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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Szymona Bialego pt:
wRekonstrukcja sieci dawnych drég gorniczych w polskich Tatrach na podstawie danych

Z lotniczego skaningu laserowego”

Recenzja pracy doktorskiej mgr Szymona Biatego przygotowana zostata w odpowiedzi na
postanowienie Rady dyscypliny nauki o Ziemi i $rodowisku Uniwersytetu Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie z dn. 8.11.2024, powotujace moja osobe na funkcje Recenzenta. Recenzja
zostata przygotowana zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
I tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Praca doktorska mgr Szymona Biatego
zatytulowana ,,Rekonstrukcja sieci dawnych drog gorniczych w polskich Tatrach na podstawie
danych z lotniczego skaningu laserowego” napisana zostata pod kierunkiem prof. dr hab. Jozefa

Kukulaka, promotorem pomocniczym byt dr Pawet Kroh.

W badaniach $rodowiska przyrodniczego, jak réwniez w badaniach z zakresu geografii
spoleczno-ekonomicznej 1 gospodarki przestrzennej coraz czesciej, oprocz klasycznych metod
badan terenowych i analiz kameralnych, stosujemy nowoczesne narzedzia i techniki badawcze.
Przyktadem sg dane z lotniczego skaningu laserowego (ALS) i zbudowany z nich numeryczny
model terenu (NMT). Dane te juz od kilkunastu lat stosuje si¢ powszechnie m.in. dla odtworzenia
dawnych struktur przestrzennych zar6wno natury przyrodniczej, jak 1 natury antropogeniczne;j.
Wspomnie¢ nalezy chociazby problematyke ewolucji koryt rzecznych, identyfikacje terenow
osuwiskowych, ale réwniez rekonstrukcje sieci drogowej czy osadniczej. Pod wzgledem
szczegdtowosci modele terenu utworzone na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego
sg bez pordwnania bardziej szczegétowe i doktadne. W badaniach geomorfologicznych ten ogrom
danych oraz zastosowanie narzedzi GIS pozwalaja na rejestracj¢ i pomiary form rzezby z duza
doktadnoscig. Jednoczesnie ich wykorzystanie jest doskonatym przygotowaniem do badan
terenowych, albo stanowi¢ moze narzedzie do ich uszczegoétowienia lub weryfikacji. Wspotczesnie
mozna nawet powiedzie¢, ze korzystanie z takich zrddet danych i narzedzi jest niezbedne dla

odpowiedniej jakosci realizowanych badan naukowych. W tym zakresie oceniana rozprawa



doktorska mgr Szymona Biatego speilnia kryteria nowoczesnego opracowania naukowego,
a jednoczesnie stanowi przyklad opracowania majacego duza wartosci metodyczna.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr Szymona Biatego jest wielowatkowym
opracowaniem monograficznym, ktorego przedmiotem jest rekonstrukcja sieci drog goérniczych
w polskich Tatrach Zachodnich i Tatrach Reglowych. Geologiczne warunki wystgpien rud metali
w Tatrach, historia gornictwa i hutnictwa tatrzanskiego oraz zagadnienia spoteczno-kulturowe z nimi
zwigzane doczekaly si¢ juz bogatej literatury naukowe;j, ale sie¢ miejscowych drog gérniczych nie byta
jeszcze przedmiotem szczegétowych i kompleksowych analiz przestrzennych. Ogdlny schemat sieci
drég gorniczych zostat wprawdzie przedstawiony kartograficznie przez S. Zwolinskiego i opublikowany
w ksigzce H. Josta w 1962 r. Takze W Atlasie Tatrzanskiego Parku Narodowego (1985) zamieszona jest
mapa poswiecona drogom gorniczym. Jednak obie te mapy sa nieprecyzyjnymi zrodtami
kartograficznymi o dawnych drogach gorniczych w tym obszarze. Wiele opracowan naukowych
dotyczycacych kruszcow i kopalni tatrzanskich powotuje si¢ wlasnie na wskazane wyzej mapy. Obie
mapy zrodtowe sa w wielu miejscach niespojne lub sprzeczne oraz przedstawione w skali nie
pozwalajacej na weryfikacje terenowa i Scista lokalizacje drog gorniczych. Obecnie, dzigki nowym
metodom badan istniejg mozliwosci zidentyfikowania ich dawnego przebiegu. Ponadto interesujgce jest
przestrzenne zroznicowanie tempa naturalnego zacierania §ladow tych drog postepujacego z biegiem lat.
Oba te zagadnienia byly dla mgr Szymona Biatlego motywacja do podjecia takiej problematyki
badawczej i sformutowania zasadniczych celow pracy. Uzasadnienie przedstawione przez Autora uznaj¢
za wystarczajace, szczeglOlnie w kontekScie zaprezentowanych w rozprawie umiejgtnosci

