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Oddzialywanie wizualne wyrobisk odkrywkowych
na przykladzie wybranych obiektow w Malopolsce

Barbara Radwanek-Bak'
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S umm ary. Landscape alteration is generally one of the most significant impacts caused by surface mining and
quarrying, particularly when the excavation activities are located within environmentally sensitive areas. The
paper describes the results of two different methods of visual impact assessment applied to a number of case studies
in Matopolska. The application involves areas with significant landscape values and places of weekend, summer
and winter holidays for many people living in the Silesian and Krakow urban-industrial agglomerations. One of the
two methods refers to the EC decision 272/02, which establishes ecological criteria for the award of the Community
eco-label for hard floor-coverings. The second method is based on the application of a visual impact indicator (Lvi)

in which two objective aspects of landscape alteration are included: the extent of the visible excavation and its
chromatic contrast with the surroundings. The results of the two methods are compared and discussed for each of the case studies con-

sidered.
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Nieodlaczna cecha eksploatacji odkrywkowej jest
przeksztatcanie morfologii terenu i krajobrazu. Rozpoczg-
cie wydobycia odkrywkowego na danym obszarze wiaze
sig¢ czgsto z faktycznymi lub potencjalnymi zmianami uzyt-
kowania terenu, utrata obszarow rolniczych i wylesieniem.
Czynniki te zawsze, cho¢ z r6znym nasileniem, wptywaja
na zmiang krajobrazu, a niekiedy nawet powoduja degra-
dacj¢ walorow estetycznych terenu. Te negatywne efekty
eksploatacji sa szczegodlnie widoczne na obszarach o
duzych walorach krajobrazowych, w szczegdlno$ci na
obszarach gorskich. Sa one zrodlem konfliktow $rodowi-
skowych.

Pomimo ze sam krajobraz i jego oddzialywanie wzro-
kowe nie maja bezposredniego wptywu na zdrowie ludzi,
odczucia zwiazane z jego percepcja moga wplywaé na
samopoczucie zar6wno w pozytywny, jak i negatywny spo-
sob. W rejonach, w ktorych wazne sa funkcje rekreacyjne
terenu, zaklocenie harmonii krajobrazu obecnoscia wyro-
bisk i czynnych zakladéw gorniczych odbierane jest jako
element negatywny, zmniejszajacy walory krajobrazowe i
estetyczne okolicy. Kumulacja takich efektow moze
zmniejsza¢ atrakcyjnos¢ Ssrodowiska, a w konsekwencji
niekorzystnie oddziatywaé rowniez na rozwdj gospodar-
czy regionu.

Ocena oddzialywania wyrobisk odkrywkowych na kra-
jobraz poprzez wrazenia wizualne (LVIA) obejmuje indy-
widualng percepcjg, gust estetyczny oraz postrzeganie
wzrokowe (Nicholson, 1995), przez co w znacznie wigk-
szym stopniu opiera si¢ na osadzie niz na faktycznych
pomiarach. Zawiera bowiem wiele czynnikow niemierzal-
nych, zaleznych od subiektywnej oceny konkretnego
obserwatora. Zmiany krajobrazu, wynikajace z dziatalno-
sci wydobywczej, moga by¢ bardzo negatywnie odbierane
przez turystow i okazjonalnych przybyszow, ktérzy ocze-
kuja wrazen estetycznych i nie sa przygotowani do zaak-
ceptowania zaktocenia charakteru krajobrazu poprzez
dziatalno$¢ gospodarcza. Mieszkancy za§ sa sklonni
akceptowaé nawet state zmiany krajobrazu zwiazane z
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obecnoscia kamieniolomow, gdyz miejsca te wiaza z moz-
liwosciami zatrudnienia, czg¢sto wpisanymi w tradycje
regionu.

