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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Alberta Malingera pt. ,,Ocena przepustowos$ci
terenéw zalewowych na podstawie danych lidarowych”

Podstawa wykonanej recenzji

Recenzjg opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydzialu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu Pana dr hab. inz. Jerzego
Bykowskiego, prof. nadzw. UP z dnia 27 czerwca 2018 r (pismo nr WISGP-4000-1/2018).

Informacje ogolne

Praca doktorska zostala zrealizowana w Katedrze Inzynierii Wodnej i1 Sanitarnej, na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem dr hab. Tomasza Katuzy — prof. UP we wspolpracy z promotorem
pomocniczym dr inz. Tomaszem Dysarzem.

Opis pracy

Praca sktada si¢ z 215 stron tekstu, zawiera 104 rysunki, a dokumentacja i wyniki
zaprezentowane zostaly w 34 tabelach oraz w 3 zatacznikach w formie elektronicznej (ptyta
DVD). Tytut rozprawy jest zgodny z jej trescig. Praca zawiera 8 podstawowych rozdziatow:
1) Wprowadzenie, 2) Cel i zakres pracy, 3) Przeglgd literatury, 4) Materialy, 5) Metodyka,
6) Wyniki, 7) Dyskusja wynikow oraz 8) Wnioski. Pierwszy rozdziat poprzedzony jest
streszczeniem pracy w jezyku polskim 1 angielskim wraz ze stowami kluczowymi, spisem
tresci oraz wykazem oznaczen. Prace konczy spis literatury, rysunkow 1 tabel oraz wykaz
zalgcznikow. Uklad pracy jest w zasadzie prawidlowy, ale nalezaloby si¢ zastanowi¢ czy
numerowanie podrozdziatlu o skromnym zakresie merytorycznym 1 objetosci mniejszej niz
jedna strona byto uzasadnione (np. sekcje 4.5.2, 4.5.3, 4.5.4). Spis literatury sktadajacy sie ze
180 pozycji obejmuje uznane czasopisma i raporty naukowe (polskie i zagraniczne) oraz
adresy dostgpowe zbiorow danych. Wykorzystana literatura jest wspotczesna, zréznicowana
tematycznie 1 zwigzana z tre§cig pracy.

Rozdzial pierwszy obejmuje 1 strong i jest poswiecony ogdlnemu przedstawieniu zagadnien
modelowania hydrodynamicznego przeptywu wody w korycie rzeki i na terenach
zalewowych. Autor zwraca uwage¢ na wykorzystanie W opracowywaniu matematycznych
modelach hydrodynamicznych produktow pozyskanych w oparciu o wysokiej rozdzielczo$ci
dane lidarowe, zgromadzone w trakcie realizacji projektu ,,Informatyczny System Ostony
Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami”. Zdaniem recenzentki wprowadzenie powinno
szerzej opisywaé znaczenie W modelowaniu hydrodynamicznym podjetego przez autora
zagadnienia oraz kierunki badan w $wietle literatury krajowej 1 zagraniczne;.

Cel 1 zakres pracy przedstawiono w rozdziale drugim obejmujagcym 2 strony. Jest nim
,,opracowanie metodyki umozliwiajgcej wykorzystanie danych chmury punktow bedgcych
produktem lotniczego skaningu laserowego (LiDAR), do budowy numerycznego modelu
szorstkoSci,  reprezentujgcego  parametry  szaty  roslinnej w  dwuwymiarowych,



matematycznych modelach hydrodynamicznych”. Autor postawit 2 nastgpujace hipotezy
badawcze: ,,za pomocq danych LiDAR mozliwe jest pozyskanie parametrow
charakteryzujqcych strukture roslinnosci” oraz ,,wskaznik LPI z powodzeniem moze by¢
wykorzystany do poszukiwania zaleznosci ze wspotczynnikiem szorstkosci wg Manninga”.
Oprocz ogoélnego opisu obszaru i zakresu badan, sformutowal 4 nastepujace zagadnienia
badawcze: dobor wielkosci komorki  obliczeniowej w  matematycznym — modelu
hydrodynamicznym z uwzglednieniem utraty jakosci numerycznego modelu terenu w procesie
jego przetwarzania; mozliwos¢ zastosowania tzw. pietrowosci roslin w procesie budowy
numerycznego modelu szorstkosci i oceny wspotczynnikow szorstkosci na podstawie danych
LiDAR; mozliwos¢ zastosowania wskaznika penetracji laserowej LPI w oparciu o analize
chmury punktow, do oceny struktury roslinnosci zlokalizowanej na terenie zalewowym oraz
odpowiedni dobor sktadowych do formuly na obliczenie tego wskaznika, ustalenie
uniwersalnej zaleznosci pomiedzy wartosciami wskaznika LPIl uzyskanego na podstawie
danych LiDAR, a wartosciami wspoiczynnika szorstkosci n, pozwalajgcej na opracowanie
numerycznego modelu szorstkosci reprezentujgcego opory roslinnosci, podczas przeplywu
wielkiej wody na terenie zalewowym.

