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Nowy szlak, czy stary trakt — analiza karpackich grodzisk na
podstawie teorii graféw i najnowszych narzedzi geomatycznych

New road or old route — analysis of Carpathian hillforts based on
graph theory and the latest geomatic tools
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Abstract

Determining the full list of Early-Medieval hillforts in Matopolska is still a significant research
gap. The main goal of the article is to delimit places that could be the remains of former hillforts
along a potential route running through the Beskid Wyspowy and the Carpathian Foothills, as a
supplement to the existing route along the Dunajec River. Krakow and Naszacowice were chosen as
the basic hillforts of a possible route, based on the implemented Graph Theory. The research
methods are mainly geoinformatic, with the use of the latest GIS tools. A new algorithm was
designed to determine the areas around the hills, which showed some relationships between the
topography of the terrain and the forest growing on these hills. The "Least Cost Path" tool was also
used, taking into account the shortest distances between objects initially analysed by archaeologists
in the former settlement south "interior" of Early-Medieval Krakow. This article proves that a
different route between the Krakow hillfort and the former border with Hungary was possible.

Stowa kluczowe: grodzisko, Teoria Graféw, Karpaty, GIS, Geoarcheologia, trakt
Keywords: hillfort, Graph Theory, Carpathians, GIS, geoarchaeology, route
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Wprowadzenie

Gtéwnym celem opracowania jest wskazanie obiektow, ktére mogtyby by¢ grodziskami
usytuowanymi wzdluz ewentualnego traktu *“gérskiego”, a nie jak w wigkszosci
przypadkéw “dolinnego” w wybranym studium przypadku Karpat w Polsce. Utworzony
algorytm wspomoze uzupelnienie poprzedniego — roboczo nazwanego ‘Algorytm I’
(Konstantinovski Puntos 2024). Za pomoca wymienionej operacji geoinformatycznej,
wychwycono anomalie stanowigce podstawe do okreslenia wstepnej, komputerowej
prospekcji terenu. W jego obrebie poszukiwane sa przede wszystkim nietypowe,
wczesnosredniowieczne grody. Ponizsze badania wskaza kierunki eksploracji dla
potencjalnych uczonych (gtéwnie archeologéw) do dalszych analiz powierzchniowych i
krajobrazowych “in situ”.

Zatozenia:

* W wyjatkowych sytuacjach grody polozone s3 nie nad rzeka i nie na
wysokich wzgérzach (przyktad - Tuligtowy k. Jarostawia)

* Wystepuja trakty i szlaki niekoniecznie handlowe i1 mozliwe bylto
usytuowanie grodzisk w trudno-dostepnych lokalizacjach (na przyktad o
znaczeniu militarnym)

* Mozliwe jest wyznaczenie wzgdrz, na ktérych znajdujg si¢ potencjalne
grodziska wczesnosredniowieczne, za pomoca pdétautomatycznej procedury,
zestawionej z metodg opartg na teorii graféw

» Zdarzaja si¢ anomalie grodowe, ktére mozna wytlumaczy¢ jeszcze innymi
funkcjami niz tylko ekonomiczno-gospodarcze, spoteczne, zaopatrzeniowe
i transportowe

