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1. Wstep

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo pana dr hab. Marka Kejny, prof.
UMK, dziekana Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Promotorem przedmiotowej rozprawy jest dr hab. Zenon Koziet, pracujagcy w Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Powszechna dostepnos¢ cyfrowych baz danych topograficznych i wartosci parametréw
standw wody zwigzanych z wezbraniami i powodziami, mierzonych w terenie i w punktach
obserwacyjnych w czasie zalewdéw, spowodowata czeste wykorzystywanie informacji
o terenach juz zalanych w okresach historycznych lub obszarach zagrozonych powodzig
w wielotematycznych analizach przestrzennych, w rozwijajgcych sie intensywnie systemach
informacji geograficznej (GIS), wyposazonych w procedury estymacji przestrzennych.
Zainteresowanie mozliwoscig wprowadzenia do systeméw GIS wysokorozdzielczej zestan-
daryzowanej informacji przestrzennej o zagrozeniach powodzig wynika z zapotrzebowania
wielu dziedzin nauki i gospodarki. Informacje zgromadzone w bazach danych oraz te po-
zyskane nowymi metodami geoinformacyjnymi stworzyty szerokie mozliwosci modelowania,
ale wymaga to nowego podejscia do opracowania metod, ktére pozwolg na wykonanie
oceny jakosci wynikédw jak i udostepnienie modelu, dla réznego rodzaju uzytkownikdéw.
Szczegdlnej wagi nabiera wiarygodnos¢ informacji uzyskanej z modelu rozktadu przestrzen-
nego terendw o duzym prawdopodobienstwie zagrozenia powodzig.

Uwazam wiec, Zze temat pracy podjety przez mgr Radostawa Golbe jest interesujgcy
i aktualny, a takze o istotnym znaczeniu, zaréwno z punktu widzenia potrzeb aplikacyjnych
w badaniach zagrozen powodziowych, jak z uwagi na potrzeby rozwoju naukowego w wielu
dziedzinach wiedzy. Przedstawiona praca uswiadamia trudnos¢ wiarygodnego modelowania
zjawisk powodziowych i przygotowania realnych prognoz, pomocnych w skutecznym prze-
ciwstawianiu sie kleskom zywiotowym.

tatwosé i powszechna dostepno$é danych i réznych narzedzi do analiz geograficznych
moze czasem prowadzi¢ do dyskusyjnych wnioskdw, jak na przyktad pomyst Janusza Korwin-
Mikkego z 1997 roku, aby zlikwidowa¢ wszelkie obwatowania rzek i wtedy caty kraj pokryje
sie trzycentymetrowg warstwag wody, ktora wsigknie.



Przyktad powyzszy jest oczywiscie przejaskrawieniem, ale rdzne wnioski czesto pojawiajg
sie na forach dyskusyjnych. Mozna stwierdzi¢, ze modelowanie zwtaszcza tak newralgicznych
zjawisk katastrofalnych jak powddz, wymaga duzej wiedzy o samym zjawisku jak i o meto-
dach modelowania. Doktorant wykazat sie umiejetnoscig prowadzenia samodzielnych badan,
uzupetniong szkoleniami i kursami w zakresie dostepnych oprogramowan stuzgcych zarza-
dzaniu ryzykiem powodziowym, studiami podyplomowymi, studiami literaturowymi jak
i konsultacjami zaréwno w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika jak i Politechnice Krakowskiej.
Docenit takze wiedze historyczng z zakresu wezbran i powodzi. Autor zwraca uwage na
wielos¢ czynnikdw wptywajacych na przebieg i wielkos¢ wezbran. Nie wszystkie wartosci tych
czynnikdw mozna okresli¢ z doktadnos$cig wystarczajgcg do klasyfikacji, jak np. wartosci
opadu atmosferycznego, z powodu niereprezentatywne] lokalizacji i niedostatecznej liczby
stacji w sieci pomiarowej. Zgodnie z tymi zasadami nie wprowadzania do modelu wartosci
niewiarygodnych, analizujgc atrybuty ilosciowe i jakosciowe danych o jakosci wystarczajgcej
do modelowania, wykonane modele dostarczaja mozliwos¢ miarodajnej oceny stopnia
ryzyka powodziowego dla przyjetych scenariuszy.

2. 0godlna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem zainteresowan Doktoranta sg cyfrowe dwuwymiarowe modele kartogra-
ficzne obszaréw zagrozonych powodzig, w ktérych uwzglednia prawdopodobienstwo
wystgpienia zalania okreslonych terenéw. Modele te uzupetnione sg przestrzenng oceng
ryzyka powodziowego dla zestandaryzowanych gtebokosci zalania dla réznych obiektéw
topograficznych. Ostatnim z wariantow modelowania zasiegu powodzi jest sytuacja spowo-
dowana przerwaniem stopnia wodnego. W tej analizie Autor bazuje na zatozeniach uszko-
dzenia zapory we Wtoctawku oraz wystgpienia fali katastrofalnej, opracowanych w 1998 r.
w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej w Warszawie. W modelach tych waznym
przedmiotem analiz autorskich jest pokrycie oraz uzytkowanie terenu w obszarze progno-
zowanego zalewu.

