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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 Małopolska 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. Kraków 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 Kraków. This article proves that a 

different route between the Kraków hillfort and the former border with Hungary was possible.  
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Wprowadzenie 

Głównym celem opracowania jest wskazanie obiektów, które mogłyby być grodziskami 
usytuowanymi wzdłuż ewentualnego traktu “górskiego”, a nie jak w większości 
przypadków “dolinnego” w wybranym studium przypadku Karpat w Polsce. Utworzony 
algorytm wspomoże uzupełnienie poprzedniego – roboczo nazwanego ‘Algorytm I’ 
(Konstantinovski Puntos 2024). Za pomocą wymienionej operacji geoinformatycznej, 
wychwycono anomalie stanowiące podstawę do określenia wstępnej, komputerowej 
prospekcji terenu. W jego obrębie poszukiwane są przede wszystkim nietypowe, 
wczesnośredniowieczne grody. Poniższe badania wskażą kierunki eksploracji dla 
potencjalnych uczonych (głównie archeologów) do dalszych analiz powierzchniowych i 
krajobrazowych “in situ”.  

Założenia:  

• W wyjątkowych sytuacjach grody położone są nie nad rzeką i nie na 
wysokich wzgórzach (przykład - Tuligłowy k. Jarosławia) 

• Występują trakty i szlaki niekoniecznie handlowe i możliwe było 
usytuowanie grodzisk w trudno-dostępnych lokalizacjach (na przykład o 
znaczeniu militarnym) 

• Możliwe jest wyznaczenie wzgórz, na których znajdują się potencjalne 
grodziska wczesnośredniowieczne, za pomocą półautomatycznej procedury, 
zestawionej z metodą opartą na teorii grafów 

• Zdarzają się anomalie grodowe, które można wytłumaczyć jeszcze innymi 
funkcjami niż tylko ekonomiczno-gospodarcze, społeczne, zaopatrzeniowe 
i transportowe 

Stan badań i przegląd literatury 

Obecny stan wiedzy związany z detekcją i typowaniem obiektów archeologicznych 
stopniowo się pogłębia, w wyniku czego lista grodzisk lub innych tego typu obiektów staje 
się coraz dłuższa. W odniesieniu do polskich Karpat nadal nie opracowano pełnej i 
wyczerpującej tabeli ze wszystkimi ówczesnymi grodami, co otwiera pole do szeroko 
rozumianych badań prowadzonych nie tylko przez archeologów, ale przede wszystkim 
geoinformatyków i geoarcheologów. Literatura światowa podzielona jest przeważnie na 
część metodyczną, gdzie podane są algorytmy lub procedury oraz część praktyczną, opartą 
na ich implementacji oraz zastosowaniu (Canedo i in. 2024), (Fontana 2022), (Maddison 
2021), (Middleton 2024). Z kolei wykorzystanie najkrótszych odległości na bazie 
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powierzchni kosztowej scharakteryzowane jest w pracy (Savary i in. 2022). Analiza 
obszaru Ziemi Chełmińskiej, pod kątem analizy przestrzennej ówczesnych grodów jako 
obiektów punktowych, znajduje się w anglojęzycznej publikacji (Podgórski i in. 2021). 
Niezwykle istotnym jest również wskazanie implementacji teorii grafów (Lumia i in. 2024, 
Thornhill i in. 2018, Phillips i in. 2015,  Skov-Petersen i in. 2010). Dobrym przykładem 
tego jest tekst (Pitts 1979), w którym autor wyznacza połączenia komunikacyjne (w tym 
handlowe), we wczesnośredniowiecznej Rusi. Metody prospekcji terenowej opisane są 
m.in. w artykule (Kittel i in. 2020), jednak obszar zainteresowania obejmuje Polskę 
Centralną, a nie Karpaty. Najbardziej kompleksową pracą o tym regionie jest książka 
(Poleski 2004) oraz „Katalog grodzisk i zamczysk w Karpatach” (Marszałek 1993). 
Badania, z wykorzystaniem narzędzi geoinformatycznych, dotyczące występowania osad 
przedstawione są w publikacji (Szmyd 2017). Zaplecze osadnicze grodzisk, czyli ich 
najbliższe środowisko, zostało opisane metodycznie w artykule (Rozwałka i in. 2017). 
Czynniki lokalizacyjne (środowiskowe) grodzisk w wybranym studium przypadku w 
Polsce przybliżyła publikacja (Twardy i in. 2018). Detekcja grodzisk 
wczesnośredniowiecznych z terenu południowowschodniej Polski, wraz z opracowanym 
algorytmem, znajduje się w artykule (Konstantinovski Puntos 2024). Praca ta stanowi 
ważne podłoże geomatyczne w badaniach nad lokalizowaniem karpackich grodzisk.  

