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1. Wprowadzenie

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej magistra Szymona Bialego p.t.: ,,Rekonstrukcja sieci
dawnych drog gorniczych w Polskich Tatrach na podstawie danych z lotniczego skaningu
laserowego ” opracowatam na podstawie powotania mnie przez Przewodniczacego Rady

Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku UKEN w Krakowie na recenzenta niniejszej rozprawy.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy potwierdzam, ze pod wzgledem przedstawionej w
niej problematyki naukowo-badawczej, miesci si¢ ona w dziedzinie nauk S$cistych 1
przyrodniczych 1 w obszarze dyscypliny nauki o ziemi 1 Srodowisku.
Poniewaz postgpowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora mgr Szymona Biatego
jest prowadzone zgodnie z Ustawq z dnia z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882, 1311, z 2017
r. poz. 859, 1530), w swojej recenzji uwzglednitam wymagania wynikajace z art. 13 tej Ustawy.
2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa wraz ze wstgpem sklada si¢ z 8 rozdziatéw (137 stron standardowego tekstu),
spisu literatury, oraz spiséw: rycin, tabel i zatacznikow.

Spis literatury liczy 269 pozycji w kilku jezykach, gtownie polskim (69 %) 1 angielskim

(30 %) oraz pojedynczych pozycji w jezykach: stowackim, niemieckim, francuskim i tacinskim.



Ponadto odrebnie ujgto: spis danych cyfrowych, pozyskanych z zasobow Marszalka
wojewodztwa matopolskiego, Gtownego Geodety Kraju i Tatrzanskiego Parku Narodowego (4
pozycje), spis map i materialow kartograficznych (14 pozycji), strony internetowe powotane w
tekscie (8), oraz akty prawne i materiat archiwalny z posiedzenia komisji ds likwidacji szlakow
z 1936 1. (ze zbioréw Muzeum Tatrzanskiego).

Problematyk¢ rozprawy ilustruja 44 ryciny, zamieszczone w tekscie oraz 20 zatacznikow

mapowych, auzupehia go 13 tabel.

We wstepnym rozdziale 1 autor przedstawit cel 1 motywy podjetych badan, a takze ich
przedmiot i ogo6lng charakterystyke terenu, na ktéorym byty one prowadzone. Motywem
podjecia tematyki badawczej zwigzanej z rekonstrukcja dawnych drog hawiarskich w Tatrach
Zachodnich byty niespojnosci i luki w dostepnych, tradycyjnych materiatach kartograficznych.
Wynikaja one gldwnie z ograniczen ich identyfikacji, gdyz wiele drog jest niedostepnych lub
niemal zupelnie zatartych. Ich istnienia mozna domyslac¢ si¢ jedynie z opisOw miejsc dawnej
dziatalno$ci gérniczej lub historycznych prac eksploracyjnych. Dostepne obecnie nowe metody
badawcze, a wsrdd nich lotniczy skaning laserowy, pozwalaja na lepsza ich identyfikacje 1
weryfikacje. Daja rowniez mozliwo$¢ prowadzenia badan nad tempem i1 przyczynami
zacierania si¢ tych drog w terenie. Charakterystyka terenu badan, oprocz opisu jego lokalizacji
zawiera rowniez informacje o wystgpieniach tatrzanskich rud metali ujete syntetycznie na
podstawie licznych, publikowanych danych Zréodlowych, a takze informacje o morfologii
terenu oraz zréznicowaniu warunkoéw klimatycznych.

Rozdzial 2 zawiera szczegotowe 1 wszechstronne oméwienie drog gorniczych w
Tatrach, na tle aktualnego stanu wiedzy. Omdowiono wigc funkcje drog hawiarskich, jako
historycznych $ladow dziatalnosci cztowieka, w nawigzaniu do obszernego przedstawienia
zarysu historii tatrzanskiego gornictwa i hutnictwa. Przedstawiono tez aktualny stan wiedzy o
drogach gorniczych w Tatrach, co stanowito punkt wyjscia do przeprowadzonych pozniej
badan.

W obszernym rozdziale 3 przedstawiono metodyke badan, poprzedzajac ja omowieniem
nowych metod - lotniczego skaningu laserowego ALS, systemu LIDAR i budowanych na ich
bazie numerycznych modelach terenu, stosowanych juz, cho¢ rzadko, do identyfikacji form
antropogenicznych, w szczego6lnosci na obszarach gorskich. W kolejnych podrozdziatach
omoOwiono dobdr 1 zakres wykorzystania materialow Zrodlowych: kartograficznych,
analogowych i cyfrowych, a takze zaprezentowano tok postgpowania badawczego, wraz z

uzasadnieniem szczegdtowych zatozen i toku poszczegoélnych dziatan: kompilacja sieci drog z
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map bazowych, konstrukcja cyfrowego modelu terenu badan w oparciu o dane z lotniczego
skaningu laserowego, wektoryzacja drég na utworzonym modelu terenu, oraz ustalenie
struktury i utworzenie bazy danych przestrzennych.