W rozdziale trzecim ,,Przeglad literatury” na 66 stronach Autor w oparciu o najwazniejsze
publikacje przedstawia aktualny stan wiedzy dla nastgpujacych zagadnien: zrodta danych
geoprzestrzennych w modelowaniu hydrodynamicznym (lotniczy i naziemny skaning
laserowy; obrazowe systemy lotnicze; bezposrednie pomiary geodezyjne); pozyskiwanie
danych o roslinnosci i jej oddzialywanie na warunki przeptywu, metody oceny jej struktury
(techniki optyczne; skaning laserowy); hydrodynamiczne modelowanie matematyczne (model
jedno- i dwuwymiarowe oraz ich kombinacja — model hybrydowy) oraz algorytm
opracowywania modelu. Doceniajac trud Doktoranta w opracowaniu tego najbardziej
obszernego w catej rozprawie rozdziatu, recenzentka jest zdania, ze mogiby by¢ on znacznie
zredukowany. Pominigcie Rys.1, Tab.1l, mniej szczegotowe opisy urzadzen i technik
pomiarowych, ograniczenie formut dla przepustowos$ci koryta do tych istotnych ze wzgledu
na charakterystyki analizowane w pracy, skrocenie opisow metod numerycznych
stosowanych w rozwigzywaniu rownan rozniczkowych nie wptynetoby na jako$¢ rozprawy.
Whystarczyloby wiasciwe odwotanie do literatury, ktore i tak w pracy wystepuje. Zdaniem
recenzentki wigcej miejsca Autor powinien poswieci¢ przedstawieniu oprogramowaniu
(MIKE11 i MIKE21) zastosowanemu w pracy. Zawity opis potaczenia modelu 1D i 2D w
modelu hybrydowym mozna bytoby zastapi¢ odpowiednimi czytelnymi schematami,
przedstawiajacymi potaczenia typu ,, standard link” oraz ,,lateral link”. Lektura podrozdziatu
3.3 (Hydrauliczne modelowanie matematyczne) spowodowata u recenzentki pewien niedosyt
zwigzany z brakiem przegladu stosowanych w literaturze modeli hydrodynamicznych dla
zagadnien przeptywu wody w korycie rzeki i na terenach zalewowych oraz odniesienia do
nich srodowiska MIKE, przyjetego w pracy jako narzedzie obliczeniowe. Takie podejscie
umozliwiloby uzasadnienie jego zastosowania.

Watpliwos$ci recenzentki budzg niektdre zaproponowane miary oceny jakosci modelu (rozdz.
3.3.4.3), a w szczegblnosci catkowity btad kwadratowy CBK, ktérego warto$¢ gtdwnie zalezy
od sumy obserwowanego potozenia zwierciadta wody w punktach kontrolnych oraz specjalny
wspotczynnik korelacji Rs silnie zalezny od $redniej z obserwacji. Dyskusyjnos¢ tych miar
jakosci zostata przeanalizowana szczegotowo w pracy Weglarczyka (,,Statystyka w inzynierii
srodowiska”, Krakéw 2010). Nalezaloby obok pozostatych miar przyjetych w pracy
zastosowa¢ powszechnie uzywane miary btedéw modelu takie jak: $redni btad absolutny, blad
sredni oraz wspotczynnik skuteczno$ci E Nasha i Sutcliffe oraz maksymalna absolutna
réznica pomiedzy obserwacja a modelem.