Niemniej jednak niektore aspekty zmian krajobrazu
mozna mierzy¢ w sposob obiektywny, a wielko$¢ zmian
przedstawi¢ w sposob ilosciowy. Dotyczy to w szczegolno-
$ci zasiggu widoczno$ci zmienionego obszaru oraz stopnia
kontrastu chromatycznego pomigdzy odstonigta skata
(odkrywka) a dominujacym kolorem otoczenia. W niniej-
szej publikacji przedstawiono probg oceny tych wiasnie
elementéw (za pomoca odpowiednich wskaznikéw) na
przyktadzie wybranych obiektow wojewodztwa matopol-
skiego. Obicktami badan sa trzy typowe kamieniotomy
Matopolski. Sa one zlokalizowane w obszarach chronione-
go krajobrazu w poblizu miast, wsi i gtdwnych drog, z kto-
rych sa dobrze widoczne.

Niniejszy artykul w duzym stopniu jest oparty na
anglojezycznej publikacji autorstwa V. Dentoni, G. Mas-
sacci i B. Radwanek-Bak (2006) poswigconej prezentacji
i omowieniu wskaznikowych metod oceny wptywu wizu-
alnego kamieniolomoéw, a jego celem jest zaznajomienie
szerszego kregu odbiorcow z tymi interesujacymi i niesto-
sowanymi dotychczas w Polsce metodami.

Metody oceny oddzialywania wplywu wizualnego
wyrobisk odkrywkowych

0d 2002 r. do oceny presji, a zarazem stanu srodowiska,
w wypadku eksploatacji powierzchniowej w krajach Unii
Europejskiej zalecane jest stosowanie decyzji nr 272/02
Komisji UE (Commision Decision 2002/272/EC). Definiu-
je ona kryteria oraz okre$la zalecane standardy ekologicz-
ne. Wsrod siedmiu przyjetych wskaznikdéw dwa stosuje si¢
do oceny oddziatywania wizualnego i zmian krajobrazu
w wyniku odkrywkowego wydobycia kopalin. Sa to: wskaz-
nik jednoczesnego odtworzenia (rehabilitation simultaneity
degree — RSD) oraz wskaznik oddzialtywania wizualnego
(visual impact indicator — x).

RSD jest zdefiniowany jako stosunek wielko$ci obsza-
ru zmienionego w wyniku eksploatacji (wyrobiska, czyn-
nego skladowiska odpadéw mineralnych) do wielkosci
obszaru objetego zezwoleniem na eksploatacjg. Wskaznik
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wizualnego oddziatywania kamieniolomu (x) jest funkcja
wysokosci odstonigtej powierzchni wyrobiska widzianej
z kilku punktow pomiarowych i odlegtosci obserwatora od
obiektu i jest wyrazony w procentach. Punkty obserwacyj-
ne wybiera si¢ w poblizu osiedli, przy gtéwnych szlakach
komunikacyjnych, w miejscach o istotnych walorach sro-
dowiskowych i kulturowych oraz miejscach czgsto odwie-
dzanych przez turystow lub przechodniéw. Dla poszcze-
g6lnych punktow obserwacyjnych P x jest zdefiniowany
W nastgpujacy sposob:

h2
x=———-100
(Ltan 30°)

gdzie:

x — wskaznik oddziatywania wizualnego [%];

h — pionowy odcinek (wysoko$¢) zmienionego terenu
widoczny z punktu P [m];

L — odlegto$¢ pozioma pomigdzy P a zmienionym
obszarem [m];

tan 30° — tangens $redniego kata widzenia ludzkiego
oka.

Czynnik 4’ aproksymuje podstawe powierzchni stozka
widoczno$ci, w ktérym moze by¢ widziany obszar zmie-
niony w wyniku eksploatacji, natomiast czynnik L tan 30°
aproksymuje podstawg obszaru §redniego stozka widzenia
ludzkiego oka.

Kazdemu z dwoch wskaznikow zdefiniowanych kry-
terium UE przypisuje si¢ punkty zgodnie z warto§ciami
podanymi w tabeli 1. Punkty przypisane kazdemu wskaz-
nikowi powinny byé korygowane poprzez zastosowanie
jednej lub kilku wag, tak by uwzglednialy wrazliwo$¢ $ro-
dowiskowa terenu, w ktérym jest zlokalizowana dzialal-
no$¢ gornicza.

