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1. Wprowadzenie

Projekt budowy nowoczesnego geoportalu stuzgcego monitorowaniu zagrozen
geodynamicznych i hydrogeologicznych na obszarach goérniczych i pogdrniczych wszedt
w kluczowg faze realizacji, obejmujgcg wdrozenie systemu oraz rozpoczecie testow
uzytkowych w srodowisku operacyjnym. Obecny etap stanowi bezposrednig kontynuacje
zakonczonej wczesniej fazy projektowania koncepcyjnego, integracji wielozrédtowych danych
przestrzennych oraz budowy infrastruktury informatyczne;.

W trakcie prac przygotowawczych opracowano architekture systemu, przeprowadzono
integracje danych z rozproszonych baz instytucjonalnych (obejmujgcych m.in. dane
geologiczne, hydrologiczne, geofizyczne, kartograficzne i monitoringowe), a takze
skonfigurowano srodowisko serwerowe oraz warstwe aplikacyjng platformy.

Biezgca faza obejmuje uruchomienie geoportalu w $rodowisku produkcyjnym,
przeprowadzenie testéw funkcjonalnych i niefunkcjonalnych (w tym testéw obcigzeniowych,
kompatybilnosci oraz bezpieczenstwa), jak réwniez walidacje poprawnosci dziatania modutow
analitycznych i komponentéw wizualizacji danych przestrzennych.

Réwnolegle prowadzona jest Scista wspdtpraca z przedstawicielami uzytkownikow
konncowych. Konsultacje oraz sesje testowe umozliwiajg iteracyjne udoskonalanie interfejsu
uzytkownika, dostosowanie logiki funkcjonalnej do potrzeb operacyjnych oraz identyfikacje
ewentualnych brakéw w zakresie ergonomii i uzytecznosci systemu.

Testy uzytkowe pozwolg na uzyskanie rzetelnej oceny gotowosci geoportalu do petnego
wdrozenia operacyjnego, a takze umozliwig wprowadzenie niezbednych optymalizacji
technicznych przed finalnym uruchomieniem platformy.W kolejnych etapach planowane jest
m.in. rozszerzenie zakresu integracji danych, implementacja mechanizméw automatycznego
alarmowania oraz przygotowanie petnej dokumentacji eksploatacyjnej, administracyjnej
i szkoleniowe;j.

Efektem koncowym projektu bedzie stworzenie wydajnego, skalowalnego systemu
wspierajgcego monitorowanie, analize i prognozowanie zagrozen geodynamicznych i hydro-
geologicznych, z mozliwoscig dalszej rozbudowy o kolejne zrddta danych oraz funkcjonalnosci

wspomagajgce procesy decyzyjne w warunkach dynamicznych zmian srodowiskowych.
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2.

Cele biezgcego etapu

Gtéwne cele obecnej fazy projektu obejmujg szereg dziatarn kluczowych dla finalnego

ksztattu i jakosci geoportalu:

Zakonczenie konfiguracji i optymalizacji komponentéw systemu — obejmuje finalne
dostrojenie $rodowiska serwerowego, aplikacyjnego oraz bazodanowego, a takze
optymalizacje wydajnosci, stabilnosci i niezawodnosci dziatania poszczegdlnych
modutéw platformy. Na tym etapie eliminowane sg potencjalne waskie gardfa oraz
przeprowadzane sy koncowe korekty parametréow technicznych, majace na celu
zwiekszenie efektywnosci dziatania systemu w warunkach produkcyjnych.

Rozpoczecie szeroko zakrojonych testéw funkcjonalnych i uzytkowych — obejmuje
kompleksowe sprawdzenie dziatania wszystkich funkcji platformy w realistycznych
warunkach operacyjnych. Testy te weryfikujg m.in. poprawnos¢ dziatania modutéw
analitycznych, zgodnos¢ interfejsu z zatozeniami projektowymi, intuicyjnosc obstugi oraz
stabilnos¢ systemu przy réznych scenariuszach uzytkowania.

Walidacje efektywnosci algorytméw monitorowania i predykcji zagrozen — polega na
ocenie skutecznosci i trafnosci dziatania zastosowanych modeli analitycznych oraz
metod przetwarzania danych przestrzennych i czasowych. Weryfikowane sg m.in.
zdolnos¢ systemu do wykrywania anomalii, generowania wiarygodnych prognoz oraz
wspierania decyzji w zakresie zarzadzania ryzykiem geodynamicznym i
hydrogeologicznym.

