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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Skoniecznej
pt. "Model obliczania ryzyka powodziowego w obszarach zurbanizowanych na
przykladzie Gdanska i Krakowa"

Wstep

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Skoniecznej opracowatem na zlecenie
dr hab. inz. Artura Magnuszewskiego, prof. UW — Przewodniczgcego Rady Naukowej
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwowego Instytutu Badawczego
z siedzibag w Warszawie, pismem z dnia 28.06.2023 roku. Rozprawa zawiera 135 stron,
wtym: spis tresci, spis rysunkow, tabel i zalacznikéw, wykaz akronimow, streszczenie
w angielskim, tekst gléwny z 42 tabelami i 38 rysunkami, spis literatury oraz zalgczniki.

Charakterystyka pracy

Celem dysertacji jest opracowanie modelu obliczania ryzyka powodziowego i jego
implementacja dla dwoch wybranych obszaréw zurbanizowanych, tj. Gdaniska i Krakowa.

Trzon pracy stanowig trzy zasadnicze czesci. W czedci pierwszej obejmujace)
rozdziaty 1 - 5 (str. 9-38) zostaly oméwione przyczyny i przyktady powodzi opadowych w
miastach i ich skutki, aktualny stan wiedzy i podejmowane inicjatywy w zakresie ryzyka
powodziowego w obszarach zurbanizowanych. Jako kolejne zaprezentowano opis modelu
wraz z opisem procedury wykorzystania wiclokryterialnej analizy poréwnawczej, w tym
zbioru obiektow wielowymiarowych do oceny ryzyka, dobér cech diagnostycznych
charakteryzujacych ryzyko, transformacje cech diagnostycznych i wykorzystanie metody
analizy hierarchicznej problemu w modelu oceny ryzyka. W tej czesci pracy zawarto (rozdziat
2, str. 12) cel i hipotezy badawcze.

W czgéci drugiej (rozdziat 6, str. 39-94) szczegétowo scharakteryzowano badane
obickty oraz zaprezentowano metodyke badawcza opisujagc sposob okreslenia zbioru
obiektow wielowymiarowych dla Gdanska i Krakowa, metode opracowania zbioru cech
diagnostycznych charakteryzujacych ryzyko powodziowe, w tym wyznaczenie cech
charakteryzujacej zagrozenie, wrazliwo$é, ekspozycje oraz podatnos¢ wraz ze sposobem ich
transformacji. Nastepnie omoéwiono sposob oceny ryzyka powodziowego w Gdafisku
i Krakowie w wyniku aplikacji modelu prezentujagc wyniki badan ankietowych oraz miary
wskaznikéw zagrozenia, wrazliwosci, ekspozycji, podatnosci oraz wskaznika ryzyka.

Trzecia czg$é pracy (rozdzialy 7-9, str. 95-105) zawiera omdwienie wynikow badafi
z odniesieniem do przyjetych hipotez badawczych oraz podsumowanie i wnioski koncowe.
Spis literatury zawiera 184 pozycje, obejmujace artykutowy naukowe, akty prawne, normy,
raporty oraz artykuty prasowe. Zatgcznik zawiera omdéwienie ankiety wraz z wynikami oraz
mapy przedstawiajgce rozklady przestrzenne wybranych wskaznikow charakteryzujacych
elementy ryzyka.



Ocena poziomu naukowego pracy

Prezentowana praca ma duze znaczenie dla gospodarki wodnej poprzez ocene ryzyka
zwigzanego ze zmiang klimatu na terenach zurbanizowanych, co ma szeroki wplyw na ludzi
(iich zdrowie, zrodta utrzymania i zasoby). Wynika to z faktu, ze gwaltowne powodzie
opadowe, w przeciwiefistwie do powodzi rzecznych i przybrzeznych, moga wystgpic
w dowolnym czasie i miejscu, z dala od rzek i moga si¢ znacznie roznié ze wzgledu zaréwno
na warunki terenowe, jak i klimatyczne.

Celem pracy jest opracowanie modelu obliczania ryzyka powodziowego i jego
implementacja dla wybranych obszaréw zurbanizowanych.

