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W artykule zaprezentowana zostala interaktywna platforma internetowa stuzgca do efektywnego zarzgdzania
transformacjq w regionach weglowych w okresie przejsciowym opracowana w ramach projektu WINTER, finansowanego ze
srodkow Funduszu Badawczego Wegla i Stali. Zostala ona opracowana w taki sposob aby mogta by¢ z powodzeniem uzywana
przez lokalne wiladze i interesariuszy z sektora weglowego, jak rowniez w sposob zapewniajgcy mozliwos¢é rozszerzenia na

inne obszary stojgce przed podobnymi wyzwaniami.

Stowa kluczowe: transformacja weglowa, zarzqdzanie terenami pogorniczymi, narzedzie internetowe, rekultywacja

The article presents an interactive online platform for effective management of transformation in coal regions in the
transition period, created as a part of the WINTER project, financed by the Research Found for Coal and Steel. It has been
developed to be successfully used by local authorities and stakeholders in the coal sector, as well as to be extendable to other

areas facing similar challenges.
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Wprowadzenie

Trwajaca obecnie transformacja energetyczna stanowi
powazne wyzwanie dla regiondw, ktore przez dziesiatki
lat swoja dzialalno$¢ opieraly na paliwach kopalnianych
[1], [2]. Co wigcej wymusza ona zmiany i konieczno$¢
poszukiwania nowych mozliwosci i rozwigzan [3]. Szybkie
ograniczanie produkcji wegla rodzi wiele pytan dotyczacych
sposobu przeprowadzenia tej transformacji, tak aby byta ona
sprawiedliwa [4].

Projekt WINTER (Web INTEractive management
tool for coal Regions in transition), realizowany w ramach
Funduszu Badawczego Wegla i Stali, ma na celu zwigkszenie
zaangazowania interesariuszy w zarzadzanie, rozwoj
oraz monitoring transformacji energetycznej w regionach
odchodzacych od wydobycia wegla[5]. Glownym celem
projektu jest opracowanie interaktywnej platformy internetowej
wspomagajacej zarzadzanie regionami najbardziej dotknigtymi
przez transformacj¢ energetyczna. Projekt szczegotowo

bada obszary, ktore reprezentujg zarowno poczatkowe
(Macedonia Zachodnia w Grecji i obszar Konina w Polsce), jak
i zaawansowane (region Ruhry w Niemczech) etapy procesu
transformacji, aby zapewni¢ szeroka replikowalno§¢ wynikow
i najlepszych praktyk w innych regionach stojacych przed
podobnymi wyzwaniami.

Platforma WINTER dostarcza kompleksowych informacji
na temat transformacji energetycznej w wybranych regionach,
wizualizujac zarowno stojace przed nimi wyzwania spoteczno-
gospodarcze i prawne, jak i pojawiajace si¢ szanse rozwojowe
[6]. Ponadto przedstawia przyktady najlepszych praktyk
w zakresie rekultywacji i alternatywnego uzytkowania
gruntéw, prezentujac rzeczywiste przyktady weglowych
zaktadow wydobywczych. Platforma wykorzystuje takze
wyniki czasoprzestrzennego monitorowania zmian pokrycia
terenu poprzez przetwarzanie danych geoprzestrzennych
i obserwacji Ziemi wykorzystujac dane open-source.
Narzedzie to ilustruje wstepne wyniki scenariuszy dla
wdrozenia odnawialnych zrédet energii (np. fotowoltaiki



i farm wiatrowych) w granicach wybranych obszaréw
poeksploatacyjnych. Wazng funkcjonalnoscia platformy jest
mozliwo$¢ wizualizacji zmian pokrycia terenu oraz porownania
ich za pomocg interaktywnych narzedzi, co utatwia zrozumienie
zachodzacych zmian w regionach i ukazuje ich dazenie do
energetycznej transformacji .