Stan badan i przeglad literatury

Obecny stan wiedzy zwigzany z detekcja i typowaniem obiektéw archeologicznych
stopniowo si¢ poglebia, w wyniku czego lista grodzisk lub innych tego typu obiektéw staje
si¢ coraz dluzsza. W odniesieniu do polskich Karpat nadal nie opracowano petnej i
wyczerpujacej tabeli ze wszystkimi éwczesnymi grodami, co otwiera pole do szeroko
rozumianych badafh prowadzonych nie tylko przez archeologéw, ale przede wszystkim
geoinformatykow i geoarcheologéw. Literatura §wiatowa podzielona jest przewaznie na
cze$¢ metodyczng, gdzie podane sg algorytmy lub procedury oraz cz¢$¢ praktyczng, oparta
na ich implementacji oraz zastosowaniu (Canedo i in. 2024), (Fontana 2022), (Maddison
2021), (Middleton 2024). Z kolei wykorzystanie najkrétszych odleglo$ci na bazie
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powierzchni kosztowej scharakteryzowane jest w pracy (Savary i in. 2022). Analiza
obszaru Ziemi Chetminskiej, pod katem analizy przestrzennej 6wczesnych grodoéw jako
obiektéw punktowych, znajduje si¢ w anglojezycznej publikacji (Podgdrski i in. 2021).
Niezwykle istotnym jest rowniez wskazanie implementacji teorii graféw (Lumia i in. 2024,
Thornhill 1 in. 2018, Phillips i in. 2015, Skov-Petersen i in. 2010). Dobrym przykiadem
tego jest tekst (Pitts 1979), w ktérym autor wyznacza polagczenia komunikacyjne (w tym
handlowe), we wczesnoS$redniowiecznej Rusi. Metody prospekcji terenowej opisane sa
m.in. w artykule (Kittel i in. 2020), jednak obszar zainteresowania obejmuje Polske
Centralng, a nie Karpaty. Najbardziej kompleksowa pracg o tym regionie jest ksigzka
(Poleski 2004) oraz ,Katalog grodzisk i zamczysk w Karpatach” (Marszatek 1993).
Badania, z wykorzystaniem narzedzi geoinformatycznych, dotyczace wystepowania osad
przedstawione sa w publikacji (Szmyd 2017). Zaplecze osadnicze grodzisk, czyli ich
najblizsze srodowisko, zostalo opisane metodycznie w artykule (Rozwatka i in. 2017).
Czynniki lokalizacyjne (Srodowiskowe) grodzisk w wybranym studium przypadku w
Polsce przyblizyta publikacja (Twardy 1 in. 2018). Detekcja grodzisk
wczesnosredniowiecznych z terenu potudniowowschodniej Polski, wraz z opracowanym
algorytmem, znajduje si¢ w artykule (Konstantinovski Puntos 2024). Praca ta stanowi
wazne podloze geomatyczne w badaniach nad lokalizowaniem karpackich grodzisk.

Literatura dotyczaca tego regionu sktada si¢ w najwigkszym stopniu z artykuléw
popularnonaukowych, lokalnych stron internetowych (Limanowa, L.ukowica, MyS$lenice) i
odniesien do odlegtych czasowo badan archeologicznych. Po zapoznaniu si¢ z nimi mozna
doj$¢ do wniosku, ze wiele z podanych tam informacji jest ciekawych i przydatnych dla
niniejszych badan. Zauwazono, iz wystepuja nieduze, mato zbadane grédki w powiecie
limanowskim (Walowa Géra, Stupia, Jastrzebie). Ma to duze znaczenie w rozwazaniach
nad geoarcheologig i osadnictwem wczesnosredniowiecznym z tego wzgledu, ze znajduja
si¢ wewnatrz obszaru badan. Gléwnymi archeologami zwigzanymi z wymienionymi
obiektami byli znani badacze: M. Cabalska i G. Lenczyk. W obrgbie powiatu wielickiego
znajduje si¢ Zakrzow (osada obronna) oraz Jaroszéwka (prawdopodobnie duzy kopiec). W
powiecie myslenickim znajduje si¢ za$ géra o nazwie Grodzisko i prawdopodobny gréd w
Poznachowicach Gérnych. Nieopodal Kornatki (Burletka) znajduja si¢ tajemnicze kopce,
a nieco dalej na zachdd — grédek w Zakliczynie. W literaturze stusznie zwrdcono uwage
na to, ze prawdopodobne préby osadnictwa na tych terenach mogty wiazac si¢ z odwieczna
ciekawosciag i odwaga 6wczesnych mieszkancéw Karpat w Polscech. Zgodnie z publikacja
(Parczewski 2005) daje si¢ zauwazy¢, ze siedziby ludzkie przesuwaty si¢ w glab dolin
rzecznych. Mozliwe, iz w mniej spektakularny, ale z duza determinacjag wyruszano na
swoiste przesuwanie ekumeny nawet w kierunku gérskim, co zostanie gruntownie opisane
w niniejszym artykule.
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Obszar badan

