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S u m m a r y. 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 Ma³opolska. The application involves areas with significant landscape values and places of weekend, summer
and winter holidays for many people living in the Silesian and Kraków 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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Nieod³¹czn¹ cech¹ eksploatacji odkrywkowej jest
przekszta³canie morfologii terenu i krajobrazu. Rozpoczê-
cie wydobycia odkrywkowego na danym obszarze wi¹¿e
siê czêsto z faktycznymi lub potencjalnymi zmianami u¿yt-
kowania terenu, utrat¹ obszarów rolniczych i wylesieniem.
Czynniki te zawsze, choæ z ró¿nym nasileniem, wp³ywaj¹
na zmianê krajobrazu, a niekiedy nawet powoduj¹ degra-
dacjê walorów estetycznych terenu. Te negatywne efekty
eksploatacji s¹ szczególnie widoczne na obszarach o
du¿ych walorach krajobrazowych, w szczególnoœci na
obszarach górskich. S¹ one Ÿród³em konfliktów œrodowi-
skowych.

Pomimo ¿e sam krajobraz i jego oddzia³ywanie wzro-
kowe nie maj¹ bezpoœredniego wp³ywu na zdrowie ludzi,
odczucia zwi¹zane z jego percepcj¹ mog¹ wp³ywaæ na
samopoczucie zarówno w pozytywny, jak i negatywny spo-
sób. W rejonach, w których wa¿ne s¹ funkcje rekreacyjne
terenu, zak³ócenie harmonii krajobrazu obecnoœci¹ wyro-
bisk i czynnych zak³adów górniczych odbierane jest jako
element negatywny, zmniejszaj¹cy walory krajobrazowe i
estetyczne okolicy. Kumulacja takich efektów mo¿e
zmniejszaæ atrakcyjnoœæ œrodowiska, a w konsekwencji
niekorzystnie oddzia³ywaæ równie¿ na rozwój gospodar-
czy regionu.

Ocena oddzia³ywania wyrobisk odkrywkowych na kra-
jobraz poprzez wra¿enia wizualne (LVIA) obejmuje indy-
widualn¹ percepcjê, gust estetyczny oraz postrzeganie
wzrokowe (Nicholson, 1995), przez co w znacznie wiêk-
szym stopniu opiera siê na os¹dzie ni¿ na faktycznych
pomiarach. Zawiera bowiem wiele czynników niemierzal-
nych, zale¿nych od subiektywnej oceny konkretnego
obserwatora. Zmiany krajobrazu, wynikaj¹ce z dzia³alno-
œci wydobywczej, mog¹ byæ bardzo negatywnie odbierane
przez turystów i okazjonalnych przybyszów, którzy ocze-
kuj¹ wra¿eñ estetycznych i nie s¹ przygotowani do zaak-
ceptowania zak³ócenia charakteru krajobrazu poprzez
dzia³alnoœæ gospodarcz¹. Mieszkañcy zaœ s¹ sk³onni
akceptowaæ nawet sta³e zmiany krajobrazu zwi¹zane z

obecnoœci¹ kamienio³omów, gdy¿ miejsca te wi¹¿¹ z mo¿-
liwoœciami zatrudnienia, czêsto wpisanymi w tradycje
regionu.

Niemniej jednak niektóre aspekty zmian krajobrazu
mo¿na mierzyæ w sposób obiektywny, a wielkoœæ zmian
przedstawiæ w sposób iloœciowy. Dotyczy to w szczególno-
œci zasiêgu widocznoœci zmienionego obszaru oraz stopnia
kontrastu chromatycznego pomiêdzy ods³oniêt¹ ska³¹
(odkrywk¹) a dominuj¹cym kolorem otoczenia. W niniej-
szej publikacji przedstawiono próbê oceny tych w³aœnie
elementów (za pomoc¹ odpowiednich wskaŸników) na
przyk³adzie wybranych obiektów województwa ma³opol-
skiego. Obiektami badañ s¹ trzy typowe kamienio³omy
Ma³opolski. S¹ one zlokalizowane w obszarach chronione-
go krajobrazu w pobli¿u miast, wsi i g³ównych dróg, z któ-
rych s¹ dobrze widoczne.