Oprocz zaprezentowanej istnieja rowniez alternatywne
metody oceny zmiany krajobrazu i oddzialywania wzroko-
wego. Opieraja si¢ one na opracowaniu zdjg¢ cyfrowych
uzyskanych z najistotniejszych punktow obserwacyjnych
(Dentoni i in., 2004, 2005). Dla kazdego zdjgcia oblicza sig
osobny kompleksowy wskaznik oddziatywania wizualne-
go (Lvi), ktoéry uwzglednia zardéwno zasigg widocznych
zmian, jak i kontrast chromatyczny pomigdzy jednorodnym
kolorem odstonigtej przez eksploatacje skaty a zmiennymi
charakterystykami chromatycznymi obszaru otaczajacego
(Dentoni i in., 2006).

Zasigg widocznych zmian mozna wyrazi¢ jako poziom
widzialnosci Lv, zdefiniowany jako:

Q
Lv=10log —
Q

0

gdzie:

Lv — poziom widzialnosci [dB]

Q, — brytowy kat widzenia rozciagajacy si¢ na zmie-
niony obszar [sr],

Q, — prog widzialnosci w warunkach maksymalnego
kontrastu w przestrzeni czarno-biatej — 8,64 - 10 [sr].

2

“Wartoscei wyrazone w decybelach [dB] odnosza si¢ do sto-
sunku dwoch wielkos$ci proporcjonalnych do mocy.
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Tab. 1. Wyrdznione klasy wielkoSci wskaznikow oddzia-
lywania wizualnego wedlug wytycznych Komisji Unii Europej-
skiej

Table 1. Evaluation classes according to the EU decision

5 3 1 Nieakcepto-
doskonaly dobry dostateczny E;Z?thgiyon
Excellent Good Sufficient
hurdle
RSD [%] <15 15-30 31-50 > 50
x [%] 0<x<10 | 10<x<20 | 20<x<30 30<x

Gdy uzywa si¢ zdje¢ cyfrowych, kat brytowy (sferycz-
ny) widzenia wylicza si¢ ze wzoru:

Q =Q ~]]z"
P
gdzie:
€2, — kat brylowy rozciagajacy si¢ na caly obraz [sr],
N, — liczba pikseli reprezentujacych zmieniony
obszar,

N, — catkowita liczba pikseli na zdjeciu cyfrowym.

Oddziatywanie wizualne kazdej zmiany krajobrazu
zostaje wzmocnione poprzez wielko$¢ kontrastu chroma-
tycznego obszaru odstonigtego wzgledem otoczenia. W
metodzie opisywanej w niniejszej publikacji przyjmuje si¢
system barw CIE Lab (Bishop, 1997; Dentoni i in., 2005).
System CIE Lab jest percepcyjnie jednorodna przestrzenia
barwna w tym sensie, ze odleglo$¢ AE jest w przyblizeniu
proporcjonalna do efektywnego kontrastu postrzeganego
przez obserwatorow. Kazdy kolor mozna okresli¢, podajac
3 wspotrzedne chromatyczne odnoszace si¢ do okreslonej
przestrzeni barwnej, kontrast chromatyczny za§ pomigdzy
dwoma kolorami mozna zdefiniowaé przez odleglosé
euklidesowa AE pomig¢dzy dwoma punktami.

AE =\AL* +Ad® + Ab?

gdzie:

AL, Aa i Ab — rdznice pomigdzy wartosciami trzech
wspotrzednych chromatycznych dwoch kolorow w prze-
strzeni barw CIE Lab.

