem, takie jak
wiercenia, drazenie szybdw czy eksploatacja poktadéw wegla, prowadzg do szeregu zjawisk,
ktére zmieniajg strukture geologiczng i hydrogeologiczng tych obszaréw.

Po pierwsze, eksploatacja wegla kamiennego czesto prowadzi do powstawania zagrozen
geodynamicznych, takich jak osiadanie terenu, zapadanie sie powierzchni ziemi czy
deformacje w obrebie stref gdérniczych. W szczegdlnosci, w wyniku wydobycia, dochodzi do
zmniejszenia objetosci poktadéw wegla, co moze prowadzi¢ do osuwisk, obnizenia poziomu
gruntu i powstawania niekontrolowanych wstrzgsdw sejsmicznych. Te zmiany mogg miec
bezposredni wptyw na infrastruktury, takie jak budynki, drogi, sieci energetyczne czy
wodociggowe, a takze stanowié zagrozenie dla zycia ludzkiego.

Z kolei zagrozenia hydrogeologiczne zwigzane z gérnictwem wegla kamiennego wynikaja
z ingerencji w naturalne systemy wodne. Wydobycie wegla moze prowadzi¢ do zmiany
struktury warstw wodonos$nych, co skutkuje obnizeniem poziomu wdéd gruntowych. W wyniku
tego moze dochodzi¢ do zasolenia wdd pitnych, a takze do utraty stabilnosci ekosystemow
wodnych. Dodatkowo, niekontrolowany odptyw wéd kopalnianych, w tym kwasnych wéd
kopalnianych, moze zanieczyszczaé okoliczne rzeki i jeziora, stanowigc powazne zagrozenie dla
jakosci wody pitnej oraz bioréznorodnosci.

W odpowiedzi na te wyzwania, bardzo wazne jest opracowanie nowoczesnych narzedzi
do monitorowania i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z dziatalnoscig gérnicza. Geoportal
integrujacy dane o zagrozeniach geodynamicznych i hydrogeologicznych jest kluczowym
elementem w tym procesie. Taki system umozliwia gromadzenie, analizowanie i wizualizowa-
nie danych o stanie terenu, poziomie wdéd gruntowych, oraz monitorowaniu wszelkich
nieprawidtowosci, ktére mogg wskazywac na nadchodzgce zagrozenia. Dzieki temu mozliwe
jest szybkie wykrycie ryzykownych zmian i odpowiednie dziatanie w celu ich minimalizacji.

Przyktadem takiego narzedzia moze byé system, ktéry tgczy dane geodezyjne,
geologiczne oraz hydrologiczne, a takze informacje na temat historii eksploatacji gérniczej
w danym obszarze. Dzieki temu osoby odpowiedzialne za zarzadzanie terenami gérniczymi
mogg lepiej prognozowa¢ mozliwe zagrozenia i podejmowac decyzje, ktére pozwolg na

zrownowazony rozwoj tych obszarow. Umozliwia to wprowadzenie dziatarn naprawczych,
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takich jak rekultywacja terenéw pogorniczych, poprawa jakosci wod gruntowych czy
wzmocnienie infrastruktury, co w efekcie prowadzi do zmniejszenia negatywnego wptywu
gornictwa na srodowisko i ludzi.

Integracja danych z réinych Zrédet w geoportalu moze réwniez wspiera¢ procesy
planowania przestrzennego, umozliwiajgc lepsze dopasowanie dziatalnosci gdrniczej do
potrzeb ochrony srodowiska i spotecznosci lokalnych. Taki system pozwala na monitorowanie
postepu rekultywacji terendw pogdrniczych, ocene skutecznosci dziatan ochronnych oraz

identyfikowanie nowych obszaréw, ktére mogg wymagac szczegdlnej uwagi.