Modelowanie przeprowadzano wybranymi metodami interpolacyjnymi, dostepnymi
w standardowych oprogramowaniach z modyfikacjami autorskimi, w systemach informacji
geograficznej. Doktorant nie ocenia i nie wyklucza terenéw, na ktéorych nie powinna by¢
lokalizowana zabudowa i dziatalno$é gospodarcza. Autor przyjmuje stan obecny zagospoda-
rowania i dla niego buduje modele zasiegu powodzi i ryzyka jej wystgpienia. Problematyka
podjeta w niniejszej rozprawie jest bezposrednig kontynuacjg podejmowanych dotychczas
przez autora prac badawczych, zwigzanych z analizg zagrozenia powodziowego i wyznacza-
niem stref zalewowych na mapach oraz wykorzystaniem systemdéw informacji geograficznej
w przestrzennej analizie szkdd powodziowych. W realizacji tematu pracy przydatne byty
zrealizowane przez Autora projekty badawcze.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje 162 strony, w tym rysunki, tabele
oraz spis 153 pozycji literaturowych. Praca sktada sie z 7 rozdziatdw zakonczonych 9 za-
tacznikami, z czego 8 to Srednio formatowe mapy zasiegdw zalewdw powodziowych wg
roznych scenariuszy przedstawiajgce zrdznicowanie przestrzennego ryzyka powodziowego
oraz tabela z rzednymi zwierciadta wody dla przyjetych scenariuszy.

We wstepie Doktorant przedstawia koniecznos$¢ badania zjawiska powodzi. Stwierdza,
ze dostepno$é nowoczesnych technologii, gtdwnie informatycznych i geoinformatycznych,
jest znaczagcg pomoca w zbieraniu i przetwarzaniu danych o uksztattowaniu i zagospodaro-
waniu terenu, lokalizacji czasoprzestrzennej dotychczasowych powodzi, ocenie jakosci



pozyskanych danych, modelowaniu zjawiska i jego obrazowaniu oraz przygotowania
realnych prognoz, pomocnych w przeciwstawianiu sie kleskom zywiotowym.

Jest to stwierdzenie stuszne, gdyz nowoczesne technologie geoinformacyjne sg duzym
ufatwieniem dla decydentéw, gdy mozna wyliczy¢ i zobaczy¢ model zjawiska, a w wyniku
modelowania oceni¢ rdézne alternatywy przebiegu nastepnej sytuacji kryzysowej, w za-
leznosci od zatozonych przeciwdziatan. Analizy w przygotowanym Systemie Informacji
Geograficznej umozliwiajg symulacje wielu wariantéw, ktére przed pieédziesiecioma laty
wymagaty zmudnych obliczen i wykonywania klasycznych map.

W rozdziale drugim przedstawiono problematyke wezbran i powodzi. Autor zwraca
uwage na wielos¢ czynnikdéw wptywajacych na przebieg i wielkos¢ wezbrai. Nie wszystkie
mozna okresli¢ z doktadnoscig wystarczajgca do klasyfikacji. W rozdziale tym Autor definiuje
podstawowe pojecia i kategorie jakimi postuguje sie w dalszej czesci pracy.

Cel pracy zostat przedstawiony w rozdziale trzecim. Okreslony zostat jako ,opracowanie
koncepcji wykorzystania wspotczesnych procedur i narzedzi geoinformacyjno-wizualizacyj-
nych w geoprzestrzennej analizie ryzyka powodziowego oraz spodziewanych konsekwencji
i skutkow dla srodowiska geograficznego fragmentu Doliny Wisty na odcinku od Wtoctawka
do Torunia, w aspekcie potencjalnych zjawisk powodziowych, z uwzglednieniem analizy
scenariusza katastrofy budowlanej zapory wtoctawskiej”. Wykonane modele majg dostarczy¢
mozliwos¢ miarodajnej oceny stopnia ryzyka powodziowego dla przyjetych scenariuszy.
Dla ostatniego scenariusza model jest wzbogacony o konsekwencje gospodarcze wagowane
wedtug wybranych grup obiektéw topograficznych.

Autorskim argumentem na podjecie takiej pracy sg coraz czesSciej pojawiajace sie
problemy wystepowania powodzi, a niniejsza rozprawa jest odpowiedzig na zapotrzebowa-
nie na prace tego rodzaju.