Postawiona hipoteza badawcza zaklada, ze i) dane dotyczace wysokosci opadu
atmosferycznego pochodzace, ze stacji meteorologicznych sa niewystarczajagcym zrédiem
informacji, na podstawie, ktérego mozna bada¢ relacje pomiedzy wysokoscig opadu,
a stratami majgcymi swoje potwierdzenie w liczbie interwencji stuzb ratowniczych.
W zwigzku z tym dla identyfikacji miejsc zagrozonych nalezy zastosowaé inne wskazniki,
ktére moga stanowié¢ podstawe modelu i punkt wyjicia dla oceny zagrozenia.
W konsekwencji przyjeto koleja hipoteze, ktora zaklada, ze ii) istnieja  wskazniki
wystepowania powodzi w obszarach zurbanizowanych, do ktérych zalicza si¢ cechy
morfologiczne terenu oraz cechy wynikajace z przeksztalcen antropogenicznych jednak ich
wplyw na lokalizacje obszaréw potencjalnie zagrozonych powodzig zalezy od warunkow
fizycznogeograficznych miasta.

Cel pracy zostat zrealizowany w nastgpujacych zadaniach szczegdtowych;

*  wyboér obiektu badawczego i identyfikacje dostepnych danych,

* opracowanie zestawu wskaznikow charakteryzujacych poszczegélne elementy ryzyka,

* transformacji cech diagnostycznych wplywajacych na elementy ryzyka
powodziowego,

* wykonanie modelu obliczania ryzyka powodziowego w obszarach zurbanizowanych,

*  wizualizacja wynik6éw w postaci map rozkladu przestrzennego,

* identyfikacj¢ obszar6w podatnych na wystgpowanie powodzi opadowych wraz
z ocena ryzyka w tych obszarach,

* przeprowadzono weryfikacj¢ wartosci otrzymanych wskaznikéw,

* interpretacje wynikéw przeprowadzonych analiz.

W analizie ryzyka powodziowego Doktorantka wykorzysta wielokryterialng analizg
porownawcza WAP w potgczeniu z technikami przetwarzania informacji geograficznej GIS
1 metodg analizy hierarchicznej problem AHP wg schematu

— okreslenie zbioru kryteriow oceny,

— budowa hierarchicznego diagramu,

— okreslenie waznosci kryteriow glownych i czastkowych

— Wyznaczenie wag kryteriéw gtéwnych i wag kryteridw lokalnych (czastkowych).
— uporzagdkowanie kryteriow czgstkowych w odniesieniu do celu gléwnego.

— uporzadkowanie kryteriéw czastkowych w ramach do danego kryterium gtéwnego.

Realizacja badan wymagala opracowania:
— wskaznika zagrozenia opadami maksymalnymi o czasie trwania t = 15 min
i prawdopodobienstwa przewyzszenia p = 3%,
— zintegrowanego wskaznika wrazliwo$ci na powodzie opadowe z uwagi na morfologie
terenu oraz stopien jego uszczelnienia,

— zintegrowanego wskaznika ekspozycji obszaréw zurbanizowanych na powodzie
opadowe,



— zintegrowanego wskaznika podatnosci, za pomoca, ktérego dokonano oceny
predyspozycji miast na zakl6cenia spowodowane opadami deszczu.

— zintegrowanego wskaznika ryzyka, pozwalajacego oceni¢ wielko$¢ potencjalnych
skutkow powodzi opadowe;j.

Autorka zweryfikowata spojnos$¢ macierzy poréwnan parami okreslajac wspolczynnik
konsekwencji zwany réwniez wspolczynnikiem spojnosci, ktéry mowi, w jakim stopniu
poréwnania eksperta sa konsekwentne uzyskujac zadawalajace wyniki.

Cechami diagnostycznymi charakteryzujacymi byly

— zagrozenie - dane z modelu probabilistycznego PMAXTP gdzie dla kazdego kwantyla
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p i czasie trwania opadu ¢ zostala
przygotowana metoda krigingu resztowego statyczna mapa rozkladu tego kwantyla na
obszarze Polski przy wykorzystaniu rozktadéw prawdopodobienstwa opracowanych
dla 100 punktow pomiarowych.

—  wrazliwo$é - cechy morfologiczne terenu jak uksztattowanie terenu (wystepowanie
obszar6w bezodptywowych, obszarow plaskich o matym nachyleniu (ponizej 2%),
obszaréw o duzych deniwelacjach terenu) oraz uszczelnienie terenu wyznaczone na
podstawie zagregowanych klas uzytkowania gruntow i pokrycia terenu,

— ekspozycje — zbiory cech w odniesieniu do kryterium; zycie i zdrowie ludzi,
dzialalnoéé gospodarcza, infrastruktura komunikacyjna i telekomunikacyjna oraz
obiekty kultury i zabytki,

— podatno$é - przyjeto, ze podatnosé jest funkcja dwoch elementow: ekspozycji
i wrazliwosci.