Wykorzystane przy tworzeniu platformy zbiory danych

geoprzestrzennych obejmuja dwa okresy:

e od 1990 do 2018 roku, opierajacy si¢ na otwartych
danych Corine Land Cover (CLC) o regionalnym
zasiggu przestrzennym. Dane CLC, dostarczane
przez europejski program Copernicus [7], zawieraja
informacj¢ na temat ogolnoeuropejskiego pokrycia
terenu i typow uzytkowania gruntow w 44 kategoriach
tematycznych.

e 0d2018do2021 roku, obejmujacy wyniki przetwarzania
zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 za pomoca algorytmow
uczenia maszynowego, koncentrujacych si¢ na
kopalniach Macedonii Zachodniej i Konina. Celem
wynikow uczenia maszynowego byta klasyfikacja
i monitorowanie zmian w pokryciu terenu w granicach
kopaln. Pokrycie terenu zostato sklasyfikowane
w pieciu grupach: ,ro$linno$é¢”, ,infrastruktura”,
,;aktywne obszary gornicze”, ,,gota ziemia” i ,,zbiorniki
wodne”.

Nawigacja na platformie WINTER

Projekt WINTER obejmuje scentralizowang platformeg
zawierajaca pig¢ sekcji, koncentrujgcych si¢ na: regionie
Macedonii Zachodniej (Grecja), regionie Konina (Polska),
Zaglebiu Ruhry (Niemcy), analizie mediow i platformie WebGIS
(Rys. 1). Struktura ta umozliwia przyjazng dla uzytkownika
nawigacje, uwzgledniajaca podejsScie narracyjne. Skutecznie

Rys. 1. Strona gtowna platformy WINTER
Fig 1. Welcome screen of WINTER Platform

prezentuje wyniki projektu WINTER, wykorzystujac perspektywe
Htop-down”. Ta narracyjna prezentacja nie tylko zwicksza
zaangazowanie uzytkownika, ale takze utatwia zrozumienie
wplywu projektu i jego wnioskow dla poszczegdlnych regionow
i obszarow tematycznych ktore obejmuje.

Sekcje 1,2,3 dedykowane sg poszczegdlnym obszarom
pilotowym (Region Macedonia Zachodnia, Region
Konin, obszar Ruhry) a w ramach kazdej z tych sekcji
prezentowane sg wyniki analiz dotyczacych aspektow
spoteczno-ekonomicznych, ram prawnych, przyktadowych
dziatan rekultywacyjnych, danych geoprzestrzennych
do monitorowania zmian pokrycia terenu w czasie oraz
scenariusze ewentualnych mozliwosci posadawiania na tych
terenach instalacji OZE. Ponizsze rysunki przedstawiaja
przyktadowe podsekcje (zaktadki) dotyczace ram prawnych
i najlepszych praktyk w zakresie rekultywacji. W szczegolnosci
uzytkownik moze uzyska¢ kompleksowy wglad w etapy
procesu legislacyjnego dotyczacego rekultywacji gruntow
w poszczegblnych regionach pilotowych (Rys. 2).

Ponadto uzytkownik moze zapoznac¢ si¢ z podejmowanymi
dziataniami rekultywacyjnymi zar6wno na obszarach
pilotowych, jak i w innych kopalniach we¢glowych (Rys. 3).

Dodatkowa funkcja dostgpna na platformie jest czasowo-
przestrzenne monitorowanie analizowanych obszarow
na poziomie regionalnym w latach 1990-2018 oraz na
poziomie lokalnym w latach 2018-2021. Uzytkownik moze
obserwowac jak one ewoluowaty, dzigki zamieszczonym
diagramom (Rys. 4) oraz narzgdziom interaktywnym takim jak
widzet przesuwania, a takze analizie opisowej uzytkowania
poszczegolnych terendw.

Ponadto platforma umozliwia zapoznanie si¢ ze
scenariuszami okres§lajagcymi przydatno$¢ poszczegolnych
terenéw pogorniczych do celow energetycznych i pokrywania
ich odnawialnymi Zrodtami energii. Scenariusze te opracowane
sa w formie opisowej oraz interaktywnych map. Rysunek 5
przedstawia przykladowe mozliwosci zagospodarowania terenu
Kopalni Adaméw pod katem posadawiania wiatrakow i paneli
fotowoltaicznych. Na zotto zaznaczone zostaty tereny dogodne pod
budowg farm fotowoltaicznych, a na niebiesko farm wiatrowych.