Kompleksowy wskaznik oddziatywania wizualnego Lvi
przedstawia nastgpujace rownanie:

Lvi= 1010g( AEy -Q"j

AEsw Qo

gdzie:

AE, — $rednia warto$¢ AE obliczona dla kazdego pik-
sela tej czesSci obrazu, ktéra wyselekcjonowano jako
obszar zmieniony w wyniku eksploatacji. Srednia z war-
tosci AE (AE,) dzieli si¢ przez euklidesowa odlegtos¢
pomigdzy czarnym a bialym (AEjgy), aby w ten sposob
uzyska¢ $redni standardowy kontrast chromatyczny
(AE/AEgy). Warto$¢ AEgy wynosi 100 w przestrzeni
barwnej CIE Lab, gdyz wspotrzedne chromatyczne czar-
nego i biatego wynosza odpowiednio (L =0;a=0,b = 0)
i(L=100;a= 0;b=0);
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tu weekendy oraz urlopy zaréwno
latem, jak i zima. Trzecim badanym
obiektem jest kamieniotom porfiru,
ktory znajduje si¢ w miejscowosci
Zalas koto Krakowa.

Wszystkie zdjgcia wykonano poz-
nym latem — koniec sierpnia — w
stoneczne dni. Zdjecia dwoch kamie-
niotomow piaskowca zostaty zrobione
w godzinach przedpotudniowych i
potudniowych, kiedy $ciany wyrobisk
oswietlato stonice. Przezroczystos¢
powietrza byla typowa dla dni su-
chych, lecz lekko zamglonych. Zdjg-
cie w Zalasie wykonano z wiaduktu
nad autostrada z odlegtosci ok. 5 km.
Stonce o$wietlato $ciang wyrobiska.
Przezroczystos¢ powietrza byta dobra
i typowa dla letniego, p6znego po-
potudnia. Poniewaz zdjgcie to zostato

granica ztoza
border of the deposit 0,0

wykonane podczas weekendu, prze-

1,0 2,0 km

i i zroczysto$¢ powietrza byta lepsza niz

granica rezerwatu
border of the natural reserve

granica parku krajobrazowego gtéwne drogi
—_—t =i border of the landscape park main roads
A pomnik przyrody inne drogi
natural monument other roads
. rzeki kamieniotom
rivers ﬁ\ quarry

o punkt obserwacyjny

I las
‘ forest

podczas dni roboczych, gdy natezenie
ruchu jest wigksze.

photo-point

Obiekt 1 — kamieniolom w Kle-

obszar zabudowany ~ czanach. Rozlegly, wielopoziomowy

built-up area

Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny kamieniotomow Klgczany i Dabrowa
Fig. 1. Location of the Klgczany and Dabrowa quarries

Oddzialywanie wizualne wybranych kamieniolomow
w Malopolsce

Do oceny oddziatywania wizualnego wyrobisk
odkrywkowych w wybranych kamieniotomach Matopol-
ski zastosowano dwie sposrdd opisanych metod. Obliczo-
no wigc zaré6wno wskaznik oddzialywania wizualnego (x)
jak 1 kompleksowy wskaznik oddziatywania
wizualnego (Lvi), uwzgledniajacy kontrast
chromatyczny. Dane uzyte do oszacowania
obu wskaznikéw uzyskano z opracowania
zdje¢ cyfrowych reprezentatywnych dla kaz-
dego obiektu i wykonanych z istotnych punk-
tow obserwacyjnych.

Wybrane obiekty to kamieniotomy w Kle-
czanach, Dabrowie i Zalasie. Dwa pierwsze sa
kamieniolomami piaskowca i znajdujq si¢
w centralnej czg$ci polskich Karpat zewngtrz-
nych, ok. 50 km na potudniowy zachod od
Krakowa, w poblizu Nowego Sacza, ktéry jest
lokalnym centrum administracyjnym (ryc. 1).
Ze wzgledu na rodzaj pozyskiwanego surow-
ca, charakterystyke krajobrazu, sytuacjg socjo-
-ekonomiczna i aspekty planistyczne obydwa
wyrobiska moga by¢ uznane za reprezenta-
tywne dla polskich Karpat. Kotlina sadecka
odznacza si¢ duzymi walorami przyrodniczy-
mi i krajobrazowymi, a znaczna jej czg$¢ jest
objeta roznymi formami ochrony krajobrazu.
Jest to rowniez obszar popularny turystycznie,
zwlaszcza wsérdd mieszkancow Krakowa i
aglomeracji $laskiej, ktorzy chetnie spedzaja

