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1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawe formalno-prawng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Rafata Wrozyhskiego na temat: ,Analiza niepewnosci wyznaczania stref zagrozenia
powodziowego” stanowi uchwata nr 11/5/2017 z dnia 25 maja 2017 roku Rady Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Decyzja Rady, sygnowana pismem WISGP-4000-9/2017 z dnia 25 maja 2017 roku, zostata

podpisana przez Dziekana Wydziatu dr. hab. inz. Jerzego Bykowskiego, prof. nadzw.

2. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1 Wprowadzenie

W gospodarce wodnej, Dyrektywa 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady
(z dnia 23.10.2000 r. w sprawie ustanowienia ram dla dziatalnosci wspdlnoty w dziedzinie
polityki wodnej) czyli tzw. Ramowa Dyrektywa Wodna oraz Dyrektywa 2007/60/EC
Parlamentu Europejskiego i Rady (z dnia 23.10.2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodzi

i zarzgdzania nim) czyli tzw. Dyrektywa Powodziowa, majg strategiczne znaczenie. Ich



postanowienia zostaty zawarte w kolejnych nowelizacjach i, nie tak dawno uchwalonej przez
Sejm, nowej ustawie Prawo Wodne. Rowniez w kluczowych dokumentach planistycznych,
zwigzanych z woda tj. w programie wodno-srodowiskowym kraju, planach gospodarowania
wodami na obszarze dorzeczy, planach zarzgdzania ryzykiem powodziowym i planach
przeciwdziatania skutkom suszy, majg swoje miejsce. Dyskusje i dziatania nad polskg
i europejskg politykg redukcji zagrozenia powodziowego przyczynity sie do wzrostu
Swiadomosci spoteczenstwa w naszym kraju. Do gtownych pozytywnych zmian nalezy
zaliczyé m. in. kompletng ikonsekwentnie opracowywang baze danych o pokryciu
i zabudowie terendw oraz baze zawierajgcg Numeryczny Model Terenu, ktory umozliwia
poftgczenie pomiarow przekrojow poprzecznych rzek z topografig terenéw zalewowych.
Wymiernym efektem sg zmiany w prawie wodnym, zmiany w metodyce opisu sktadowych
oceny ryzyka powodziowego oraz wspolne rozporzgdzenia w zakresie opracowywania map
zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego.

Celem powstania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego, jako
dokumentéw planistycznych bedacych w praktyce nietechnicznym $rodkiem ochrony
przeciwpowodziowej, jest wlasciwe zarzgdzanie ryzykiem jakie moze stwarza¢ powodz dla
zycia i zdrowia ludzi, srodowiska oraz gospodarki. Udostepnianie szeregu informaciji
0 poziomie i stopniu ryzyka zagrozenia powodzig powinno przyczynia¢ sie do podejmowania
przez wtadze lokalne oraz mieszkancow swiadomych decyzji np. odnosnie lokalizacji
inwestycji. Informacje zawarte na mapach muszg by¢ rowniez przydatne w reagowaniu

i zarzadzaniu kryzysowym w przypadku wystgpienia powodzi.

2.2  Wybor tematu i poprawnos¢ jego sformutowania

Biorgc pod uwage znaczenie przedstawionego wyzej problemu, wybdér tematu
recenzowanej pracy doktorskiej uwazam za bardzo trafny i aktualny, $wiadczacy
0 zainteresowaniach Autora szeroko pojetej inzynierii srodowiska w zakresie gospodarki
wodnej. Poruszone zagadnienie jest istotne nie tylko ze wzgledéw naukowych ale przede
wszystkim ze wzgledow praktycznych. Temat jest sformutowany jasno i precyzyjnie: ,Analiza
niepewnosci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego”. Zagadnienie to, ze wzgledu na
wieloczynnikowg analize zgromadzonych danych, a takze prowadzenie wtasnych pomiarow
i obserwacji, potgczonych z umiejetnoscig postugiwania sie nowoczesnymi narzedziami
w srodowisku GIS, byto trudne do wykonania, wymagato duzej wiedzy teoretycznej

i praktycznej.

2.3 Okreslenie celdéw i ich realizacja
Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter naukowy oraz aplikacyjny. Sktada

sie z trzech logicznie ze sobg powigzanych czesci.