Obszar badan zawgzony zostat do woj. matopolskiego. Wybrano obreb poszukiwan
w oparciu o wczesniej wykryte potencjalne grodzisko w Lososinie Dolnej oraz analiz¢ map
zrédtowych. Oczywistym wydaje sie, ze Krakéw (gléwny gréd regionu) byt polaczony z
Naszacowicami (kasztelania sadecka). Jednak, czy tylko droga dolinng wzdtuz Dunajca i
dalej obrzezeniem Karpat? Wysnuto zatem teze, ze aby poprowadzi¢ droge pomiedzy tymi
gtéwnymi grodami, mozliwy byt trakt “gdrski” biegnacy poprzez pas pogdrzy i pdzniej
Beskidy. Mozliwa anomalia - grodzisko, mogtoby potwierdzi¢ istnienie nowego szlaku.
Utworzono wiec graf aczacy poszczegdlne grodziska w spdjny model matematyczny.
Najstarsze takie obiekty wczesnosredniowieczne datowane sg nawet na IX w., a inne moga
by¢ pdzniejsze, z XIII w. W grafie uwzgledniono potwierdzone grodziska
wczesnosredniowieczne z calego przedziatu czasowego, ale ich chronologia, w wielu
przypadkach nie jest w pelni potwierdzona. Dlatego graf nie pokazuje szlaku z danego
okresu, tylko geometryczne potaczenie obecnie znanych grodzisk, wskazujace gdzie mogtly
przebiega¢ gtéwne miedzygrodowe ciagi komunikacyjne (zauwazono pewne
prawidtowosci). Ponizej opracowano kilka zalezno$ci i wtasno$ci matematycznych:

Zbio6r wierzchotkéw grafu 1: V={A,B,C,D,E,F, G, H,1,J, K, L, M, N, P, R}

Zbiér krawedzi grafu 1: E={ {A,B}, {B,C}, {B.,E}, {E,F}, {E,G}, {B,H}, {H.,I}, {IJ},
{J.R}, {RK}, {J.N}, {N.D}, {D,P}, {P,L} }

Zbiér wierzchotkow grafu2: V={A,B,C,D,E,F,G,H,LJ, K, L, M, N, P, R, a, b, c,
d, e}

Zbidr krawedzi grafu 2: E = { {A,B}, {B,C}, {B,E}, {E,F}, {E,G}, {B,H}, {H,I}, {LJ},
{L.R}, {RK}, {IN}, {N.D}, {D,P}, {P.L}, {B.a}, {a,L}, {Hb}, (b,L}, {Lc}, {c.L}, {J.e},
{e.M}, {M.d}, {d,L} }

Zatem zgodnie z definicjg grafu (za Matemaks), graf to G = (V,E), gdzie:

V£PiEc {{uv}:uv€EV }iu- ‘wierzchotek 1’ i v - ‘wierzchotek 2’

Graf 1 (Rys.1) obejmuje jedynie grodziska potwierdzone archeologicznie. Graf 2
obejmuje grodziska potwierdzone i grodziska prawdopodobne (zaznaczone na czerwono).
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Wojnicz Naszacowice
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Rys. 1. Procedura opracowania grafu opartego o lokalizacje grodzisk wczesnos$redniowiecznych w
obecnej Malopolsce, a niegdy$ prosperujacym prawdopodobnym wtadztwem plemienia Wislan.

Opracowanie whasne w oprogramowaniu Inkscape (por. tabela: Jazdzewska 2022) (badania