Rozdziat czwarty to charakterystyka obszaru badan - ponad 60 kilometrowego odcinka
doliny Wisty od stopnia wodnego we Wtoctawku po miasto Torun. Zgodnie z regionalizacjg
fizyczno-geograficzng Polski, opracowany fragment doliny usytuowany jest w obrebie Nizu
Srodkowoeuropejskiego i Pojezierzy Potudniowo-battyckich. Przedstawiono w nim takize
charakterystyke hydrologiczng dolnej Wisty oraz infrastruktury przeciwpowodziowej.
Rozdziat ilustrowany jest odpowiednimi i dobrymi ilustracjami.

Rozdziat pigty poswiecono metodom opracowania modeli oceny ryzyka powodziowego,
bedgcych kwintesencjg pracy doktorskiej. Wyrazny wzrost zainteresowania modelowaniem
przy uzyciu bardzo duzych zbioréw danych, rozpoczat sie na przetomie XX i XXI wieku, wraz
z rozpowszechnieniem metod analiz przestrzennych z uzyciem systemdéw geoinformacyj-
nych. W rozdziale tym Autor omawia i ocenia metody stosowane w analizach powodzio-
wych, tj.: kartograficzng, analiz geoprzestrzennych w srodowisku GIS, modelowania
hydraulicznego oraz modele oparte na danych pozyskiwanych z satelit obserwacyjnych. Do
opracowania modeli w przedmiotowej pracy wybrano metode modelowania hydraulicznego
wspomaganej metodami analiz geograficznych, a do symulacji - model o przeptywie jedno-
wymiarowym.

Drugg czes¢ rozdziatu pigtego poswiecono scharakteryzowaniu aplikacji do opracowania
wybranych modeli hydrodynamicznych. Do wyznaczania zasiegu wezbran powodziowych
oraz do oceny zagrozenia i ryzyka powodziowego Autor wybrat oprogramowania najlepsze,
jego zdaniem, do modelowania hydraulicznego: darmowy program HEC-RAS.

Cze$¢ trzecia rozdziatu przeznaczona zostata na omoéwienie sposobdéw zapisu, analizy
i przedstawiania rzezby terenu. W prac wykorzystano modele interpolowane na podstawie



chmury punktéw uzyskanej z lotniczego skaningu laserowego. W pracy przyjeto, ze Sredni
btad wysokosci wynosi ok. 15 cm, przy btedzie pomiaru rownym 5 cm.

Czwarta czes¢ rozdziatu pigtego zawiera oméwienie zakresu prac terenowych, opis
materiatow zrédtowych i opracowanie danych. W ramach pracy przeprowadzono inwenta-
ryzacje: budowli hydrotechnicznych, obiektéw mostowych, posterunkéw wodowskazowych,
wybranej infrastruktury portowej oraz marek okreslajgcych wysokosci stanéw wéd podczas
historycznych powodzi. Przeprowadzono takze aktualizacje tresci wybranych danych
wektorowych i rastrowych pozyskanych z map numerycznych, geograficznych baz danych
i map topograficznych. Przeanalizowano zbiory danych potrzebnych do budowy modelu
hydrodynamicznego i przeprowadzenia symulacji, wyznaczenia zasiegédw stref zalewowych
oraz wykonania analiz geograficznych dla przyjetych scenariuszy zasiegu zalewu fali kata-
strofalnej. Wszystkie pozyskane dane przestrzenne geometryczne i opisowe zaimportowano
do zaprojektowanej i utworzonej wczesniej bazy danych w systemie informacji geograficzne;j.

Rozdziat szésty zawiera wyniki badan prowadzonych w celu oceny zagrozenia powodzio-
wego na opracowanym odcinku doliny Wisty. W podrozdziale dotyczgcym budowy modelu
hydraulicznego opisano schematyzacje sieci rzecznej, polegajacg na wykorzystaniu danych
geometrycznych w postaci 88 schematéw osi ikoryta rzeki. Szorstkosci powierzchni
topograficznej ustalono na podstawie ortofoto oraz pozyskanej dokumentacji fotograficznej.
W modelu uwzgledniono przeszkody takie jak: budynki, waty przeciwpowodziowe, budowle
inzynierskie jak np. mosty itp.

Przeprowadzone symulacje zasiegu powodzi wedfug przyjetych pieciu scenariuszy
pozwolity na obliczenie rzednych stanéw wdd na przekrojach poprzecznych, a nastepnie
weryfikacje na terenach nie majgcych bezposredniego potagczenia z korytem gtéwnym.

Nastepny podrozdziat poswiecono ocenie otrzymanych wynikéw. W tym celu
poréwnano zasiegi powodzi wedtug scenariuszy dla trzech wartosci prawdopodobienstwa
przyjetych takze w ramach projektu ISOK. Inny rodzaj poréwnan jakosciowych zostat prze-
prowadzony przez zestawienie ksztattu wygenerowanych stref zalewowych z rzeczywistym
zasiegiem zalewu historycznego, okreslonego na podstawie zobrazowan satelitarnych.