Zebranie opinii i sugestii od uzytkownikéw koncowych — feedback stanowi cenne zrédto
informacji na temat praktycznych potrzeb i oczekiwan, a takze pozwala zidentyfikowaé
ewentualne braki lub niedoskonatosci w obecnej wersji systemu.

Dostosowanie platformy do potrzeb réznych grup interesariuszy — obejmuje zaréwno
modyfikacje interfejsu uzytkownika, jak i dostosowanie struktury danych, sposobow
prezentacji informacji oraz zakresu dostepnych funkcji. Celem jest zapewnienie
elastycznosci rozwigzania, ktore bedzie mogto efektywnie stuzy¢ réznorodnym
uzytkownikom.

Faza ta petni role ostatniego sprawdzianu przed petnym wdrozeniem — pozwala

zweryfikowaé zatozenia projektowe, wprowadzié¢ korekty oraz przygotowac platforme do

codziennego uzytku.
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Ostatecznym celem jest stworzenie nowoczesnego, skalowalnego narzedzia, ktére
zwiekszy bezpieczenstwo i efektywnos$é dziatan w zakresie monitorowania i przeciwdziatania

zagrozeniom geodynamicznym i hydrogeologicznym.

3. Zakres prac wdrozeniowych

W ramach kontynuacji wdrozenia prowadzone sg intensywne prace rozwojowe
w nastepujgcych obszarach funkcjonalnych:
3.1. Infrastruktura systemowa

Zakonczono petng konfiguracje srodowiska produkcyjnego geoportalu, opartego na
elastycznej i skalowalnej infrastrukturze chmurowej. Architektura systemu zostata
zaprojektowana w modelu wysokiej dostepnosci (HA), co zapewnia niezawodnosé¢, odpornosé
na awarie oraz mozliwo$¢ dynamicznego dostosowywania zasobdow obliczeniowych do
zmieniajgcych sie obcigzen.

System wspiera integracje z zewnetrznymi zrédtami danych przestrzennych i czasowych,
a takze umozliwia interoperacyjnosc z systemami klasy GIS i bazami danych przestrzennych
zgodnie ze standardami OGC (Open Geospatial Consortium). Dzieki temu uzytkownicy maja
zapewniony nieprzerwany dostep do aktualnych, wiarygodnych informacji o stanie
srodowiska i zagrozeniach geodynamicznych oraz hydrogeologicznych.
3.2. Implementacja algorytmoéw analizy danych

Na platformie wdrozono pierwsze wersje zaawansowanych algorytmdéw do analizy
trendéw geodynamicznych oraz predykcji zmian w warunkach hydrogeologicznych. Algorytmy
te wykorzystujg podejscia oparte na modelowaniu matematycznym, statystyce przestrzenne;j.
Obecnie prowadzone sg dziatania optymalizacyjne, majgce na celu zwiekszenie precyzji
prognoz, skrdcenie czasu przetwarzania danych oraz zapewnienie efektywnosci dziatania
systemu w warunkach pracy w czasie rzeczywistym. W kolejnych iteracjach planowana jest
implementacja mechanizméw automatycznej kalibracji modeli oraz dynamicznego uczenia na
podstawie danych historycznych i biezacych.
3.3. Integracja z systemami monitoringu

Geoportal zostat zintegrowany z rozbudowang siecig czujnikdéw terenowych, obejmujaca
stacje geodezyjne, hydrogeologiczne oraz sensory sSrodowiskowe zainstalowane na obszarach

gorniczych i pogdrniczych. Dane z systemdéw pomiarowych sg gromadzone w sposdb ciagty,
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automatycznie przetwarzane i udostepniane uzytkownikom w postaci dynamicznych
wizualizacji i wykresow analitycznych.

System umozliwiac bedzie réwniez konfiguracje alertow i progéw alarmowych, co pozwala na
wczesne wykrywanie potencjalnych zagrozen i szybkie reagowanie na zmieniajgce sie warunki
srodowiskowe. Dane sg synchronizowane z bazg centralng w czasie rzeczywistym, co zapewnia
wysoka aktualnos$é prezentowanych informacji.

3.4. Rozwdj interfejsu uzytkownika

Wdrozono nowoczesny, responsywny interfejs uzytkownika zaprojektowany zgodnie
z zasadami UX/UI (User Experience/User Interface) oraz dostepnosci cyfrowej (WCAG Web
Content Accessibility Guidelines). Interfejs umozliwia fatwy i intuicyjny dostep do funkcji
geoportalu z poziomu réznych urzgdzen — zaréwno komputerdw stacjonarnych, jak i tabletéw
czy smartfondéw.