Kolejny, obszerny rozdziat 4 rozprawy przedstawia wyniki analiz wykorzystanych
materiatow kartograficznych, analogowych i1 cyfrowych. Giéwny nacisk pracy potozono na
stan zachowania i ocen¢ czytelnosci drog w zalezno$ci od kilku wyodrebnionych kryteriow:
funkcjonalno$ci drog, ich usytuowania wzgledem form terenu oraz ekspozycji stokdéw, po
ktorych przebiegaja. Dokonano tez analizy poréwnawczej sieci drog uzyskanych na podstawie
analizy tradycyjnych danych kartograficznych (map zrédtowych) i danych z lotniczego
skaningu laserowego. Rozdziat ten jest obficie ilustrowany za pomoca rycin zawartych w
tekscie 1 zalacznikow.

Rozdzial 5 stanowi kontynuacje¢ 1 uzupeilnienie watkow zaprezentowanych w
poprzednim rozdziale. Po§wigcony jest on bowiem w cato$ci korelacji cech ilosciowych drog,
zidentyfikowanych na podstawie danych i danych uzyskanych z lotniczego skaningu
laserowego. Obliczenia korelacji analizowanych cech wykorzystano metode rang Spearmana,
dobrze sprawdzajaca si¢ w przypadkach danych o niskiej jakosci lub duzym rozrzucie.

Rozdzial 6 poswigcony jest omoOwieniu weryfikacji terenowej drog goérniczych,
przeprowadzonej przez doktoranta. Pozwolita ona na: poréwnanie obrazu drég opracowanego
na podstawie danych archiwalnych 1 cyfrowych z ich przebiegiem w terenie; porownanie
wydzielonych klas czytelno$ci drég z ich stanem faktycznym oraz na dokonanie bezposrednich
pomiaréw drog dobrze zachowanych (szeroko$¢, glebokos¢ weigc) 1 oceng skutkéw procesow
naturalnych w modyfikowaniu wskazanych odcinkow drog.

Kolejne rozdzialy 7 1 8 zawieraja dyskusje uzyskanych wynikow badan oraz
podsumowanie i wnioski. Rozdziat 7 — dyskusje wynikow uporzadkowano w nawigzaniu do
zakresu badan szczegdtowych, omowionych w rozdziale 4. Wyniki przeprowadzonych badan
omowiono, oraz porOwnano z dostepnymi danymi literaturowymi, w celu pelniejszego ich
wyjasnienia, uzasadnienia, badz polemiki. W tym rozdziale Doktorant uwzglednit réwniez
przyrodniczo-historyczny kontekst analizy tatrzanskich drog gorniczych, w tym zachowawcze;j
roli lasow 1 wplywu oddziatywan antropogenicznych.

W rozdziale 8, po syntetycznym podsumowaniu tematyki rozprawy, zamieszczono 12
wnioskow wynikajacych z przeprowadzonych badan. Zaprezentowano je generalnie w
kolejnosci omawiania poszczegdlnych zagadnien w tekscie rozprawy. Ujmuja one zwiezle 1
czytelnie najwazniejsze stwierdzenia dotyczace dlugosci zidentyfikowanych drog, ich

klasyfikacji, czytelno$ci oraz przeksztatcen, powstajacych w wyniku naturalnych procesow. W
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koncowej konkluzji Autor potwierdza wysoka przydatnos¢ wybranej metody skaningu

lotniczego dla podjetych badan.