Niniejszy artyku³ w du¿ym stopniu jest oparty na
anglojêzycznej publikacji autorstwa V. Dentoni, G. Mas-
sacci i B. Radwanek-B¹k (2006) poœwiêconej prezentacji
i omówieniu wskaŸnikowych metod oceny wp³ywu wizu-
alnego kamienio³omów, a jego celem jest zaznajomienie
szerszego krêgu odbiorców z tymi interesuj¹cymi i niesto-
sowanymi dotychczas w Polsce metodami.

Metody oceny oddzia³ywania wp³ywu wizualnego
wyrobisk odkrywkowych

Od 2002 r. do oceny presji, a zarazem stanu œrodowiska,
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 okreœla zalecane standardy ekologicz-
ne. Wœród siedmiu przyjêtych wskaŸników dwa stosuje siê
do oceny oddzia³ywania wizualnego i zmian krajobrazu
w wyniku odkrywkowego wydobycia kopalin. S¹ to: wskaŸ-
nik jednoczesnego odtworzenia (rehabilitation simultaneity

degree — RSD) oraz wskaŸnik oddzia³ywania wizualnego
(visual impact indicator — x).

RSD jest zdefiniowany jako stosunek wielkoœci obsza-
ru zmienionego w wyniku eksploatacji (wyrobiska, czyn-
nego sk³adowiska odpadów mineralnych) do wielkoœci
obszaru objêtego zezwoleniem na eksploatacjê. WskaŸnik
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wizualnego oddzia³ywania kamienio³omu (x) jest funkcj¹
wysokoœci ods³oniêtej powierzchni wyrobiska widzianej
z kilku punktów pomiarowych i odleg³oœci obserwatora od
obiektu i jest wyra¿ony w procentach. Punkty obserwacyj-
ne wybiera siê w pobli¿u osiedli, przy g³ównych szlakach
komunikacyjnych, w miejscach o istotnych walorach œro-
dowiskowych i kulturowych oraz miejscach czêsto odwie-
dzanych przez turystów lub przechodniów. Dla poszcze-
gólnych punktów obserwacyjnych P x jest zdefiniowany
w nastêpuj¹cy sposób:

� �
x

h

L
�

�
�

2

30
100

tan

gdzie:
x — wskaŸnik oddzia³ywania wizualnego [%];
h — pionowy odcinek (wysokoœæ) zmienionego terenu

widoczny z punktu P [m];
L — odleg³oœæ pozioma pomiêdzy P a zmienionym

obszarem [m];
tan 30� — tangens œredniego k¹ta widzenia ludzkiego

oka.
Czynnik h2 aproksymuje podstawê powierzchni sto¿ka

widocznoœci, w którym mo¿e byæ widziany obszar zmie-
niony w wyniku eksploatacji, natomiast czynnik L tan 30°
aproksymuje podstawê obszaru œredniego sto¿ka widzenia
ludzkiego oka.

Ka¿demu z dwóch wskaŸników zdefiniowanych kry-
terium UE przypisuje siê punkty zgodnie z wartoœciami
podanymi w tabeli 1. Punkty przypisane ka¿demu wskaŸ-
nikowi powinny byæ korygowane poprzez zastosowanie
jednej lub kilku wag, tak by uwzglêdnia³y wra¿liwoœæ œro-
dowiskow¹ terenu, w którym jest zlokalizowana dzia³al-
noœæ górnicza.

Oprócz zaprezentowanej istniej¹ równie¿ alternatywne
metody oceny zmiany krajobrazu i oddzia³ywania wzroko-
wego. Opieraj¹ siê one na opracowaniu zdjêæ cyfrowych
uzyskanych z najistotniejszych punktów obserwacyjnych
(Dentoni i in., 2004, 2005). Dla ka¿dego zdjêcia oblicza siê
osobny kompleksowy wskaŸnik oddzia³ywania wizualne-
go (Lvi), który uwzglêdnia zarówno zasiêg widocznych
zmian, jak i kontrast chromatyczny pomiêdzy jednorodnym
kolorem ods³oniêtej przez eksploatacjê ska³y a zmiennymi
charakterystykami chromatycznymi obszaru otaczaj¹cego
(Dentoni i in., 2006).