Zoptymalizowano system nawigacji, strukture menu oraz ukfad paneli analitycznych,
dzieki czemu uzytkownicy mogg w prosty sposéb lokalizowad interesujgce ich dane, korzystaé
z narzedzi analizy przestrzennej oraz generowac raporty i wizualizacje mapowe. Szczegdlng
uwage poswiecono ergonomii pracy w sytuacjach kryzysowych, gdzie szybkos$¢ dostepu do

danych i przejrzystos¢ interfejsu majg kluczowe znaczenie.

4. Testy uzytkowe — metodologia i przebieg

Testy uzytkowe stanowig jeden z kluczowych elementéw procesu walidacji systemu i
oceny jego gotowosci do petnego wdrozenia w Srodowisku produkcyjnym. Ich celem jest nie
tylko sprawdzenie poprawnosci dziatania poszczegdlnych funkcji geoportalu, ale réowniez
ocena jego uzytecznosci, ergonomii oraz praktycznej wartosci dla réznych grup uzytkownikoéw.
4.1. Scenariusze testowe

Testy zostaty zaprojektowane w oparciu o zestaw realistycznych scenariuszy
operacyjnych, uwzgledniajgcych typowe sytuacje zwigzane 2z monitorowaniem i
przeciwdziataniem zagrozeniom srodowiskowym. Przyktadowe dziatania testowe obejmuija:

e Analize poprawnosci i dokfadnosci prezentowanych danych przestrzennych -
weryfikacja czytelnosci, lokalizacji i aktualnosci danych pochodzgcych z réznych zrddet,

w tym pomiardw terenowych i modeli prognostycznych.
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¢ Ocene intuicyjnosci interfejsu uzytkownika — testowanie nawigacji, funkcjonalnosci
wyszukiwania, konfiguracji widokéw mapowych oraz dostepnosci kluczowych funkcji na
réznych urzadzeniach.
e Testowanie algorytmdéw prognozowania zagrozen — sprawdzanie skutecznosci modeli
predykcyjnych, w tym zdolnosci do wykrywania potencjalnych anomalii oraz
generowania prognoz opartych na danych historycznych i biezgcych.
¢ Sprawdzenie dziatania systemu powiadomien o anomaliach —testowanie mechanizméw
alarmowych, ich konfiguracji, skutecznos$ci dostarczania komunikatéw i reakcji systemu
na przekroczenia progéw bezpieczenstwa.
e Generowanie raportéw i analiz ryzyka — ocena mozliwosci tworzenia zestawien i
raportéw tematycznych, w tym analiz przestrzennych wspierajgcych procesy decyzyjne
w planowaniu i zarzadzaniu kryzysowym.
4.2. Zbieranie informacji zwrotnej

Uzytkownicy biorgcy udziat w testach majg mozliwo$é zgtaszania uwag poprzez
dedykowany formularz w geoportalu. Zbierane informacje sg na biezgco analizowane i
wykorzystywane do wprowadzania usprawnien.
4.3. Wstepne wnioski z testow

Wstepne wyniki testow wskazujg na wysoka przydatnos¢ geoportalu w procesach
planowania przestrzennego oraz zarzgdzania kryzysowego. Szczegdlnie pozytywnie oceniana
jest funkcja mapy zagrozen w czasie rzeczywistym oraz narzedzia do analizy historycznej

zmian.

5. Harmonogram dalszych dziatan

W nadchodzacych miesigcach projekt wejdzie w korncowa faze realizacji, skupiajgc sie na
doskonaleniu systemu oraz przygotowaniach do jego petnego wdrozenia operacyjnego. Dalsze
dziatania zaplanowane zostaty w sposdb umozliwiajgcy sprawne przejscie od $srodowiska
testowego do uzytkowego, z uwzglednieniem wynikéw ewaluacji oraz potrzeb zgtaszanych
przez uzytkownikéw koncowych.
5.1. Zakonczenie testow uzytkowych i ich ewaluacja