(9 poziomdéw) kamieniotom w Klg-
czanach jest najwigkszym kamienio-
tomem w polskich Karpatach i zajmu-
je obszar ok. 300 tys. m*. Jego $ciany
osiagaja 150 m wysokosci (ryc. 21 3).
Znajduje si¢ na poludniowym stoku rozlegltego wzniesie-
nia (615,8 mn.p.m.), dawnej zalesionego, a obecnie w wig-
kszo$ci pozbawionego lasu. Kamieniotom jest dobrze
widoczny ze znacznej odlegtosci, w szczegdlnosci z drogi
gtéwnej Zator-Medyka (droga krajowa nr 28) oraz z oko-
licznych drég lokalnych, ze wsi Klgczany i Marcinkowice,
a takze z wielu szlakow turystycznych.

Ryec. 2. Wielopoziomowy kamieniotom piaskowcow w Klgczanach widziany
z drogi glownej Zator-Medyka (zdjecie K1)

Fig. 2. The multilevel Klgczany sandstone quarry — a view from main road
Katowice-Nowy Sacz (picture K1)
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Ryec. 3. Kamieniotom w Klgczanach widziany z drogi w miejscowosci Klgezany

(zdjgcie K4)

Fig. 3. The Klgczany quarry — a view from Kleczany village (picture K4)

Ryec. 4. Odstonigta §ciana kamieniolomu piaskowcoéw w Dabrowie widziana
z drogi w miejscowosci Marcinkowice (zdjgcie D2)
Fig. 4. Face of the Dabrowa sandstone quarry — a view from a road in
Marcinkowice village (picture D2)

Oligocenskie piaskowce cergowskie eksploatowane
w Klegczanach sg utworami grubotawicowymi o uziarnie-
niu od drobno- do gruboziarnistego i szarej barwie.
Warstwy piaskowcowe tworzace tu kilka kompleksow sa
przetawicone tupkami ilastymi. Miazszo$¢ serii ztozowe;j
odstaniajacej si¢ w kamieniotomie zmienia si¢ od 5,9 m
do 226 m. Przecigtna zawarto$¢ lupkow w profilu ztoza
wynosi 23%, ale w poszczeg6lnych seriach zmienia si¢ od
5% do ponad 90%. Piaskowce charakteryzuja si¢ dobrymi
parametrami geotechnicznymi, w szczegoélnosci duza wy-
trzymatoscia na $Sciskanie. Stad tez znajduja one zastoso-
wanie jako kamien budowlany w drogownictwie i kolej-
nictwie.

Kamieniotom powstat w 1912 r., a od lat 60. XX w. byt
eksploatowany metodami strzalowymi. Wydobycie w la-
tach 70. 1 80. XX w. wynosito okoto 1 min ton/rok. Obecnie

1146

za$ ksztattuje si¢ ono na poziomie do 0,4-0,6
mln ton/rok. W wyniku prowadzonej dziatalno-
Sci wydobywczej znaczna czg$¢ wzniesienia
ulegta zniszczeniu i niwelacji. Z drugiej strony
podczas procesu wydobywczego i przetworstwa
surowca powstaje znaczna ilo§¢ odpadéw mine-
ralnych, gltéwnie tupkow. Sa one gromadzone
na zwalowiskach wewngtrznych i zewngtrz-
nych, ktére tworza nowe formy morfologiczne
pochodzenia antropogenicznego.

Obiekt 2 — kamieniolom w Dabrowie.
Kamieniotom w Dabrowie znajduje si¢ kilka
kilometrow na wschod od Klgczan, w dolinie
Dunajca, w poblizu Nowego Sacza, przy drodze
glownej taczacej wies z Krakowem (ryc. 1, 4).
Jest polozony na potudniowym stoku wzgorza
i zajmuje obszar ok. 40 tys. m’. Seri¢ ztozowa
tworza typowe, grubotawicowe, eocensko-
-oligocenskie piaskowce cergowskie o udoku-
mentowanej miazszosci ok. 22 m. Przecigtna
zawarto$¢ wkladek tupkowych wynosi ok. 8%.
Wydobywany kamien sluzy jako materiat
budowlany i drogowy. Eksploatacj¢ ztoza roz-
poczgto w 1955 r.; aktualne wydobycie wynosi
3040 tys. ton/rok, ale w latach 70. 1 80. XX w.
osiaggato nawet 70-80 tys. ton/rok.