Sekcja analizy mediow

Sekcja zawiera szczegdtows prezentacje kluczowych
terminéw, ktore pojawiaja si¢ w mediach Grecji, Niemiec i
Polski w zwigzku z wiadomosciami dotyczacymi transformacji
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Rys. 2. Zaktadka tematyczna dotyczaca ram prawnych transformacji energetycznej na przyktadzie Grecji
Fig. 2. Thematic tab related to the legislation framework for energy transition in Greece

Rys. 3. Przyktady rekultywacji w Polsce (Gora Kamiensk, Kopalnia Betchatow)
Fig. 3. Rehabilitation examples in Poland ( Kamiensk Hill, Betchatow Mine)

Rys. 4. Czasowe zmiany pokrycia terenu w kopalni wegla brunatnego Amynteo (2018-2021)
Fig. 4. Temporal Changes in Land Coverage at Amynteo lignite mine (2018-2021)
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Rys. 5. Zrzut ekranu z interaktywnej mapy porownujacej dwa scenariusze przydatnosci terenu Kopalni Adaméw pod katem instalacji OZE
Fig. 5. Screenshot from an interactive map comparing the two scenarios for the installation of RES on the area of Adamoéw Mine

Rys. 6. Zrzut ekranu z Media Dashboard dotyczacy analizy rocznej czgstotliwosci wystgpowania stow (dekarbonizacja, Zielony Lad, sprawiedliwa
transformacja) w kazdym kraju

Fig. 6. Screenshot from the Media Dashboard regarding the analysis of the annual frequency of occurrence of words (Decarbonization, Green Deal, Just
Transition) in each country

Rys. 7. Zrzut ekranu z pulpitu nawigacyjnego mediow zwiazany z analiza rocznej czg¢stotliwosci pojawiania si¢ stow, koncentrujacy si¢ na Grecji
Fig. 7. Screenshot from the media dashboard related to the analysis of the annual frequency of words’ appearance, focusing on Greece
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Rys. 8. Zrzut ekranu z pulpitu nawigacyjnego mediow dotyczacy analizy wydzwigku dla kazdego ze stow zawartej w raporcie z analizy mediow
Fig. 8. Screenshot from the media dashboard regarding the analysis of the tonality of each word in the media analysis report

energetycznej. Poprzez analize¢ konkretnych stow zilustrowano
nastroje opinii publicznej. Zrozumienie, w jaki sposéb media
przedstawiajg transformacj¢ energetyczng ijak wplywaja na
dyskusje wokol niej, jest szczegdlnie wazne dla oceny akceptacji
spotecznej w badanych obszarach. W podsekcji Media
Dashboard uzytkownik moze przeanalizowaé¢ 3 podstawowe
stowa, ktore kojarza si¢ z transformacja energetyczna
(dekarbonizacja, Zielony Lad, sprawiedliwa transformacja).
Pulpit nawigacyjny mediow zawiera interaktywne wykresy po
lewej stronie (Rys. 6), ktore wyswietlaja roczng czestotliwosé
pojawiania si¢ kazdego stowa w Grecji, Polsce i Niemczech.

Uzytkownik moze poréwnaé zaréwno sytuacje
w poszczegolnych krajach, jak i szczegotowo skupi¢ si¢ na
konkretnym kraju poprzez przyblizenie mapy lub zaznaczajac
jej wybrany fragment (Rys. 7).

W dolnej czgséci pulpitu nawigacyjnego mediow (Rys.
8) przedstawiono jaki jest wydzwiek przekazow medialnych
dla kazdego ze stow. Przyjeto ze przekazywane informacje
moga mie¢ wydzwigk pozytywny, neutralny lub negatywny.
Uzytkownik moze wybra¢ kraj (2) i stowo (3) bedace
przedmiotem zainteresowania, aby dowiedzie¢ si¢ jaki charakter
maja przekazy medialne (4) dla kazdego z terminow.