3. Merytoryczna ocena pracy
3.1 Ocena celu 1 tezy pracy

Cel pracy jest jasno sformutowany. Jest to rekonstrukcja sieci dawnych drog goérniczych
w polskich Tatrach Zachodnich, przy wykorzystaniu danych pochodzacych z lotniczego
skaningu laserowego (ALS), uzupelniona weryfikacja terenowa.
Przedmiot badan, oraz przestanki wyboru drég goérniczych do analiz, zostaly doktadnie
opisane i uzasadnione w rozdziale 1.3.
Dla realizacji przedstawionego celu Doktorant wyodrebnit kilka logicznie nast¢pujacych po
sobie zadan szczegotowych:
- weryfikacje dokladnos$ci przebiegu drog gorniczych przedstawianych w dotychczasowych
opracowaniach kartograficznych;
- uzupetnienie i1 uszczegdélowienie sieci tych drég w oparciu o dane pochodzace z ALS;
- zrdznicowanie wyrazisto$ci przebiegu drog gorniczych na modelu zbudowanym na podstawie
danych z ALS.
Dodatkowym, uzupehiajagcym elementem pracy wyodrebnionym jako kolejne zadanie
czastkowe jest identyfikacja przyczyn zréznicowanego stanu zachowania tych drog, a tym
samym roznej ich czytelnosci na modelach terenu.
Mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony cel pracy ma wigc charakter nie tylko badawczy, ale 1
wdrozeniowy.
Teza pracy nie zostala jednoznacznie 1 odrgbnie wyartykutowana, ale sformulowane przy
prezentacji celu badan zaloZenie o szczegdlnej przydatnosci metody ALS dla osiagnigcia
postawionego celu mozna traktowac jako tezg.
W ten sposob pomysina realizacja celu pracy bedzie réwnoczesnie stanowi¢ potwierdzenie tej
tezy.
3.2 Oryginalno$¢ naukowa rozprawy doktorskiej

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Szymona Biatego jest oryginalnym i
wartosciowym pod wzgledem naukowym opracowaniem szeregu zagadnien, ktore moga mie¢
praktyczne zastosowania.

Do oryginalnych osiggnie¢ zawartych w pracy zaliczy¢ nalezy:



- dobor materialow kartograficznych, stanowiagcych baze dla cyfrowej kompilacji sieci drog
gorniczych, przeprowadzony na podstawie kwerendy dostepnych materialow oraz
drobiazgowej analizy doktadnos$ci i kompletnosci ich tresci,

- opracowanie autorskiej klasyfikacji czytelnosci drog gorniczych widocznych na
numerycznym modelu terenu,

- rozszerzenie 1 modyfikacja listy atrybutow w tworzonej bazie danych (dodanie klas
czytelnosci drog, modyfikacja atrybutu ,,FORMA TYP” poprzez dodanie 2 grup form terenu
(drogi biegnace zlebami 1 po splaszczeniach terenu),

- analize stanu zachowania nieuzywanych obecnie droég hawiarskich wraz z probg identyfikacji
przyczyn ich zacierania,

- przeprowadzenie korelacji cech ilosciowych drog, zidentyfikowanych na podstawie danych i
danych uzyskanych z lotniczego skaningu laserowego (przy pomocy metody rang Spearmana),
stusznie wybranej przez Doktoranta, ze wzgledu na jej przydatno$¢ w przypadku duzej ilo$ci o
niskiej jakosci lub danych odstajacych,

- uwzglednienie w przeprowadzonych analizach przyrodniczo-historycznych uwarunkowan
funkcjonowania drog.

Przedstawione powyzej elementy stanowig wedlug mnie, potwierdzenie naukowej
oryginalno$ci recenzowanej rozprawy doktorskiej i s3 tworczym wkiadem Doktoranta w
osiggniecie zatozonego celu pracy, mimo, ze generalnie uzyte metody badan (ALS, LIDAR,
uzyte oprogramowanie, analiza korelacji) sa znane i stosowane.

4. Uwagi dyskusyjne

1. Opis geologii terenu, oraz rud metali wydobywanych w Tatrach zawarty
rozdziale 1.4 sg zbyt ogélnikowe 1 niesciste. W utworach trzonu krystalicznego np. w masywie
Ornaku 1 w dolinie Starorobocianskiej wydobywano gtownie rudy polimetaliczne (glownie
miedzi i srebra), a nie jak napisano, rudy zelaza, ktdorych wystepowanie bylo zwigzane ze
skalami osadowymi jednostek wierchowej 1 reglowej, stanowigcymi ostong trzonu
krystalicznego.

2. Zaliczanie drég do wydzielonych przez Autora kategorii czytelnosci jest oparte
na kryteriach jakosciowych 1 ma charakter poréwnawczy, dlatego tez jest czg§ciowo
subiektywne. Jest to zrozumiate i akceptowalne. Czy mozliwy jest sposob wigkszego
zobiektyzowania tego podziatu, i czy bylby on zdaniem Doktoranta celowy, biorgc pod uwage
ewentualny naktad pracy 1 efekt koncowy?