Obiekt 3 — kamieniolom w Zalasie.
Kamieniotom porfiru w Zalasie znajduje sig kil-
ka kilometrow na zachdd od Krakowa w obsza-
rze zabudowanym, niedaleko autostrady A-4 na
odcinku Krakow-Katowice, przy granicy Juraj-
skiego Parku Krajobrazowego (ryc. 516). Obec-
nie kamieniotom ma dtugo$¢ 1 km, szerokosé
350 m i wysoko$¢ 100 m. Wigkszo$¢ odpadow
magazynuje si¢ w hatdach w péinocno-wschod-
niej czgsci kamieniotomu.

Roézowawo-czerwony porfir o sktadzie ryo-
dacytu tworzacy zloze jest czegscia wczesno-
permskiego lakkolitu, przykrytego goérnojuraj-
skim (oksfordzkim) wapieniem. Kamieniotom
dziata od 1900 r. i jest eksploatowany metodami
strzalowymi na duza skalg. Wydobycie w 2005 r.
wyniosto 857 tys. ton.

Oméwienie wynikéw

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci wskaznikow od-
dzialywania wizualnego w wybranych obiektach. We
wszystkich otrzymano warto$¢ wskaznika oddzialtywania
wizualnego x mniejsza niz 10%. Zgodnie z decyzja UE te
kamieniotomy powinny by¢ uznane za ,,doskonate”— nie
wywieraja istotnego wptywu na wrazenia i doznania wizu-
alne obserwatoréw. Z drugiej jednak strony widac, ze
zmienno$¢ poziomu Ly nie zawsze jest zgodna ze zmienno-
Scia wskaznika x. Taki wynik nalezato zaakceptowac,
biorac pod uwagg fakt, ze wskaznik oddzialywania wizual-
nego x nie uwzglednia rozciagtosci kamieniotomu na boki i
dlatego zmniejsza (,,nic doszacowuje”) oddziatywanie
wizualne tych kamieniolomoéw, ktérych szerokosé jest
znacznie wigksza niz wysokos¢.

Odmienne wyniki otrzymuje si¢, gdy oddziatywanie
wizualne oblicza si¢ za pomoca brytowego (sferycznego)
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Ryec. 5. Szkic lokalizacyjny kamieniotomu porfiru w Zalasie koto Krakowa
Fig. 5. Location of the Zalas porphyry quarry near Krakow

kata widzenia Q,. W tym wypadku uwzgled-
nia si¢ stosunek pomigdzy widocznym zmie-
nionym obszarem a jego odlegloscia od
punktu obserwacyjnego; tu rowniez nie bie-
rze si¢ wprost pod uwagg ksztattu §ciany w
kamieniotomie. Jak wynika z danych w
tabeli 2, K1 i D3 majq ten sam poziom war-
tosci Lv (odpowiednio 4,8 dB i 49,0 dB),
natomiast wskaznik oddziatywania wizual-
nego x wykazuje duze réznice (odpowiednio
2,5% 1 5,4%).

Warto$ci Lvi podane w tabeli 2 $wiadcza
o wielkosci oddziatywania wizualnego z uw-
zglednieniem kontrastu chromatycznego.
Wspotczynnik redukeji (AE,/100), okresla-
jacy kontrast chromatyczny, ma zmienno$¢
w zakresie od minimum 0,196 do maksy-
malnej wartos$ci 0,405.