Aplikacja transformacji energetycznej

Uzytkownik platformy moze wykorzystaé wszystkie
wyniki geoprzestrzenne projektu WINTER do przeprowadzenia
wlasnych analiz dotyczacych transformacji energetycznej
w Zachodniej Macedonii, Koninie i Zaglgbiu Ruhry. Sekcja
,»Web GIS platform” zawiera zestaw geoprzestrzennych
i przyjaznych dla uzytkownika narzedzi/widzetow, ktore
mozna wykorzysta¢ do wizualizacji zmian uzytkowania
gruntdw i tworzenia scenariuszy ich przydatno$ci pod katem
odnawialnych zrodet energii (Rys. 9).

Poprzez wykorzystanie ikony “Obszar badan”, uzytkownik
moze szybko i fatwo poruszacé si¢ po analizowanych w ramach
projektu WINTER obszarach pilotowych. Na rysunku 10 na
przyktadzie kopalni Amynteo wskazano jak uzytkownik moze
dokona¢ wyboru interesujacego go obszaru (1) aktywacja ikony

,,Obszary badan” (2) wybor obszaru kopalni Amynteo. Nalezy
podkresli¢, ze mapa automatycznie powicksza si¢ do obszaru
zainteresowania (3).

Warstwy tematyczne i przestrzenno-czasowe- poréwnanie
zmian pokrycia terenu za pomocg narzedzia ,,Swipe”

Opracowana w ramach projektu platforma, daje mozliwos¢
wizualizacji pokrycia terenu i porbwnywania go dla réznych
okresow czasu. W celu przeanalizowania zmian pokrycia terenu
W czasie, na obszarze wspomnianej powyzej przyktadowe;j
kopalni Amynteo, uzytkownik moze aktywowac/dezaktywowac
warstwy pokrycia terenu wybierajac ikone ,,warstwy” (1) w celu
otwarcia zgrupowanych warstw ,,Pokrycie terenu (Macedonia
Zachodnia)” (2) (Rys. 11).

Nastgpnie moze on aktywowac warstwy pokrycia terenu na
okres od 2018 do 2021 roku. W tym konkretnym przyktadzie
aktywowano pokrycie terenu na lata 2018 (3) i 2021 (4).
Platforma zostata zaprojektowana tak, aby wyswietla¢ warstwy
w kolejnosci hierarchicznej w oparciu o to, ktére warstwy
sg aktywne; dlatego w tym przypadku warstwa 2018 jest
wys$wietlana jako pierwsza. Uzytkownik moze tatwo odr6znié
kazda kategori¢ pokrycia terenu za pomocg wyznaczonego
koloru (Rys. 12). Aby wyswietli¢ legende, nalezy kliknac
strzatke znajdujacg si¢ po lewej stronie nazwy aktywnej
warstwy. Pokrycie terenu jest podzielone na pig¢ klas: zielony
reprezentuje ,,Ro$linno$¢”, niebieski ilustruje ,,Zbiorniki
wodne”, bragzowy wskazuje ,,Golg ziemi¢”, czerwony jest
uzywany dla ,Infrastruktury”, a fioletowy przedstawia
,»Aktywny obszar gorniczy”.

W celu dokonania poréwnania zmiany w wybranym
przedziale czasowym, uzytkownik moze wybra¢ ikone ,,przesun
widzet” (5), a nastgpnie przesuna¢ pionowy pasek (6), ktory
pojawia si¢ na mapie (Rys. 13) w prawo lub w lewo. Nalezy
zauwazy¢, ze po lewej stronie paska wyswietlana jest warstwa
(uzytkowanie gruntow 2018) wybrana w oknie otwartym
za pomocg widzetu przesuwania, podczas gdy po prawej
stronie znajduje si¢ druga warstwa, ktora zostata wybrana do
porownania (na przyktad 2021). Aplikacja widzetu przesuwania
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Rys. 9 Okno gtowne platformy Winter WebGIS
Fig. 9 Main window of Winter WebGIS platfrom.