W rozdziale czwartym na 18 stronach przedstawiono obszar badan w tym przypadku dwa
odcinki rzeki dla srodkowej Warty (odcinek W1: km 322+700 do 314+200; W2: km 345+500
do 337+600). Autor w przejrzysty sposob przedstawit ich lokalizacje, charakterystyke
hydrologiczng, topografi¢ terenu, charakterystyke pokrycia terenu. Szczegdtowo opisat
wykorzystane w pracy materiaty: dane chmury punktow z lotniczego skaningu laserowego
oraz naziemnego skaningu laserowego, pomiary geodezyjne, Baz¢ Danych Obiektow
Topograficznych, a takze ortofotomapy badanego terenu. Bardzo przydatna jest zamieszczona
w tym rozdziale liczna dokumentacja fotograficzna

Rozdzial metodyczny obejmuje 32 strony. Zawiera wyczerpujace 1 uporzadkowane
informacje dotyczace kolejnych etapéw pracy, w ktoérych Autor stosuje bardzo poprawng i
zroznicowang metodyke badan w realizacji nastepujgcych zagadnien: Dwuwymiarowe
modelowanie przeptywu; Kalibracja modelu przeptywu;, Pomiary LAl oraz analiza zdjec;
Analiza danych LiDAR; Analiza danych TLS oraz Analiza zaleznosci miedzy parametrami.
Zwracajg uwage dobrze zaplanowane i podj¢te w bardzo szerokim zakresie badania terenowe,
w ktorych wykorzystano nowoczesne techniki pomiarowe (wlasne pomiary TLS; technika
GNSS, layometr LAI-2000, zdjecia cyfrowe), wymagajace bardzo duzego naktadu pracy
analizy danych LiDAR, danych TLS, zdje¢ cyfrowych oraz opracowanie modeli
hydrodynamicznych dla dwoch odcinkéw badawczych, ktore sa rozwinigciem modelu
opracowanego w artykule Malinger (2013). Zdaniem recenzentki ze wzglgdu na bardzo
ztozony zakres prac (realizacja 14 powigzanych zagadnien) bardzo pomocny w zrozumieniu
tego rozdziatu schemat przedstawiajacy gtowne etapy prac (Rys.71), a tym samym rozdziat
Podstawowa koncepcja analiz powinien zostaé przeniesiony na poczatek rozdziatu
metodycznego.

W przypadku analiz przedstawionych w tym rozdziale czytelnik moglby by¢ zainteresowany
przyjetymi w nich zatozeniami. W szczegdlnosci dotyczy to nastgpujacych zagadnien:

- Przedzialéw wysokosci (Tab.10) w ktorym wyodrebniano liczbe zarejestrowanych odbi¢
dla sktadowych w rownaniu (60) wykorzystywanym do obliczenia wskaznika penetracji
laserowej.

Glegbokosci zalewu (1,4 — 1.5 m) w miejscu lokalizacji poletek badawczych, ktora oprocz
typow roslinnos$ci determinowata ich liczbe 1 lokalizacje.

Dlaczego odleglos¢ 500 m pomigdzy przekrojami obliczeniowymi w modelu 1D dla
koryta rzeki na odcinku modelowania 2D jest wystarczajaca.

Przyjecia wspoOtczynnikow Maninga w  korycie rzeki zidentyfikowanych dla
wystepowania przeptywow nizowkowych w sierpniu 2015 w modelu przeptywu fali
powodziowej w okresie od maja do lipca 2010.

W jaki sposob kalibrowane byly parametry rownania (51) opisujace wymiang wody
pomiedzy modelem 1D a domeng 2D przy zastosowaniu potaczen typu ,, lateral link” w
modelu hybrydowym.

Czy zamiast czasochtonnych analiz majacych na celu dobdér wielkosci komorki
obliczeniowe] w matematycznym modelu hydrodynamicznym z uwzglednieniem utraty
jakosci NMT lepszym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie oprogramowania
dziatajacego na siatce asymetrycznej (trojkaty lub czworokaty o zmiennym rozmiarze)?.
W przypadku srodowiska MIKE jest to program MIKE21FM (‘Flexible Mesh’), ktory
pozwala na dopasowanie siatki obliczeniowej do topografii terenéow zalewowych i
batymetrii koryta z odpowiednim zaggszczeniem liczby elementow w hydraulicznie
istotnych obszarach.