W tabeli 3 zostaly przedstawione warto-
sci Lv, ktoére odpowiadaja granicom klas

Tab. 2. Wskazniki wplywu wizualnego wybranych obiektéw badan
Table 2. Visual impact parameters for the selected case studies

oszacowania wyznaczonych decyzja
Komisji Europejskiej, gdy bierze sig
pod uwage kamieniotomy o ksztalcie
kwadratu (tj. gdy stosunek ekspozycji,
czyli w/h, jest rowny 1, gdzie w jest
widziang szeroko$cig kamieniolomu, a
h jest widziang wysoko$cia kamie-
niotomu). Analizujac wydzielone w
tabeli 1 cztery klasy oddziatywania,
zdefiniowane przez wartosci graniczne
podane w tabeli 3, mozna zauwazy¢
wiele uwarunkowan rozwazanych tu
wypadkow.

Oto6z na podstawie wartosci Lv z
tabeli 2 zaden z o$miu wynikow nie
kwalifikuje rozwazanych obiektow do
»doskonatych” (jesli wezmie si¢ pod
uwage wskaznik x); dwa wyniki byly
»dobre”, pig¢ ,,dostatecznych”, jeden
za$ byt w klasie ,,nieakceptowalnej”.

Uwzgledniajac  dodatkowe infor-
macje o kontrascie chromatycznym,
uzyskane dzigki zastosowaniu wskaz-
nika Lvi, 5 sposrod 8 przypadkow uzna-
no za ,,dobre”, dwa za ,,doskonale”, a

Ryec. 6. Kamieniolom profiru w Zalasie widziany z autostrady A-4 (zdjgcie Z1)
Fig. 6. The Zalas porphyry quarry — a view from the motorway A-4 (picture Z1)

Kamieniom Zdjecie %‘:;:f;:ié x Q, Ly AE, Lvi
Quarry Picture km] [%] [sr] [dB] 100 [dB]
Klgczany K1 4,0 2,5 0,00642 48,8 0,212 42,1
Klgczany K2 3,5 3,5 0,00792 49,7 0,230 433
Klgczany K3 3,0 33 0,00320 45,8 0,328 40,9
Klgczany K4 1,1 9,4 0,02037 53,8 0,330 49,0
Dabrowa D1 1,7 4,7 0,00490 47,6 0,398 43,6
Dabrowa D2 1,7 4,8 0,00528 48,0 0,397 43,9
Dabrowa D3 1,3 5,4 0,00668 49,0 0,405 45,1
Zalas Z1 5,0 1,0 0,00179 43,2 0,196 36,2
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Tab. 3. Warto$ci wskaznikow wplywu wizualnego (x i Lv)
odpowiadajacych granicom klas zalecanych w decyzji UE
w wyrobiskach w ksztalcie kwadratu

Table 3. Limit values of the impact classes according to the Euro-
pean Decision for square-shaped quarries

x ®=0 Q, Ly
[%o] [rad] [sr] [dB]
10 0,033 0,0011 41,0
20 0,064 0,0041 46,8
30 0,094 0,0088 50,2

jeden za ,dostateczny”. Prog nieakceptowalnosci nie
zostal przekroczony.

Na podstawie wynikow uzyskanych dzigki zastosowa-
niu wskaznika Lvi, mimo ze dysponowano ograniczona
liczba punktéw obserwacji, oddzialtywanie wizualne
wywolane przez kamieniolom Dabrowa powinno si¢ uznaé
za niewielkie (klasa ,,dobre”), natomiast wrazenie wizual-
ne wywolane przez kamieniotom Zalas nalezy traktowac
jako zaniedbywalne, a zatem niemal niepowodujace nega-
tywnych wrazen wzrokowych (czyli ,,doskonate’). Warto
jednak wspomnie¢, ze w tym ostatnim wypadku rozwa-
zano tylko jeden punkt obserwacyjny na drodze Krakow-
-Katowice, znacznie oddalony od kamieniotomu (ok. 5 km).
Jest to gtdéwna przyczyna uzyskania niskich wartosci x oraz
Q,. Co wigcej, w wypadku kamieniotomu w Zalasie wyro-
bisko jest stokowo-wglebne, w ktérym nizej potozone
poziomy eksploatacyjne nie sa widoczne z drogi. Ponadto
niskie wartosci kontrastu chromatycznego w kamie-
niotomie Zalas sa przede wszystkim konsekwencja rozmy-
cia, zwiazanego z rozpraszaniem atmosferycznym, gdy
odlegtosci sa duze. W tym wypadku szaro-ré6zowe porfiry,
czgsciowo zwietrzale w gornych, dawniej eksploatowa-
nych partiach ztoza, daja maty kontrast. Efekt wizualny
kamieniotomu w Zalasie jest mniejszy rowniez wskutek
zarastania nieczynnych czgsci wyrobiska. Wiasciwosci
skal oraz obecno$¢ szczelin sa czynnikami sprzyjajacymi
ekspansji roslin na tym terenie. Sytuacja zmieni sig jeszcze
bardziej w przysztosci w wyniku rekultywacji i planowa-
nego zalesienia wyrobisk.