Rys. 10. Zrzut ekranu ikony aktywacji zatytutowanej ,,Obszary badan”
Fig. 10. Screenshot of the activation icon titled as “Study areas”

M Amyntec (2018)

- Infrastructures
- Mining active area

Rys. 12. Legenda dla pokrycia terenu Amynteo ze wzglgdu na aktywowang
warstwe tematyczng

Rys. 11. Aktywacja i wybor warstw tematycznych. Fig. 12. Legend related to the land cover categories of Amynteo in terms of
Fig. 11. Activation and selection of thematic layers. the activated thematic layer




Rys. 13. Screenhsot wykorzystania widzetu przesuwania
Fig. 13. Screenhsot for the utilization of the swipe widget

Rys.14. Zrzut ekranu z wyboru grup warstw zainteresowania
Fig. 14. Screenshot from the selection of group layers of interest

wymaga 2 aktywnych/wybranych warstw tego samego typu,
aby mogto nastapi¢ poré6wnanie.

Jedna z najwazniejszych mozliwosci platformy web-gis
jest ilo$ciowe porownanie zmian uzytkowania gruntéw, ktore
moze pomoc w lepszym zrozumieniu ewolucji wybranych
regiondw pogorniczych i podejmowanych dziatan w zakresie
transformacji energetycznej, a takze w identyfikacji trendow
z nig zwigzanych. Analize¢ t¢ mozna przeprowadzi¢ za pomoca
widzetu ,,screening”. Na ponizszym przyktadzie wskazano
jak uzytkownik moze przeanalizowa¢ zmiany wykorzystania
terenow/pokrycia terenu na okreslonym obszarze, aktywujac
ikong warstw (1) i wybierajac warstwe grupy Corine Land
Cover (Zachodnia Macedonia) (2) (Rys. 14, 15).

Podobnie jak w poprzedniej aplikacji, warstwa wyswietlana
na platformie jest zawsze zgodna z hierarchig aktywnych
warstw. Tak wigc warstwa, ktora pojawia si¢ w tym przypadku
jest CLC 1990 (WM). Jesli uzytkownik chce zobaczy¢, co
zawiera kazda kategoria pokrycia terenu/uzytkowania gruntow,
moze je wyswietli¢, klikajac strzatke i otwierajac okno legendy.
Na przyktad ,,Grunty orne” sa skategoryzowane na zoétto,
,,Lasy” na zielono, ,,Kopalnie, zwatowiska i place budowy” na

Rys.15. Zrzut ekranu z aktywacji wybranych zestawow danych pokrycia terenu Corine w zachodniej Macedonii
Fig. 15. Screenshot from the activation of the selected Corine land cover datasets in Western Macedonia
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Rys. 16. Legenda zawierajaca zestaw danych pokrycia terenu Corine
w Zachodniej Macedonii

Fig. 16. Legend related to the Corine land cover datasets in Western
Macedonia

Rys. 17. Wybor obszaru demonstracyjnego
Fig. 17. Selection of the Demo area

o

Rys. 18. Widok aktywacji ustawien narze¢dzia Screening
Fig. 18. View from the activation of the Screening tool settings

fioletowo, a ,,Tkanka miejska” na czerwono (Rys. 16).

Na ponizszym przyktadzie region ,,Demo” zostal wybrany
na ikonie ,,Study areas”(Rys. 17).

Nastepnym krokiem jest kliknigcie ikony widzetu
»screening” (5) 1 wybranie pola ,,Draw” (6) (Rys. 18). W tym
momencie uzytkownik moze wybraé jedng z 3 geometrii
wyznaczania obszaru zainteresowania, poprzez narysowanie
punktu, prostokata lub wielokata. W zaprezentowanym
na rysunku 18 przyktadzie, punkt zostal wybrany poprzez
kliknigcie ikony (7). Po ustawieniu geometrii rysowania
uzytkownik moze wybraé obszar zainteresowania, klikajac
lewym przyciskiem myszy (8) w oknie mapy. Nastepnie
mozna wybrac strefe buforowa wokot punktu zainteresowania,
wybierajac jednostk¢ miary i rozmiar. W przedstawionym
przyktadzie jednostka miary jest kilometr, a promien wynosi
trzy kilometry (9). Czerwony okrag zostanie automatycznie
utworzony w oknie mapy, aby przedstawi¢ analizowany obszar.
Ostatnim krokiem jest naci$nigcie przycisku raportu (10).