W czesci | (rozdziat 1 i 2), stanowigcej okoto 34% catosci opracowania, Autor
przedstawit problematyke deterministycznego oraz probabilistycznego tworzenia map
zagrozenia powodziowego. Poruszyt tu historyczne i prawne aspekty powodzi oraz dokonat
analizy danych wykorzystywanych w jego modelowaniu tj. danych hydrologicznych,
geodezyjnych i charakterystyk hydraulicznych wielkich wod w dolinach rzek. Przeanalizowat
rowniez zagadnienie wptywu niepewnosci wyzej wymienionych danych wejsciowych na
wyniki modelowania, omawiajgc szeroko 3 najczesciej stosowane metody tj. FOA, HYS
i GLUE.

W czesci |l (rozdziaty 3, 4 i 5), stanowigcej okoto 13% pracy, Autor sformutowat cele
i hipotezy badawcze, podat zakres opracowania oraz bardzo precyzyjnie przedstawit
metodyke przeprowadzonych analiz i badan. Celem pracy w warstwie naukowej byta ocena
wplywu niepewnosci przeptywéw, topografii terenu i wspdtczynnikdéw szorstkosci oraz
interakcji ich niepewnosci na wynik modelowania stref zagrozenia powodziowego. Cel
praktyczny  stanowito  opracowanie  modelu  wspierajgcego  proces  tworzenia
probabilistycznych stref zagrozenia powodziowego w $rodowisku GIS, uwzgledniajgcych
niepewnos¢ danych wejsciowych, jako wynikéw symulacji Monte Carlo.

Na potrzeby realizacji postawionego w dysertacji problemu Autor zastosowat metody
badawcze sktadajgce sie z nastepujgcych etapow:

e Zebranie materiatéw kartograficznych i utworzenie geobazy, wykonanie wtasnych
pomiaréw geodezyjnych, sporzadzenie charakterystyki zlewni wybranego fragmentu
doliny rzeki Ner;

o Modelowanie stref zasiegu zagrozenia powodziowego — model HEC-RAS 5.0.1,
prezentacja za pomocg ArcGIS (obliczenie przepltywéw o zatozonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia metodg alternatywnych zdarzen MAZ
(Q1%=86,23 m? -st), opracowanie geometrycznego modelu odcinka rzeki Ner,
weryfikacja i analiza struktury pokrycia terenu);

e Kalibracja modelu, podczas ktérego przyjeto za referencyjng strefe zagrozenia
powodziowego strefe uzyskang w ramach projektu ISOK (dla Q15,=94,4 m3 -s%);

e Analiza wptywu niepewnosci danych wejsciowych na wynik modelowania, wykonana
w trzech wariantach obliczeniowych: wptyw niepewnosci pojedynczego parametru
(metoda FOA), tgczny wptyw niepewnosci dwoch parametrow (metoda HSY), tgczny
wplyw niepewnosci trzech parametrow (metoda GLUE); wszystkie metody
wykorzystujg symulacje Monte Carlo, uwzgledniajgc parametry losowane wedtug
rozkfadu ich btedow;

e Opracowanie probabilistycznej strefy zagrozenia powodziowego.

Czes¢ Il rozprawy (rozdziaty 6, 7, 8, 9) jest najobszerniejsza i zawiera analize

uzyskanych wynikéw badan a takze wynikajace z niej podsumowanie oraz wnioski. Do analiz
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niepewnosci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego Autor wybrat odcinek doliny rzeki
Ner o dtugosci 7,2 km, ktory jest zlokalizowany powyzej przekroju wodowskazowego Dabie.
Szczegdbtowo scharakteryzowat ten obszar, biorgc pod uwage m.in. rzezbe terenu i strukture
uzytkowania, przeanalizowat warunki hydrologiczne oraz zagrozenie powodziowe.
Przeprowadzone analizy wykazaty, ze niepewnos¢ danych wejsciowych oraz ich wzajemne
interakcje majg duzy wptyw na wyniki modelowania, co moze prowadzi¢ do duzych btedow
przy wyznaczaniu stref zagrozenia powodziowego. Opracowana probabilistyczna strefa
zagrozenia powodziowego, w odréznieniu od strefy wyznaczonej metodg deterministyczna,
nie jest ograniczona wyrazng granicg a jej zasieg przedstawia prawdopodobienstwo
wystgpienia zalewu podczas powodzi. Autor dysertacji wykazat, iz najwiekszy wpltyw na
modelowanie stref zagrozenia powodziowego w dolinie Neru ma niepewnos¢ wspodtczynnika
szorstkosci a najmniejszy niepewnos¢ przeptywow. Przeprowadzona dyskusja wynikéw jest
sprawnym i kompetentnym podsumowaniem uzyskanych rezultatow badan. Nie brakuje
w niej odniesien do cytowanej literatury czyli préb powigzania wynikdw Doktoranta
z wynikami innych badaczy. Autor nie neguje sposobu wyznaczanie stref zagrozenia
powodziowego w sposéb deterministyczny, widzi natomiast szanse w praktycznym
wdrazaniu probabilistycznych stref zagrozenia powodziowego przy obecnym dostepie
i wykorzystaniu danych LIDAR, mozliwosci wykorzystania dronéw a przede wszystkim
ciggtego postepu i przyspieszenia prac poprzez stosowanie narzedzi zawartych
w oprogramowaniu GIS. Jest rowniez Swiadomy ich wad i ograniczen zwfaszcza trudnosci
wich interpretacji. Ostatnig czes¢ rozprawy stanowi 18 wnioskdéw, odnoszgcych sie do
zaktadanych celéw, hipotez oraz uzyskanych wynikéw. Ich mnogos¢ nieco utrudnia
interpretacje koncowego efektu pracy, niektore wnioski mozna sprébowaé przeredagowac
i potaczy¢ w jeden (np. 1, 2, i 3), a z niektérych mozna zrezygnowa¢ gdyz sg powszechnie