3. Stwierdzenia w rozdziale 8 ujete jako wnioski sg co prawda przedstawione czytelnie



1jasno, ale w wigkszosci ( zwtaszcza w czgsci A) prezentujg wyniki prac, zawarte juz w tekscie.
Whioski o bardziej ogdlnym charakterze i rekomendacje dotyczace mozliwosci 1 ograniczen
szerszego stosowania metody lotniczego skaningu laserowego do badan w stabo dostepnych
terenach gorskich zawarto dopiero w koncowej konkluzji na str. 137. Moze warto bytoby nieco
je przeredagowac, bardziej podkreslajac te elementy?
4. Zalaczony spis literatury jest moim zdaniem nieco zbyt obszerny. Zawiera nieco

za duzo pozycji podrgcznikowych oraz historycznych, w niewielkim stopniu zwigzanych z
tematyka pracy, lub tez zamieszczonych jedynie na podstawie bibliografii zawartych w
nowszych publikacjach. Intencjg Autora bylo, co zrozumiate wykazanie si¢ znajomosciag jak
najwickszej ilosci danych zrodlowych, ale jemu samemu pozostawiam namyst i ewentualng

korekte tego spisu.

5. Uwagi redakcyjne

1. Generalnie numeracja zalacznikdw nie jest zgodna z ich cytowaniem w tekscie i robi
wrazenie nieuporzagdkowanej. Ponadto nie zauwazylam cytowania niektérych sposrod nich (2,
3,5, 6, 7, 8). Stwierdzenie zawarte na str. 15 — ,mapy w zalacznikach” jest zbyt mato
precyzyjne, lepiej wymienic te zataczniki.

2. Sugeruje drobng poprawke redakcyjna w drugim zdaniu streszczenia, gdzie
niefortunnie lub omytkowo uzyto sformutowania: ”funkcjonowania goérnictwa poszukiwan...”-
zapewne funkcjonowania gornictwa, lub dziatalnosci gorniczej i prowadzenia poszukiwan
rud.....

3. str. 16 — sformulowanie: wystgpienia kruszcoOw 1 rud metali... jest czgsciowym
powtorzeniem. Terminu kruszec uzywano w przeszio$ci w odniesieniu do rud dowolnych
metali, a obecnie — gldwnie do rud metali szlachetnych.

4. istotny 1 powtarzajacy si¢ btad literowy: skrot metody ALS, mylnie ASL (np. str.10,
133, 135 1 in.) oraz drobne literowki np.: str. 42, p.3; str.61 ostatnia linijka

5. Wniosek koncowy

Po doktadnej lekturze przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pt.
Rekonstrukcja sieci dawnych drog gorniczych w Polskich Tatrach na podstawie danych
z lotniczego skaningu laserowego, autorstwa mgr Szymona Bialego, stwierdzam, ze
zatozony cel pracy zostal w pelni osiggnigty, a tym samym przyjeta hipoteza robocza o duzej
przydatnosci metody lotniczego skaningu laserowego do prowadzenia tego typu badan, zostata

potwierdzona. Efektem bezposrednim pracy jest nowa, zweryfikowana i kompletna mapa
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przebiegu catej sieci drog goérniczych w polskich Tatrach Zachodnich. Efektami posrednimi sg
autorskie modyfikacje metodyki prac. Rozprawa przedstawia wigc oryginalne rozwigzanie
problemu posiadajgcego cechy naukowe, ktory miesci si¢ w obszarze nauki o ziemi i
srodowisku. Posiada zarowno warto$¢ poznawczg jak i1 praktyczna.

Przedstawiona rozprawa jest efektem wieloletnich, prac Autora. Dobor i1 analiza
materiatéw, zaro6wno tradycyjnych map, jak i danych pozyskanych z lotniczego skaningu
laserowego, ich cyfrowa obrébka, weryfikacja terenowa i finalne przedstawienie w
ujednoliconej 1 bardzo starannej formie zard6wno merytorycznej jak i1 graficznej wymagato
duzego naktadu pracy Autora, a takze wykorzystania wiedzy teoretycznej i doswiadczenia.
Doktorant wykazal si¢ przy tym umiejetnoscia samodzielnego projektowania zadan
badawczych, ich prowadzenia i interpretacji, a takze kreatywnoscig w zakresie metodyki analiz.
Praca zostala napisana jasnym jezykiem, edycyjnie poprawnie, uchybienia redakcyjne sa

nieliczne. Rysunki i tabele wykonano starannie.

Stwierdzam wigc, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska speinia 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. Wnioskuje wigc do Rady dyscypliny nauki o Ziemi
i srodowisku Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie o dopuszczenie mgr

Szymona Bialego do dalszych etapow przewodu doktorskiego."

Bawbowa Radwanek-Bak