W rozdziale szostym na 55 stronach szczegoétowo opisano i przedstawiono w postaci tabel,
r6éznego rodzaju wykresow oraz map, wyniki analiz przeprowadzonych zgodnie z przyjeta w



pracy metodyka. Zastosowane w pracy miary doktadnosci opracowanych modeli
hydrodynamicznych odniesione do pomierzonych rzgdnych zwierciadta wody dla kulminacji
wezbrania podczas powodzi w 2010 wskazujg na poprawng kalibracj¢ modelu (R=0.987 i
maksymalna roéznica pomiedzy wartosciami rzednych 0.05 m dla odcinka W1 oraz 0.999 i
0.02 m odpowiednio dla odcinka W2). W trakcie prezentacji wynikow na obronie,
przydatnym bytoby przedstawienie pozostalych btedow wyszczegdlnionych powyze] w
recenzji. Nasuwa si¢ tez pytanie o przyczyny roznic w skalibrowanych dla odcinkow W1 i
W2 wartosci wspotczynnikow Maninga dla mtodego drzewostanu i laséw wysokich (Tab.13).
Bardzo wysoko oceniam poprawnie wykonang analize wynikow pomiaréw charakterystyk
ro$linnych (rozdz.6.2-6.4 str.160-157) w oparciu o przyjete wskazniki (LAIL Atot, LPlaLs,
LPltLs), wykonane I3gcznie dla roslin iglastych i liSciastych oraz oddzielnie dla kazdej z tych
grup i wykonanie tych analiz nie tylko dla catych roslin (od ich podstawy do wierzchotka), ale
takze zanurzonych czg$ci roslin w obrebie 54 poletek badawczych (od podstawy roslin do
glebokosci zwierciadta wody odpowiadajacego kulminacji wielkiej wody w czasie powodzi
2010 r.). Zaproponowana i wykonana przez Autora analiza dla cze$ci zanurzonych stanowi
nowatorskie podejscie w konteks$cie uwzglednienia w analizach hydraulicznych tylko tych
czesci roslin, ktore rzeczywiscie wplywajg na warunki przeptywu na terenach zalewowych.
Zdaniem recenzentki analiza wynikéw pomiarow rozszerzona o wykresy skrzynkowe (tzw.
pudetkowe) powiazane z Tab.17, 18, 19, 23 znacznie ulatwitaby czytelnikowi ocene zakresu
zmiennosci przedstawianych charakterystyk.
W sekcji 6.5 na 22 stronach Autor na podstawie wykonanych analiz wynikéw pomiarow
poszukuje zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy wskaznikami LAI, LPlac i LPIyc dla catych
ro$lin oraz pomi¢dzy wskaznikami Atot, LPlazw | LPlT2w W przypadku zanurzonych czesci
roslin. W ten sposob weryfikuje stuszno$¢ hipotezy badawczej dotyczacej mozliwos$ci
wykorzystania danych LIDAR do charakterystyki struktury roslinnosci. Zdaniem recenzentki
zamiast schematu zamieszczonego na rys.86 1 91 tatwiejszym do interpretacji dla czytelnika
byloby zamieszczenie tablicy (macierzy), w ktorej na przecigciu odpowiednich wierszy i
kolumn zaznaczono by poszukiwane korelacje dla modelu liniowego zaleznosci pomiedzy
wskaznikami. Opracowane zaleznosci pozwolity takze na rozwigzanie problemu badawczego
zwigzanego ze znalezieniem wilasciwych sktadowych w formule obliczania wskaznika
penetracji laserowej, zarowno dla catych roslin (LPlac) jak i ich zanurzonej czgsci (LPIvc).
Dla kazdego punktu chmury ALS sktadowe te powinny by¢ przypisane zgodnie z oryginalng
klasyfikacja przyjetg przez CODGIiK (gn - klasa 2, vi - klasa 3, 4, 5). Autor wykazat takze, ze
zwigzki korelacyjne dla roslinnosci lisciastej (Rac=0.899, Razw=0.881) sa w obu przypadkach
zdecydowanie wyzsze niz dla roslinnosci iglastej (Rac= 0.652, Razw= 0.277).
Nastepnie (sekcja: 6.6 i1 6.7, str. 179-188) stosujac poprawng metodyke Doktorant opracowat
zalezno$¢ funkcyjng pomiedzy wskaznikiem LPla,w dla ro$linnosci liSciastej] a
wspotczynnikiem szorstko$ci N wg Manninga (réwnanie 61), realizujac w ten sposob druga
hipotez¢ badawcza. Na podstawie chmury punktéw ALS oraz opracowanej zaleznosci
wygenerowano numeryczne mapy rozktadu LPla,w oraz numeryczng mape szorstkosci dla
dwoch odcinkow badawczych. Opracowany model hydrodynamiczny dla odcinka W1
wykorzystano do opracowania zaleznosci n = f(LPlazw), @ model hydrodynamiczny dla
odcinka W2 zastosowano do weryfikacji tej zaleznosci. Oba modele spetnity kryteria jakosci
przyjete w pracy.
W trakcie lektury tego rozdziatu nasungty si¢ recenzentce nastepujagce pytania:
Czy analiza wskaznikow w oparciu o metody naziemnego skaningu laserowego jest
uzasadniona skoro jak zauwazyt sam Autor (rozdz.7 str. 194) na jako$¢ wynikéw wptywa
liczba poletek badawczych oraz brak wlasciwych warunkéw do wykonania pomiaréw .
Pomiary roslinnosci wykonywane byly poza okresem wegetacyjnym (dla roslin
lisciastych rejestrowane byty tylko czesci zdrewniale). Dla takich warunkow zostaty