metodycznych.

Praca doktorska mgr Szymona Bialego obejmuje, tacznie z bibliografiag (269 pozycji) oraz
spisami elementow graficznych (tj.: 44 ryciny, 13 tabel, 20 zalacznikow — map) 168 stron. Jest
podzielona na 8 gtownych rozdziatow o ztozonej strukturze wewnetrznej.

Rozdziat 1. Wstgp obejmuje kilka podrozdziatow: teoretyczne wprowadzenie do problematyki
pracy, cel, zdefiniowanie przedmiotu badan oraz obszar badan i jego krotka charakterystyke. Autor,
w oparciu o literature¢ polsko- i obcojezyczng krotko omawia zastosowanie lotniczego skaningu
laserowego w badaniach przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych. Zwraca uwagg na stabe
wykorzystanie tej technologii w poznaniu postepujacej transformacji antropogenicznych form rzezby.
Zdaniem Recenzenta jest to wazna dla czytelnika informacja uzasadniajaca celowos¢ i nowatorstwo
ocenianej rozprawy. Doktorant podkresla rowniez specyfike rozwoju gornictwa w obszarach gorskich
i przemiany $ladow eksploatacji i elementow jej towarzyszacych pod wptywem sukcesji roslinnosci
i duzej dynamiki procesow rzezbotworczych.

Kolejng cze$¢ rozdziatu 1. stanowi przedstawienie celu pracy. Autor definiuje go jako
wrekonstrukcje sieci dawnych drog gormiczych w polskiej czesci Tatr, glownie w oparciu o dane

pochodzqce z lotniczego skaningu laserowego (ALS), poparte terenowq weryfikacjg sladow tych drog”.
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Przypomne jednak, ze zakres obszarowy pracy obejmuje Tatry Zachodnie i Tatry Reglowe.
Sformutowane zostaly rowniez przez Doktoranta cele szczegdtowe, do ktorych nawigzuje dalsza
struktura pracy. Jako zbedne fragmenty uwazam powtdrzenie informacji o motywacji Autora do podjecia
problematyki dawnych droég goérniczych w Tatrach, gdyz pojawily si¢ one juz wczesniej we
wprowadzeniu (podrozdziat 1.1.). Rowniez za zb¢dne w podrozdziale Cel pracy (podrozdziat 1.2.)
uwazam uzasadnienie przydatnosci lotniczego skaningu laserowego w rozwigzaniu sformutowanego
problemu badawczego. WartoSciowym uzupelnieniem tego podrozdziatu bylo by natomiast
sformutowanie celu metodycznego dotyczacego oceny mozliwosci wykorzystania lotniczego skaningu
laserowego w rekonstrukcji dawnej sieci drogowej w obszarach gorskich.