Zasiêg widocznych zmian mo¿na wyraziæ jako poziom
widzialnoœci Lv, zdefiniowany jako:

Lv v� 10
0

log
�
�

gdzie:
Lv — poziom widzialnoœci [dB](2),
�v — bry³owy k¹t widzenia rozci¹gaj¹cy siê na zmie-

niony obszar [sr],
�0 — próg widzialnoœci w warunkach maksymalnego

kontrastu w przestrzeni czarno-bia³ej — 8,64 � �	-8 [sr].

Gdy u¿ywa siê zdjêæ cyfrowych, k¹t bry³owy (sferycz-
ny) widzenia wylicza siê ze wzoru:

� �v p
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gdzie:
�p — k¹t bry³owy rozci¹gaj¹cy siê na ca³y obraz [sr],
Na — liczba pikseli reprezentuj¹cych zmieniony

obszar,
Np — ca³kowita liczba pikseli na zdjêciu cyfrowym.
Oddzia³ywanie wizualne ka¿dej zmiany krajobrazu

zostaje wzmocnione poprzez wielkoœæ kontrastu chroma-
tycznego obszaru ods³oniêtego wzglêdem otoczenia. W
metodzie opisywanej w niniejszej publikacji przyjmuje siê
system barw CIE Lab (Bishop, 1997; Dentoni i in., 2005).
System CIE Lab jest percepcyjnie jednorodn¹ przestrzeni¹
barwn¹ w tym sensie, ¿e odleg³oœæ 
E jest w przybli¿eniu
proporcjonalna do efektywnego kontrastu postrzeganego
przez obserwatorów. Ka¿dy kolor mo¿na okreœliæ, podaj¹c
3 wspó³rzêdne chromatyczne odnosz¹ce siê do okreœlonej
przestrzeni barwnej, kontrast chromatyczny zaœ pomiêdzy
dwoma kolorami mo¿na zdefiniowaæ przez odleg³oœæ
euklidesow¹ 
E pomiêdzy dwoma punktami.


 
 
 
E L a b� � �2 2 2

gdzie:

L, 
a i 
b — ró¿nice pomiêdzy wartoœciami trzech

wspó³rzêdnych chromatycznych dwóch kolorów w prze-
strzeni barw CIE Lab.

Kompleksowy wskaŸnik oddzia³ywania wizualnego Lvi

przedstawia nastêpuj¹ce równanie:
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gdzie:

E� — œrednia wartoœæ 
E obliczona dla ka¿dego pik-

sela tej czêœci obrazu, któr¹ wyselekcjonowano jako
obszar zmieniony w wyniku eksploatacji. Œredni¹ z war-
toœci 
E (
E�) dzieli siê przez euklidesow¹ odleg³oœæ
pomiêdzy czarnym a bia³ym (
EBW), aby w ten sposób
uzyskaæ œredni standardowy kontrast chromatyczny
(
E�/
EBW). Wartoœæ 
EBW wynosi 100 w przestrzeni
barwnej CIE Lab, gdy¿ wspó³rzêdne chromatyczne czar-
nego i bia³ego wynosz¹ odpowiednio (L = 0; a = 0, b = 0)
i (L = 100; a = 0; b = 0);
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2Wartoœci wyra¿one w decybelach [dB] odnosz¹ siê do sto-
sunku dwóch wielkoœci proporcjonalnych do mocy.

