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Zawartosc raportu:

Kontynuacja realizacji geoportalu wspierajagcego monitoring zagrozenn geodynamicznych
i hydrogeologicznych na obszarach eksploatacji gérniczej i terenach pogdrniczych

. Wstep

. Technologie wykorzystane w projekcie

. Dane Zrédtowe i ich charakterystyka

. Przygotowanie danych w QGIS

. Budowa geoportalu z wykorzystaniem qgis2web

. Opis warstw i funkcjonalnosci geoportalu

. Aktualizacja geoportalu

. Ograniczenia i mozliwosci rozwoju systemu
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. Whnioski

Zatacznik nr 1. Mapa GZW z pionowymi przemieszczeniami powierzchni w Il kwartale 2025,
zinwentaryzowanych w 2024 roku wyrobisk gérniczych majgcych potgczenie
z powierzchnig, lokalizacjg epicentrow indukowanych wstrzgséw sejsmicz-
nych oraz rejondw zalewisk i podtopien - Il kwartat 2025
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1. Wstep

Niniejszy raport stanowi opis oraz ogélng dokumentacje geoportalu opracowanego z
wykorzystaniem srodowiska QGIS oraz wtyczki ggis2web. Opracowanie zostato zrealizowane
w ramach zadania 6 prowadzonego przez Gtéwny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instytut
Badawczy (GIG-PIB) i ma na celu integracje, wizualizacje oraz analize danych przestrzennych
dotyczgcych zagrozen geodynamicznych i hydrogeologicznych na terenach goérniczych
i pogérniczych Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW).

Podstawowym celem utworzenia geoportalu bylo stworzenie nowoczesnego,
interaktywnego narzedzia wspomagajacego identyfikacje, analize i monitorowanie zjawisk
niebezpiecznych zwigzanych z dziatalno$cig gérniczg oraz jej skutkami dla $rodowiska
i infrastruktury powierzchniowej. System umozliwia gromadzenie, prezentacje i poréwnywa-
nie danych przestrzennych pochodzgcych z réznych zrédet, co sprzyja lepszemu rozumieniu
ztozonych proceséw zachodzgcych w obszarach eksploatacji gérniczej.

Zakres tematyczny geoportalu obejmuje m.in. nastepujace zagadnienia:

e sejsmiczno$¢ indukowang dziatalnoscig gérnicza,

e deformacje powierzchni terenu,

* |okalizacje szybdw, szybikéw i innych wyrobisk z dostepem do powierzchni,

e wystepowanie zapadlisk,

e zbiorniki wodne, obszary zalewowe oraz tereny narazone na podtopienia.

Stworzony geoportal umozliwia interaktywne przegladanie, analize i wizualizacje danych
w kontekscie lokalizacji, skali oraz charakteru wystepujacych zagrozen. Narzedzie to wspiera
procesy decyzyjne, umozliwia prowadzenie analiz poréwnawczych oraz stanowi praktyczne
wsparcie w ocenie ryzyka dla terenéw objetych wptywami dziatalnosci gérnicze;j.

System jest dostepny pod adresem: https://geoportal.gig.eu. Ze wzgledu na charakter

i znaczenie prezentowanych informacji, geoportal jest ogdlnie dostepny, jednak dostep do
wybranych warstw danych oraz funkcji szczegétowych zostat ograniczony do uzytkownikéw
uprawnionych, poprzez zastosowanie systemu autoryzacji i logowania.

Projekt opracowano w oparciu o narzedzia open-source, co zapewnia wysok3
elastycznos¢, niskie koszty utrzymania oraz mozliwos¢ dalszego rozwoju i rozbudowy
funkcjonalnosci w przysztosci. Rozwigzanie to umozliwia tatwg integracje z innymi systemami
informacji przestrzennej (GIS) oraz zapewnia zgodno$¢ z obowigzujgcymi standardami

w zakresie udostepniania danych przestrzennych.
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2. Technologie wykorzystane w projekcie

Do realizacji geoportalu wykorzystano oprogramowanie typu open-source, co pozwolito
nie tylko na redukcje kosztéw wdrozenia i utrzymania systemu, ale réwniez zapewnito wysoka
elastycznos¢ w zakresie jego dalszego rozwoju, modyfikacji oraz integracji z innymi
rozwigzaniami informatycznymi. Zastosowanie otwartego oprogramowania umozliwia takze
petng transparentnosc kodu Zrédtowego oraz korzystanie ze wsparcia szerokiej spotecznosci
uzytkownikow i programistow.