Literatura dotycząca tego regionu składa się w największym stopniu z artykułów 
popularnonaukowych, lokalnych stron internetowych (Limanowa, Łukowica, Myślenice) i 
odniesień do odległych czasowo badań archeologicznych. Po zapoznaniu się z nimi można 
dojść do wniosku, że wiele z podanych tam informacji jest ciekawych i przydatnych dla 
niniejszych badań. Zauważono, iż występują nieduże, mało zbadane gródki w powiecie 
limanowskim (Walowa Góra, Słupia, Jastrzębie). Ma to duże znaczenie w rozważaniach 
nad geoarcheologią i osadnictwem wczesnośredniowiecznym z tego względu, że znajdują 
się wewnątrz obszaru badań. Głównymi archeologami związanymi z wymienionymi 
obiektami byli znani badacze: M. Cabalska i G. Leńczyk. W obrębie powiatu wielickiego 
znajduje się Zakrzów (osada obronna) oraz Jaroszówka (prawdopodobnie duży kopiec). W 
powiecie myślenickim znajduje się zaś góra o nazwie Grodzisko i prawdopodobny gród w 
Poznachowicach Górnych. Nieopodal Kornatki (Burletka) znajdują się tajemnicze kopce, 
a nieco dalej na zachód – gródek w Zakliczynie. W literaturze słusznie zwrócono uwagę 
na to, że prawdopodobne próby osadnictwa na tych terenach mogły wiązać się z odwieczną 
ciekawością i odwagą ówczesnych mieszkańców Karpat w Polscech. Zgodnie z publikacją 
(Parczewski 2005) daje się zauważyć, że siedziby ludzkie przesuwały się w głąb dolin 
rzecznych. Możliwe, iż w mniej spektakularny, ale z dużą determinacją wyruszano na 
swoiste przesuwanie ekumeny nawet w kierunku górskim, co zostanie gruntownie opisane 
w niniejszym artykule. 
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Obszar badań 

Obszar badań zawężony został do woj. małopolskiego. Wybrano obręb poszukiwań 
w oparciu o wcześniej wykryte potencjalne grodzisko w Łososinie Dolnej oraz analizę map 
źródłowych. Oczywistym wydaje się, że Kraków (główny gród regionu) był połączony z 
Naszacowicami (kasztelania sądecka). Jednak, czy tylko drogą dolinną wzdłuż Dunajca i 
dalej obrzeżeniem Karpat? Wysnuto zatem tezę, że aby poprowadzić drogę pomiędzy tymi 
głównymi grodami, możliwy był trakt “górski” biegnący poprzez pas pogórzy i później 
Beskidy. Możliwa anomalia - grodzisko, mogłoby potwierdzić istnienie nowego szlaku. 
Utworzono więc graf łączący poszczególne grodziska w spójny model matematyczny. 
Najstarsze takie obiekty wczesnośredniowieczne datowane są nawet na IX w., a inne mogą 
być późniejsze, z XIII w. W grafie uwzględniono potwierdzone grodziska 
wczesnośredniowieczne z całego przedziału czasowego, ale ich chronologia, w wielu 
przypadkach nie jest w pełni potwierdzona. Dlatego graf nie pokazuje szlaku z danego 
okresu, tylko geometryczne połączenie obecnie znanych grodzisk, wskazujące gdzie mogły 
przebiegać główne międzygrodowe ciągi komunikacyjne (zauważono pewne 
prawidłowości). Poniżej opracowano kilka zależności i własności matematycznych:  

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

Zbiór krawędzi grafu 1: E = { {A,B}, {B,C}, {B,E}, {E,F}, {E,G}, {B,H}, {H,I}, {I,J}, 
{J,R}, {R,K}, {J,N}, {N,D}, {D,P}, {P,L} } 

Zbiór wierzchołków grafu 2: V = {A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, P, R, a, b, c, 
d, e} 