Scenariusz zasiegu powodzi w wyniku katastrofy budowlanej stopnia wodnego
Wioctawek przyjeto na podstawie udostepnionego przez Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Warszawie ,Operatu uzytkowania zbiornika w okresie zagrozenia. Zbiornik
Wioctawek”. Model skonstruowano przyjmujac trzy strefy w zaleznosci od czasu dotarcia fali
czotowej do poszczegdlnych odcinkdw rzeki.

Ostatnia cze$¢ rozdziatu ,Ocena zagrozenia powodziowego — wyniki badan” to analizy
powodziowe i zobrazowanie wynikéw. Zasieg powodzi wyznaczono z uzyciem odpowiednich
modutéw oprogramowania GIS. Pozwolito to na okreslenie powierzchni i rozktadu gtebokosci
wody na terenach zatopionych. Oceniajgc zagrozenia powodziowe opracowano przestrzenne
zréznicowanie stopnia ryzyka. Podjeto prébe przeanalizowania i sklasyfikowania terendw
zalewowych na przyktadzie scenariusza V. Zestawiono otrzymane zasiegi zalewdéw z formami
pokrycia i zagospodarowania terenu Sporzgdzono 13 analiz kartograficznych dla terenéw
0 najwyzszym stopniu zainwestowania w granicach strefy zalewu, przede wszystkim zabudo-
wanych. Zestawiono gtebokosci zalewu z formami pokrycia i zagospodarowania terenu
wedtug wyrdznien grup obiektdow w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych o poziomie
doktadnosci odpowiadajgcej mapie topograficznej 1:10°000 (BDOT10k). Wszystkim wyodreb-
nionym typom uzytkowania, przypisano odpowiednie wagi, ktére obliczono na podstawie
wartosci majatku.



Rozdziat siodmy - podsumowanie i wnioski.

Przeprowadzona procedura badawcza analiz zagrozenia i ryzyka powodziowego oraz
przewidywanych konsekwencji $rodowiskowych w czasie i po klesce zywiotowe] zostata
przeprowadzona w siedmiu etapach. Pierwszym etapem byto zbudowanie modelu hydrau-
licznego analizowanego odcinka rzeki i wykonanie symulacji zasiegéw stref powodziowych
obliczonych wedtug przyjetych scenariuszy. Nastepnie wygenerowano granice, w postaci
linii, wyznaczonej z punktéw na 88 schematach osi i koryta rzeki i wydzielono dla kazdego
scenariusza dziewiec¢ stref gtebokosciowych z okresleniem wartosci zagrozenia powodzio-
wego. Nastepnie wykonano szereg analiz przewidywanych konsekwencji srodowiskowych
dla przyjetych scenariuszy, wyznaczajgc i okreslajgc powierzchnie obszaréw o wybranym
typie pokrycia terenu w obrebie poszczegélnych stref zalewdw.

3. Merytoryczna ocena pracy

WYybadr obszaru badan - ponad 60 kilometrowy odcinek doliny Wisty od stopnia wodnego
we Wioctawku po miasto Torun jest zrdznicowany i wystarczajgcy do przedstawienia
zatozonych przez Autora modeli zagrozen powodzig, mozliwych takze do zastosowania dla
rzek o podobnych uwarunkowaniach topograficznych.

Metody opracowania modeli przedstawionych w pracy uwazam za odpowiednie.
W ciggu ostatnich trzech dziesiecioleci nastat wyscig firm informatycznych, proponujacych
coraz nowsze wersje zarowno komercyjnego jak i otwartego oprogramowania. Kilkanascie
lat trwania tego procesu umozliwito ocene jakosci wynikdw opracowanych z pomoca réznych
oprogramowan i wyboru odpowiedniego oprogramowania do réznych zagadnien badaw-
czych. Autor wykazat sie duzym dos$wiadczeniem wtasnym, popartym studiami literaturowy-
mi. Do wyznaczania zasiegu wezbran powodziowych oraz do oceny zagrozenia i ryzyka
powodziowego Autor wybrat oprogramowania najlepsze, jego zdaniem, do modelowania
hydraulicznego: darmowy program HEC-RAS. Wybrany zostat on ze wzgledu na dostepnos$é
programu, jego mozliwosci m.in. poréwnania wynikéw otrzymanych w ramach Informatycz-
nego Systemu Ostony Kraju (ISOK), w oprogramowaniu z rodziny MIKE. Zaletg tego
oprogramowania jest mozliwos¢ eksportu danych do oprogramowania GIS w celu
opracowania danych metodami analiz geograficznych. W programie tym wykonat symulacje,
dla zatozonych scenariuszy powodziowych (wyznaczenie zasiegdw zalewdw w procesie
modelowania hydrodynamicznego jest osiggnieciem indywidualnym Autora.