Testy uzytkowe zostang domkniete zgodnie z harmonogramem. Kluczowym zadaniem
bedzie kompleksowa analiza danych zebranych w trakcie testéw, obejmujaca zaréwno

aspekty funkcjonalne, jak i uzytecznosciowe systemu. Na tej podstawie opracowany zostanie
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szczegdtowy raport ewaluacyjny, ktéry postuzy jako punkt odniesienia do dalszych decyzji
wdrozeniowych.
Ewaluacja uwzgledni m.in.:
e skutecznosc¢ dziatania algorytméw predykcyjnych,
o stabilnos¢ i niezawodnosc infrastruktury systemowej,
e uzyteczno$¢ interfejsu z punktu widzenia réznych typoéw uzytkownikéw,
o efektywno$é mechanizmoéw powiadamiania i raportowania.
5.2. Wdrozenie korekt wynikajacych z testow
Na podstawie wnioskédw z ewaluacji rozpoczety zostanie proces iteracyjnego
wprowadzania usprawnien do systemu. Obejmie on zaréwno poprawki funkcjonalne, jak
i optymalizacje wydajnosci oraz ulepszenia interfejsu uzytkownika.
W ramach tego etapu przewiduje sie m.in.:
o dostosowanie interfejsu do zalecen z zakresu dostepnosci (UX, WCAG),
¢ wzmochnienie mechanizmdéw bezpieczenstwa systemu i danych,
e rozszerzenie mozliwosci analitycznych i wizualizacyjnych platformy,
o poprawki w zakresie integracji danych zewnetrznych, na podstawie zgtoszonych
trudnosci.
5.3. Finalizacja dokumentacji technicznej i uzytkowej
Rédwnolegle z pracami optymalizacyjnymi prowadzone bedzie koricowe opracowanie
petnej dokumentacji systemowej. Dokumentacja ta obejmie:
o specyfikacje techniczng infrastruktury i architektury systemu,
o instrukcje wdrozeniowe i eksploatacyjne dla administratoréw,
e materiaty szkoleniowe i podreczniki uzytkownika koricowego,
e szablony raportéw i scenariuszy zastosowan geoportalu.
Dokumentacja zostanie przygotowana w sposéb umozliwiajgcy tatwe wdrozenie systemu.
5.4. Przygotowanie do oficjalnego uruchomienia geoportalu
Ostatnim etapem bedzie przygotowanie i realizacja dziatari zmierzajgcych do oficjalnego
udostepnienia geoportalu. Obejmuje to zaréwno aspekty techniczne (migracja do srodowiska
produkcyjnego, weryfikacja koricowa), jak i organizacyjne (komunikacja z interesariuszami,
dziatania promocyjne, szkolenia wdrozeniowe).
Planowane dziatania to m.in.:

e przeprowadzenie testow koncowych w srodowisku produkcyjnym,
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e zorganizowanie sesji demonstracyjnych i webinariow dla instytucji docelowych,
e uruchomienie portalu publicznego z dostepem do podstawowych funkcji analitycznych
i mapowych,
e wdrozenie systemu wsparcia technicznego i uzytkowego (helpdesk, baza wiedzy).
Plan dalszych dziatan zostat tak zaprojektowany, aby umozliwi¢ ptynne, bezpieczne
i skuteczne przejscie z fazy testowej do operacyjnego wykorzystania geoportalu. Kluczowym
celem koricowym jest stworzenie stabilnej, funkcjonalnej i elastycznej platformy wspierajacej
zarzadzanie ryzykiem S$rodowiskowym oraz zwiekszajacej poziom bezpieczerstwa

mieszkancow i infrastruktury na terenach szczegdlnie wrazliwych.

6. Znaczenie etapu dla catosci projektu
Faza wdrozeniowa oraz testéw uzytkowych stanowi jeden z najbardziej newralgicznych
i jednoczes$nie najwazniejszych momentow w realizacji catego projektu budowy geoportalu.
To witasnie na tym etapie koncepcje teoretyczne, zatozenia projektowe oraz rozwigzania
technologiczne przyjmujg forme w petni funkcjonalnego systemu, poddanego weryfikacji w
warunkach zblizonych do rzeczywistych.
6.1. Kluczowa rola w walidacji projektu
Etap wdrozeniowy petni funkcje walidacyjng — pozwala na sprawdzenie, w jakim
stopniu opracowane rozwigzania odpowiadajg rzeczywistym potrzebom uzytkownikdéw
koricowych, a takze umozliwia wczesne wykrycie i eliminacje potencjalnych niedoskonatosci.
Zgromadzone dane testowe, opinie uzytkownikéw oraz wyniki analiz funkcjonalnych stanowig
nieocenione zrddto informacji, ktére wspierajg podejmowanie decyzji dotyczacych dalszego
rozwoju i skalowania systemu.
6.2. Praktyczne sprawdzenie uzytecznosci i efektywnosci
To wtasnie w fazie testow uzytkowych geoportal jest po raz pierwszy konfrontowany z
roznorodnoscig rzeczywistych scenariuszy zastosowania — od analiz planistycznych i
Srodowiskowych, przez monitorowanie sytuacji kryzysowych, az po wsparcie dziatan
prewencyjnych i edukacyjnych. Taka praktyczna ocena pozwala na zbadanie:
e uzytecznosci narzedzi analitycznych i mapowych,
e intuicyjnosci i ergonomii interfejsu uzytkownika,
o szybkosci reakcji systemu na zmieniajgce sie dane srodowiskowe,