wiasne)
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Lokalizacje wczesnosredniowiecznych grodzisk warunkuje urozmaicony teren Karpat
w Polscech. Dlatego trudno szuka¢ prawidtowos$ci geometrycznych w planie, podobnie,
jak w Wielkopolsce (Kustra 2010). Grody konstruowano w okreslonych miejscach - na
wzgorzach, nad rzekami (Konstantinovski Puntos 2024). Do zwizualizowania zalezno$ci
przestrzennych pomiedzy grodziskami oraz okres$lenia hipotetycznych potaczen pomiedzy
niegdysiejszymi obiektami, wybrano matematyczna metod¢ opartg na teorii graféw. Cata
procedure, przebiegajaca w trzech etapach (Rys.1). Na poczatku (Etap I) potaczono
grodziska w logiczny sposéb, wzdluz naturalnych obnizen terenu oraz wzdluz sieci
rzecznej i dawnych szlakéw handlowych. Czerwona linig zaznaczono mozliwe polaczenia,
ktére rozwazane sa w niniejszym opracowaniu. Uzyskane linie to jedynie wycinek
sredniowiecznej sieci osadniczo-grodowej wewnatrz granic obecnego wojewddztwa,
wickszo§¢ danych jest docieta do granic Malopolski. Do dzi§ bardzo trudne jest
odtworzenie granic pomig¢dzy terytoriami zwigzanymi z plemionami stowianskimi tego
regionu. W kontek$cie uzyskanych krawedzi, mozna zauwazy¢, ze to graf spdjny, bez
zapetlen. Nastepna grafika (Etap II) przedstawia schemat, gdzie kazde zatamanie linii to
inny gréd w sieci. Stanowi on duze uproszczenie, gdzie w bardziej przejrzysty sposéb
wida¢ pewne prawidlowosci. Istnieja linie (facznie 6), ktére moga by¢ tacznikami z innymi
okolicznymi liniami sieci grodowej (przyktadowo na zachodzie z ziemiami plemienia
Goteszycow, czy hipotetycznymi Grodami Czerwienskimi na wschodzie. Schemat ten nie
zachowuje proporcji linii migdzygrodowych oraz kierunkéw zgodnych z mapa. Jednak w
uproszczony sposéb ukazuje gtéwne relacje pomiedzy wierzchotkami, co byto przydatne
do naszkicowania koncowego grafu. W ostatnim przypadku (Etap III) widoczny jest graf z
naszkicowanymi czerwonymi liniami (jak w Etapie I). Z Naszacowic najkorzystniejsze
rozwigzanie, skracajace potencjalng droge, ukazuje odcinek |[BL|. Droga ta bytaby
najdtuzsza 1jednoczes$nie najbardziej optymalna dla potencjalnych podrézujacych.
Dodatkowo jej duza zaleta jest bezposrednie polaczenie Krakéw-Sadecczyzna. W
przeciwnym razie konieczne byloby skomunikowanie z innymi grodami na wschéd od
Krakowa — Chetm i okoliczna Lapczyca z Naszacowicami |HL| oraz Jadowniki Podgérne
[IL| réwniez z Naszacowicami. Wyznaczono tez dodatkowe potaczenie Biecz-
Naszacowice |[LM,| omijajace grody od wschodu nad rzeka Dunajec. Z Biecza [IM| droga
mogtaby prowadzi¢ do Wojnicza — waznego w¢zta na szlaku handlowym WE (Krakéw-
Przemys$l) oraz NS (Wojnicz-Naszacowice). Dla kupcéw bezpieczniejsza byla podréz
traktami pomig¢dzy grodami i nad ciekami wodnymi, ale drogi te mogly mie¢ wiele
zastosowan, co bedzie przedstawione w dalszym ciagu artykutu. Godne podkreslenia jest,
ze ze wzgledow praktycznych, nalezy odrzuci¢ czynnik ekonomiczno-gospodarczy.
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Dane

- Rastrowa wizualizacja migzszosci biomasy dla Europy z danych AGB (Avitabile i
in. 2023, Avitablile i in. 2020)

- Wektorowa wizualizacja oparta na regionalizacji fizycznogeograficznej Polski
(Solon 1 in. 2018)

- BDOO (“Baza Danych Obiektow Og6lnogeograficznych™) dla woj. matopolskiego
(za www.geoportal.gov.pl)

- Warstwa WMS (“Web Map Service”) rzek Polski (“Wody Polskie™)

- Rastrowy “Numeryczny Model Terenu” EU-DEM misji Copernicus

- Mapa gtebokosci mozliwych zrédet wody w Polsce oraz mapa licznosci zrédet (za
Starkel 1999)

- Wektorowa warstwa z potwierdzonymi grodziskami wczesno$redniowiecznymi
dla Karpat (za Konstantinovski Puntos i Mikrut 2025), (‘atlasgrodzisk.pl’),
(Marszatek 1993)

- Punkty wysokosciowe na podstawie OSM (“Open Street Map”) i map geoportalu
krajowego

Metody

Metody ztozone sa z analiz geomatycznych na podstawie zgromadzonych danych, przy
czym wykonywane dziatania mozna podzieli¢ na dwa kierunki. Pierwszy to trzyetapowa
procedura utworzenia grafu, pomocnego do lepszego zrozumienia potaczen
migdzygrodowych. “Teoria graféw” zaimplementowana z powodzeniem do badan
geoarcheologicznych, opiera si¢ na wyznaczeniu potaczen pomi¢dzy punktami
(wierzchotkami), jakimi sg grodziska wczesnosredniowieczne, na podstawie utworzonej
warstwy wektorowej (punktowej). Zgodnie z innymi mapami (nachylenia, jednostek
fizycznogeograficznych,  szlakéw  handlowych) mozliwe bylo  wytyczenie
skomunikowania migdzypunktowego za pomocag odcinkéw. Nie tworzono grafu
skierowanego, ze wzgledu na: brak jednoznacznej jednokierunkowosci w niegdysiejszych
szlakach 1 brak  uwzglednienia  chronologii ~w  badaniach  grodzisk
wczesno$redniowiecznych.