Kolejne czesci rozdziatu 1. stanowi zdefiniowanie przedmiotu badan (podrozdziat 1.3.) oraz opis
obszaru, w ktory badania zostaty zrealizowane (podrozdziat 1.4.). Autor definiuje w oparciu o literaturg
drogi gornicze, podkresla réznice w czasie ich powstania i aktywnego gorniczego wykorzystania.
Zwraca uwage, ze po zaprzestaniu gorniczej eksploatacji czgs¢ drog byta wykorzystywana do zwozki
drewna lub poprowadzono nimi oznakowane trasy turystyczne. Jednoznacznie wskazuje, ze
szczegotowymi badaniami objete zostaty jedynie te dawne drogi gornicze, ktore pozostaty do dzi§ poza
zasiggiem ruchu turystycznego. Z analiz Doktorant wylgczyt rowniez odcinki dawnych drog gorniczych
uzytkowanych obecnie jako drogi lesne. Badaniami zostaly wiec obje¢te wylacznie nieuzytkowane
obecnie dawne drogi gornicze. Zdaniem Recenzenta jest to stuszne podejscie w kontekscie dalszych
rozwazan Autora o roli wybranych cech §rodowiska przyrodniczego, w tym roli naturalnych procesow
rzezbotworczych w transformacji tych form antropogenicznych. Chociaz petna analiza transformacji
hawiarskiej sieci drogowej w nie tylko w warunkach naturalnych, ale i pod wptywem zréznicowane;j
antropopresji jest zagadnieniem wartym opracowania.

Niestety w podrozdziale 1.3 definiujgcym przedmiot badan zabrakto podstawowych informacji
(np. w postaci tabeli) o lacznej dtugosci sieci drog objetych badaniami, z rozbiciem np. na pietra
klimatyczne czy ro$linne, lub obszary o r6znej budowie geologicznej. Zebranie tych informacji jedynie
na rycinie 1 zdaniem Recenzenta jest zbyt uogélnione i trudne w odbiorze dla czytelnika.

Rozdziat 2. zatytutowany Przedmiot badan w dotychczasowej literaturze jest analiza
publikacji poswigconych drogom w obszarach gorskich — do$¢ ogodlne ujecie; oraz dziatalnosci
gorniczej w Tatrach — tu Doktorant wykonat wnikliwy przeglad literatury. Jako niewtasciwy uznaje
jednak tytut pierwszego z podrozdziatow 2.1. Drogi jako historyczny slad gospodarczej dziatalnosci
cztowieka — sugeruje on szersze spojrzenie na dotychczasowy stan badan, a nie ograniczony
wylacznie do obszarow gorskich. Jednak nawet przy ograniczeniu przegladu literatury do obszaréw
gorskich Autor nie uwzglednil niektorych waznych publikacji ,,karpackich” po§wigconych roli drog
w ewolucji rzezby (np. Starkel 1960; Froehlich, Stupik 1980, 1986; Prokop, Soja 1996; Soja 2002;
Bucata 2012; Swiechowicz, Natanek 2022). Szersze ujecie, jak sugeruje tytul podrozdziah,

powinno obejmowaé réwniez drogi zwigzane z inng dzielno$cig np. rolnicza czy gospodarka lesna.
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Jako niezwykle interesujgcy i dobrze opracowany oceniam rozdzial omawiajacy histori¢
gornictwa w Tatrach (podrozdziat 2.2.). Szerokie spojrzenie historyczne, a w wielu fragmentach
techniczne szczegdty zawarte w opisie swiadczg 0 dobrym rozeznaniu Autora w tej problematyce.
Rowniez wnikliwa analiza stanu wiedzy o drogach goérniczych w Tatrach nie budzi watpliwosci
i jest dowodem dobrego przygotowania Doktoranta do realizacji podjetych celow badawczych.