Cechy te w rézny sposéb moga oddzialywaé na badane elementy ryzyka powodziowego,
dlatego Doktorantka ujednolicita ich charakter przyjmujgc za stymulanty te cechy, ktore
zwickszaja ryzyko (pozadane sg ich wysokie wartoéci), natomiast cechy, ktore obnizaja
poziom ryzyka, (czyli ich wysokie wartosci sg niepozgdane) okreslono, jako destymulanty.

Ocena wrazliwodci 1 ekspozycji obszaréw zurbanizowanych na powodzie opadowe zostala
opracowana na podstawie ankiet. W kolejnych etapach badania zaangazowanych bylo 47
ekspertow reprezentujacych przedsigbiorstwa prywatne, instytucje naukowe, uczelnie oraz
organizacje pozarzadowe, natomiast w koicowym badaniu wzigto udzial siedmiu ekspertow,
a w czesci drugiej szesciu ekspertow. E efekcie uzyskano rozktad zintegrowanego wskaznika
ryzyka dla Gdanska i Krakowa dla podstawowego poziomu informacji o rozmiarach 500 m x
500 m. Uzyskane wyniki zostaly porownane z liczba interwencji strazy pozarne]
spowodowanych opadami deszczu w latach 2010 — 2017 obejmujace zgloszenia dotyczace
powodzi lub podtopien.

Uzyskane wyniki pozwolily Doktorantce na zweryfikowania hipotez badawczych oraz
sformulowanie nast¢pujacych wnioskow:

e brak jest relacji pomiedzy wysokoscia opadu atmosferycznego pozyskanego lokalnie
a rozktadem strat na podstawie liczy interwencji strazy pozarnej.

e istnicja wskazniki powodzi opadowych zwigzane zmorfologig terenu oraz jego
uszezelnieniem jednak ich wptyw na lokalizacje¢ obszaréw potencjalnie zagrozonych
powodzig zalezy od lokalnych, specyficznych warunkow miasta,

e sytuacja lokalna zwigzana z wybranymi czynnikéw morfologicznych w potaczeniu
z innymi czynnikami np. tymi wplywajacymi na wielko$¢ ekspozycji jest decydujaca
w obniesieniu do ryzyko powodziowego,

e model umozliwia skonstruowanie zbioru  obiektéw  wielowymiarowych,
charakteryzujacego obszary o zréznicowanej na powodzie opadowe,



* model umozliwia przeprowadzenie oceny wielkosci potencjalnych (posrednich)
skutkow powodzi opadowych w obszarach zurbanizowanych.

Uwagi ogoélne i szczegdtowe

Szeroki zakres badan spowodowat, ze niektore z omawianych zagadniefi wyjasnione
sg skrotowo a inne uznane mogg by¢ za dyskusyjne:

— w literaturze oprécz powodzi wyr6znia sie wezbranie. Wezbranie - rozumiane, jako
zjawisko naturalne a powédz powodujaca zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz
majgca konsekwencje gospodarcze. Czy slusznie w pracy przyjeto, ze na terenie
miasta nie ma terenéw gdzie wystepuje wezbranie a wszystkie tereny pokryte wodg sg
definiowane, jako ‘powddz’,

— czy zakwalifikowanie pokrycia terenu, np. piargi, rumowisko skalne, teren kamienisty
czy tez roslinno$¢ trawiasta, jako dzialalno$¢ gospodarcza jest optymalnym
rozwigzaniem,

— str. 26.; przyjeta wielkos¢ podstawowego pola informacji moze budzié watpliwosci
w por6wnaniu z kryterium, ktére postuzylo do wybory obiekty wielowymiarowego
(oczka siatki), jako 500 x 500 m o powierzchni 250 000 m>. Jako kryterium wyboru
przyjeto analize interwencji strazy pozarnej, gdzie obszar o powierzchni do 100 m?
obejmowat od 28 % do 87 % zdarzen a o powierzchni do 300 m* - od 72 % do 97 %
zdarzen. Mozna, wigc przyjaé zatozenie, ze obiekt wielowymiarowy o powierzchni
250 000 m* bedzie jednorodny pod wzgledem wystepowania zjawiska powodzi,
podczas gdy w pozostatych obiektach wielowymiarowych brak bedzie takich zdarzen,