Zbiór krawędzi grafu 2: E = { {A,B}, {B,C}, {B,E}, {E,F}, {E,G}, {B,H}, {H,I}, {I,J}, 
{J,R}, {R,K}, {J,N}, {N,D}, {D,P}, {P,L} , {B,a}, {a,L}, {H,b}, (b,L}, {I,c}, {c,L}, {J,e}, 
{e,M}, {M,d}, {d,L} } 

 

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

 

V ≠ ∅ i E ⊂ { {u,v}: u,v ∈ V } i u - ‘wierzchołek 1’ i v - ‘wierzchołek 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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Rys. 1. Procedura opracowania grafu opartego o lokalizacje grodzisk wczesnośredniowiecznych w 

obecnej Małopolsce, a niegdyś prosperującym prawdopodobnym władztwem plemienia Wiślan. 
Opracowanie własne w oprogramowaniu Inkscape (por. tabela: Jażdżewska 2022) (badania 

własne) 
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Lokalizacje wczesnośredniowiecznych grodzisk warunkuje urozmaicony teren Karpat 
w Polscech. Dlatego trudno szukać prawidłowości geometrycznych w planie, podobnie, 
jak w Wielkopolsce (Kustra 2010). Grody konstruowano w określonych miejscach - na 
wzgórzach, nad rzekami (Konstantinovski Puntos 2024). Do zwizualizowania zależności 
przestrzennych pomiędzy grodziskami oraz określenia hipotetycznych połączeń pomiędzy 
niegdysiejszymi obiektami, wybrano matematyczną metodę opartą na teorii grafów. Całą 
procedurę, przebiegającą w trzech etapach (Rys.1). Na początku (Etap I) połączono 
grodziska w logiczny sposób, wzdłuż naturalnych obniżeń terenu oraz wzdłuż sieci 
rzecznej i dawnych szlaków handlowych. Czerwoną linią zaznaczono możliwe połączenia, 
które rozważane są w niniejszym opracowaniu. Uzyskane linie to jedynie wycinek 
średniowiecznej sieci osadniczo-grodowej wewnątrz granic obecnego województwa, 
większość danych jest docięta do granic Małopolski. Do dziś bardzo trudne jest 
odtworzenie granic pomiędzy terytoriami związanymi z plemionami słowiańskimi tego 
regionu. W kontekście uzyskanych krawędzi, można zauważyć, że to graf spójny, bez 
zapętleń. Następna grafika (Etap II) przedstawia schemat, gdzie każde załamanie linii to 
inny gród w sieci. Stanowi on duże uproszczenie, gdzie w bardziej przejrzysty sposób 
widać pewne prawidłowości. Istnieją linie (łącznie 6), które mogą być łącznikami z innymi 
okolicznymi liniami sieci grodowej (przykładowo na zachodzie z ziemiami plemienia 
Gołęszyców, czy hipotetycznymi Grodami Czerwieńskimi na wschodzie. Schemat ten nie 
zachowuje proporcji linii międzygrodowych oraz kierunków zgodnych z mapą. Jednak w 
uproszczony sposób ukazuje główne relacje pomiędzy wierzchołkami, co było przydatne 
do naszkicowania końcowego grafu. W ostatnim przypadku (Etap III) widoczny jest graf z 
naszkicowanymi czerwonymi liniami (jak w Etapie I). Z Naszacowic najkorzystniejsze 
rozwiązanie, skracające potencjalną drogę, ukazuje odcinek |BL|. Droga ta byłaby 
najdłuższa i jednocześnie najbardziej optymalna dla potencjalnych podróżujących. 
Dodatkowo jej dużą zaletą jest bezpośrednie połączenie Kraków-Sądecczyzna. W 
przeciwnym razie konieczne byłoby skomunikowanie z innymi grodami na wschód od 
Krakowa – Chełm i okoliczna Łapczyca z Naszacowicami |HL| oraz Jadowniki Podgórne 
|IL| również z Naszacowicami. Wyznaczono też dodatkowe połączenie Biecz-
Naszacowice |LM,| omijające grody od wschodu nad rzeką Dunajec. Z Biecza |JM| droga 
mogłaby prowadzić  do Wojnicza – ważnego węzła na szlaku handlowym WE (Kraków-
Przemyśl) oraz NS (Wojnicz-Naszacowice). Dla kupców bezpieczniejsza była podróż 
traktami pomiędzy grodami i nad ciekami wodnymi, ale drogi te mogły mieć wiele 
zastosowań, co będzie przedstawione w dalszym ciągu artykułu. Godne podkreślenia jest, 
że ze względów praktycznych, należy odrzucić czynnik ekonomiczno-gospodarczy.  
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Dane 