Tab. 1. Wyró¿nione klasy wielkoœci wskaŸników oddzia-
³ywania wizualnego wed³ug wytycznych Komisji Unii Europej-
skiej
Table 1. Evaluation classes according to the EU decision

5
doskona³y
Excellent

3
dobry
Good

1
dostateczny

Sufficient

Nieakcepto-
walny

Exclusion
hurdle

RSD [%] < 15 15–30 31–50 > 50

x [%] 0 � x � 10 10 < x � 20 20 < x � 30 30 < x



Oddzia³ywanie wizualne wybranych kamienio³omów
w Ma³opolsce

Do oceny oddzia³ywania wizualnego wyrobisk
odkrywkowych w wybranych kamienio³omach Ma³opol-
ski zastosowano dwie spoœród opisanych metod. Obliczo-
no wiêc zarówno wskaŸnik oddzia³ywania wizualnego (x)
jak i kompleksowy wskaŸnik oddzia³ywania
wizualnego (Lvi), uwzglêdniaj¹cy kontrast
chromatyczny. Dane u¿yte do oszacowania
obu wskaŸników uzyskano z opracowania
zdjêæ cyfrowych reprezentatywnych dla ka¿-
dego obiektu i wykonanych z istotnych punk-
tów obserwacyjnych.

Wybrane obiekty to kamienio³omy w Klê-
czanach, D¹browie i Zalasie. Dwa pierwsze s¹
kamienio³omami piaskowca i znajduj¹ siê
w centralnej czêœci polskich Karpat zewnêtrz-
nych, ok. 50 km na po³udniowy zachód od
Krakowa, w pobli¿u Nowego S¹cza, który jest
lokalnym centrum administracyjnym (ryc. 1).
Ze wzglêdu na rodzaj pozyskiwanego surow-
ca, charakterystykê krajobrazu, sytuacjê socjo-
-ekonomiczn¹ i aspekty planistyczne obydwa
wyrobiska mog¹ byæ uznane za reprezenta-
tywne dla polskich Karpat. Kotlina s¹decka
odznacza siê du¿ymi walorami przyrodniczy-
mi i krajobrazowymi, a znaczna jej czêœæ jest
objêta ró¿nymi formami ochrony krajobrazu.
Jest to równie¿ obszar popularny turystycznie,
zw³aszcza wœród mieszkañców Krakowa i
aglomeracji œl¹skiej, którzy chêtnie spêdzaj¹

tu weekendy oraz urlopy zarówno
latem, jak i zim¹. Trzecim badanym
obiektem jest kamienio³om porfiru,
który znajduje siê w miejscowoœci
Zalas ko³o Krakowa.

Wszystkie zdjêcia wykonano póŸ-
nym latem — koniec sierpnia — w
s³oneczne dni. Zdjêcia dwóch kamie-
nio³omów piaskowca zosta³y zrobione
w godzinach przedpo³udniowych i
po³udniowych, kiedy œciany wyrobisk
oœwietla³o s³oñce. Przezroczystoœæ
powietrza by³a typowa dla dni su-
chych, lecz lekko zamglonych. Zdjê-
cie w Zalasie wykonano z wiaduktu
nad autostrad¹ z odleg³oœci ok. 5 km.
S³oñce oœwietla³o œcianê wyrobiska.
Przezroczystoœæ powietrza by³a dobra
i typowa dla letniego, póŸnego po-
po³udnia. Poniewa¿ zdjêcie to zosta³o
wykonane podczas weekendu, prze-
zroczystoœæ powietrza by³a lepsza ni¿
podczas dni roboczych, gdy natê¿enie
ruchu jest wiêksze.

Obiekt 1 — kamienio³om w Klê-
czanach. Rozleg³y, wielopoziomowy
(9 poziomów) kamienio³om w Klê-
czanach jest najwiêkszym kamienio-
³omem w polskich Karpatach i zajmu-
je obszar ok. 300 tys. m2. Jego œciany
osi¹gaj¹ 150 m wysokoœci (ryc. 2 i 3).