okreslone wartosci wskaznika LPI i zaleznos¢ funkcyjna n = f(LPlazw), @ modele
hydrodynamiczne kalibrowano dla okresu wegetacyjnego (maj-lipiec). Czy takie
uproszczenie jest uzasadnione?.

W rozdziale si6dmym na 19 stronach tekstu Autor w prawidtowy sposéb konfrontuje
uzyskane przez siebie wyniki z doniesieniami autorow krajowych i zagranicznych. Poddaje
analizie zagadnienia rozpatrywane w rozprawie tj. dobdr komorki obliczeniowej w NMT w
dwuwymiarowych modelach hydrodynamicznych, parametryzacje danych chmury punktéw
poprzez wskaznik LPI, ocene zwigzkow pomig¢dzy analizowanymi wskaznikami, problemy
zwigzane z zastosowanymi technikami pomiarowymi. Zdaniem recenzentki bardzo poprawnie
identyfikuje i interpretuje roéznice mi¢dzy wynikami wilasnych badan. W odniesieniu do
interpretacji duzych roznic pomigdzy hydrogramem obserwowanym w korycie rzeki a
symulowanym przez model nie watpi¢ w interpretacje Doktoranta, aczkolwiek uwazam, ze
glowna ich przyczyng jest realizacja w modelu hybrydowym wymiany wody pomiedzy 1D
wymiarowym korytem rzeki a 2D wymiarowa domeng na terenach zalewowych poprzez
potaczenia ,,lateral link”, zaimplementowane jako przeplyw przez przelew o szerokiej koronie.

W ostatnim 6smym rozdziale Doktorant na dwoch stronach przedstawia 4 zasadnicze wnioski,
wynikajace z wczesniej wykonanych analiz i obliczen. Podaje tez propozycj¢ kierunkow
dalszych badan. Analiza wnioskoOw potwierdza, ze Autor osiggnal postawione sobie cele
pracy. Zdaniem recenzentki wnioski mogtyby by¢ bardziej uszczegdlowione zwlaszcza w
odniesieniu do uzyskanych zalezno$ci pomigdzy wskaznikami.

Uwagi edycyjne

W recenzowanej rozprawie tak jak w kazdej pracy mozna znalez¢ usterki edycyjne,
niepoprawne sformutowania i proste biedy.

Ucigzliwe dla czytelnika sg bardzo zawite zdania trudne do zrozumienia lub niepotrzebnie
rozbudowane (np. str. 196: ,, Pozytywne wyniki kalibracji modelu matematycznego,
potwierdzone zostaly poprzez parametry kryteriow oceny jakosci uzyskanych wynikow, biorgc
pod uwage dane wynikowe modelowania matematycznego oraz dane pomiarowe, dotyczqgce
Sladow wielkiej wody.”; str.100 ,,Z uwagi na zakres wykonywanych prac obejmujgcych m.in.
identyfikacje obiektow zlokalizowanych w terenie, niezbednym bylo wykorzystanie urzqdzen
pozwalajgcych na okreslenie pozycji poprzez wyznaczenie wspotrzednych X, Y, Z.”).