Wykorzystanie w pracy doktorskiej danych z chmury punktéw uzyskanej z lotniczego
skaningu laserowego, jest najlepszym rozwigzaniem, gdyz obecnie jest to jedna z najczesciej
stosowanych technik pomiarowych, pozwalajgcych generowaé¢ numeryczne modele rzezby
terenu (NMT) z okre$long doktadnoscig generalizacji. Jakos¢ numerycznego modelu
zasadniczo wptywa na dokfadno$é wyznaczenia zasiegu stref zalewowych. Najmniejszymi
btedami pomiaru charakteryzujg sie modele pozyskane z lotniczego skaningu laserowego.
Przyjeta w pracy jakos¢ danych przewyzsza doktadno$é wymagang w odpowiednim rozpo-
rzgdzeniu, dotyczgcym dopuszczalnych bteddw w modelu wysokos$ciowym.

Na podkreslenie zastuguje takie podjecie sie aktualizacji tresci wybranych do
modelowania danych ilosciowych i jakosciowych. Jest to zadanie pracochtonne i niezbedne
do sformutowania wnioskéw, jednak czesto zaniedbywane i kwitowane stwierdzeniem, ze
dane sg aktualne na czas opracowania bazy, co wptywa zasadniczo na jako$¢ prognoz.
Przyktadem moze tu by¢ symulacja wariantu pigtego, gdzie wprowadzenie do modelu
istniejgcych obszaréw chronionych watami przeciwpowodziowymi zmienia wyniki
modelowania, w stosunku do wczesniejszych opracowan. W modelu Autor uwzglednit



rowniez nowy most drogowy w Toruniu (most im. gen. Elzbiety Zawackiej), ktory nie zostat
wprowadzony w opracowaniu ISOK.

Budowa modelu hydraulicznego wykonana przez Autora, dla wybranego odcinka Wisty,
w pierwszej fazie uwzglednia 88 przekroi liniowych poprzecznych koryta rzeki, ktére
utworzono przez potgczenie pomierzonych wczeséniej bezposrednimi metodami geodezyj-
nymi przekrojéw korytowych z profilem dolinowym dla teras zalewowych, okreslonych na
podstawie numerycznego modelu rzezby terenu. Metode nalezy uwazac za prawidtowa, gdyz
potgczenie tych dwdch sposobdw pozyskania danych: bezposredniego i posredniego,
znacznie zmniejsza ryzyko wptywu na ksztatt doliny rzeki sposobu interpolacji wykorzystanej
do utworzenia NMT. Jest to czesty bfad popetniany przy analizach danych wysokosciowych,
uznawania wtérnych danych z modelu za prawdziwe. Autor zbudowat i poddat walidacji
model (w duzej czesci autorski) do analiz hydraulicznych. Zdefiniowat w modelu m.in. takie
elementy jak: przekroje dolinowe (uzupetnione o przekroje korytowe z NMT, dane geo-
metryczne dla rzeki, obiekty inzynierskie (w tym przypadku mosty) strefy przeptywu
nieefektywnego, brzegi gtdwnego koryta, waty przeciwpowodziowe, przeszkody w profilach
poprzecznych, wartosci wspétczynnikow szorstkosci wedtug Manninga dla koryta gtéwnego
oraz brzegdéw, warunki poczatkowe, itd.;

Wazng czescig pracy jest ocena otrzymanych wynikéw. W tym celu Autor scalit warstwy
z otrzymanymi wynikami z zasiegami powodzi wedtug scenariuszy z odpowiednimi zasiegami
dla tozsamych wartosci prawdopodobienstwa przyjetych w ramach projektu ISOK. Oprécz
scenariusza V walidacja modeli wykazata dopuszczalne rdznice. Réznice w scenariuszu V
Autor przypisuje uwzglednieniu w Jego modelu obszaréw chronionych watami przeciwpowo-
dziowymi, co jest prawdopodobnym wyttumaczeniem tego faktu. Inny rodzaj porédwnan
jakosciowych zostat przeprowadzony przez zestawienie ksztattu wygenerowanych stref
zalewowych z rzeczywistym zasiegiem zalewu historycznego, okresSlonego na podstawie
zobrazowan satelitarnych. Zestawienie to potwierdzito poprawnos$é uzyskanych wynikow
w granicach mozliwej do uzyskania doktadnosci.