Rozdziat 3. Metodyka opracowania tematu sktada si¢ z kilku czesci. W podrozdziale 3.1.
Potencjal nowych metod w badaniach form antropogenicznych w gorach Autor nie ustrzegl sie
powtorzen dotyczacych mozliwosci zastosowania lotniczego skaningu laserowego. Podrozdziat ten
jest wlasciwie przegladem literatury w tym zakresie, a zawarte w nim treSci nie Sg przeciez
elementem opisu zastosowanej w pracy metodyki. Powinien on zostat potagczony z podrozdziatem
1.1. Pozostate podrozdzialy metodyczne dotyczace materiatow zrodtowych i postgpowania
badawczego przygotowane sg poprawnie i bardzo szczegétowo. Ulatwiaja czytelnikowi
zrozumienie przeprowadzonych analiz. Na uwage zashuguje krytyczne spojrzenie Doktoranta na
jako$¢ 1 przydatnos¢ wykorzystanych historycznych materiatlow kartograficznych i danych
analogowych. Wnikliwa analiza tych materiatbw pozwolita Mu w dalszym postepowaniu
badawczym unikna¢ wielu btedéw interpretacyjnych. Swiadczy to o dobrym warsztacie
metodycznym Doktoranta. ROwniez precyzja opisu danych cyfrowych i zawarta w pracy dyskusja
mozliwo$ci ich wykorzystania i interpretacji potwierdza dobre opanowanie przez Autora rozprawy
nowoczesnych technik analitycznych. Jasno przedstawione w rozdziale metodycznym etapy
postepowania badawczego nie budza watpliwosci Recenzenta, dobrze uzasadniajg zawarte w dalszej
czeSci pracy rozwazania o czytelnosci analizowanych odcinkow drog na modelu terenu. Walorem
rozprawy oméwionym doktadnie takze w rozdziale 3 jest potaczenie czgsci analiz kameralnych
z badaniami terenowymi. Uzyskane w ten sposob informacje pozwolily na identyfikacje
I interpretacje podobnych form w obszarach, w ktorych nie przeprowadzono wizji terenowych.

Rozdziat 4. zatytulowany Wyniki analiz materiatow kartograficznych, analogowych
i cyfrowych jest rozdzialem ,materiatbwkowym” prezentujacym wyniki badan wlasnych
Doktoranta, a jednocze$nie odnoszacym si¢ krok po kroku do wykorzystanych w pracy materiatow
zrodlowych (np. podrozdziat 4.1.). Uwazam jednak, ze informacje dotyczace np. turystycznego
wykorzystania dawnych drog gorniczych czy ich zaadaptowania w gospodarce lesnej — m.in. dane
dotyczace rozmieszczenia, dtugosci itd. powinny znalez¢ si¢ w rozdziale dotyczacym przedmiotu
badan (podrozdziat 1.3.).

Analiz¢ stanu zachowania nieuzytkowanych obecnie drog hawiarskich Autor rozpatrzyt
w podziale na drogi jezdne i szlaki piesze. Przedstawione w podrozdziale 4.2. liczne studia przypadkow
odnoszace si¢ do drog przedstawionych na wykorzystanych historycznych mapach topograficznych

dobrze dokumentuja sposob weryfikacji ich funkcji na modelu terenu oraz w oparciu o badania terenowe
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i archiwalne opisy. W podrozdziale 4.3. omowiona zostata czytelno$¢ drog wzgledem sposobu ich
dawnego uzytkowania. Autor stwierdzit, ze wyrazistos¢ drog gorniczych na NMT jest przestrzennie
nieréwna, a ponad potowa catkowitej dtugosci nieuzytkowanych drog gorniczych nie jest juz czytelna
na modelu terenu. Udokumentowal réwniez wyrazng réznice w stopniu zachowania drog jezdnych
i pieszych. W kolejnym fragmencie rozprawy (podrozdziat 4.4.) przeanalizowana zostala czytelnos¢
drég ze wzgledu na potozenie morfologiczne, oraz ekspozycje (podrozdziat 4.5.). Jest to bardzo
warto$ciowa czg$¢ rozprawy ze wzgledu na cechy morfometryczne obszaru i dynamike naturalnych
procesOw rzezbotworczych warunkujacych trwalos$¢ drogi i stopien jej aktualnej czytelnosci na modelu
terenu. Autor zwrocit m.in. uwage na rolg zdarzen o duzej energii w transformacji form drogowych, co
dobrze udokumentowat w przypadku drog poprowadzonych w dnach dolin.