2. Cel projektu
Celem projektu jest stworzenie nowoczesnej, kompleksowej platformy geoportalu,
ktorej gtéwnag funkcjg bedzie integracja, analiza i monitorowanie danych dotyczgcych
zagrozen geodynamicznych i hydrogeologicznych, szczegdlnie w kontekscie dziatalnosci
gorniczej. W ramach tego projektu platforma bedzie petni¢ kluczowg role w zarzadzaniu
ryzykiem, wspierajgc rézne grupy interesariuszy w podejmowaniu swiadomych decyzji
i reagowaniu na zagrozenia zwigzane z eksploatacjg surowcow mineralnych.
i. Integracja danych przestrzennych dotyczacych zagrozen geodynamicznych
i hydrogeologicznych:
Platforma bedzie gromadzi¢ i integrowaé dane pochodzace z réznych zrédet, takich jak
pomiary geodezyjne, geologiczne, hydrologiczne, oraz dane o historii eksploatacji
gorniczej. Dzieki temu mozliwe bedzie uzyskanie petnego obrazu sytuacji w danym
obszarze, uwzgledniajgcego zaréwno aktualny stan geodynamiki (np. osiadanie terenu,
drgania sejsmiczne), jak i zmiany w strukturze wéd gruntowych oraz ich jakosci.
Integracja tych danych w jednym systemie umozliwi ich tatwiejsze przetwarzanie
i analizowanie, co stanowi podstawe do skutecznego monitorowania zagrozen.
ii. Monitorowanie, analiza oraz prognozowanie zagrozen:
Platforma pozwoli na biezagco monitorowaé zmiany w obszarach zagrozonych,
umozliwiajgc szybkie wykrywanie nieprawidtowosci, ktére moga wskazywaé na
nadchodzgce zagrozenia. Dzieki zaawansowanym narzedziom analitycznym, system
bedzie w stanie przeprowadzaé analize trenddw i prognozowaé przyszte zmiany na
podstawie zebranych danych. Przyktadowo, na podstawie analizy przestrzennej

i czasowej zmian w poziomach wéd gruntowych, geoportal moze przewidzie¢ mozliwos¢
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powstania nowych zagrozen zwigzanych z zasoleniem woéd pitnych lub degradacja
ekosysteméw wodnych. Prognozy te umozliwia wczesniejsze podjecie dziatan
zapobiegawczych, minimalizujgc ryzyko powaznych szkdd.

Wsparcie procesow decyzyjnych:

Dzieki precyzyjnym i aktualnym informacjom, platforma wspiera procesy decyzyjne
wtadz lokalnych, przedsiebiorstw, naukowcéw oraz mieszkarnicéw. Dla wtadz lokalnych
geoportal dostarczy narzedzi do oceny ryzyka oraz podejmowania dziatan na rzecz
ochrony infrastruktury i srodowiska. Dla przedsiebiorstw goérniczych system bedzie
pomocny w ocenie wptywu ich dziatalnosci na otoczenie oraz w planowaniu dziatan
naprawczych lub zapobiegawczych. Naukowcy beda mogli wykorzysta¢ platforme do
prowadzenia badan nad zjawiskami geodynamicznymi i hydrogeologicznymi,
a mieszkarncy beda mieli dostep do informacji o stanie swoich terendw, co pozwoli im
lepiej rozumiec zagrozenia i podejmowac Swiadome decyzje w codziennym zyciu.
Promowanie swiadomosci spotecznej o zagrozeniach zwigzanych z dziatalnoscia
gorniczq i ich skutkach:

Jednym z kluczowych aspektéw projektu jest takze edukacja spoteczna. Geoportal
bedzie narzedziem, ktére pomoze podnies¢ swiadomos$¢ mieszkancéw obszaréow
gorniczych na temat zagrozen wynikajgcych z dziatalnosci gérniczej, takich jak osiadanie
terenu, zanieczyszczenie wéd gruntowych czy wstrzgsy sejsmiczne. Platforma umozliwi
wizualizacje tych zagrozen w sposob zrozumiaty i przystepny, dzieki czemu mieszkarncy
bedg mogli lepiej ocenié ryzyko oraz zapoznac sie z metodami ochrony i zapobiegania
negatywnym skutkom eksploatacji surowcéw. Dodatkowo, geoportal moze stanowié
kanat komunikacji miedzy spotecznosciami lokalnymi a instytucjami odpowiedzialnymi
za zarzadzanie obszarami gorniczymi, umozliwiajgc wymiane informacji i opinii na temat

zagrozen oraz dziatan majacych na celu poprawe bezpieczenstwa.

Projekt stworzenia nowoczesnej platformy geoportalu, ktéry integruje dane o zagrozeniach

geodynamicznych i hydrogeologicznych, ma na celu nie tylko monitorowanie i prognozowanie

zagrozen, ale rdwniez wspieranie swiadomych decyzji na réznych poziomach. Dzieki temu

systemowi mozliwe bedzie lepsze zarzadzanie ryzykiem, zrownowazony rozwdj terendow

gorniczych oraz poprawa jakosci zycia ludzi w obszarach poddanych eksploatacji surowcéw

mineralnych.
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3. Zakres projektu
3.1. Gromadzenie i integracja danych