Podstawowym srodowiskiem pracy z danymi przestrzennymi byt QGIS (Quantum GIS) —
zaawansowany, wieloplatformowy system informacji geograficznej umozliwiajgcy tworzenie,
edycje, analize oraz wizualizacje danych geoprzestrzennych. Dzieki rozbudowanemu
ekosystemowi wtyczek QGIS stanowi elastyczne narzedzie, ktére mozna dostosowaé do
potrzeb réznorodnych projektow badawczych i inzynierskich.

W ramach projektu szczegdlne znaczenie miata wtyczka qgis2web, stuzgca do
automatycznego eksportu widoku mapy z QGIS do formatu aplikacji internetowe;.
Rozszerzenie to umozliwia generowanie interaktywnych map internetowych z wykorzysta-
niem technologii Leaflet lub Mapbox GL JS, oferujac jednoczesnie szeroki zakres konfiguracji
— m.in. definiowanie okien informacyjnych (popupdw), legendy, narzedzi nawigacyjnych,
skali oraz przetacznikéw warstw.

W niniejszym projekcie zastosowano eksport w technologii Leaflet, ktdéra cechuje sie
lekkoscig, intuicyjng obstugg oraz duzg popularnoscig w srodowisku open-source. Dzieki temu
mozliwe byto stworzenie wydajnej, responsywnej aplikacji o duzej kompatybilnosci z réznymi
przegladarkami i urzgdzeniami.

Wygenerowana aplikacja zostata przygotowana jako statyczny zbior plikéw HTML, CSS
oraz JavaScript, w petni gotowy do publikacji na serwerze. Takie rozwigzanie umozliwia tatwe
wdrozenie geoportalu, jego podiniejsze aktualizacje oraz utrzymanie przy zachowaniu

stabilnosci i bezpieczenstwa dziatania systemu.

Strona5z16




3. Dane irédtowe i ich charakterystyka
Dane zaimplementowane w geoportalu obejmujg przestrzenng reprezentacje
roznorodnych zjawisk geodynamicznych i hydrogeologicznych, ktérych wystepowanie
i natezenie majg istotny wptyw na bezpieczenstwo ludzi, infrastrukture oraz Srodowisko.
Zakres przestrzenny danych ograniczono do granic Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW).
Rodzaje danych:
e Punkty:
o sejsmicznos¢ indukowana (lokalizacja, magnituda, data),
o zapadliska (wspodtrzedne lokalizacji),

o szyby i szybiki (id, nazwa, nazwa OG, wspotrzedne lokalizacji).

o granice obszaréw terendw goérniczych i pogoérniczych,
o granice deformacji terenu.
e Poligony:
o zbiorniki wodne,
o zalewiska i podtopienia.
Zrédta danych to:
wyniki dziatan realizowanych w sposdéb ciggty przez GIG — PIB:
e Monitorowanie sejsmicznosci indukowanej
e Monitorowanie i prowadzenie bazy terendw o potencjalnym zagrozeniu zapadlisko-
wym
e Monitorowanie deformacji terenu w obszarach gorniczych i pogdrniczych
Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego

e Monitorowanie i prowadzenie bazy danych o obszarach zalewisk i podtopien

W geoportalu mapy podktadowe, OpenStreetMap oraz ortofotomapy o wysokiej
rozdzielczosci petnig kluczowag role jako warstwy referencyjne. OpenStreetMap to
ogolnodostepna, otwarta baza danych kartograficznych, ktéra dostarcza aktualnych
informacji o elementach infrastruktury, takich jak drogi, budynki czy punkty uzytecznosci
publicznej. Ortofotomapy to przetworzone zdjecia lotnicze lub satelitarne, ktére zostaty

georeferencyjnie przeksztatcone w celu wiernego odwzorowania powierzchni terenu,
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umozliwiajgc szczegdtowq analize przestrzenng na podstawie rzeczywistego obrazu terenu.
Kazda z tych warstw petni istotng funkcje w geoportalu, wspierajgc interpretacje i analize

danych przestrzennych.