Autor znacznie szczegdtowiej podszedt do analizy zagrozenia i ryzyka powodziowego niz
wykonano to w modelach sporzadzonych w ramach Informatycznego Systemu Ostony Kraju
(ISOK). Wykorzystujgc dane hydrologiczne (przeptywy i stany wody) opracowane przez
IMGW, wyznaczyt zasiegi zalewéw powodziowych dla 5 scenariuszy. Okreslit i przeanalizowat
udziaty powierzchni, wyréznionych dziewieciu form pokrycia i zagospodarowania terenu,
znajdujgcych sie w zasiegu poszczegdlnych stref (I, I, 1lI, 1V) oraz wskazat miejscowosci
najbardziej zagrozone. Dla wyznaczonych zalewdw powodziowych, wedtug zatozonych
scenariuszy, za pomocg analiz przestrzennych wydzielit 9 klas gtebokosciowych, podajac ich
powierzchnie. Wykorzystujgc narzedzia GIS, wykonat analizy przestrzenne dla warstwy
,drogi” klasyfikujgc je wedtug dtugosci i klas oraz przeanalizowat lokalizacje réznych form
ochrony przyrody znajdujacych sie w zasiegu zalewow powodziowych dla zatozonych
scenariuszy.

Za istotne osiggniecie pracy uwazam uwzglednienie w pracy doktorskiej wariantu
przerwania stopnia wodnego Wtoctawek, bazujgce na zatozeniach uszkodzenia zapory oraz
fali katastrofalnej, przyjetych w ,Operacie uzytkowania zbiornika w okresie zagrozenia.
Zbiornik Witoctawek 1993/1998”. W operacie tym zatozono, ze najwtasciwszym bedzie
rozpatrywanie katastrofy podczas standardowej eksploatacji zbiornika, przy s$rednich
przeptywach oraz normalnym poziomie pietrzenia wéd. Autor nie zaproponowat wtasnego
scenariusza, uwazam ze samo przyjecie oraz uzasadnienie najprawdopodobniejszej przyczy-
ny i warunkéw, w jakich nastgpi uszkodzenie zapory wodnej, jest od strony hydroinzynie-



ryjnej na tyle ztozone i skomplikowane, ze mogtoby stanowi¢ odrebng prace doktorska.
Jest to bardzo wazna cze$¢ proponowanych analiz, gdyz jest to wstep do modelowania
wielowariantowego, zaktadajgcego katastrofalne scenariusze.

Za najistotniejsze osiggniecie w pracy uwazam pogtebiong geoinformatycznie analize
porownawczg ryzyka i zagrozenia powodziowego z wynikami projektu ISOK oraz utworzenie
szczegotowych modeli dla wiekszej liczby scenariuszy. Moim zdaniem prace w rodzaju przed-
miotowej sg niezbedne i nie mozna poprzestawa¢ na modelach raz wykonanych, gdyz takie
zagadnienia jak zagrozenia powodziowe powinny byé weryfikowane stale pod wzgledem
zmieniajacej sie sytuacji topograficznej i obiektow szczegdlnego zagrozenia, ktére moga byc¢
wielokrotnie niebezpieczniejsze niz sama woda zalewowa. Doswiadczenia z czasu powodzi
tysigclecia zdecydowanie to potwierdzajg, gdyz dla wezta wroctawskiego wykonano przed
1997 rokiem kilkanascie modeli, ale nie zweryfikowano zadnego w czasie wzbierajacej fali, w
ciggu 2 tygodni przed zalaniem Wroctawia. Wielu strat mozna byto unikngé, wskazujac
miejsca pierwszorzedne do obrony przeciwpowodziowe] oraz przewidujgc miejsca mogace
spowodowac tzw. powodzie awaryjne.

4. Uwagi do rozprawy doktorskiej pt.: ,Potencjalne zagrozenia powodziowe
wobec katastrofalnych stanow wody w Wisle miedzy Wloctawkiem a Toruniem”
Analiza geoprzestrzenna konsekwencji sSrodowiskowych wedtug zatozonych
scenariuszy powodziowych”

Recenzowana praca napisana jest jezykiem jasnym i poprawnym terminologicznie.
Ponizej przedstawie kilka uwag, ogdlnych i szczegétowych, do uwag 6, 7, 21, 24, 25i 26
poprosze o ustosunkowanie sie Doktoranta.

Uwagi ogdlne:

Wizualizacja to bezposredni obraz z bazy danych. Wizualizacja kartograficzna — proces
automatycznego nadania obiektom znakow kartograficznych. To, co przedstawia Doktorant
to mapy po redakcji kartograficznej — procesie opracowania mapy polegajagcym na:

a) doborze i generalizacji obiektow stanowigcych jej tres¢, zgodnie z przyjetymi
w standardach technicznych kryteriami,

b) usunieciu konfliktéw graficznych,
c) opracowaniu opiséw,

d) sporzadzeniu ramki arkusza i tresci pozaramkowej mapy (Rozporzadzenie Ministra
Administracji i Cyfryzacji z dnia 2 listopada 2015 r. w sprawie bazy danych obiektéw
topograficznych oraz mapy zasadniczej).

Rysunki i mapy powinny mieé szczegétowe legendy. Wydrukowane zafgczniki podanag
skale.