Projekt zaktada integracje danych z réznych, precyzyjnych i wiarygodnych zrédet, ktére
beda stanowi¢ podstawe dla stworzenia kompleksowego geoportalu monitorujgcego
zagrozenia geodynamiczne i hydrogeologiczne zwigzane z dziatalnoscig gornicza. Celem jest
zebranie informacji, ktére umozliwig skuteczng ocene ryzyka oraz prognozowanie
potencjalnych zagrozen na terenach goérniczych i pogdrniczych. W tym celu zostang
wykorzystane nastepujgce kluczowe zrédta danych:

e Mapy geologiczne i hydrogeologiczne:

Mapy te stanowig fundament do analizy struktury geologicznej i hydrogeologicznej
danego obszaru. Mapy geologiczne przedstawiajg uktad warstw geologicznych, rodzaje skaf,
a takze informacje o wystepowaniu surowcéw mineralnych, w tym wegla kamiennego.
Pozwalajg one okresli¢ lokalizacje i gtebokos¢ poktaddw, co jest kluczowe dla oceny
potencjalnych zagrozen zwigzanych z eksploatacja tych zasobdw. Z kolei mapy
hydrogeologiczne dostarczajg informacji o wodach gruntowych, strukturze warstw
wodonosnych, ich przepuszczalnosci oraz jakosci wdd. Te dane sg niezbedne do oceny ryzyka
zwigzanego z obnizeniem poziomu wdd gruntowych, zasoleniem woéd, a takze
zanieczyszczeniem ekosysteméw wodnych.

e Dane z monitoringu sejsmicznego i geodezyjnego:

Monitoring sejsmiczny jest istotny dla wykrywania wstrzgséw sejsmicznych, ktére mogg
wystgpi¢ w wyniku dziatalnosci gérniczej, zwtaszcza w rejonach o intensywnej eksploatacji
wegla kamiennego. Dzieki danym z monitoringdw sejsmicznych mozliwe bedzie szybkie
wykrywanie i analiza wstrzgséw, ktére mogg wskazywac na potencjalne zagrozenia, takie jak
osiadanie terenu czy powstawanie peknie¢ w obrebie poktadéow wegla. Z kolei monitoring
geodezyjny, ktory obejmuje pomiar deformacji terenu, pozwala na biezgco $ledzi¢ zmiany
w powierzchni ziemi, takie jak opadanie gruntu, co jest szczegdlnie istotne w rejonach, gdzie
dochodzi do intensywnego wydobycia. Geodezyjne dane o przemieszczeniach terenu
umozliwiajg wczesne wykrycie zagrozen zwigzanych z niestabilnoscig gruntu.

e Wyniki badan naukowych oraz raporty srodowiskowe:
Wyniki badan naukowych sg niezbedne do gtebszego zrozumienia proceséw geodynamicznych

i hydrogeologicznych zachodzgcych w obszarze dziatalnosci gérniczej. Badania te obejmujg
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m.in. analizy dotyczgce wptywu gornictwa na stabilnos¢ geologiczng, zmiany w strukturze wéd
gruntowych czy wptyw dziatalnosci gérniczej na bioréznorodnosé. Raporty Srodowiskowe,
ktdre sg opracowywane przez odpowiednie instytucje, zawierajg szczegdétowa ocene wptywu
konkretnej dziatalnosci gorniczej na srodowisko. Te dokumenty zawieraja dane dotyczace
jakosci powietrza, wéd, gleby, a takze wptywu na zdrowie ludzi i zwierzat. Integracja takich
wynikow z systemem geoportalu pomoze uzyskaé petny obraz ryzyka srodowiskowego oraz
opracowac skuteczne strategie ochrony srodowiska.
¢ Informacje z systemoéw GIS (Geographic Information System):

Systemy GIS sg niezwykle istotnym narzedziem w analizie przestrzennej, poniewaz
umozliwiajg integracje, przechowywanie, analizowanie i wizualizowanie danych
geograficznych. Dzieki GIS mozliwe bedzie nanoszenie wszystkich zgromadzonych danych na
mapy, co umozliwi tatwa identyfikacje obszaréw zagrozonych. System GIS pozwala na faczenie
roznych typow danych, takich jak informacje o strukturze geologicznej, poziomie wadd
gruntowych, zmianach w terenie, a takze dane z monitoringu sejsmicznego i geodezyjnego,
tworzac jedno, spéjne narzedzie do analizy ryzyka. Dodatkowo, GIS pozwala na przestrzenng
analize, identyfikacje obszaréw najbardziej narazonych na zagrozenia oraz prognozowanie

skutkoéw potencjalnych wstrzgséw czy zmian w poziomie wod.