Autor uzywa terminu tarowanie modelu bez podania w jaki sposob interpretuje go w pracy
(str. 14, 67, 73, 80). Ze sposobu interpretacji mozna wywnioskowac, ze raz jest to tylko
kalibrowanie modelu, a innym razem Kkalibracja i weryfikacja. W przypadku publikacji
rozprawy doktorskiej warto uscisli¢ interpretacj¢ tego terminu. Zdaniem recenzentki warto z
niego zrezygnowac i na rzecz poje¢ kalibracja (identyfikacja) i weryfikacja modelu.

Str.80 w opisie oporow ruchu czy implementacji w modelu obiektow mostowych odwotanie
do pracy (Borowicz, 2009) a nie literatury podstawowej dla tych zagadnien. Ta sama uwaga
dotyczy zagadnien oceny jakosci modelu (Ksigzek, 2010, str.81).

W pracy uzywany jest termin ,, plaszczyzna maksymalnych rzednych zwierciadla wody” (np.
str. 140). Autor nie postuguje si¢ plaszczyzng (wyznaczaja j3 trzy punkty) ale powierzchnig
zwierciadta wody.

Podpisy 27 rysunkow (Ryc: 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 21, 34, 35, 36, 43, 44, 48, 49, 63,
64, 65, 66, 69, 86, 91, 99, 101, 102) zaczynaja si¢ od zbednego stowa wizualizacja - nie ma
watpliwosci, Zze podpisane rysunki sg wizualizacja.



Czesto w pracy pojawia si¢ zwrot ,,dane wynikowe” zamiast po prostu wyniki (np. ,, Dzieki
nawigzaniu do stacji referencyjnych o znanych wspotrzednych, dane wynikowe pomiarow
mogq zosta¢ wyrownywane, a mierzone punkty uzyskujg wspotrzedne.).

. Zaproponowana w pracy metoda analizowania tylko zanurzonej czesci roslin, ktorej
struktura aktywnie wplywa na warunki przepbywu jest rozwigzaniem bardziej optymalnym i
doktadniejszym” (str.5., 198) — nie ma rozwigzania bardziej optymalnego. Optymalne to
wiasnie to najlepsze.

Str 15: ,,do oceny uwarunkowan oporow ruchu wywotanych roslinnoscig koryta wielkiej
wody” wystarczy ,,do oceny oporéw ruchu wywotanych roslinnoscig koryta wielkiej wody”

Str.53: Wspotczynnik korelacji R? to wspotczynnik determinacii.

Str.70: niezrozumiate , regularne struktury obliczeniowe, bazujgce na nieliniowych
rownaniach cigglosci i zachowania pedu”.

Str. 9, 81.136,137,139,184,187,188: Blad CBK powinien by¢ wyrazony w procentach.

Poniewaz odbicia laserowe sg policzalne to termin ,,ilos¢ odbi¢ laserowych” powinien by¢
zastapiony przez ,,liczba odbi¢ laserowych”.

Pelna nazwa wskaznika LPI (wskaZznik penetracji laserowej) pojawia si¢ na stronie 62,
chociaz termin LPI jest wiele razy uzywany wczesniej.

Str.62: We wzorze (42) brak objasnienia indeksow i, J.

Str.106: ,, podejscie to miato przyczynié sie do wiarygodnego i optymalnego z punktu widzenia
modelowania” — punkt widzenia przynalezy tylko do cztowieka

Str.110: Btedny podpis rysunku na (Ryc.49) ,, Wizualizacja numerycznej mapy szorstkosci
wraz ze zdefiniowanymi odpowiednio wspotczynnikami szorstkosci — raster 3m x 3m”. Mapa
przedstawia typy uzytkowania terenu.

W pracy uzywany jest termin model hydrodynamiczny lub model hydrauliczny. Poniewaz
Autor opisuje modele bazujace na réwniach hydrodynamicznych wlasciwe jest uzywanie
pojecia model hydrodynamiczny.