Uzytkownik moze wyswietli¢ obszar wszystkich typow
pokrycia terenu/uzytkowania gruntow, ktore znajdujg sie
w okreslonym obszarze zainteresowania w kilometrach
kwadratowych, klikajac ikone¢ krzyzyka, jak pokazano
w krokach 11 i 12. Po zakonczeniu analizy uzytkownik moze
wydrukowac/zapisa¢ wynik (13). (Rys. 19).

Na podstawie dwoch wygenerowanych tabel (Rys. 20) dla
dwoch lat uzytkowania wskazanego w przyktadzie obszaru
zaobserwowano, ze teren miejski wzrdst z 4,14 km? do 4,72
km?, strefa przemystowa wzrosta o 2,28 km?, podczas gdy
grunty orne zmniejszyty si¢ z 23,81 km? do 21,17 km?).

Wykorzystanie narzedzi do identyfikacji obszaréow
instalacji Odnawialnych Zrédel Energii (OZE)

W ramach projektu WINTER przeprowadzono analizg
przydatnos$ci obszaréw do instalacji Odnawialnych Zrodet
Energii (OZE). W analizie wykorzystywane sg otwarte dane
geoprzestrzenne: wysokos$c¢, uksztattowanie terenu, uzytkowanie
gruntdw) oraz ramy prawne/instytucjonalne kazdego kraju. Po
wybraniu na przyktad ,,Scenariuszy przydatnosci do instalacji
odnawialnych zrodet energii (Macedonia Zachodnia)”,
warstwy (Rys. 21), ktore odnosza si¢ do obszaru, na ktorym
zastosowano scenariusze, zostang wyswietlone jako (,,Obszar

11
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Rys. 19. Wyniki z widzetu ,,Screening report”
Fig.19. Results from the Screening report widget.

Rys. 20. Zrzut ekranu z wyeksportowanych wynikow widzetu Screening
Fig.20. Screenshot from the exported results of Screening widget

Rys. 21. Zrzut ekranu dla scenariusza farmy fotowoltaiczne;j
Fig. 21. Screenshot from the activation of the photovoltaic scenario

zainteresowania (AOI)”) dla instalacji farm wiatrowych (,, WP”),
dla instalacji fotowoltaicznych (,,PV”’) oraz warstwa dotyczaca
obszarow, ktore spetniajg kryteria dla obu typoéw instalacji
OZE (,,Naktadajace si¢”). W kolejnym kroku uzytkownik
moze aktywowac wybrane warstwy. W tym przypadku (Rys.

21) wizualizowane sg granice obszaru zainteresowania (3)
i warstwa dla scenariusza farmy fotowoltaicznej(4).

Jak pokazano na rysunku 22, obszary, ktore moga byc¢
odpowiednie na przyktad do instalacji PV sg zaznaczone na
z6Mo. Uzytkownik moze réwniez, koncentrujac si¢ na swoich

12
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Rys. 22. Ustawienia narzedzia ,,zaznacz”

Fig. 22. Settings of the ,,Draw” tool

obszarach zainteresowania w granicach zastosowanego
scenariusza OZE, za pomoca narzgdzia do planowania (5),
tworzy¢ wielokaty lub inne obszary (6), aby nastepnie obliczy¢
wielkos¢. (Rys. 22, 23) intersujacej go powierzchni umozliwié
im obliczanie réznych wlasciwosci geometrycznych.

Podsumowanie

Adaptacja obszaréw gorniczych w erze post-weglowej
staje si¢ kluczowym wyzwaniem, ktore wymaga wspotpracy
wielu interesariuszy oraz zaangazowania spotecznosci
lokalnych. Projekt WINTER, poprzez rozwijang interaktywna

Rys. 23. Tlustracja obliczenia powierzchni zaznaczonego obszaru
zainteresowania
Fig. 23. Tllustration of the area calculation of the drawn area of interest

platformg, oferuje kompleksowe narzedzie wspierajace proces
transformacji. Analiza danych, wizualizacja trendow oraz
identyfikacja potencjalnych scenariuszy rozwoju pozwala na
efektywne zarzadzanie zmianami oraz tworzenie innowacyjnych
strategii wykorzystania obszarow poeksploatacyjnych,
uwzgledniajacych lokalne potrzeby i cele zrownowazonego
rozZwoju.
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