Pozyskanie i integracja danych z tych réznych zrédet pozwoli na stworzenie zaawansowanego
geoportalu, ktéry bedzie narzedziem wspierajgcym zarzadzanie ryzykiem w obszarach
gorniczych. Poprzez kompleksowe podejscie do monitorowania zagrozen geodynamicznych i
hydrogeologicznych, mozliwe bedzie szybsze reagowanie na zmiany w S$rodowisku,
prognozowanie skutkow dziatalnosci goérniczej oraz podejmowanie decyzji opartych na
solidnych, przestrzennych danych. Taki system umozliwi lepszg ochrone $rodowiska,

infrastruktury oraz zdrowia mieszkarnicéw obszaréw gdérniczych.

3.2. Budowa infrastruktury informatycznej

Geoportal zostanie zbudowany w oparciu o nowoczesne technologie, ktére pozwolg na
stworzenie zaawansowanego, wydajnego i elastycznego narzedzia do monitorowania i analizy
zagrozen geodynamicznych oraz hydrogeologicznych. Dzieki zastosowaniu tych technologii,
geoportal zapewni uzytkownikom tatwy dostep do danych, ich doktadng analize, a takze
umozliwi integracje z innymi systemami. Ponizej opisano kluczowe technologie, na ktérych

bedzie oparty geoportal:
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e Chmura obliczeniowa, zapewniajgca skalowalnos¢ i wydajnos¢:

Chmura obliczeniowa bedzie stanowita podstawe infrastruktury geoportalu,
zapewniajgc mu elastycznos¢ i wysokg dostepnos¢. Wykorzystanie chmury pozwala na
przechowywanie ogromnych ilosci danych przestrzennych, takich jak mapy geologiczne, dane
z monitoringu sejsmicznego, raporty srodowiskowe czy wyniki badan naukowych, w sposéb
bezpieczny i fatwy do zarzadzania. Skalowalno$¢ chmury obliczeniowej oznacza, ze w miare
potrzeb mozna tatwo zwieksza¢ moc obliczeniowg i przestrzen dyskowa, co jest kluczowe
w przypadku rosnacej ilosci danych oraz potrzeby obstugi duzej liczby uzytkownikéw. Dzieki
chmurze geoportal bedzie mégt dziata¢ bez zaktdécen, nawet w przypadku duzego ruchu,
zapewniajgc szybki dostep do informacji i analiz w czasie rzeczywistym. Chmura umozliwia
takze fatwg aktualizacje systemu oraz wdrazanie nowych funkcji bez koniecznosci ingerencji
w infrastrukture lokalna.

e Systemy GIS, umozliwiajgce analize przestrzenng i wizualizacje danych:

Wykorzystanie systeméw GIS (Geographic Information Systems) stanowi fundament
geoportalu, umozliwiajgc zaawansowang analize przestrzenng danych geograficznych. Dzieki
GIS mozliwe bedzie zintegrowanie réznych typéw danych — od map geologicznych po wyniki
monitoringu geodezyjnego i sejsmicznego — i ich wizualizacje w formie map, wykreséw oraz
interaktywnych diagramoéw. Uzytkownicy geoportalu bedg mogli tatwo przegladac obszary
zagrozone, analizowa¢ zmiany w terenie, sprawdza¢ poziom wdd gruntowych czy
monitorowac wstrzgsy sejsmiczne. GIS umozliwi takze wykonywanie zaawansowanych analiz
przestrzennych, takich jak prognozowanie przysztych zmian w danym obszarze,
identyfikowanie obszaréw o wysokim ryzyku czy tworzenie symulacji na podstawie danych
historycznych. Wizualizacje w GIS bedg pomocne zaréwno dla specjalistow (np. geologdw,
hydrologéw), jak i dla wtadz lokalnych i mieszkaiicow, umozliwiajgc im lepsze zrozumienie
zagrozen oraz planowanie dziatan zaradczych.