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

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

- BDOO (“Baza Danych Obiektów Ogólnogeograficznych”) dla woj. małopolskiego 
(za www.geoportal.gov.pl) 

- Warstwa WMS (“Web Map Service”) rzek Polski (“Wody Polskie”) 
- Rastrowy “Numeryczny Model Terenu” EU-DEM misji Copernicus 
- Mapa głębokości możliwych źródeł wody w Polsce oraz mapa liczności źródeł (za 

Starkel 1999) 
- Wektorowa warstwa z potwierdzonymi grodziskami wczesnośredniowiecznymi 

dla Karpat (za Konstantinovski Puntos i Mikrut 2025), (‘atlasgrodzisk.pl’), 
(Marszałek 1993) 

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

 

Metody 

Metody złożone są z analiz geomatycznych na podstawie zgromadzonych danych, przy 
czym wykonywane działania można podzielić na dwa kierunki. Pierwszy to trzyetapowa 
procedura utworzenia grafu, pomocnego do lepszego zrozumienia połączeń 
międzygrodowych. “Teoria grafów” zaimplementowana z powodzeniem do badań 
geoarcheologicznych, opiera się na wyznaczeniu połączeń pomiędzy punktami 
(wierzchołkami), jakimi są grodziska wczesnośredniowieczne, na podstawie utworzonej 
warstwy wektorowej (punktowej). Zgodnie z innymi mapami (nachylenia, jednostek 
fizycznogeograficznych, szlaków handlowych) możliwe było wytyczenie 
skomunikowania międzypunktowego za pomocą odcinków. Nie tworzono grafu 
skierowanego, ze względu na: brak jednoznacznej jednokierunkowości w niegdysiejszych 
szlakach i brak uwzględnienia chronologii w badaniach grodzisk 
wczesnośredniowiecznych.  

Uzupełnieniem grafu są poprowadzone uproszczone odcinki możliwych „nowych” 
połączeń w sieci wczesnośredniowiecznego osadnictwa grodowego. Spośród sześciu dróg 
wybrano pierwszą, łączącą stołeczny niegdyś Kraków z południowymi Naszacowicami, ze 
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względów praktycznych (relacja najważniejszy gród - najbardziej wysunięty na południe 
gród).  

Oprócz opracowania grafu wykonano szereg analiz komputerowych (Rys. 2), 
skorzystano z kilku danych rastrowych i wektorowych do stosowanych później operacji. 
Na podstawie NMT (Numerycznego Modelu Terenu) EU-DEM wygenerowano bufory 
wokół kulminacji wzgórz. Głównym algorytmem do tego przejścia był tzw. ‘Algorytm I’, 
wykorzystany już wcześniej w innej publikacji (Konstantinovski Puntos 2024).  
W niniejszym opracowaniu został on zacytowany i skrócony na schemacie postępowania 
geomatycznego. Bufory te posłużyły do statystyk zonalnych poszczególnych czterech 
parametrów w ich obrębie (Rys. 3-5): nachylenie stoków (C), zakres powierzchni leśnej 
(D), miąższość biomasy (B) i maksymalna wysokość drzew (E). Warstwy te wybrano, 
ponieważ obecnie najkorzystniejsze jest badanie miejsc porośniętych gęstym 
drzewostanem i o znacznym urozmaiceniu terenu. Nie oznacza to, że grodziska nie mogły 
być usytuowane w obrębie monotonnego krajobrazu i na obszarach bezleśnych. Większość 
“nowych” grodów mogła być na bardziej niedostępnym terenie, gdzie nie było jeszcze 
szeroko rozumianych badań prospekcji na danym stanowisku. Po zastosowaniu statystyk 
zonalnych (gdzie przyjęto skalę 0-100 [%] dla zakresu powierzchni leśnej, miąższości 
biomasy i maksymalnej wysokości drzew oraz 0-33 [°] dla nachylenia stoków), 
opracowano klasyfikację buforów w zakresie pięciu klas w ogólnej klasyfikacji wzgórz. 
Dla nachylenia stoków nie przyjęto skali 0-100 [%] z prostej przyczyny (nachylenie też 
wyraża się w procentach, co byłoby mylące w zastosowaniu do klasyfikacji 5-cio 
stopniowej). Opracowane cztery mapy wykorzystano do znalezienia potencjalnych 
nieodkrytych wczesnośredniowiecznych grodów.  
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Rys. 2. Algorytm opracowany na potrzeby niniejszego artykułu. Opis w metodach.  (opracowanie 