znanymi stwierdzeniami (np. wniosek 10).

24 Ocena poziomu naukowego rozprawy oraz uwagi dyskusyjne

Recenzowana rozprawa podejmuje aktualny, interesujgcy pod wzgledem naukowym
i praktycznym, problem tworzenia probabilistycznych stref zagrozenia powodziowego ze
szczegollnym uwzglednieniem niepewnosci danych wejsciowych tj. przeptywéw, topografii
terenu i wspotczynnika szorstkosci przy wykorzystaniu narzedzi srodowiska GIS. Tematyka
podjetych badan i analiz obejmuje szereg ztozonych, i przez to bardzo trudnych do opisu
a pozniej interpretacji, naturalnych proceséw hydrologicznych i hydraulicznych,
podlegajgcych zmianom pod wptywem warunkow meteorologicznych i czynnikow
antropogenicznych. Potrzebe prowadzenia badan w tym kierunku potwierdza koniecznosc¢
aktualizacji map planowanych na 2019 r. Ner stanowi przyktad rzeki, na ktorej, wg raportu

WORP, wystepuje duze =zagrozenie powodziowe, zwlaszcza w jej dolnym biegu
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i w pierwszym cyklu planistycznym, dla catej doliny, zostaty opracowane mapy zagrozenia
i ryzyka powodziowego. Doktorant podjgt badania w celu potwierdzenia tezy, iz na wyniki
modelowania stref zagrozenia odmiennie przenoszone sg niepewnosci przeptywow,
topografii terenu i wspodtczynnikdw szorstkosci oraz ich wzajemne interakcje.
Przeprowadzone przez Doktoranta obliczenia i symulacje wykazaty, iz niepewno$¢ danych
wejsciowych byta przenoszona na wyniki modelowania w réznym stopniu. Na analizowanym
fragmencie doliny Neru najwiekszy wptyw miata niepewnos¢ wspotczynnika szorstkosci
a najmniejszy przeptywu. Niepewnos¢ poszczegolnych danych byta réznie przenoszona na
wyniki modelowania zaleznie od warunkéw pozostatych dwéch parametrow. Poczgtkowo
w hipotezie badawczej Doktorant zatozyt, iz w dolinie Neru najwiekszy wptyw na wyniki
bedzie miata niepewnos$¢ przeptywdw, okazalo sie, ze o zasiegu strefy zalewowej
w najwiekszym stopniu decydowaty zmienne w czasie wartosci wspotczynnikdéw szorstkosci.
Osiggniecie zamierzonego naukowego i jednoczes$nie utylitarnego celu nie bytoby mozliwe
bez opracowania odpowiedniej metodyki badan, obejmujgcej szeroki zakres zagadnien
zwigzanych z procesem modelowania stref. Na podkreslenie zastuguje poniesiony przez
Autora nakfad pracy w pozyskanie danych do modelowania, przetworzenie danych aby
mogty by¢ wykorzystane do analiz, wykonanie wihasnych bezposrednich pomiaréw
terenowych a takze przeprowadzenie setek wielowariantowych obliczen symulacyjnych.
Opracowanie i analiza danych o zréznicowanym i skomplikowanym charakterze wymagaty
od Doktoranta nabycia odpowiedniej wiedzy a nastepnie jej umiejetnego i praktycznego
wykorzystania, zastosowania nhowoczesnego oprogramowania, odpowiednich metod
statystycznych, wilasciwej interpretacji uzyskanych wynikbw. O bardzo dobrym
merytorycznym przygotowaniu Doktoranta swiadczy réwniez utworzenie przez niego modelu
do zautomatyzowania i przyspieszenia procesu tworzenia probabilistycznych stref
zagrozenia powodziowego. Model StrefaMC to narzedzie wspierajgce proces tworzenia
probabilistycznych stref zagrozenia powodziowego, wykorzystujgcy symulacje Monte Carlo
i opracowany przy pomocy narzedzi ModelBuilder w Srodowisku ArcGIS. Mapy
probabilistyczne powstajg na podstawie wielokrotnych symulacji deterministycznych
a czasochtonnos¢ i pracochtonnos¢ zdecydowanie ograniczajg ich stosowanie w praktyce.
Opracowane narzedzie pozwolito Doktorantowi na blisko 30-krotne przyspieszenie procesu
tworzenia stref zagrozenia powodziowego na analizowanym fragmencie doliny Neru.
Recenzowana rozprawa doktorska posiada duzg wartos¢ naukowg i utylitarng,
zostata opracowana na podstawie wnikliwych analiz, przeprowadzonych w kompleksowy
sposob wedtug bardzo dobrze przygotowanej metodyki i przy wykorzystaniu nowoczesnych
narzedzi. Analiza materiatu zgromadzonego w rozprawie nasuneta mi nastepujgce