Wstep:

1. Str. 7 ,,GIS postrzegany na poczatku wytagcznie jako narzedzie stuzgce wspomaganiu
badan” — poczatek GIS to wspomaganie produkcji map w formie zgodnej z mapg
analogowa



Problematyka powodziowa
2.Tab. 2.4. - najwieksze powodzie w Polsce w poszczegdlnych wiekach. Nie jasne jest
okreslenie ,w Polsce”, czy na obecnym obszarze (jak Ryc.2.2), czy przedwojenne dane
tabelaryczne odnoszg sie do éwczesnego obszaru Polski - takze w dalszej czesci rozdziatu
o stratach i szkodach powodziowych (np. Tab. 2.7.).
3.5tr.19 — pierwszy akapit zdecydowanie zbyt powierzchowny. Proponuje rozwingé na
podstawie dostepnej literatury albo pomingé przy publikacji pracy.
4. Ryc. 2.3 — nie jasne zakresy i brak legendy oznaczen.

Cel pracy
5.Str.29 — jak uwaga 3 — to sg wyimkowe informacje z ograniczone;j liczby jednostronnych
zrédet.
6. Str.30 - termin ,narzedzi geoinformacyjno-wizualizacyjnych” — prosze o wyjasnienie.
7.5tr.30 - jakie Doktorant widzi mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikéw otrzyma-
nych w pracy i czy zamierza udostepni¢ je na zewnetrznym instytucjom?

Charakterystyka obszaru badan
8. Ryc. 4.2.- wtasny rysunek czy kompozycja z gotowych produktéw geopotrtalu?
9.Ryc. 4.17. — brak legendy dla obrazu modelu terenu. Niebieskie - to rzeka, ale co dalej?

Metodyka
10.Str. 61 - czy nie powinno brac sie jeszcze pod uwage braku eksploatacji dna rzeki np.
podnoszenie sie dna ze wzgledu na brak prac pogtebiarkami? Lepiej zarabia sie na
budowaniu watdw, ale skutek obu rodzajow prac jest podobny.
11.Ryc. 5.2.,,Liczba opublikowanych artykutéw w poszczegdlnych panstwach” — za jaki okres
12.Str. 65 - w rozdziale tym Autor omawia iocenia metody stosowane w analizach
powodziowych: kartograficzng, analiz geoprzestrzennych w $rodowisku GIS, modelowania
hydraulicznego oraz modele oparte na danych pozyskiwanych z satelit obserwacyjnych. Czy
rzeczywiscie metoda kartograficzna jest najtansza? Robocizna tez kosztuje, a dane z PZGiK sg
drogie dla celéw komercyjnych.
13.Str. 66 - termin ,,analizy geoprzestrzenne” — moze niekonieczny jest przedrostek ,,geo”?
14.5tr.70-72 - czy to jest analiza na podstawie literatury (czesciowo reklamowej) czy
z doswiadczen wtasnych Doktoranta?
15.Str. 73 — powierzchowna historia przedstawiania rzezby terenu — albo szerzej, albo
skasowaé przy publikacji. Mozna opisac tylko NMT i NMPT.
16.Dlaczego zastosowano jako podstawowy uktad odniesienia przestrzennego catego
projektu jednostrefowy Panstwowy Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 1992 (PUWG
1992/19) z potudnikiem Srodkowym 19°E, a nie wedtug Rozporzadzenia Rady Ministréw
z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie Painstwowego Systemu Odniesien Przestrzennych.

Ocena zagroienia powodziowego — wyniki badan.

17. Str.82 - nalezatoby wspomnie¢ o mapie jako o modelu z zagadnieniem generalizacji
wigcznie. Moim zdaniem to wyjasnienie — co Autor uwaza za model - powinno znalez¢ sie we
wstepie lub na poczatku rozdziatu METODYKA.

18.Rozdziat 6.1. - nalezatoby wspomnieé jakie zostaty uzyte metody interpolacji profilu na
podstawie NMT, jakie sg konsekwencje doktadnosciowe uzytej metody.

19.Rozdziat 6.2. - nalezatoby wyttumaczy¢, dlaczego nie wzieto pod uwage przy okreslaniu
dodatniej fali spietrzenia w korycie mniejszych rzek takich jak np. Mien. W czasie powodzi



tysiaclecia np. we Wroctawiu cofniecie sie wéd Bystrzycy, Dobrej, Otawy, Slezy i Widawy
znacznie powiekszyty teren zalania.

20.Ryc. 6.9, 6.27 i inne — nalezatoby dodac skale hipsometryczng na ilustracjach z wy-
korzystaniem NMT.