własne) 
Do utworzenia mapy buforów wielopierścieniowych na bazie warstwy punktowej 

potwierdzonych grodzisk wczesnośredniowiecznych, zastosowano narzędzie ‘Multiple 
Ring Buffer’ o promieniu 14 km. Jest to połowa średniej odległości pomiędzy grodziskami, 
czyli 28 km. Mapa ta stanowi przydatne źródło wiedzy, zawierające informację o oddaleniu 
danego potencjalnego grodziska od innych w regionie. Inną wizualizacją kartograficzną 
pomocną w zrozumieniu problemu lokalizacji grodzisk, to mapa głębokości zalegania 
stropu warstwy wodonośnej (Rys. 6). Dane przestrzenne, dotyczące tej tematyki, konieczne 
były do wyznaczenia miejsc, gdzie było łatwiej, a gdzie trudniej skonstruować studnię. 
Fakt, że bez wody nie można było się bronić przez dłuższy czas, decydował o stawianiu 
grodów na wzniesieniach, przy głównych ciekach wodnych.  

Mapa możliwego hipotetycznego traktu powstała przy użyciu narzędzia ‘least cost 
paths’, na podstawie mapy kosztowej – nachylenia, czyli pochodnej NMT EU-DEM. Na 
początku zaznaczono lokalizacje w formie warstw wektorowych. Wykorzystano w tym 
celu dostępną literaturą o regionie, mapą cieniowaną z geoportalu krajowego, mapą 
zabytek NID (“Narodowego Instytutu Dziedzictwa”) oraz OSM (“Open Street Map”), 
Rys.7. Zauważono, że poszczególne obiekty występują w mniej więcej podobnych węzłach 
dłuższej “drogi”, czy też roboczo nazwanego “traktu” położonego w górach o interwale do 
ok. 15 km. Brakujące miejsca wzdłuż wczesnośredniowiecznego traktu mogą świadczyć 
o nieistniejących lokalizacjach stanowisk archeologicznych. 
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Rys. 3. Mapa obszarów leśnych w woj. małopolskim na podstawie BDOO z danych z Geoportalu 

Krajowego. Regionalizacja fizycznogeograficzna (Solon 2018 i in.) 

 
Rys. 4. Mapa nachylenia w woj. małopolskim wraz z buforami co 14 km od potwierdzonych 

grodzisk. Nachylenie na podstawie EU-DEM (Copernicus). Granica każdego powiatu z BDOO. 
Jednostki fizycznogeograficzne na bazie (Solon i in. 2018). Lokalizacje grodzisk na podstawie 

(www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszałek 1993) 
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Rys. 5. Miąższość biomasy w woj. małopolskim z danych AGB (Avitabile i in. 2023). 

Regionalizacja fizycznogeograficzna na bazie (Solon i in. 2018). Lokalizacje grodzisk na 
podstawie (www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszałek 1993) 
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Rys. 6. Głębokość zalegania warstwy wodonośnej w woj. małopolskim (3 możliwości). 
Dodatkowo zaznaczono 2 strefy: mniej licznych źródeł i bardzo licznych źródeł. Mapę 

zwektoryzowano na bazie (Starkel 1999). Lokalizacje grodzisk na podstawie 
(www.atlasgrodzisk.pl) oraz (Marszałek 1993). Regionalizacja fizycznogeograficzna (Solon i in. 

2018) 
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Rys. 7. Mapa wysokościowa i porównanie 4 map na podstawie 4 zaimplementowanych do analizy 

parametrów. Opracowanie własne w ArcGIS Pro na podstawie EU-DEM, OSM, Geoportalu 
Krajowego i zastosowanego algorytmu 

 
 

Wyniki 

Wyniki przeprowadzonych badań zawarto w tabeli (Tab. 1.). Wyszczególniono 
lokalne koncentracje wzgórz zgodnie z mapami . W dalszej kolejności zestawiono 
uzyskane wyniki z analizą. Na jej podstawie wytypowano anomalne wartości 
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maksymalne oraz liczbę powtórzenia się lokalnych koncentracji wzgórz na mapach. 
Najwyższa wartość objęła koncentracje: Lisia, Działy oraz Bąkowiec, Wyszka, 
Pępówka, Cisówka i Okowaniec (łącznie po 3). Sporządzone informacje nawiązano 
do danych z mapy możliwego traktu (w oparciu o Rys. 7), przykładów możliwych 
wzgórz (w oparciu o Rys. 8) i szacunkowej głębokości zalegania warstwy 
wodonośnej w obrębie lokalizacji potencjalnych wzgórz/gór (najmniejsza wartość 
dla koncentracji Lisia, Działy).  
 