Znajduje siê na po³udniowym stoku rozleg³ego wzniesie-
nia (615,8 m n.p.m.), dawnej zalesionego, a obecnie w wiê-
kszoœci pozbawionego lasu. Kamienio³om jest dobrze
widoczny ze znacznej odleg³oœci, w szczególnoœci z drogi
g³ównej Zator–Medyka (droga krajowa nr 28) oraz z oko-
licznych dróg lokalnych, ze wsi Klêczany i Marcinkowice,
a tak¿e z wielu szlaków turystycznych.
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny kamienio³omów Klêczany i D¹browa
Fig. 1. Location of the Klêczany and D¹browa quarries

Ryc. 2. Wielopoziomowy kamienio³om piaskowców w Klêczanach widziany
z drogi g³ównej Zator–Medyka (zdjêcie K1)
Fig. 2. The multilevel Klêczany sandstone quarry — a view from main road
Katowice-Nowy S¹cz (picture K1)



Oligoceñskie piaskowce cergowskie eksploatowane
w Klêczanach s¹ utworami grubo³awicowymi o uziarnie-
niu od drobno- do gruboziarnistego i szarej barwie.
Warstwy piaskowcowe tworz¹ce tu kilka kompleksów s¹
prze³awicone ³upkami ilastymi. Mi¹¿szoœæ serii z³o¿owej
ods³aniaj¹cej siê w kamienio³omie zmienia siê od 5,9 m
do 226 m. Przeciêtna zawartoœæ ³upków w profilu z³o¿a
wynosi 23%, ale w poszczególnych seriach zmienia siê od
5% do ponad 90%. Piaskowce charakteryzuj¹ siê dobrymi
parametrami geotechnicznymi, w szczególnoœci du¿¹ wy-
trzyma³oœci¹ na œciskanie. St¹d te¿ znajduj¹ one zastoso-
wanie jako kamieñ budowlany w drogownictwie i kolej-
nictwie.

Kamienio³om powsta³ w 1912 r., a od lat 60. XX w. by³
eksploatowany metodami strza³owymi. Wydobycie w la-
tach 70. i 80. XX w. wynosi³o oko³o 1 mln ton/rok. Obecnie

zaœ kszta³tuje siê ono na poziomie do 0,4–0,6
mln ton/rok. W wyniku prowadzonej dzia³alno-
œci wydobywczej znaczna czêœæ wzniesienia
uleg³a zniszczeniu i niwelacji. Z drugiej strony
podczas procesu wydobywczego i przetwórstwa
surowca powstaje znaczna iloœæ odpadów mine-
ralnych, g³ównie ³upków. S¹ one gromadzone
na zwa³owiskach wewnêtrznych i zewnêtrz-
nych, które tworz¹ nowe formy morfologiczne
pochodzenia antropogenicznego.

Obiekt 2 — kamienio³om w D¹browie.
Kamienio³om w D¹browie znajduje siê kilka
kilometrów na wschód od Klêczan, w dolinie
Dunajca, w pobli¿u Nowego S¹cza, przy drodze
g³ównej ³¹cz¹cej wieœ z Krakowem (ryc. 1, 4).
Jest po³o¿ony na po³udniowym stoku wzgórza
i zajmuje obszar ok. 40 tys. m2. Seriê z³o¿ow¹
tworz¹ typowe, grubo³awicowe, eoceñsko-
-oligoceñskie piaskowce cergowskie o udoku-
mentowanej mi¹¿szoœci ok. 22 m. Przeciêtna
zawartoœæ wk³adek ³upkowych wynosi ok. 8%.
Wydobywany kamieñ s³u¿y jako materia³
budowlany i drogowy. Eksploatacjê z³o¿a roz-
poczêto w 1955 r.; aktualne wydobycie wynosi
30–40 tys. ton/rok, ale w latach 70. i 80. XX w.
osi¹ga³o nawet 70–80 tys. ton/rok.

Obiekt 3 — kamienio³om w Zalasie.
Kamienio³om porfiru w Zalasie znajduje siê kil-
ka kilometrów na zachód od Krakowa w obsza-
rze zabudowanym, niedaleko autostrady A-4 na
odcinku Kraków-Katowice, przy granicy Juraj-
skiego Parku Krajobrazowego (ryc. 5 i 6). Obec-
nie kamienio³om ma d³ugoœæ 1 km, szerokoœæ
350 m i wysokoœæ 100 m. Wiêkszoœæ odpadów
magazynuje siê w ha³dach w pó³nocno-wschod-
niej czêœci kamienio³omu.