Uzupetnieniem grafu sg poprowadzone uproszczone odcinki mozliwych ,,nowych”
polaczen w sieci wezesnosredniowiecznego osadnictwa grodowego. Sposrdd szesciu drég
wybrano pierwsza, 1aczaca stoteczny niegdy$ Krakéw z potudniowymi Naszacowicami, ze
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wzgledow praktycznych (relacja najwazniejszy gréd - najbardziej wysuniety na potudnie
grod).

Oprécz opracowania grafu wykonano szereg analiz komputerowych (Rys. 2),
skorzystano z kilku danych rastrowych i wektorowych do stosowanych pdzniej operacji.
Na podstawie NMT (Numerycznego Modelu Terenu) EU-DEM wygenerowano bufory
wokot kulminacji wzgérz. Giéwnym algorytmem do tego przejscia byt tzw. ‘Algorytm I’,
wykorzystany juz wczesniej w innej publikacji (Konstantinovski Puntos 2024).
W niniejszym opracowaniu zostat on zacytowany i1 skrocony na schemacie postgpowania
geomatycznego. Bufory te postuzyly do statystyk zonalnych poszczegélnych czterech
parametréw w ich obrgbie (Rys. 3-5): nachylenie stokéw (C), zakres powierzchni le$nej
(D), migzszo$¢ biomasy (B) i maksymalna wysokos¢ drzew (E). Warstwy te wybrano,
poniewaz obecnie najkorzystniejsze jest badanie miejsc porosnigtych gestym
drzewostanem i o znacznym urozmaiceniu terenu. Nie oznacza to, ze grodziska nie mogtly
by¢ usytuowane w obrebie monotonnego krajobrazu i na obszarach bezlesnych. Wigkszos¢
“nowych” grodéw mogta by¢ na bardziej niedostepnym terenie, gdzie nie bylo jeszcze
szeroko rozumianych badan prospekcji na danym stanowisku. Po zastosowaniu statystyk
zonalnych (gdzie przyjeto skale 0-100 [%] dla zakresu powierzchni le$nej, miazszosci
biomasy i maksymalnej wysoko$ci drzew oraz 0-33 [°] dla nachylenia stokéw),
opracowano klasyfikacje buforéw w zakresie pieciu klas w ogdlnej klasyfikacji wzgérz.
Dla nachylenia stokéw nie przyjeto skali 0-100 [%] z prostej przyczyny (nachylenie tez
wyraza si¢ w procentach, co byloby mylace w zastosowaniu do klasyfikacji 5-cio
stopniowej). Opracowane cztery mapy wykorzystano do znalezienia potencjalnych
nieodkrytych wczesnosredniowiecznych grodow.
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Rys. 2. Algorytm opracowany na potrzeby niniejszego artykutu. Opis w metodach. (opracowanie
wlasne)

Do utworzenia mapy buforéw wielopierscieniowych na bazie warstwy punktowe;j
potwierdzonych grodzisk wczesnosredniowiecznych, zastosowano narzedzie ‘Multiple
Ring Buffer’ o promieniu 14 km. Jest to polowa $redniej odleglosci pomiedzy grodziskami,
czyli 28 km. Mapa ta stanowi przydatne Zroédto wiedzy, zawierajace informacj¢ o oddaleniu
danego potencjalnego grodziska od innych w regionie. Inng wizualizacja kartograficzna
pomocng w zrozumieniu problemu lokalizacji grodzisk, to mapa glebokosci zalegania
stropu warstwy wodonosnej (Rys. 6). Dane przestrzenne, dotyczgce tej tematyki, konieczne
byly do wyznaczenia miejsc, gdzie byto tatwiej, a gdzie trudniej skonstruowaé studnie.
Fakt, ze bez wody nie mozna bylo si¢ broni¢ przez dtuzszy czas, decydowat o stawianiu
grodéw na wzniesieniach, przy gtéwnych ciekach wodnych.