Ocena poziomu naukowego pracy

Analizy przepustowosci terendéw zalewowych oparte 0 matematyczne modele
hydrodynamiczne sa wspotczesnie podstawowym narzedziem stosowanym w rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych z ochrong od powodzi, reanturyzacja czy zarzadzaniem
ekosystemami dolin rzecznych. Dynamiczny rozwdj technik pomiarowych, technologii
komputerowych, metod numerycznych, mozliwosci przetwarzania i gromadzenia danych
spowodowal, Ze rozwigzywanie dwu- czy trojwymiarowych rownan hydrodynamicznych nie
napotyka w praktyce wiekszych ograniczen. Jednak cigglym wyzwaniem jest opracowywanie
efektywnych metod pozyskiwania dla tych roéwnan parametrow opisujacych wplyw
roslinnosci porastajgcej tereny zalewowe na warunki przeptywu wody. W problematyke tych
badan naukowych wpisuje si¢ dysertacja mgr inz. Alberta Malingera. Jest to studium z
obszaru ,,ochrony i ksztaltowania Srodowiska”, w ktorym Autor z sukcesem podejmuje
problem zastosowania danych lidarowych do oceny przepustowos$ci terenéw zalewowych, a
zrealizowane badania wzbogacaja dorobek naukowy w tym zakresie. Cel poznawczy pracy -
wykorzystanie danych chmury punktow bedgcych produktem lotniczego skaningu laserowego
(LiDAR), do budowy numerycznego modelu szorstkosci, reprezentujgcego parametry szaty
roslinnej w dwuwymiarowych, matematycznych modelach hydrodynamicznych  jest
interesujacy naukowo 1 wazny praktycznie. W rozprawie wykorzystano zrdéznicowang



tematycznie literatur¢ krajowa i zagraniczng. Przyjete roznorodne metody badawcze i
uzyskane wyniki pozwolily na osiggni¢cie zalozonego celu naukowego oraz udowodnienie
przyjetych hipotez badawczych. Wnioski koncowe zostaly sformulowane poprawnie i
korespondujg z celami pracy oraz wynikaja z rezultatow badan i studiow literaturowych.
Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia prowadzenia samodzielnych badan, dociekliwoscia i
doktadnoscig oraz opanowaniem kompleksowego warsztatu metodycznego z zakresu
hydrologii, teledetekcji, kartografii, geoinformatyki, hydrauliki $rodowiskowej a w
szczegbdlnosci modelowania hydrodynamicznego przeptywu wielkich woéd w  dolinach
rzecznych. Chcialabym takze zwrdci¢ uwage na nastgpujace walory recenzowanej rozprawy
doktorskiej:

- szeroki zakres podjetych badan — od wtasnych pomiarow terenowych (pomiary lidarowe,
LAI, geodezyjne, optyczne), poprzez analizy pozyskanych danych empirycznych, do
dwuwymiarowego modelowania hydrodynamicznego;

- wskazanie wskaznika LPI uzyskiwanego na podstawie analizy chmury punktéw do
oceny struktury roslinnosci na terenach zalewowych i podanie sktadowych do jego
obliczania;
opracowanie metody prowadzacej do ustalenia zaleznosci funkcyjnej pomiedzy
wskaznikiem LPI a wartosciami wspotczynnika szorstkosci n wg Manninga;
przetestowanie opracowanej zaleznosci w modelu hydrodynamicznym w oparciu 0
opracowane numeryczne mapy szorstkosci.

Dysertacj¢ oceniam pozytywnie. Nie widz¢ w niej istotnych uchybien. Przedstawione wyzej
uwagi 1 pytania majg w wigkszos$ci charakter dyskusyjny 1 wynikaja gtownie ze zlozonosci
podjetej tematyki badawczej. Interesujacy bedzie poglad Doktoranta na zasygnalizowane
problemy, ktory jak sadze, przedstawi podczas obrony.

Konkluzja konicowa

Recenzowana rozprawa spelnia wymagania okre$lone w art.13 z dnia 14.03.2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym stawiane pracom doktorskim, co $wiadczy, ze jej
Autor sprostal wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia naukowego doktora.
Whnioskuje wiec o dopuszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,,Ocena przepustowosci terenow
zalewowych na podstawie danych lidarowych”, przygotowanej przez mgr. inz. Alberta
Malingera do publicznej obrony. Jednoczesnie majac na uwadze bardzo szeroki zakres
podjetych badan proponuje¢ wyrdznienie recenzowanej pracy.
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