Bardzo interesujaca czgscig rozprawy jest porownanie diugos$ci drog goérniczych uzyskanej
Z analizy map zrédlowych i danych lotniczego skaningu laserowego (podrozdziat 4.6.). Ten fragment
rozprawy wyraznie dowigzuje do jej tytutu i sformutowanych celow badawczych. Mogta by ona
stanowi¢ czg$¢ pracy rangi rozdziatu a nie podrozdzialu. Efektem kompilacji danych z r6znych Zrodet
jest wykonana uszczegotowiona mapa dawnych drog gorniczych, ktorg nalezy traktowac jako glowne
osiggnigcie merytoryczne Autora badan.

Doktorant poszedt jednak o krok dalej w swoich rozwazaniach i zaprezentowat korelacje cech
ilosciowych drog na podstawie wykorzystanych danych kartograficznych i lotniczego skaningu
laserowego (Rozdziat 5.). Zatem rozdziat 5 prezentuje rowniez wyniki badan wlasnych Doktoranta.
Ta cze$¢ rozprawy wyraznie wskazuje rowniez na cel metodyczny analiz, ktory nie zostal jednak
wyraznie sformutowany w podrozdziale Cel pracy. Dane z analiz kameralnych zostaty czesciowo
zweryfikowane w terenie, a wizja terenowa pozwolita Autorowi na opis rodzaju i dynamiki procesow
morfogenetycznych wplywajacych na wspoélczesng transformacje dawnych drog gorniczych
(Rozdziat 6.). Terenowa weryfikacja czytelnosci drog wykazata zdecydowanie stabsza aktualnie ich
wyrazisto$¢. Bazujac wylacznie na wynikach badan terenowych, wykonanie rekonstrukcji sieci
drogowej byloby niezwykle trudne lub wrecz niemozliwe, a z pewnos$cia niepetne.

Uzyskane wyniki Doktorant poddal krytycznej dyskusji i poréwnat je z badaniami innych
Autorow (Rozdziat 7.), m.in. rozbudowat schemat Wolskiego z 2007 roku dodajac dwa koncowe etapy
transformacji trawersujacych drog stokowych. W dyskusji zinterpretowat role lokalnych cech rzezby
i dynamiki naturalnych proceséw morfogenetycznych w transformacji tatrzanskich drog
gorniczych, z uszczegdlowieniem rozwazan na poszczegoélne elementy drogi: krawedzie, dno.
Whikliwa analiza profili poprzecznych analizowanych drog gorniczych pozwolita Autorowi podjaé
dyskusje w temacie roli tych drog w odprowadzaniu wody z nawalnych opadow.

Prace konczy 5-stronicowy Rozdziat 8. Podsumowanie i wnioski. Szkoda, ze Autor nie
pokusit si¢ o sformutowanie krotkich wnioskow wyraznie dowigzujacych do poszczegolnych celow

pracy. Niektore z tresci powtarzaja si¢ (rodzaj podsumowania). Waznym uzupelieniem czesci
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wnioskowej byto by jasne sformutowanie wniosku metodycznego, ten aspekt pojawia si¢ wprawdzie
w tek$cie rozdziatu 8, lecz jest zbyt szczegdtowo oméwiony. Réwniez sformutowanie wniosku
ponadregionalnego dotyczacego roli cech srodowiska obszarow gorskich w transformacji dawnej

sieci drogowej byly waznym zakonczeniem rozprawy.

Za gldwne osiggniecia rozprawy mgr Szymona Bialego uwazam:

1. Uporzadkowanie geometrii przestrzennej sieci droég gorniczych w polskiej czgsci Tar Zachodnich

I Reglowych oraz weryfikacja jej dlugosci,

2. Opracowanie nowej, kompleksowej i zweryfikowanej co do przebiegu drog mapy sieci drog

gorniczych w obszarze badan,

3. Okreslenie parametrow morfometrycznych i profili poprzecznych drog i charakterystyka ich

przestrzennego zr6znicowania,

4. Opracowanie i wykorzystanie 5-stopniowej skali czytelno§¢ form drogowych jako narzedzia

badawczego przy rekonstruowaniu dawnej sieci drogowej,
5. Szczegotowa oceng stopnia zachowania/czytelnosci gorniczej sieci drogoweyj,