Mapa mozliwego hipotetycznego traktu powstata przy uzyciu narzedzia ‘least cost
paths’, na podstawie mapy kosztowej — nachylenia, czyli pochodnej NMT EU-DEM. Na
poczatku zaznaczono lokalizacje w formie warstw wektorowych. Wykorzystano w tym
celu dostepng literaturg o regionie, mapa cieniowang z geoportalu krajowego, mapa
zabytek NID (“Narodowego Instytutu Dziedzictwa”) oraz OSM (“Open Street Map”),
Rys.7. Zauwazono, ze poszczeg6lne obiekty wystepuja w mniej wiecej podobnych weztach
dtuzszej “drogi”, czy tez roboczo nazwanego “traktu” potozonego w gérach o interwale do
ok. 15 km. Brakujace miejsca wzdluz wczesnosredniowiecznego traktu moga Swiadczy¢
o nieistniejacych lokalizacjach stanowisk archeologicznych.
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- - obszary lesne

- obszary bezlesne

- granica elipsy poszukiwan potencjalnego grodu
- granica jednostek fizycznogeograficznych

Rys. 3. Mapa obszaréw lesnych w woj. matopolskim na podstawie BDOO z danych z Geoportalu
Krajowego. Regionalizacja fizycznogeograficzna (Solon 2018 i in.)

- “WedaT , Pootne el
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nachylenie
- granica powiatu

90°
V. - granica jednostek fizycznogeograficznych
0 — - granica buforéw od grodzisk (co 14 km)

Rys. 4. Mapa nachylenia w woj. matopolskim wraz z buforami co 14 km od potwierdzonych
grodzisk. Nachylenie na podstawie EU-DEM (Copernicus). Granica kazdego powiatu z BDOO.
Jednostki fizycznogeograficzne na bazie (Solon i in. 2018). Lokalizacje grodzisk na podstawie
(www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszatek 1993)
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Rys. 5. Migzszo$¢ biomasy w woj. matopolskim z danych AGB (Avitabile i in. 2023).
Regionalizacja fizycznogeograficzna na bazie (Solon i in. 2018). Lokalizacje grodzisk na
podstawie (www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszatek 1993)
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Rys. 6. Gtgbokos¢ zalegania warstwy wodono$nej w woj. matopolskim (3 mozliwosci).
Dodatkowo zaznaczono 2 strefy: mniej licznych zrédet i bardzo licznych Zrédet. Mapeg
zwektoryzowano na bazie (Starkel 1999). Lokalizacje grodzisk na podstawie
(www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszatek 1993). Regionalizacja fizycznogeograficzna (Solon i in.
2018)
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Rys. 7. Mapa wysokosciowa i poréwnanie 4 map na podstawie 4 zaimplementowanych do analizy
parametrow. Opracowanie wiasne w ArcGIS Pro na podstawie EU-DEM, OSM, Geoportalu
Krajowego i zastosowanego algorytmu

Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan zawarto w tabeli (Tab. 1.). Wyszczegdlniono
lokalne koncentracje wzgorz zgodnie z mapami . W dalszej kolejnos$ci zestawiono
uzyskane wyniki z analiza. Na jej podstawie wytypowano anomalne warto$ci
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maksymalne oraz liczbe powtdrzenia si¢ lokalnych koncentracji wzgérz na mapach.
Najwyzsza warto$¢ objeta koncentracje: Lisia, Dzialy oraz Bakowiec, Wyszka,
Pepowka, Cisowka i Okowaniec (tgcznie po 3). Sporzadzone informacje nawigzano
do danych z mapy mozliwego traktu (w oparciu o Rys. 7), przyktadéw mozliwych
wzgbérz (w oparciu o Rys. 8) i szacunkowej glebokosci zalegania warstwy
wodonosnej w obrebie lokalizacji potencjalnych wzgdrz/gér (najmniejsza warto$¢
dla koncentracji Lisia, Dziaty).