4. Przygotowanie danych w QGIS
Przed utworzeniem geoportalu, dane przestrzenne wymagaty przygotowania
w srodowisku QGIS:
1. Import danych — wczytanie plikéw SHP, GeoJSON, GPKG oraz warstw rastrowych.
2. Czyszczenie atrybutéw — usuniecie zbednych kolumn, ujednolicenie nazw pdl,
weryfikacja wartosci.
3. Stylizacja — nadanie warstwom indywidualnych styléw wizualnych:
o kolory wedtug klasy (np. magnituda sejsmiczna),
o symbole punktowe dla szybdéw i zapadlisk,
o potprzezroczystosé dla poligondw zbiornikéw i zalewisk.
4. Konfiguracja widocznosci i skali — ustawienie widocznosci warstw wzgledem poziomu
zoomu.

5. Projekt mapy — stworzenie kompozycji mapy w QGIS jako widoku bazowego.

5. Budowa geoportalu z wykorzystaniem qgis2web
Po zakonczeniu prac nad przygotowaniem mapy w srodowisku QGIS, wykorzystano
wtyczke qgis2web w celu wygenerowania webowej (internetowej) wersji mapy. Proces ten
pozwolit na przeksztatcenie projektu GIS w interaktywng aplikacje przegladarkows,
umozliwiajgcg prezentacje danych przestrzennych w formie dostepnej online.
Kluczowe etapy realizacji procesu obejmowaty:
e Wybdr silnika renderujgcego — w projekcie zastosowano technologie Leaflet,
charakteryzujgcg sie duzg lekkoscig, intuicyjnoscig obstugi oraz kompatybilnosciag
z réznymi przegladarkami internetowymi,
e Konfiguracje okien informacyjnych (popupow) dla warstw punktowych i poligonowych,
umozliwiajgcych prezentacje szczegdtowych atrybutdéw obiektéw po kliknieciu na mapie,
e Aktywacje narzedzi interfejsu uzytkownika, takich jak legenda, narzedzia nawigacyjne,
przyciski powiekszania (zoom) oraz przetaczniki widocznosci warstw, co zwiekszyto

funkcjonalnosc i czytelnos¢ aplikacji,
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e Eksport plikdw aplikacji (HTML, JavaScript, CSS) do lokalnego katalogu roboczego,
stanowigcego kompletny zestaw zasobdw niezbednych do uruchomienia geoportalu
w Srodowisku serwerowym,

e Weryfikacje poprawnosci dziatania aplikacji w przegladarce internetowej, obejmujgca
testy funkcjonalnosci, responsywnos$ci oraz spéjnosci wizualnej danych.

Wygenerowane pliki zostaty nastepnie wdrozone na serwerze GIG-PIB pod adresem:

https://geoportal.gig.eu.

Geoportal funkcjonuje jako aplikacja statyczna, umozliwiajgca szybki dostep do danych

przestrzennych oraz stabilne dziatanie systemu przy minimalnych wymaganiach serwerowych.

Dostep do czesci funkcji i warstw zostat ograniczony do uzytkownikéw uprawnionych, zgodnie

z przyjetym systemem autoryzacji.

6.

\%

Opis warstw i funkcjonalnosci geoportalu
Warstwy tematyczne:
e Sejsmicznos¢ indukowana — punkty reprezentujgce zdarzenia sejsmiczne, zawierajgce

informacje o magnitudzie, dacie, czasie i wspo6trzednych lokalizacji.
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o Deformacje terenu — linie lub obszary, w ktérych zarejestrowano przemieszczenia

powierzchni.
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e Zapadliska — poligony okreslajgce obszary zapadnieé gruntu.
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Funkcjonalnosci uzytkowe:

Wyszukiwanie lokalizacji po adresie.
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e Popupy — klikniecie obiektu powoduje wyswietlenie jego szczegdtéw (data wstrzgsu,

czas, magnituda i wspotrzedne lokalizacji).

Geoportal GIG - PIB
Gomoslaski Geoportal Monitoringu Zagrozen Geodynamicznych i Hydrogeologicznych
System intograci map zagraze geodynamicznych | hydrogeologicznych na ferenach gdmiczych | pogdrriczych GZW
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¢ Legenda—dynamiczna legenda z podziatem na warstwy.

e Przetacznik warstw — uzytkownik moze aktywowac/dezaktywowaé poszczegdlne
warstwy.

e Skalowalno$é mapy — obstuga zoomu oraz dopasowania widoku.

¢ Interfejs nawigacyjny — proste, intuicyjne sterowanie mapa.