21.Sugerowatabym analize wysokosci budynkéw dla obszaréw przedstawionych na rycinach
6.14 - 6.26, skoro sg dane o wysokos$ci budynkéw, to mozina np. przeanalizowac liczbe
budynkédw wystajgcych ponad przewidywang wysoko$é zalania. Z mieszkan wiezowcéw
powyzej zalania nie ewakuowano ludzi w poprzednich zalewach katastrofalnych.

22.Ryc. 6.12. - zestawienie powierzchni obszaréw zalewowych wedtug form pokrycia
i zagospodarowania terenu dla przyjetych scenariuszy powodziowych — po co w legendzie
nie przedstawiane?

23. Mozna by rozszerzy¢ informacje na potrzeby scenariuszy ratowniczych przy zarzgdzaniu
kryzysowym mozna by wyraznie zaznaczy¢ strefy zalania do 0,5m, bo 20-30 cm — mozna
jeszcze jezdzi¢ i chodzi¢. Nastepnie bardzo potrzebna informacja — czy budynki bedg zalane
ponad dachy, czy ktérego pietra — od tego zalezy kolejnos¢ wysytania ekip ratunkowych.
W pokryciu terenu trzeba wyréznic¢ tereny ogrodkéw dziatkowych — w czasie poprzednich
powodzi zgineto tam duzo ludzi bedgcych ,,dzikimi lokatorami”.

24.Jako najbardziej niebezpiecznie, w sytuacji wystgpienia powodzi, wywagowano obiekty
szczegdlnego zagrozenia (potencjalne ogniska zatrué i zanieczyszczen), do ktdrych zaliczono
oczyszczalnie $ciekéw, sktadowiska odpadoéw, stacje paliw oraz cmentarze (waga 16).
Zastanawiam sie, czy takie podejscie jest stuszne. Tu raczej nalezatoby nie stosowac
kryterium majatkowego. Przypadek rozlania sie z wodg materiatéw zrgcych z magazynéw na
terenach przemystowych pozbawi wartosci réznego rodzaju uzytki. Ale oczywiscie dyskusja
o wartosciach atrybutéw w GIS jest nieskonczenie szeroka.

Podsumowanie i wnioski
25.Czy Doktorant na podstawie przeprowadzonych badan modgtby uzasadnié potrzebe
budowy kolejnego stopnia wodnego? Jak zwiekszytoby to ochrone przeciwpowodziowa na
dolnej Wisle?
26.Czy poréwnanie wynikéw otrzymanych przez Doktoranta, z innymi materiatami telede-
tekcyjnymi i fotogrametrycznymi, dokumentacja fotograficzng zasiegu wdd podczas powodzi
historycznych, mogtoby wzbogacié wyciggniete wnioski?

Zataczniki
Nalezy poprawi¢ kolejnos¢ w numeracji zatagcznikow. W jakiej skali sg rozktadane mapy
zataczone do pracy?

4. Wniosek koncowy

Podane wyzej uwagi szczegétowe nie umniejszajg wartosci pracy doktorskiej, ktéra obok
wartosci poznawczych ma rowniez duze znaczenie praktyczne. Mapy zagrozenia powodzio-
wego pozwolg na wskazanie obszardw najbardziej zagrozonych wystgpieniem powodzi
z punktu widzenia bezpieczenstwa cztowieka, infrastruktury oraz zasobow S$rodowiska
przyrodniczego. Wyniki badan, przede wszystkim te w postaci kartograficznej, mogg by¢
miarodajng informacjg, ktéra zostanie wykorzystana w Wojewddzkich i Regionalnych
Centrach Zarzadzania Kryzysowego oraz miejskich i wojewddzkich komérkach planistycz-
nych. Uwagi prosze potraktowac jako dalsze kierunki prac nad przedstawionymi zagadnie-
niami.



Podsumowujgc swoje uwagi stwierdzam, ze Doktorant podejmujgc trudne zadanie
badawcze wykazat umiejetnos¢ dostrzegania waznych probleméw naukowych oraz umie-
jetno$é doboru wtasciwych metod rozwigzywania postawionego zadania. Doktorant dobrze
porusza sie zaréwno w sferze teoretycznej jak i badawczej. Przeprowadzit ciekawe badania
z zakresu geografii.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi samodzielne rozwigzanie pro-
blemu, a Doktorant wykazat sie dobrym poziomem wiedzy w dyscyplinie naukowej, w ktorej
prowadzit badania.

Biorgc to pod uwage jestem zdania, ze praca doktorska magistra Radostawa Golby pt.:
-Potencjalne zagrozenia powodziowe wobec Kkatastrofalnych stanéw wody
w Wisle miedzy Wloctawkiem a Toruniem Analiza geoprzestrzenna konsekwencji
srodowiskowych wedtug zatoionych scenariuszy powodziowych”, odpowiada warunkom
okreslonym w art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. Poz. 1789) i stawiam
whniosek do Rady Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Wroctaw 5 czerwca 2018 r. Joanna Bac-Bronowicz
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