— czy rozwazana byla mozliwo$¢ podziatu obszaru miast, zamiast na obiekty
wielowymiarowe o jednakowych wymiarach na zlewnie czastkowe,

— str. 35, 4 wg; Autorka cytuje pozycje literaturows, w ktérej autorzy »wykorzystali
metod¢ AHP do obliczenia ... a otrzymane wyniki zweryfikowali z mapg
przedstawiajacg lokalizacj¢ historycznych powodzi”. Czy slusznie w przypadku
prezentowanych badafi, jako weryfikacj¢ przyjeto inne dane, pomijajac dane
0 powodziach,

— str. 47, do gléwnych zagrozen Krakowa mozna zaliczy¢ réwniez dni bezwietrzne,
ktore zaréwno okresie letnim jak i zimowym przyczyniaja sic do niekorzystnej
sytuacji meteorologicznej, czego efektem jest przyjecie m.in. uchwat antysmogowych,

— str. 54, pkt. 6.4; czy wiasciwie obszary bezodplywowe zostaly uznane, jako
stymulanta, tzn., ze jest to cecha zwickszajgca ryzyko powodziowe. Na str. 44
prezentowane sa dzialania stosowane w gospodarowaniu wodami opadowymi na
terenie Gdanska, gdzie wsrod gtéwnych kierunkéw tzw. systemu powierzchniowej
retencji miejskiej wyr6ézniono retencj¢ terenowa polegajaca na czasowym
przetrzymywaniu wody w sytuacji obfitych deszczéw. Warto zwrécié uwage, ze jeden
z ekspertow (str. 127, tab. 3.Z) uznal obszary bezodptywowe, jako wykazujace sie
"brakiem wplywu" na powstawanie powodzi opadowych,

— Autorka wskazuje na ograniczenia modelu, m.in., ze ,,ocena negatywnego wplywu
powodzi opadowych na $rodowisko nie zostata uwzgledniona w modelu” (str. 20) czy
tez ,ze analizowane sa sytuacje, w ktorych nat¢zenie i gwattowno$é opadow
powoduja, Ze infrastruktura kanalizacyjna nie jest w stanie odprowadzi¢ tak duzej
ilodci wody. Dlatego jej istnienie nie jest uwzgledniane w obliczeniach.” (str. 22).
Zwraca uwagg, ze na wyniki koncowe ma wplyw fakt, ze ,rozklad przestrzenny
wskaznika wynika z faktu, iz Zrédlem danych do jego obliczenia byly dane z jednej
stacji klimatologicznej” (str. 67). Jakie kierunki dziatan nalezy podja¢ w celu
wyeliminowania tych ograniczen modelu,



— str. 93; Autorka zwraca uwage, ze do badan wykorzystano pojedyncze stacje
zlokalizowane w obszarach tych miast lub ich bliskim sgsiedztwie. Jakie przeszkody
staly/stojg za wykorzystaniem danych opadowych bgdacych w posiadaniu, réznych
instytucji, w tym instytucji naukowych.

Drobne bledy edytorskie zauwazone w teks$cie:

— str. 52, w $wietle informacji, ze ,,Do wyznaczenia obszaréw bezodplywowych
wykorzystano grid NMT o rozdzielczo$ci oczka siatki 1 m x 1 m” zdanie ,,Dzialanie
to mialo na celu wyeliminowanie bledow w NMT wynikajacych z jego doktadnosci”
sugeruje, ze rozdzielczo$¢ 1 m x 1 m jest wada,

— str. 106, spis literatury zawiera artykulowy naukowe, akty prawne, normy, raporty
oraz artykuly prasowe. Wskazane byloby wydzielenie stron www do osobnego
zestawienia.

Zauwazone nieliczne drobne bigdy edytorskie nie wplywaja na oceng merytoryczng pracy.

Autorka rozpatruje w swojej dysertacji szerokie i zlozone zagadnienie zwigzane
z opracowaniem modelu obliczania ryzyka powodziowego i jego implementacji dla obszarow
zurbanizowanych na przyktadzie Gdanska i Krakowa. Zdaniem recenzenta jest to znaczaca
warto$¢ tematu badawczego tej rozprawy. Autorka przeprowadzita w sposob poprawny
analize zrodet i istniejgcej literatury w tym zakresie. Zaprojektowala i wykonata pracochlonne
badania, zbudowala model obliczania ryzyka powodziowego, ktéry poddata weryfikacji
7 danymi historycznymi.