Ró¿owawo-czerwony porfir o sk³adzie ryo-
dacytu tworz¹cy z³o¿e jest czêœci¹ wczesno-
permskiego lakkolitu, przykrytego górnojuraj-
skim (oksfordzkim) wapieniem. Kamienio³om
dzia³a od 1900 r. i jest eksploatowany metodami
strza³owymi na du¿¹ skalê. Wydobycie w 2005 r.
wynios³o 857 tys. ton.

Omówienie wyników

W tabeli 2 przedstawiono wartoœci wskaŸników od-
dzia³ywania wizualnego w wybranych obiektach. We
wszystkich otrzymano wartoœæ wskaŸnika oddzia³ywania
wizualnego x mniejsz¹ ni¿ 10%. Zgodnie z decyzj¹ UE te
kamienio³omy powinny byæ uznane za „doskona³e”— nie
wywieraj¹ istotnego wp³ywu na wra¿enia i doznania wizu-
alne obserwatorów. Z drugiej jednak strony widaæ, ¿e
zmiennoœæ poziomu Lv nie zawsze jest zgodna ze zmienno-
œci¹ wskaŸnika x. Taki wynik nale¿a³o zaakceptowaæ,
bior¹c pod uwagê fakt, ¿e wskaŸnik oddzia³ywania wizual-
nego x nie uwzglêdnia rozci¹g³oœci kamienio³omu na boki i
dlatego zmniejsza („nie doszacowuje”) oddzia³ywanie
wizualne tych kamienio³omów, których szerokoœæ jest
znacznie wiêksza ni¿ wysokoœæ.

Odmienne wyniki otrzymuje siê, gdy oddzia³ywanie
wizualne oblicza siê za pomoc¹ bry³owego (sferycznego)
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Ryc. 3. Kamienio³om w Klêczanach widziany z drogi w miejscowoœci Klêczany
(zdjêcie K4)
Fig. 3. The Klêczany quarry — a view from Klêczany village (picture K4)

Ryc. 4. Ods³oniêta œciana kamienio³omu piaskowców w D¹browie widziana
z drogi w miejscowoœci Marcinkowice (zdjêcie D2)
Fig. 4. Face of the D¹browa sandstone quarry — a view from a road in
Marcinkowice village (picture D2)



k¹ta widzenia �v. W tym wypadku uwzglêd-
nia siê stosunek pomiêdzy widocznym zmie-
nionym obszarem a jego odleg³oœci¹ od
punktu obserwacyjnego; tu równie¿ nie bie-
rze siê wprost pod uwagê kszta³tu œciany w
kamienio³omie. Jak wynika z danych w
tabeli 2, K1 i D3 maj¹ ten sam poziom war-
toœci Lv (odpowiednio 4,8 dB i 49,0 dB),
natomiast wskaŸnik oddzia³ywania wizual-
nego x wykazuje du¿e ró¿nice (odpowiednio
2,5% i 5,4%).

Wartoœci Lvi podane w tabeli 2 œwiadcz¹
o wielkoœci oddzia³ywania wizualnego z uw-
zglêdnieniem kontrastu chromatycznego.
Wspó³czynnik redukcji (
E�/100), okreœla-
j¹cy kontrast chromatyczny, ma zmiennoœæ
w zakresie od minimum 0,196 do maksy-
malnej wartoœci 0,405.

W tabeli 3 zosta³y przedstawione warto-
œci Lv, które odpowiadaj¹ granicom klas

oszacowania wyznaczonych decyzj¹
Komisji Europejskiej, gdy bierze siê
pod uwagê kamienio³omy o kszta³cie
kwadratu (tj. gdy stosunek ekspozycji,
czyli w/h, jest równy 1, gdzie w jest
widzian¹ szerokoœci¹ kamienio³omu, a
h jest widzian¹ wysokoœci¹ kamie-
nio³omu). Analizuj¹c wydzielone w
tabeli 1 cztery klasy oddzia³ywania,
zdefiniowane przez wartoœci graniczne
podane w tabeli 3, mo¿na zauwa¿yæ
wiele uwarunkowañ rozwa¿anych tu
wypadków.