¢ Interfejs APIl, umozliwiajacy integracje z innymi systemami i aplikacjami:

Interfejs APl (Application Programming Interface) bedzie kluczowym elementem
umozliwiajgcym integracje geoportalu z innymi systemami i aplikacjami. Dzieki API, geoportal
bedzie mogt wymienia¢ dane z zewnetrznymi bazami danych, systemami monitoringu,
platformami analitycznymi czy innymi aplikacjami wykorzystywanymi przez instytucje
zarzgdzajgce terenami gérniczymi i ochrong srodowiska. Przyktadowo, interfejs APl pozwoli

na integracje z systemami wczesnego ostrzegania, ktdre na podstawie monitoringu
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sejsmicznego wykrywajg wstrzgsy w czasie rzeczywistym, lub z systemami zarzadzania
kryzysowego. Ponadto, APl umozliwi wymiane danych z systemami GIS innych instytucji,
takich jak wtadze lokalne, agencje ochrony srodowiska czy firmy gérnicze, co pozwoli na
tworzenie wspodlnych baz danych i utatwi wspdétprace miedzy réznymi podmiotami.

e Responsywny interfejs uzytkownika, dostosowany do urzagdzen mobilnych

i stacjonarnych:

Geoportal zostanie zaprojektowany z myslag o wygodnym korzystaniu zaréwno na
urzadzeniach mobilnych, jak i stacjonarnych. Responsywny interfejs uzytkownika (Ul)
zapewni, ze portal bedzie dostosowywat sie do réznych rozdzielczos$ci ekrandw, zapewniajgc
optymalne doswiadczenie na komputerach stacjonarnych, laptopach, tabletach czy
smartfonach. Uzytkownicy bedg mogli w tatwy sposéb przeglagdaé mapy, analizowac¢ dane,
wykonywac¢ zapytania i generowac raporty niezaleznie od urzadzenia, z ktérego korzystajg.
Responsywnos¢ interfejsu umozliwi takze tatwe korzystanie z geoportalu w terenie, co jest
szczegdlnie istotne dla oséb zajmujgcych sie monitorowaniem stanu $rodowiska lub
pracujgcych w rejonach gdrniczych. Uzytkownicy bedg mogli szybko uzyska¢ dostep do
najnowszych informacji o zagrozeniach, a takze wykonywa¢ analizy na podstawie danych

W czasie rzeczywistym, co utatwi szybsze podejmowanie decyz;ji.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii, takich jak chmura obliczeniowa, systemy GIS,
interfejs APl oraz responsywny interfejs uzytkownika, pozwoli na stworzenie geoportalu, ktory
bedzie wydajnym, elastycznym i tatwym w uzyciu narzedziem do monitorowania zagrozen
geodynamicznych i hydrogeologicznych. Dzieki tym technologiom, geoportal bedzie w stanie
przetwarzac i analizowaé ogromne ilosci danych, integrowac sie z innymi systemami, a takze
zapewni¢ uzytkownikom intuicyjny dostep do informacji, co przyczyni sie do lepszego

zarzadzania ryzykiem i ochrony srodowiska w obszarach gérniczych.

3.3. Funkcjonalnosci geoportalu

Geoportal bedzie oferowat szereg zaawansowanych funkcji, ktére umozliwig skuteczne
zarzadzanie zagrozeniami zwigzanymi z dziatalno$cig gorniczg oraz innymi procesami
geodynamicznymi i hydrogeologicznymi. Funkcje te bedg kluczowe dla monitorowania, analizy
i prognozowania ryzyk, a takze dla wspierania proceséw decyzyjnych przez rdéine grupy
uzytkownikow, takie jak wtadze lokalne, przedsiebiorstwa gérnicze, naukowcy czy mieszkancy

obszardéw goérniczych. Ponizej przedstawiono szczegdtowy opis funkcji geoportalu:
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e Wizualizacja map zagrozen w czasie rzeczywistym:

Geoportal umozliwi wizualizacje danych dotyczacych zagrozen geodynamicznych
i hydrogeologicznych w czasie rzeczywistym. Dzieki integracji z systemami monitoringu
sejsmicznego, geodezyjnego, a takze danymi o poziomach wadd gruntowych, system bedzie na
biezgco aktualizowat mapy zagrozen, pokazujgc obszary, gdzie wystepujg niepokojgce zmiany.
Uzytkownicy beda mogli sledzi¢ zmiany w terenie, takie jak osiadanie gruntu, wstrzasy
sejsmiczne czy zmiany w jakos$ci woéd gruntowych, w czasie rzeczywistym. Wizualizacja tych
danych na interaktywnych mapach pozwoli na szybkie identyfikowanie obszaréw
wymagajgcych interwencji oraz na podejmowanie dziatan zapobiegawczych w odpowiednim
czasie. Dzieki temu geoportal bedzie petnit funkcje systemu wczesnego ostrzegania,
umozliwiajgc szybsze reakcje na zmieniajgce sie warunki geodynamiczne.