dyskusyjne pytania:



e Dlaczego wykonano 6750 symulacji Monte Carlo, stosujgc metode FOA, 4500
stosujgc metode HSY, 2500 stosujgc metode GLUE (nie chodzi mi o rézne ilosci
symulacji w poszczegolnych metodach)?

e Dlaczego kalibracje modelu hydrodynamicznego wykonano na podstawie strefy
zalewowej wyznaczonej w projekcie ISOK (a nie dla fali historycznej)? Jesli to byt
celowy zabieg, majgcy wynik w 9 wniosku, to nie zostat wiasciwie wyjasniony.

e Dla jakich instytucji (samorzady, firmy ubezpieczeniowe, banki, ludnos¢) adresowane
sg wyniki Pana pracy? Mapy =zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka
powodziowego w zamysle miaty by¢ proste, tatwe w odbiorze, nie dajgce

niejednoznacznych odpowiedzi.

2.5 Ocena doboru literatury

Zakres literatury, podanej przez Autora dysertacji jest szeroki, zawiera 141 pozyciji
i wpelni odpowiada tematyce podjetych zagadnien. W moim przekonaniu dobor
i wykorzystanie zrodet jest prawidiowe. Liczba pozycji bibliograficznych, w tym 83% prac
wydanych po 2000 roku oraz ponad szescdziesigcioprocentowy udziat aktualnych pozycji
obcojezycznych, swiadczy o bardzo dobrej znajomosci literatury krajowej i zagranicznej
Autora w tej dziedzinie. Na uwage zastuguje umiejetnos¢ krytycznego spojrzenia na
omawiany problem oraz prowadzenia naukowej dyskusji z autorami cytowanych prac.
Recenzowana rozprawa porzadkuje i jednoczednie w znacznym stopniu poszerza aktualny
stan wiedzy oraz wskazuje kierunki i tendencje dziatan zwigzanych z uaktualnianiem stref

zagrozenia powodziowego.

2.6 Ocena uktadu pracy i jej strony edytorskiej

Struktura oraz uktad opracowania jest zblizony do powszechnie przyjetego
w rozprawach doktorskich i obejmuje: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury (dotyczgcy
historycznych i prawnych aspektow powodzi, analizy danych wykorzystywanych do
modelowania powodzi, deterministycznych oraz probabilistycznych map zagrozenia
powodziowego, metod oceny niepewnosci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego), 3.
Cel, hipotezy badawcze i zakres pracy, 4. Materiaty, 5. Metody, 6. Wyniki badan (obejmujgce
charakterystyke obiektu badan, przygotowanie danych wejsciowych do modelu, niepewnosc¢
modelowania stref zagrozenia powodziowego, 7. Model StrefaMC, 8. Dyskusja
i podsumowanie, 9. Whnioski, 10. Spis literatury oraz spis rycin, tabel i 3 zatgczniki graficzne,
przedstawiajgce minimalne i maksymalne strefy zagrozenia powodziowego wraz
z gtebokoscig zalewu na tle strefy odniesienia we wszystkich wariantach obliczeniowych

metody FOA, HSY oraz probabilistyczne strefy zagrozenia powodziowego dla wszystkich



wariantéw obliczeniowych metod FOA, HSY i GLUE. Opracowanie zawiera 168 stron
maszynopisu, w tym 87 rycin i 23 zestawienia tabelaryczne.