Otó¿ na podstawie wartoœci Lv z
tabeli 2 ¿aden z oœmiu wyników nie
kwalifikuje rozwa¿anych obiektów do
„doskona³ych” (jeœli weŸmie siê pod
uwagê wskaŸnik x); dwa wyniki by³y
„dobre”, piêæ „dostatecznych”, jeden
zaœ by³ w klasie „nieakceptowalnej”.

Uwzglêdniaj¹c dodatkowe infor-
macje o kontraœcie chromatycznym,
uzyskane dziêki zastosowaniu wskaŸ-
nika Lvi, 5 spoœród 8 przypadków uzna-
no za „dobre”, dwa za „doskona³e”, a
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Ryc. 5. Szkic lokalizacyjny kamienio³omu porfiru w Zalasie ko³o Krakowa
Fig. 5. Location of the Zalas porphyry quarry near Kraków

Ryc. 6. Kamienio³om profiru w Zalasie widziany z autostrady A-4 (zdjêcie Z1)
Fig. 6. The Zalas porphyry quarry — a view from the motorway A-4 (picture Z1)

Tab. 2. WskaŸniki wp³ywu wizualnego wybranych obiektów badañ
Table 2. Visual impact parameters for the selected case studies

Kamieniom
Quarry

Zdjêcie
Picture

Odleg³oœæ
Distance

[km]

x

[%]
�v

[sr]

Lv

[dB]


E�

100

Lvi
[dB]

Klêczany K1 4,0 2,5 0,00642 48,8 0,212 42,1

Klêczany K2 3,5 3,5 0,00792 49,7 0,230 43,3

Klêczany K3 3,0 3,3 0,00320 45,8 0,328 40,9

Klêczany K4 1,1 9,4 0,02037 53,8 0,330 49,0

D¹browa D1 1,7 4,7 0,00490 47,6 0,398 43,6

D¹browa D2 1,7 4,8 0,00528 48,0 0,397 43,9

D¹browa 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



jeden za „dostateczny”. Próg nieakceptowalnoœci nie
zosta³ przekroczony.

Na podstawie wyników uzyskanych dziêki zastosowa-
niu wskaŸnika Lvi, mimo ¿e dysponowano ograniczon¹
liczb¹ punktów obserwacji, oddzia³ywanie wizualne
wywo³ane przez kamienio³om D¹browa powinno siê uznaæ
za niewielkie (klasa „dobre”), natomiast wra¿enie wizual-
ne wywo³ane przez kamienio³om Zalas nale¿y traktowaæ
jako zaniedbywalne, a zatem niemal niepowoduj¹ce nega-
tywnych wra¿eñ wzrokowych (czyli „doskona³e”). Warto
jednak wspomnieæ, ¿e w tym ostatnim wypadku rozwa-
¿ano tylko jeden punkt obserwacyjny na drodze Kraków-
-Katowice, znacznie oddalony od kamienio³omu (ok. 5 km).
Jest to g³ówn¹ przyczyn¹ uzyskania niskich wartoœci x oraz
�v. Co wiêcej, w wypadku kamienio³omu w Zalasie wyro-
bisko jest stokowo-wg³êbne, w którym ni¿ej po³o¿one
poziomy eksploatacyjne nie s¹ widoczne z drogi. Ponadto
niskie wartoœci kontrastu chromatycznego w kamie-
nio³omie Zalas s¹ przede wszystkim konsekwencj¹ rozmy-
cia, zwi¹zanego z rozpraszaniem atmosferycznym, gdy
odleg³oœci s¹ du¿e. W tym wypadku szaro-ró¿owe porfiry,
czêœciowo zwietrza³e w górnych, dawniej eksploatowa-
nych partiach z³o¿a, daj¹ ma³y kontrast. Efekt wizualny
kamienio³omu w Zalasie jest mniejszy równie¿ wskutek
zarastania nieczynnych czêœci wyrobiska. W³aœciwoœci
ska³ oraz obecnoœæ szczelin s¹ czynnikami sprzyjaj¹cymi
ekspansji roœlin na tym terenie. Sytuacja zmieni siê jeszcze
bardziej w przysz³oœci w wyniku rekultywacji i planowa-
nego zalesienia wyrobisk.