¢ Narzedzia do analizy i prognozowania zagrozen:

Geoportal bedzie wyposazony w zaawansowane narzedzia analityczne, ktére umozliwia
przeprowadzanie szczegétowych analiz ryzyka oraz prognozowanie przysztych zagrozen. Dzieki
integracji z systemami GIS, uzytkownicy bedg mogli wykonywa¢é analizy przestrzenne, takie jak
identyfikowanie obszaréw szczegdlnie narazonych na negatywne skutki dziatalnosci gérnicze;j.
Narzedzia do prognozowania pozwolg na modelowanie potencjalnych scenariuszy ryzyka,
takich jak obnizenie poziomu wdéd gruntowych, zmiany w strukturze geologicznej czy wzrost
liczby wstrzgsow sejsmicznych w wyniku eksploatacji wegla kamiennego. System bedzie
w stanie przewidywaé zmiany na podstawie historycznych danych oraz biezgcych pomiardw,
co pozwoli na lepsze przygotowanie sie do przysztych zagrozen.

¢ Mozliwos$¢ generowania raportéw i scenariuszy ryzyka:

Jedng z kluczowych funkcji geoportalu bedzie mozliwo$é generowania raportow
dotyczacych stanu zagrozen oraz scenariuszy ryzyka. Uzytkownicy beda mogli tworzy¢
szczegbtowe raporty na temat aktualnych zagrozen, w tym ich przyczyn, potencjalnych skutkéw
oraz rekomendacji dotyczacych dziatan zapobiegawczych. Raporty bedy zawieraty dane
przestrzenne, wykresy, tabele oraz prognozy, co umozliwi kompleksowg ocene sytuacji
w danym obszarze. Dodatkowo, geoportal bedzie pozwalat na opracowywanie scenariuszy
ryzyka na podstawie réznych zmiennych, takich jak zmiany w poziomach wdéd gruntowych,
intensywnos¢ dziatalnosci gorniczej czy wystepowanie wstrzgséw sejsmicznych. Generowanie

takich scenariuszy pomoze w planowaniu strategii ochrony i minimalizacji ryzyka.
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e Dostep do historycznych danych przestrzennych:

Geoportal umozliwi uzytkownikom dostep do archiwalnych danych przestrzennych,
ktére beda stanowity istotng baze do analizy zmian w czasie. Dzieki tym danym mozliwe bedzie
poréwnanie obecnego stanu zagrozen z danymi sprzed kilku lat, co pozwoli na ocene skutkow
dtugoterminowych procesdéw geodynamicznych i hydrogeologicznych. Dostep do
historycznych map, wynikdw badan czy danych z monitoringu pomoze w identyfikowaniu
trendéw i przewidywaniu przysztych zagrozen na podstawie wczes$niejszych wydarzen.
Przyktadowo, historyczne dane o poziomach wodd gruntowych w potgczeniu z danymi
o intensywnosci wydobycia mogg pomdc w przewidywaniu przysztych zmian w strukturze
wodonosne;j.

e System powiadomien o nowych zagrozeniach:

Geoportal bedzie wyposazony w system powiadomien, ktéry automatycznie informowac
bedzie uzytkownikdw o nowych zagrozeniach, takich jak wstrzasy sejsmiczne, zmiany
w poziomach wéd gruntowych czy inne niepokojace zjawiska geodynamiczne. Powiadomienia
bedg mogty byé dostosowane do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw, na przyktad wysytajagc
alerty tylko dla obszaréw, ktére sg szczegdlnie istotne dla danej osoby lub instytucji. System
powiadomien bedzie dziatat w czasie rzeczywistym i dostarczat uzytkownikom informacji
0 zagrozeniu za posrednictwem e-maila, SMS-a, powiadomien w aplikacji lub komunikatéw na
stronie geoportalu. Dzieki temu uzytkownicy bedg mogli szybko reagowa¢ na nowe zagrozenia,

podejmujac dziatania zapobiegawcze lub informujgc odpowiednie stuzby.

Geoportal zaoferuje szereg funkcji, ktdre beda kluczowe dla efektywnego zarzadzania
zagrozeniami zwigzanymi z dziatalnoscig gorniczg i innymi procesami geodynamicznymi.
Wizualizacja map zagrozen w czasie rzeczywistym, narzedzia do analizy i prognozowania
zagrozen, mozliwos¢ generowania raportéw i scenariuszy ryzyka, dostep do historycznych
danych przestrzennych oraz system powiadomied o nowych zagrozeniach bedg stanowity
integralng czes¢ platformy, umozliwiajgc uzytkownikom szybkie podejmowanie decyzji oraz

skuteczne monitorowanie i reagowanie na zmieniajgce sie warunki geodynamiczne.