Tab. 1. Możliwe lokalizacje wynikowe 
Lokalne 
koncentracje 
wzgórz 

Ile razy 
powtarzają 
się na mapach 
4 
parametrów? 

Anomalne 
wartości 
maksymalne 

Nawiązanie do 
mapy przykładów 
możliwych wzgórz 

Szacunkowa 
głębokość zalegania 
warstwy 
wodonośnej 

Lisia, Działy 3 Lisia A 5-20 m 

Kamionka, 
Świnia Góra, 
Kostrza, 
Groniec 

2 Świnia Góra - pow. 20 m 

Góry Rysie, 
Paproć, 
Leśniówka, 
Rolska Góra 

2 Góry Rysie, 
Paproć 

B pow. 20 m 

Bąkowiec, 
Wyszka, 
Pępówka, 
Cisówka, 
Okowaniec 

3 Okowaniec B? pow. 20 m 

Dział 1 Dział - 5-20 m 

(badania własne, na podstawie map przytoczonych w niniejszym opracowaniu) 
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Na podstawie mapy bazującej na wyniku obliczeń ‘least cost path’ (Rys. 7) opracowano 
graf krótkiej “górskiej” i długiej “dolinnej” drogi (traktu), co przedstawiono poniżej:  

- Zbiór wierzchołków grafu 3: V = {B, H, I, J, N, D, P, L, ‘Jastrzębie’, ‘Walowa 
Góra’, ‘Słupia’, ‘Góra Grodzisko’, ‘Kornatka (Burletka)’} 
 

- Zbiór krawędzi grafu 3: E = { {B,H}, {H,I}, {I,J}, {J,N}, {N,D}, {D,P}, {P,L}, 
{L,‘Jastrzębie’}, {‘Jastrzębie’,‘Walowa Góra’}, {‘Walowa Góra’,‘Słupia’}, 
(‘Słupia’,‘Góra Grodzisko’}, {‘Góra Grodzisko’,‘Kornatka (Burletka)’}, 
{‘Kornatka (Burletka)’,B} } 
 

- Graf 3 to połączone 2 trakty: “górski” i “dolinny” z Krakowa do Naszacowic i 
odwrotnie 

 

 
Rys. 7. Mapa ukazująca możliwy średniowieczny trakt komunikacyjny, w oparciu o miejsca 

istotne archeologicznie według literatury dotyczącej wskazanego regionu. Opracowanie własne w 
oparciu o EU-DEM oraz warstwę rzek (Wody Polskie) 
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Rys. 8. Przykłady wybranych wzgórz/gór (Świnia Góra, Okowaniec, Paproć, Lisia) oraz 

przykładowe domniemane grodzisko w Słupii. Linia zgodna z tab. 1. Wizualizacja na bazie mapy 
cieniowanej z Geoportalu Krajowego. Oznaczenia literowe: A, B, B? z tabeli (Tab. 2) 

Wnioski i podsumowanie 

Wytypowane wzgórza (Okowaniec, Paproć wraz z Górami Rysimi, Lisia) mogą 
skrywać pod gęstym lasem dawne relikty grodzisk wczesnośredniowiecznych. Mapa 
cieniowania o wysokiej rozdzielczości nie wykazała zarysowanych wałów obronnych,  
takich jak w Słupii (domniemane grodzisko do porównania). Na podstawie wymienionych 
już wcześniej danych typu LiDAR wywnioskowano, że trudno jest znaleźć nieodkryte 
jeszcze grodzisko z widocznymi pozostałościami reliktów fos i podgrodzi. Możliwe, że 
proces erozji był bardzo znaczący i postępujący na niektórych wzniesieniach. Z drugiej 
strony nie było jednego stylu konstrukcji grodów, co może być znaczącą przesłanką do 
dalszych poszukiwań.  