Tab. 1. Mozliwe lokalizacje wynikowe

Lokalne Ile razy | Anomalne Nawigzanie do | Szacunkowa
koncentracje powtarzaja wartosci mapy przyktadéw | gitebokos¢ zalegania
wzglrz si¢ na mapach | maksymalne mozliwych wzgérz | warstwy
4 wodonos$ne;j
parametrow?
Lisia, Dziaty 3 Lisia A 5-20 m
Kamionka, 2 Swinia Géra - pow. 20 m
Swinia  Géra,
Kostrza,
Groniec
Gory Rysie, | 2 Gory Rysie, | B pow. 20 m
Papro¢, Papro¢
Lesniowka,
Rolska Goéra
Bakowiec, 3 Okowaniec B? pow. 20 m
Wyszka,
Pepowka,
Cisowka,
Okowaniec
Dzial 1 Dziat - 5-20 m

(badania wtasne, na podstawie map przytoczonych w niniejszym opracowaniu)
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Na podstawie mapy bazujacej na wyniku obliczen ‘least cost path’ (Rys. 7) opracowano
graf krotkiej “gorskiej” i dtugiej “dolinnej” drogi (traktu), co przedstawiono ponizej:
- Zbiér wierzchotkéw grafu 3: V= {B, H, [, J, N, D, P, L, ‘Jastrzgbie’, ‘Walowa
Gora’, ‘Stupia’, ‘Goéra Grodzisko’, ‘Kornatka (Burletka)’ }

- Zbidr krawedzi grafu 3: E = { {B,H}, {H,I}, {LI}, {J,N}, {N,D}, {D,P}, {P,L},
{L,‘Jastrzgbie’}, {‘Jastrzgbie’,'Walowa Goéra’}, {‘Walowa Géra’,‘Stupia’},
(‘Stupia’,‘Géra  Grodzisko’}, {‘Géra Grodzisko’,’Kornatka (Burletka)’},
{‘Kornatka (Burletka)’,B} }

- Graf 3 to potaczone 2 trakty: “gérski” i “dolinny” z Krakowa do Naszacowic i

odwrotnie
R P ~ O Fassea
: _~! WTaEF\);I‘er;lév
KRAKOW . Wista ,_.-o="%, .~ 90°

Rys. 7. Mapa ukazujgca mozliwy $redniowieczny trakt komunikacyjny, w oparciu o miejsca
istotne archeologicznie wedtug literatury dotyczacej wskazanego regionu. Opracowanie wlasne w
oparciu o EU-DEM oraz warstwe rzek (Wody Polskie)
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przyktadowe domniemane grodzisko w Stupii. Linia zgodna z tab. 1. Wizualizacja na bazie mapy
cieniowanej z Geoportalu Krajowego. Oznaczenia literowe: A, B, B? z tabeli (Tab. 2)

Wnhioski i podsumowanie

Wytypowane wzgoérza (Okowaniec, Papro¢ wraz z Gérami Rysimi, Lisia) moga
skrywa¢ pod gestym lasem dawne relikty grodzisk wczesno$redniowiecznych. Mapa
cieniowania o wysokiej rozdzielczosci nie wykazata zarysowanych waléw obronnych,
takich jak w Stupii (domniemane grodzisko do poréwnania). Na podstawie wymienionych
juz wczesniej danych typu LiDAR wywnioskowano, ze trudno jest znalez¢ nieodkryte
jeszcze grodzisko z widocznymi pozostatosciami reliktéw fos i podgrodzi. Mozliwe, ze
proces erozji byt bardzo znaczacy i postepujacy na niektérych wzniesieniach. Z drugiej
strony nie byto jednego stylu konstrukcji grodéw, co moze by¢ znaczaca przestanka do
dalszych poszukiwan.