7. Aktualizacja geoportalu
Po wygenerowaniu plikéw mapy, aplikacja zostata zaktualizowana na serwerze GIG-PIB

i udostepniona pod adresem: https://geoportal.gig.eu. Proces aktualizacji obejmowat

wdrozenie najnowszej wersji zasobéw mapowych oraz plikéw aplikacji, a takze weryfikacje
poprawnosci dziatania poszczegdélnych funkcji systemu.

Ze wzgledu na charakter i znaczenie prezentowanych informacji, geoportal jest ogélnie
dostepny dla uzytkownikéw, natomiast dostep do wybranych warstw danych oraz funkcji o
charakterze szczegdétowym zostat ograniczony do oséb uprawnionych. Ograniczenia te
wprowadzono w celu zapewnienia bezpieczeistwa i ochrony danych, a takze zachowania
integralnosci systemu. Autoryzacja odbywa sie poprzez system logowania, ktdry umozliwia
nadawanie odpowiednich poziomdéw uprawnien w zaleznosci od roli uzytkownika i zakresu

realizowanych zadan.
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Dzieki zastosowaniu takiego rozwigzania geoportal moze by¢ jednoczesnie zrodtem

ogodlnodostepnych informacji przestrzennych oraz narzedziem roboczym dla uprawnionych

jednostek zajmujgcych sie analizg zagrozen geodynamicznych i hydrogeologicznych.
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gais2web - Openl avers - QGIS

Strona gtéwna geoportalu: https://geoportal.gig.eu

8. Ograniczenia i mozliwosci rozwoju systemu

Na obecnym etapie realizacji geoportalu wspierajgcego monitoring zagrozen
geodynamicznych i hydrogeologicznych na obszarach eksploatacji gérniczej oraz terenach
pogodrniczych zidentyfikowano kilka ograniczen wynikajgcych zaréwno z przyjetej architektury
systemu, jak i z zakresu jego obecnych funkcjonalnosci.
Ograniczenia systemu:

e Brak integracji z dynamiczng bazg danych (np. PostGIS), co uniemozliwia automatyczne
aktualizowanie informacji w czasie rzeczywistym oraz wymaga recznego od$wiezania
danych przestrzennych.

e QOgraniczona wydajnos¢ renderowania mapy w przypadku bardzo duzej liczby obiektéw
(np. punktéw reprezentujgcych zdarzenia sejsmiczne), co moze powodowac wydtuzony
czas wczytywania i spadek ptynnosci dziatania aplikacji.

e Brak zaawansowanych narzedzi analitycznych, takich jak buforowanie, analiza
przestrzenna, generowanie profili terenu czy zapytania przestrzenne, ktére mogtyby

rozszerzy¢ mozliwosci interpretacyjne i badawcze systemu.
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Pomimo powyzszych ograniczen, zastosowana architektura open-source zapewnia duzy
potencjat rozwojowy, umozliwiajagcy wprowadzanie kolejnych usprawniend i rozbudowe

funkcjonalnosci geoportalu.

Mozliwosci dalszego rozwoju systemu:

e Wprowadzenie filtra czasowego umozliwiajgcego prezentacje danych w wybranym
przedziale (np. wyswietlanie zdarzen z ostatnich 12 miesiecy).

e Rozbudowa o modut raportowania, pozwalajagcy na generowanie raportéw PDF
bezposrednio z poziomu mapy, z mozliwoscia wyboru zakresu danych i warstw
tematycznych.

e Utworzenie wersji mobilnej geoportalu z uproszczonym interfejsem, zoptymalizowanej
pod katem urzadzen przenosnych.

e Integracja z bazg danych przestrzennych oraz zewnetrznymi systemami monitoringu (np.
sejsmicznego, hydrogeologicznego), co umozliwi automatyczne aktualizacje danych i

zwiekszy biezgcq wartosé informacyjng systemu.

Realizacja powyzszych kierunkéw rozwoju pozwoli na dalsze zwiekszenie uzytecznosci
geoportalu, jego efektywnosci analitycznej oraz znaczenia jako narzedzia wspierajgcego

proces monitoringu i oceny zagrozen geodynamicznych oraz hydrogeologicznych.

9. Wnhnioski

Opracowany geoportal stanowi funkcjonalne, czytelne i elastyczne narzedzie stuzgce do
prezentacji, analizy oraz integracji danych przestrzennych dotyczacych zagrozen
geodynamicznych i hydrogeologicznych na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW). System umozliwia kompleksowe zobrazowanie zjawisk zwigzanych z dziatalnoscig
gorniczg i jej skutkami, co przyczynia sie do poprawy efektywnos$ci monitorowania oraz oceny
ryzyka wystepowania proceséw niebezpiecznych.