Oddzia³ywanie wizualne kamienio³omu w Klêczanach
jest wed³ug uzyskanych wyników akceptowalne w wiêk-
szoœci punktów obserwacji, natomiast w jednym wypadku
wartoœæ wskaŸnika Lvi by³a bliska wartoœci granicy akcep-
towalnoœci (zdjêcie K4, por. tab. 2 i ryc. 3). Zdjêcie to
wykonano wzd³u¿ drogi lokalnej w centrum wsi Klêczany.

Wnioski

1. Zastosowanie wskaŸnika Lvi pozwala na wstêpne
oszacowanie oddzia³ywania wizualnego wyrobisk. W
wypadku analizowanych dwóch kamienio³omów karpac-
kich tego wp³ywu nie mo¿na zaniedbaæ.

2. Zastosowanie opisanej metody nadal nale¿y trakto-
waæ jako eksperymentalne. Wyniki wyraŸnie œwiadcz¹, ¿e

wskaŸnik Lvi reaguje na wymiary boczne kamienio³omu,
podczas gdy wskaŸnik x uwzglêdnia tylko wysokoœæ wyro-
biska. WskaŸnik Lvi nie uwzglêdnia w pe³ni czynnika
kszta³tu, st¹d powstaje tendencja do takiego samego trakto-
wania kamienio³omów o jednakowym widocznym obsza-
rze (w sensie k¹ta bry³owego — sferycznego), ale o
ró¿nym stosunku ekspozycji w/h. Przeprowadzone
doœwiadczenia dotycz¹ce percepcji krajobrazu wskazuj¹
jednak, ¿e wymiar pionowy (w tym wypadku wysokoœæ
œcian kamienio³omu) w wiêkszym stopniu zak³óca poczu-
cie harmonii œrodowiska ni¿ jego pozioma rozci¹g³oœæ
(szerokoœæ) (Dentoni i in., 2005). Jeœli bierze siê to pod
uwagê, wydaje siê, ¿e wskaŸnik Lvi nie w pe³ni odpowiada
powszechnej percepcji krajobrazu. Z drugiej strony „nie-
doszacowanie” (a raczej wrêcz zani¿anie) oddzia³ywania
wizualnego okreœlanego za pomoc¹ wskaŸnika x wydaje
siê jeszcze bardziej dalekie od subiektywnego odbioru
ludzi. Ka¿da z metod ma wiêc ograniczenia.

3. Przedstawione powy¿ej rozwa¿ania sugeruj¹ te¿, ¿e
nale¿a³oby lepiej zbadaæ korelacje pomiêdzy wartoœciami
Lvi a faktyczn¹ percepcj¹ obserwatorów. Metody zwykle
u¿ywane do tego typu weryfikacji opieraj¹ siê na wynikach
testów i ankiet, w których preferencje wizualne wyra¿a siê
w odniesieniu do wielu zdjêæ przedstawiaj¹cych ró¿ne
interesuj¹ce obiekty. Tego typu badania prowadzono w
wypadku obiektów przemys³owych (Hands & Brown,
2002) oraz obszarów wiejskich (Arriaza i in., 2004). W
odniesieniu do kamienio³omów zadawalaj¹c¹ korelacjê
znaleziono poprzez porównanie wartoœci Lvi kilku wybra-
nych obszarów z wartoœciami oceny uzyskanymi od repre-
zentatywnej próby potencjalnych obserwatorów (Dentoni i
in., 2005).
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Tab. 3. Wartoœci wskaŸników wp³ywu wizualnego (x i Lv)
odpowiadaj¹cych granicom klas zalecanych w decyzji UE
w wyrobiskach w kszta³cie kwadratu
Table 3. Limit values of the impact classes according to the Euro-
pean Decision for square-shaped quarries

x
[%]

� = �

[rad]

�v

[sr]

Lv
[dB]

10 0,033 0,0011 41,0

20 0,064 0,0041 46,8

30 0,094 0,0088 50,2