Uktad pracy jest logiczny i, jak na tego typu opracowanie, nie jest nadmiernie
rozbudowany. Praca napisana jest bardzo poprawnym naukowym jezykiem. Tabele,
zdecydowana wiekszosc rycin oraz zatgczniki wykonane sg starannie i przejrzyscie.

W moim przekonaniu opracowanie zyskatoby na wartosci gdyby Autor:

e na poczatku pracy zamiescit wykaz uzywanych skrotow (w jezyku polskim
i angielskim);

e W spisie literatury umiescit brakujgce pozycje pismiennictwa, na ktére powotuje sie
w tresci rozprawy: Tokarczyk 2012, Grzonka 2012, Hejmanowska 2006, Baldassarre
2014;

e na koncu pracy zamiescit wykaz stron internetowych oraz wykaz wszystkich ustaw,
rozporzadzen, dyrektyw, dokumentéw, na ktére powotuje sie w pracy;

e narycinach podpisanych jako ,Mapy....” (str. 13, 34, 51) umiescit skale i legendeg;

e nie dzielit rycin i tabel (str. 32 ryc. 12, str. 78 ryc. 38 —tu brak opisu osi poziomej, str.
86 ryc. 47, str. 109 ryc. 68, str. 113 ryc.71, str. 119 tab. 23, oraz ryc. 79, 80, 82 i 86;

e w tab. 8 uzyt nazw klas pokrycia terenu tozsamych z tablicami Ven Te Chow’a, (wody
ptynace — raczej chodzi o substrat dna);

o powiekszyt ryc. 27 na str. 64 oraz ryc. 84 na str. 128 — w obecnej formie sg mato
czytelne, a diagram blokowy przebiegu geoprzetwarzania modelu StrefaMC stanowi
cenny element pracy;

e ryc. 35-37 oraz 39 podpisat, iz to jest fragment doliny Neru (nie cata dolina);

e wyjasnit czytelnikowi: na str. 62: ,Na podstawie rozktadu prawdopodobienstwa
przeptywoéw  maksymalnych  okre$lono  warto$¢  przeptywu  maksymalnego
0 prawdopodobienistwie przewyzszenia 1% oraz obliczono granice przedziatu ufnosci
na poziomie Pa=84%". Natomiast na str. 89: ,Przeptyw o prawdopodobieristwie
przewyzszenia 1%...Granice przedziatu ufnoSci na poziomie Pa=68% wyniosty..”

e dane w tab. 19 na str. 96 zestawit w %;

Przed opublikowaniem prace nalezy dopracowa¢ pod wzgledem redakcyjnym.
Zauwazone w tekscie tzw. ,literéwki” oraz btedy interpunkcyjne zaznaczytam w maszynopisie
i przekazatam Autorowi. Zamieszczone powyzej uwagi w zaden sposob nie pomniejszajg

wartosci merytorycznej pracy a jedynie majg pomoc podczas przygotowywania jej do druku.

3. Whniosek koncowy
Recenzowana rozprawa doktorska pt.: ,Analiza niepewnosci wyznaczania stref

zagrozenia powodziowego” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego.



Zaprezentowane wyniki badan i analiz poszerzajg wiedze z zakresu ochrony i ksztattowania
Srodowiska a przede wszystkim $wiadczg o szerokiej wiedzy teoretycznej i praktycznej
Autora, jego umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan i stosowania nowoczesnych
metod badawczych.

Uwzgledniajgc duze znaczenie podjetych badan, ich nowatorski charakter,
kompleksowosé, wartosci poznawcze i aplikacyjne pracy oraz dobrg znajomo$¢ Doktoranta
z zakresu podijetej problematyki, umiejetnosci pozyskiwania oraz wykorzystania zdobytych
informacji i prawidtowego wyciggania wnioskéw, stwierdzam, ze recenzowana praca
w petni spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65,
poz. 595, z 2003 r. z pdzn. zmian.) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

W nawigzaniu do przedstawionej recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Rafata
Wrézynskiego pt.: ,Analiza niepewnosci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego”,
zwracam sie do Wysokiej Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o jej wyréznienie.
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Wroctaw, 10 lipca 2017 r. dr hab. inz. Beata Olszewska