Integracja danych pochodzgcych z réznych zrodet oraz ich interaktywna wizualizacja
w Srodowisku przegladarki internetowej znaczaco usprawnia prowadzenie analiz
przestrzennych i wspiera procesy decyzyjne w zakresie planowania, zarzgdzania oraz ochrony

terendw gorniczych i pogérniczych. Geoportal moze byé wykorzystywany zaréwno przez
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jednostki naukowo-badawcze, jak i administracje publiczng oraz stuzby odpowiedzialne za
bezpieczenstwo i gospodarke przestrzenna.

Zastosowanie rozwigzan open-source (m.in. QGIS i qgis2web) pozwolito na efektywne
wdrozenie projektu przy zachowaniu wysokiej jakosci, przejrzystosci oraz zgodnosci
z obowigzujgcymi standardami GIS. Takie podejscie umozliwia rowniez tatwg modyfikacje
i dalszy rozwdj systemu w miare pojawiania sie nowych danych, technologii oraz potrzeb
uzytkownikdw.

Stworzony geoportal stanowi tym samym nowoczesng platforme informacyjna, ktéra
moze byé w przysztosci rozszerzana o kolejne moduty tematyczne, integrujgca dane z innych
zrédet (np. monitoring INSAR, pomiary geodezyjne, dane Srodowiskowe), co pozwoli na dalsze
zwiekszanie jej wartosci analitycznej i uzytkowe;.

Zatacznik nr 1 przedstawia przyktadowy raport zawierajgcy mape Gornoslgskiego
Zagtebia Weglowego (GZW), zintegrowang z zagregowanymi warstwami danych dotyczacych
geozagrozen. Mapa obejmuje pionowe przemieszczenia powierzchni terenu zarejestrowane
w Il kwartale 2025 roku, a takze lokalizacje wyrobisk gérniczych posiadajacych potgczenie
z powierzchnia, zinwentaryzowanych w roku 2024.

Dodatkowo zaprezentowano rozmieszczenie zapadlisk, epicentrow wstrzgsow
sejsmicznych o charakterze indukowanym oraz obszary zalewisk i podtopienn odnotowane
w tym samym okresie.

Aktualny zakres danych udostepnianych w geoportalu obejmuje:

e Sejsmicznos¢ indukowang dziatalnos$cig gornicza — dane pochodzgce z monitoringu
sejsmicznego prowadzonego na obszarach eksploatacji gdrniczej, obejmujgce wyniki za
caty rok 2024 oraz trzy kwartaty roku 2025,

e Deformacje powierzchni terenu — wyniki monitoringu przemieszczed pionowych
i poziomych terenu uzyskane na podstawie analiz satelitarnych i pomiaréw
geodezyjnych, réwniez za okres 2024 — Il kw. 2025,

e Lokalizacje i charakterystyka szybdw, szybikdw oraz innych wyrobisk z dostepem do
powierzchni — dane uzyskane w wyniku inwentaryzacji przeprowadzonej w 2024 roku
oraz aktualizacji wykonanych w 2025 roku,

e Lokalizacje wystepowania zapadlisk — informacje o zidentyfikowanych deformacjach
nieciggtych powierzchni zwigzanych z dziatalnoscig gérnicza, wraz z ich opisem i klasyfi-

kacja,
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e Zbiorniki wodne, obszary zalewowe oraz tereny narazone na podtopienia — dane
hydrograficzne opracowane w wyniku inwentaryzacji terenowej z 2024 roku oraz
uzupetnione o obserwacje z Il kwartatéw 2025 roku,

e Aktualny przebieg granic czynnych i zlikwidowanych kopalh wegla kamiennego
Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW) — opracowany na podstawie aktualnych
danych gérniczo-geologicznych i archiwalnych.

Zestawienie tych informacji w jednym opracowaniu umozliwia kompleksowg ocene
aktualnego stanu zagrozen geologicznych i hydrogeologicznych w regionie, a takze stanowi
podstawe do dalszych analiz przestrzennych i pordwnawczych w zakresie monitorowania

skutkoéw dziatalnosci gérnicze;j.

Zasady korzystania z Raportow 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 szczegdtowoscigq.
— Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqgczenie z innymi utworami.
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