3.5. Testowanie i wdrozenie
Przed petnym wdrozeniem geoportalu, kluczowe bedzie przeprowadzenie doktadnych
testow, ktére pozwolg na ocene jakosci systemu i jego gotowosci do pracy w rzeczywistych

warunkach. Testy te bedg miaty na celu zapewnienie, ze geoportal spetnia oczekiwania
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uzytkownikow, dziata efektywnie, bezpiecznie i niezawodnie. Testy zostang podzielone na
dwie gtéwne kategorie: testy techniczne oraz testy uzytkowe.
1) Testy techniczne: sprawdzenie wydajnosci, bezpieczenstwa i niezawodnosci systemu

Testy techniczne bedg miaty na celu weryfikacje kluczowych aspektéw dziatania
geoportalu, takich jak jego wydajno$é, bezpieczenstwo i niezawodnosé. Bedg one obejmowac
nastepujace obszary:

e Wydajnos¢ systemu:

Testy wydajnosciowe bedg miaty na celu sprawdzenie, jak geoportal radzi sobie z duzg
liczbg uzytkownikéw oraz z duzymi zbiorami danych przestrzennych. Bedg przeprowadzane
testy obcigzeniowe, ktére sprawdzg, czy system jest w stanie obstuzy¢ réwnoczesnie wielu
uzytkownikéw, a takze jak radzi sobie z przetwarzaniem i wyswietlaniem duzych plikéw
(np. map, danych z monitoringu sejsmicznego, historycznych danych geologicznych).
Testowanie wydajnosci zapewni, ze geoportal bedzie dziatat szybko i sprawnie, nawet przy
duzym natezeniu ruchu i przy przetwarzaniu ztozonych analiz przestrzennych.

e Bezpieczenstwo systemu:

Bezpieczenstwo geoportalu bedzie kluczowe, poniewaz platforma bedzie
przechowywaé¢ wrazliwe dane, takie jak wyniki monitoringu $rodowiskowego, raporty
o zagrozeniach czy dane przestrzenne dotyczace infrastruktury krytycznej. Testy
bezpieczenstwa bedg obejmowac sprawdzenie odpornosci systemu na ataki zewnetrzne, takie
jak préby wiaman (penetration testing), weryfikacje zabezpieczen przed dostepem
nieautoryzowanych uzytkownikdw oraz testy dotyczgce ochrony danych. Celem bedzie
zapewnienie, ze geoportal spetnia wszystkie normy bezpieczenstwa, a dane uzytkownikéw
i instytucji sg odpowiednio chronione przed zagrozeniami.

¢ Niezawodnos¢ systemu:

Testowanie niezawodnosci bedzie polegaé¢ na sprawdzeniu, jak system zachowuje sie
w przypadku awarii lub problemdéw technicznych. Bedg przeprowadzane testy odpornosci na
btedy, takie jak symulacje awarii serweréw, problemoéw z bazg danych czy zanikdéw tgcznosci.
Sprawdzona zostanie takze mozliwos$é szybkiej reakcji systemu na awarie oraz jego zdolnos¢
do automatycznego przywrdcenia dziatania (np. poprzez redundancje serwerdow czy kopie
zapasowe). Celem testow niezawodnosci jest upewnienie sie, ze geoportal bedzie dziatat bez
zaktdcen w diugim okresie, a w razie problemdéw bedzie w stanie szybko wrécié¢ do petnej

funkcjonalnosci.
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2) Testy uzytkowe: ocena intuicyjnosci interfejsu oraz przydatnosci funkcji przez grupy
docelowe

Testy uzytkowe bedg skupiaé sie na ocenie jakosci interfejsu uzytkownika i funkcjonal-
nosci geoportalu z perspektywy réznych grup docelowych, takich jak wtadze lokalne,
naukowcy, przedsiebiorstwa gérnicze oraz mieszkancy obszaréw gdérniczych. Te testy majg na
celu zapewnienie, ze geoportal bedzie intuicyjny, tatwy w obstudze i dostosowany do potrzeb
uzytkownikéw. W ramach testéw uzytkowych przeprowadzone zostang nastepujgce dziatania:

e Ocena intuicyjnosci interfejsu:

Testy te bedg miaty na celu ocene, jak tatwo uzytkownicy mogg poruszaé sie po
geoportalu, odnalez¢ potrzebne funkcje i dane oraz jak szybko mogg sie przyzwyczaic¢ do jego
obstugi. Grupy testowe bedg sktadac sie z 0s6b o réznym poziomie doswiadczenia z systemami
GIS, tak aby sprawdzi¢, czy interfejs jest intuicyjny zaréwno dla oséb technicznych (np.
geologdw), jak i dla osdb, ktére nie majg specjalistycznej wiedzy w zakresie geoinformacji (np.
mieszkancy). Testowanie bedzie obejmowato ocene uktadu menu, jasnos¢ oznaczen, sposob
wyswietlania map oraz ogdlng estetyke portalu. Na podstawie wynikéw testéw zostang
wprowadzone poprawki w interfejsie, aby byt on jak najbardziej przyjazny i efektywny.

e Ocena przydatnosci funkcji:

W ramach testéw uzytkowych oceniane bedzie, ktére funkcje geoportalu sg najbardziej
przydatne dla réznych grup docelowych. Uzytkownicy bedg testowaé takie funkcje, jak
wizualizacja map zagrozen w czasie rzeczywistym, narzedzia do analizy i prognozowania
zagrozen, generowanie raportdw czy system powiadomied o nowych zagrozeniach. Grupy
testowe bedg oceniaty, na ile te funkcje odpowiadajg ich potrzebom, jak tatwo mozna je
wykorzysta¢ w praktyce, a takze, czy dostarczajg one wartosciowych informacji w kontekscie
zarzadzania ryzykiem i ochrong $rodowiska. Na podstawie opinii uzytkownikéw zostang
wprowadzone ewentualne modyfikacje i usprawnienia, aby geoportal jak najlepiej spetniat
oczekiwania réznych grup interesariuszy.

e Testy mobilnosci i responsywnosci:

W ramach testoéw uzytkowych sprawdzona zostanie takze responsywnos¢ geoportalu,
czyli jego zdolno$¢ do dostosowywania sie do réznych urzadzen (komputery stacjonarne,
laptopy, tablety, smartfony). Uzytkownicy przetestujg, jak geoportal funkcjonuje na réznych

platformach, sprawdzajac, czy interfejs jest rownie funkcjonalny na urzadzeniach mobilnych,
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jak na desktopach. Testy te majg na celu upewnienie sie, ze geoportal bedzie dostepny dla
uzytkownikéw w réznych sytuacjach — zaréwno w terenie, jak i w biurze, co jest szczegélnie

istotne w kontekscie monitorowania zagrozen na obszarach gérniczych.

Testy przed wdrozeniem geoportalu bedg kluczowym etapem, ktdry zapewni, ze system
bedzie dziatat efektywnie, bezpiecznie i zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikéw. Testy
techniczne skoncentrujg sie na wydajnosci, bezpieczernstwie i niezawodnosci systemu,
podczas gdy testy uzytkowe pozwolg ocenié intuicyjnosé¢ interfejsu oraz przydatnosé funkcji
geoportalu dla réinych grup docelowych. Przeprowadzenie tych testow pozwoli na
identyfikacje potencjalnych problemoéw i wdrozenie odpowiednich poprawek, co zapewni, ze
geoportal bedzie narzedziem wysokiej jakosci, spetniajgcym potrzeby wszystkich

uzytkownikdw.

4. Podsumowanie i perspektywy rozwoju

Opracowanie geoportalu integrujgcego mapy zagrozen geodynamicznych i hydrogeolo-
gicznych na terenach goérniczych i pogérniczych jest kluczowym krokiem w kierunku
zrownowazonego zarzadzania tymi obszarami. Inwestycja w tego rodzaju infrastrukture
informatyczng przyczyni sie do poprawy bezpieczenstwa, ochrony srodowiska oraz wspierania
rozwoju naukowego i gospodarczego. Realizacja projektu wymaga wspdtpracy rdzinych
interesariuszy oraz zastosowania nowoczesnych rozwigzan technologicznych, co gwarantuje
jego dtugotrwatg uzytecznosé i efektywnosc.

W przysztosci mozliwe jest rozwijanie funkcjonalnosci geoportalu poprzez:

e Integracje z danymi w czasie rzeczywistym.

e Wprowadzenie algorytmow sztucznej inteligencji do prognozowania zagrozen.

e Rozszerzenie geoportalu o mobilne aplikacje dedykowane.

Strona 14z 15




Zasady korzystania z Raportow GIG-PIB

Zawartosc¢ Raportu, jego forma, tresci, sposob wyrazenia, stanowi utwor w rozumieniu przepiséw 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 Gdrnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy nie ponosi odpowiedzialnosci za:
— Bfedngq interpretacje i/lub przetwarzanie bazy danych,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich przeznaczeniem,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich standardem i szczegotowoscigq.
— Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqgczenie z innymi utworami.
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