Metoda oparta na niniejszym algorytmie czerpie z innego, wcześniejszego 
algorytmu (Konstantinovski Puntos 2024). Praktycznie uzupełnia go o nieco inne 
spojrzenie na problematykę lokalizacji potencjalnych grodów i traktów z nimi związanych. 
Wytypowany trakt jest nietuzinkowy pod kilkoma względami. Po pierwsze nie biegnie 
wzdłuż rzeki, po drugie możliwe jest, że przy nim nie było bardzo dużych grodzisk, a raczej 



 Nowy szlak, czy stary trakt – analiza karpackich grodzisk na podstawie… 23 
 

  
 

małe strażnice, gródki. Następnie interesujące jest rozmieszczenie kopców na północy tego 
traktu, na południe od Krakowa, w okolicach Dobczyc i Myślenic. W końcu omija on 
miejsca o bardzo stromych stokach, co ułatwia potencjalną podróż. Niedostępność 
potencjalnej drogi sprawiała, że nie była ona zbyt atrakcyjna dla kupców i handlarzy, a 
dodatkowo brak bliskości ważnych cieków wodnych utrudniał osadnictwo na tych 
terenach. Z tych konkretnych przykładów można wysnuć jeszcze kilka wniosków. Z 
pewnością trakt ten mógł służyć wojom do krótszego przejścia od Krakowa do dawnej 
granicy z Węgrami. Znaczna liczba kopców w rejonach północnych może świadczyć o 
tym, że stanowiły one punkty obserwacji terenów wokół, ale mogły też mieć znaczenie dla 
minionych wierzeń. Jednak najbardziej prawdopodobna wydaje się hipoteza o znaczeniu 
tej drogi dla strategii militarnej i administracyjnej. Można było na przykład szybko 
przegrupować wojsko lub przekazać istotną informację od władcy dla kasztelana 
sądeckiego. Możliwe, że była tu też próba poszerzenia ekumeny na innych, mniej 
zamieszkałych terenach. Nowe przestrzenie mogły przyciągać eksploratorów i pionierów 
na terenie m.in. Beskidu Wyspowego. Ponadto, gdyby został zaatakowany trakt główny, 
pozostawał trakt pośredni. Jeszcze innym motywem do rozważenia jest pozyskiwanie 
odpowiednich surowców, przykładowo drewna lub piaskowca, w które te tereny zawsze 
obfitowały.  

Rozbudowany algorytm z powodzeniem posłużył do wytypowania miejsc 
istotnych geoarcheologicznie we wczesnym średniowieczu oraz hipotetycznego traktu 
komunikacyjnego w karpackiej części Małopolski. Rezultatem są barwne mapy, gdzie 
określono potencjalne osady i system komunikacyjny na osi: Kraków - Naszacowice. 
Przyszłe badania mogą być poszerzone o zastosowanie danych BDOT („Baza Danych 
Obiektów Topograficznych”), a analiza geomatyczna o obszar woj. śląskiego  
i podkarpackiego.  
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Streszczenie 

Wyszczególnienie pełnej listy grodzisk wczesnośredniowiecznych w Małopolsce stanowi do 

tej pory znaczącą lukę badawczą. Głównym celem ukazanym w artykule jest delimitacja miejsc, 

które mogłyby być pozostałościami po dawnych grodach, rozmieszczonych  wzdłuż potencjalnego 

traktu przebiegającego przez Beskid Wyspowy oraz Pogórze Karpackie. Mógł on być alternatywą 
do istniejącego traktu wzdłuż Dunajca. W oparciu o zaimplementowaną teorię grafów, jako 

najważniejsze grody możliwego ciągu komunikacyjnego wybrano Kraków oraz Naszacowice. Do 

badań wykorzystano głównie metody geoinformatyczne, bazujące na najnowszym oprogramowaniu 

GIS. Zaprojektowano nowy algorytm, za pomocą którego możliwe było wyznaczenie obszarów 

wokół wzgórz. Ukazały one pewne zależności między topografią terenu a drzewostanem 

porastającym te wzniesienia. Skorzystano również z narzędzia “Least Cost Path”, 

uwzględniającego najkrótsze odległości pomiędzy obiektami. Były one już wstępnie 

przeanalizowane przez archeologów w dawnym “interiorze” osadniczym na południe od 

wczesnośredniowiecznego Krakowa. Artykuł ten wykazuje, że możliwy był inny trakt pomiędzy 

“Grodem Kraka” a dawną granicą z Węgrami.   
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