Metoda oparta na niniejszym algorytmie czerpie z innego, wcze$niejszego
algorytmu (Konstantinovski Puntos 2024). Praktycznie uzupelnia go o nieco inne
spojrzenie na problematyke lokalizacji potencjalnych grodéw i traktéw z nimi zwigzanych.
Wytypowany trakt jest nietuzinkowy pod kilkoma wzgledami. Po pierwsze nie biegnie
wzdhuz rzeki, po drugie mozliwe jest, ze przy nim nie byto bardzo duzych grodzisk, a raczej
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mate straznice, grodki. Nastepnie interesujace jest rozmieszczenie kopcéw na péinocy tego
traktu, na potudnie od Krakowa, w okolicach Dobczyc i MySlenic. W koncu omija on
miejsca o bardzo stromych stokach, co utatwia potencjalng podréz. Niedostepnosé
potencjalnej drogi sprawiala, ze nie byla ona zbyt atrakcyjna dla kupcéw i handlarzy, a
dodatkowo brak bliskosci waznych ciekéw wodnych utrudniat osadnictwo na tych
terenach. Z tych konkretnych przykltadéw mozna wysnu¢ jeszcze kilka wnioskéw. Z
pewnoscig trakt ten mogt stuzy¢ wojom do krétszego przejscia od Krakowa do dawnej
granicy z Wegrami. Znaczna liczba kopcéw w rejonach péinocnych moze §wiadczy¢ o
tym, ze stanowity one punkty obserwacji terenéw wokot, ale mogtly tez mie¢ znaczenie dla
minionych wierzen. Jednak najbardziej prawdopodobna wydaje si¢ hipoteza o znaczeniu
tej drogi dla strategii militarnej i administracyjnej. Mozna byto na przykitad szybko
przegrupowa¢ wojsko lub przekaza¢ istotng informacj¢ od wiadcy dla kasztelana
sadeckiego. Mozliwe, ze byla tu tez préba poszerzenia ekumeny na innych, mniej
zamieszkatych terenach. Nowe przestrzenie mogty przycigga¢ eksploratoréw i pionieréw
na terenie m.in. Beskidu Wyspowego. Ponadto, gdyby zostal zaatakowany trakt gtéwny,
pozostawal trakt posredni. Jeszcze innym motywem do rozwazenia jest pozyskiwanie
odpowiednich surowcéw, przyktadowo drewna lub piaskowca, w ktére te tereny zawsze
obfitowaty.

Rozbudowany algorytm z powodzeniem postuzyt do wytypowania miejsc
istotnych geoarcheologicznie we wczesnym Sredniowieczu oraz hipotetycznego traktu
komunikacyjnego w karpackiej czgsci Matopolski. Rezultatem sa barwne mapy, gdzie
okreslono potencjalne osady i system komunikacyjny na osi: Krakéw - Naszacowice.
Przyszte badania moga by¢ poszerzone o zastosowanie danych BDOT (,,Baza Danych
Obiektéw Topograficznych”), a analiza geomatyczna o obszar woj. S$laskiego
i podkarpackiego.
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Streszczenie

Wyszczegolnienie petnej listy grodzisk wezesnosredniowiecznych w Matopolsce stanowi do
tej pory znaczgcq luke badawczg. Gtownym celem ukazanym w artykule jest delimitacja miejsc,
ktore mogtyby byc¢ pozostatosciami po dawnych grodach, rozmieszczonych wzdtuz potencjalnego
traktu przebiegajgcego przez Beskid Wyspowy oraz Pogorze Karpackie. Mogt on byé alternatywq
do istniejgcego traktu wzdtuz Dunajca. W oparciu o zaimplementowang teorie grafow, jako
najwazniejsze grody mozliwego ciggu komunikacyjnego wybrano Krakow oraz Naszacowice. Do
badan wykorzystano gtownie metody geoinformatyczne, bazujqce na najnowszym oprogramowaniu
GIS. Zaprojektowano nowy algorytm, za pomocq ktorego mozliwe bylo wyznaczenie obszarow
wokot wzgorz. Ukazaty one pewne zaleznosci miedzy topografig terenu a drzewostanem
porastajgcym te wzniesienia. Skorzystano réwniez 7 narzedzia “Least Cost Path”,
uwzgledniajgcego najkrotsze  odlegtosci  pomiedzy obiektami. Byly one juz wstepnie
przeanalizowane przez archeologéw w dawnym “interiorze” osadniczym na potudnie od
wczesnosredniowiecznego Krakowa. Artykut ten wykazuje, ze mozliwy byt inny trakt pomiedzy
“Grodem Kraka” a dawng granicq z Wegrami.

Dane autoréw / Authors details:
mgr Cyryl Konstantinovski Puntos
ORCID 0000-0001-8500-7348

cyryl.konstantinovski.puntos @doctoral.uj.edu.pl

Przestano / Received 24.11.2025
Zaakceptowano / Accepted 20.03.2026
Opublikowano / Published 03.08.2026

@ © Submitted for possible open access publication under the terms and
@ conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