Zaprezentowane wyniki badan, w szczegdlnosci w odniesieniu do:

* identyfikacji obszar6w wrazliwych na wystgpowanie powodzi opadowych ze wzgledu
na obecno$¢ w nich obszarow bezodplywowych, obszaréw plaskich, o duzych
deniwelacjach terenu, a takze z uwagi na wysoki poziom uszczelnienia zlewni,

* identyfikacji obszaréw charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem ekspozycji na
powodzie opadowe,

« identyfikacji obszaréw charakteryzujacych sie wysoka podatnoscia na powodzie
opadowe

stanowig oryginalny wklad Autorki rozprawy w rozwéj wiedzy z zakresu inzynierii
srodowiska bedgc przykladem szerokiego podejscia do oceny ryzyka powodziowego.
Sformulowane hipotezy badawcze zostaly zweryfikowane pozytywnie przez Doktorantke
analiza danych, szczegblowymi wynikami modelowania i sformulowanymi w pracy
wnioskami.

W rozprawie zostat podjeto probe rozwiagzania podstawowego problemem dla praktyki
inzynierskiej, tj. uzyskania wiarygodnych informacji dla wspomagania procesu
podejmowania decyzji w zarzadzaniu ryzykiem powodziowym tak, aby uzyskaé mozliwosé
wykorzystania modelu do celow planistycznych w zakresie poprawy i zmiany zapiséw
w studiach uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miast czy
aktualizacji miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego. W  aspekcie
operacyjnym jest to narzedzie, ktére wskazuje obszary problemowe, co moze byé
wykorzystywane w systemach wczesnego ostrzegania, jak np. identyfikacja miejsca,
w ktoérych moga wystepowac utrudnienia w komunikacji.

Doktorantka rozwigzata postawione zagadnienia uzywajgc wlasciwych do tego
metod, konsekwentnie je realizujac. Prezentowane wyniki sg przedstawione w sposob
czytelny i zrozumialy, co $wiadczy, ze Autorka wykazuje si¢ umiejetnoscig poprawnego
1 przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow.

Na wuznanie zastuguje réwniez propozycja dalszych prac w zakresie badan
uwzgledniajagcych m.in. wplyw kanalizacji deszczowej na wystepowanie powodzi
opadowych, rozszerzenia analizy ryzyka o element odpornosci miast na ten rodzaj powodzi.



Podsumowanie

Prace doktorskg mgr inz. Magdaleny Skoniecznej nalezy uzna¢ za wiasciwie
zaprogramowane i zrealizowane studium metodyczne analizy ryzyka powodziowego
w obszarach zurbanizowanych. Praca zrealizowana zostata przy wykorzystaniu dostgpnych
danych i modeli numerycznych.

Cennym osiggnieciem doktorantki sg stworzenie map ryzyka powodziowego Gdanska
i Krakowa. Autorka rozprawy opracowala model obliczania ryzyka powodziowego w
obszarach zurbanizowanych potwierdzajgc postawione hipotezy badawcze wnioskami
szczegbtowymi, co stanowi spelnienie zakladanego celu pracy. Wykazala si¢ przy tym
systematyczno$cig i dociekliwoscia. Wypracowany schemat postgpowania badawczego jest
logiczny i spdjny z przyjetymi zalozeniami. Cytowane Zrodta dobrane sa merytorycznie
wlasciwe. Udowodnila umiejetnosci prowadzenia analizy i interpretacji wynikow. Na
podkreslenie zastuguje wnikliwa analiza danych i prawidtowe wnioskowanie. Wnioski
przedstawione w pracy sg logiczne i $wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki
do pracy badawcze;j.

Recenzowana praca spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone
w Ustawie z 14 marca 2003r. o stopniach naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 nr 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami). Tematyka pracy mieSci si¢
w dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie Srodowiska wchodzacej w zakres dyscypliny
inzynieria $§rodowiska, gérnictwo i energetyka. Wnioskuj¢, wigc o przyjecie
i dopuszczenie pracy pt. ,Model obliczania ryzyka powodziowego w obszarach
zurbanizowanych na przykladzie Gdanska i Krakowa” przygotowanej przez mgr inz.
Magdalen¢ Skonieczng do publicznej obrony.
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