6. Powigzanie zrdoznicowanej czytelnosci analizowanych droég goérniczych na modelu terenu
z wybranymi cechami obszaru badan (lokalne cechy rzezby i podtoza, szata roslinna) i wykazanie,

ze wspotczesna czytelnos¢ sieci drogowej jest zalezna rowniez od sposobu dawnego uzytkowania,

7. Wykazanie potencjalu metodycznego, ale rdwniez ograniczen interpretacyjnych danych
pozyskanych z lotniczego skaningu laserowego w badaniach transformacji antropogenicznych form

rzezby w obszarach gorskich.

Uwagi krytyczne zamieszone w recenzji odnosza si¢ gltoéwnie do struktury niektorych jej
fragmentow, stabego zaakcentowania celu metodycznego rozprawy oraz braku sformutowania wniosku
0 znaczeniu ponadregionalnym w aspekcie transformacji antropogenicznych form rzezby w obszarach
gorskich. Krytyczne i1 dyskusyjne uwagi nie umniejszaja zdaniem Recenzenta wysokiej wartosci
ocenianej rozprawy, pomocne by¢ moga przy jej przygotowaniu do druku w catosci lub w czescia.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki powinny zostaé opublikowane i udostgpnione Srodowisku
naukowemu. Maja one nie tylko duza warto$¢ poznawcza 1 metodyczna, ale powinny zosta¢ rowniez

wykorzystane w zakresie popularyzacji tej czgsci historii obszaru tatrzanskiego.

Uzasadnienie oceny

W opinii Recenzenta rozprawa doktorska mgr Szymona Bialego stanowi oryginalne,

rozwiazanie problemu naukowego. Jest interesujacym, bardzo szczegdélowym opracowaniem
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uzupelniajacym istniejgca luke badawcza w zakresie poznania stopnia zachowania i transformacji
drég gorniczych w polskich Tatrach Zachodnich i Reglowych. Autor wykorzystal rézne zrodta
danych, a wyniki analiz kameralnych zweryfikowal podczas badan terenowych. Sposob ujecia
tematu, zastosowane metody oraz wielokierunkowa interpretacja wynikow dowodzg, ze jest to
bardzo warto$ciowe opracowanie, ktore stanowi¢ moze podstawg do dalszych szczegdtowych
analiz.

Doktorant zaprezentowal ogolng wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku, wykazal si¢ dobra znajomoscia
podjetej w pracy problematyki badawczej, krytycznie ocenit uzyskane wyniki analiz 1 podjat
dyskusje naukowa z pracami innych autoréw. Wyniki sg doskonale udokumentowane zar6wno
poprzez zaprezentowane studia przypadkow, jak rowniez dane zamieszczone w tabelach i na
rycinach. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ jako$¢ graficzng i poprawno$¢ kartograficzng map
w zatgcznikach. Cato$¢ rozprawy jest zredagowana bardzo starannie.

Zastosowane metody badawcze i caly tok postepowania badawczego, krytyczna ocena
wykorzystywanych materiatoéw zrédtowych, jak rowniez analizy w §rodowisku GIS i opracowania
statystyczne $wiadczg o bardzo dobrym warsztacie metodycznym Doktoranta i umiejetnoSci
przeprowadzenia calego procesu badawczego od pozyskania danych, poprzez ich weryfikacje az do
wielokierunkowej interpretacji. Doktorant wykazal zatem umiejetno$¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej przez osobe¢ ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwage ocen¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej mgr Szymona Biatego pt.
., Rekonstrukcja sieci dawnych drog gorniczych w polskich Tatrach na podstawie danych
Z lotniczego skaningu laserowego” stwierdzam, ze spelnia ona warunki okreslone w art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki.

Whioskuje do Rady dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku Uniwersytetu Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie o dopuszczenie mgr Szymona Biatego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Krakow, 26.11.2024 dr hab. Anna Michno, prof. UJ