Oddziatywanie wizualne kamieniotomu w Klgczanach
jest wedtug uzyskanych wynikow akceptowalne w wigk-
szosci punktéw obserwacji, natomiast w jednym wypadku
warto$¢ wskaznika Lvi byta bliska warto$ci granicy akcep-
towalnosci (zdjecie K4, por. tab. 2 i ryc. 3). Zdjgcie to
wykonano wzdtuz drogi lokalnej w centrum wsi Klgczany.

Whioski

1. Zastosowanie wskaznika Lvi pozwala na wstgpne
oszacowanie oddzialywania wizualnego wyrobisk. W
wypadku analizowanych dwoch kamieniotoméw karpac-
kich tego wptywu nie mozna zaniedbac.

2. Zastosowanie opisanej metody nadal nalezy trakto-
wac jako eksperymentalne. Wyniki wyraznie §wiadcza, ze
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wskaznik Lvi reaguje na wymiary boczne kamieniotomu,
podczas gdy wskaznik x uwzglednia tylko wysokos$¢ wyro-
biska. Wskaznik Lvi nie uwzglednia w pelni czynnika
ksztattu, stad powstaje tendencja do takiego samego trakto-
wania kamieniotoméw o jednakowym widocznym obsza-
rze (w sensic kata brylowego — sferycznego), ale o
roznym  stosunku ekspozycji w/h. Przeprowadzone
doswiadczenia dotyczace percepcji krajobrazu wskazuja
jednak, ze wymiar pionowy (w tym wypadku wysokos¢
$cian kamieniotomu) w wigkszym stopniu zaktoca poczu-
cie harmonii $rodowiska niz jego pozioma rozciaglos¢
(szeroko$¢) (Dentoni i in., 2005). Jesli bierze sig to pod
uwage, wydaje si¢, ze wskaznik Lvi nie w petni odpowiada
powszechnej percepcji krajobrazu. Z drugiej strony ,,nie-
doszacowanie” (a raczej wrecz zanizanie) oddziatywania
wizualnego okreslanego za pomoca wskaznika x wydaje
si¢ jeszcze bardziej dalekie od subicktywnego odbioru
ludzi. Kazda z metod ma wigc ograniczenia.

3. Przedstawione powyzej rozwazania sugeruja tez, ze
nalezaloby lepiej zbada¢ korelacje pomigdzy warto§ciami
Lvi a faktyczna percepcja obserwatorow. Metody zwykle
uzywane do tego typu weryfikacji opieraja si¢ na wynikach
testow i ankiet, w ktorych preferencje wizualne wyraza si¢
w odniesieniu do wielu zdjeé przedstawiajacych rozne
interesujace obiekty. Tego typu badania prowadzono w
wypadku obiektow przemystowych (Hands & Brown,
2002) oraz obszaréw wiejskich (Arriaza i in., 2004). W
odniesieniu do kamieniolomdéw zadawalajaca korelacje
znaleziono poprzez poroéwnanie wartosci Lvi kilku wybra-
nych obszaréw z warto$ciami oceny uzyskanymi od repre-
zentatywnej proby potencjalnych obserwatorow (Dentoni i
in., 2005).
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