¢ skutecznos$ci mechanizmdéw alarmowania i prognozowania zagrozen.
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6.3. Fundament pod przyszly rozwoj i skalowanie

Wdrozenie systemu i jego testowanie to takze moment, w ktérym ksztattuje sie
podstawa do dalszej rozbudowy geoportalu. Wiedza uzyskana na tym etapie pozwala na
zidentyfikowanie mozliwosci rozszerzenia funkcjonalnosci, integracji z dodatkowymi zrédtami
danych oraz zastosowania w nowych obszarach tematycznych i geograficznych.

Etap wdrozeniowy i testowy to faza krytyczna nie tylko z perspektywy technicznej, ale
przede wszystkim strategicznej. To moment, w ktérym projekt przechodzi z fazy rozwojowej
do praktycznej gotowosci operacyjnej. Sukces tego etapu stanowi bezposredni warunek
osiggniecia gtéwnego celu projektu — stworzenia nowoczesnego, niezawodnego i powszechnie
dostepnego narzedzia wspierajgcego zarzgdzanie zagrozeniami geodynamicznymi i

hydrogeologicznymi.

7. Podsumowanie

Realizacja biezgcego etapu prac nad geoportalem jednoznacznie potwierdza, ze projekt
rozwija sie zgodnie z zatozonymi celami i zmierza we witasciwym kierunku — zaréwno pod
wzgledem technologicznym, jak i funkcjonalnym. Dotychczasowe dziatania umozliwity
zbudowanie solidnych fundamentéw systemu, ktéry juz na tym etapie wykazuje duzy
potencjat uzytkowy. Zaawansowane funkcje analityczne, intuicyjny interfejs oraz
zastosowanie nowoczesnych technologii sprawiajg, ze geoportal staje sie narzedziem realnie
odpowiadajgcym na potrzeby uzytkownikdow.

Kontynuacja wdrozenia oraz rozpoczecie testow uzytkowych stanowia istotny kamien
milowy na drodze do petnej realizacji zatozen projektowych. To moment, w ktérym system
zostaje poddany weryfikacji w rzeczywistych scenariuszach uzycia, co umozliwia identyfikacje
obszaréw wymagajgcych dalszego dopracowania. Jednoczesnie potwierdza to zasadnosé
rozwigzan przyjetych na wczesniejszych etapach prac.

W kolejnych fazach projekt skoncentruje sie na dopracowaniu kluczowych elementéw,
optymalizacji dziatania systemu oraz przygotowaniu petnej dokumentacji technicznej
i uzytkowej. Réwnolegle prowadzone beda dziatania majgce na celu szerokie wdrozenie
geoportalu w Srodowisku operacyjnym, co umozliwi jego praktyczne wykorzystanie przez
instytucje  odpowiedzialne za monitorowanie i przeciwdziatanie zagrozeniom

geodynamicznym i hydrogeologicznym.
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Zatacznik nr 1 przedstawia przyktadowy raport zawierajgcy mape Gornoslgskiego
Zagtebia Weglowego (GZW) ze zintegrowanymi i zagregowanymi warstwami geozagrozen.
Mapa obrazuje pionowe przemieszczenia powierzchni terenu zarejestrowane w | kwartale
2025 roku, a takze lokalizacje zinwentaryzowanych w 2024 roku wyrobisk gérniczych majgcych
potgczenie z powierzchnig. Dodatkowo przedstawiono na niej rozmieszczenie epicentrow
wstrzagsow sejsmicznych o charakterze indukowanym oraz obszary zalewisk i podtopien
odnotowane w tym samym okresie. Zestawienie tych informacji pozwala na kompleksowa
ocene aktualnego stanu zagrozen geologicznych i hydrogeologicznych w regionie.

Celem koncowym jest stworzenie nowoczesnej, skalowalnej i efektywnej platformy,
ktéra przyczyni sie do zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa oraz skutecznosci dziatan

w zakresie zarzadzania ryzykiem srodowiskowym.

Zasady korzystania z Raportow GIG-PIB

Zawartosc¢ 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 — Paristwowy 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 szczegétowosciq.
— Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqczenie z innymi utworami.
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