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1. Wprowadzenie

Niniejszg recenzje opracowatem w zwigzku z uchwatg nr 47/2026 z dnia 8 lipca 2026
roku Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Gdanskiej
0 wyznaczeniu mnie na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja
i transport wszczetego na wniosek mgr inz. Khansy Gulshad ze Szkoty Doktorskiej na
Politechnice Gdanskiej. Postepowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora
prowadzone jest w oparciu o uregulowanie prawne zawarte w ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. poz. 1668 z p6zn. zm.). Art. 187
wspomnianej ustawy okresla wymagania jakie powinna spetniac rozprawa doktorska:

e rozprawa doktorska prezentuje ogolnag wiedze teoretycznag kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej,

e przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo
oryginalne dokonanie artystyczne.

Wobec powyzszego, opracowana przeze mnie recenzja zawiera analize rozprawy pod
katem oryginalnosci problemu naukowego stanowigcego przedmiot rozprawy wraz
zoceng udziatu Doktorantki w jego rozwigzaniu a takze ustalenie tych elementow
rozprawy, ktére potwierdzajg wiedze teoretyczng i umiejetnosci wymagane wymieniong
wyzZej ustawag.



2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa tgczy zagadnienia zagrozenia powodziowego,
i planowania na rzecz ograniczania zagrozenia i ryzyka powodziowego w oparciu
o dziatania oparte na naturze (NBS). Rozprawa dotyczy obszaréw zurbanizowanych
a analizy przeprowadzono na przyktadzie Gdanska, ktéry z uwagi na swoje potozenie
geograficzne, morfologie obszaru i przebieg sieci hydrograficznej jest szczegélnie
narazony na skutki powodzi opadowych, o czym $wiadczy historia powodzi w tym
miescie. Intensywnos$é tych zjawisk jest zwigzana ze zmiang klimatu, w wyniku ktérej
wzrasta liczba przypadkéw wystepowania gwattownych opadoéw.

Wykorzystany przez Doktorantke warsztat narzedzi obejmuje modelowanie
hydrologiczne HEC-HMS, system GIS, teledetekcje, narzedzia ekonometrii i uczenie
maszynowe Al (Geo Al). Uczenie maszynowe i jego narzedzia byty kluczowe dla analiz
zdje¢ satelitarnych w celu wyznaczenia determinant podatno$ci powodziowej, do
ktérych po klasyfikacji zaliczono kolektory wéd opadowych, wysokos¢ i temperature
powierzchni terenu oraz znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji okreslajgcy ilosé
i stan roslinnosci w badanym obszarze.

Metodycznym wynikiem rozprawy jest zbudowanie zintegrowanego narzedzia/modelu
wykorzystujgcego wyzej okresSlony warsztat, ktérego zadaniem jest wspieranie
podejmowanie decyzji w zakresie realizacji rozwigzan opartych na naturze (NBS) dla
ograniczania podatno$ci powodziowe;.

llosciowym wynikiem przeprowadzonych w rozprawie analiz jest okreslenie
powierzchni dachéw odpowiednich dla wprowadzenia roslinnosci oraz liczby drzew
mozliwych do nasadzenia i okreslenie wptywu tych dziatan na ograniczenie catkowitego
odptywu powierzchniowego.

Rozprawa liczy 194 strony, sktada sie na nig 9 rozdziatéw wraz z zatgcznikami. Rozdziat
1 zawiera wprowadzenie do tematyki rozprawy. Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury na
temat dynamiki powodzi miejskich, rozwigzan opartych na naturze oraz rosngcej roli
GeoAl w planowaniu przestrzeni miejskich. Rozdziat 3 charakteryzuje obszar badan dla
ktérego wdrozono i przetestowano opracowane rozwigzania oraz charakteryzuje
wykorzystane w rozprawie dane. Rozdziat 4 przedstawia ilosciowo, w jaki sposob
uzytkowanie/pokrycie terenu i zmiany klimatu wptynety na reakcje hydrologiczng w skali
zlewni. Rozdziat 5 przedstawia mapy podatnosci na powodzie z wykorzystaniem
interpretowalnego uczenia maszynowego. Rozdziat 6 diagnozuje rozktad przestrzenny
i czynniki determinujgce nieréwnosci w dostepie do zielonej infrastruktury. Rozdziat 7
przedstawia oparte na GeoAl ramy oceny przydatnosci rozwigzan opartych na naturze
i wydajnosci systeméw odprowadzania wdéd opadowych. Rozdziat 8 przedstawia
ustalenia dotyczgce wszystkich sktadowych opracowanego zintegrowanego narzedzia
i przedstawia podstawowe wnioski metodologiczne oraz wnioski dotyczgce przysztej
polityki w zakresie tematyki badan przeprowadzonych przez Doktorantke. Rozdziat 9
podsumowuje rozprawe i nakresla kierunki przysztych badan. Bibliografia wykorzystana
w rozprawie liczy 288 pozycji.
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3. Merytoryczna ocena rozprawy

3.1. Zasadnos¢ wyboru tematu rozprawy

Wybér tematu rozprawy uwazam za aktualny i warto$ciowy w kontek$cie wyzwan jakie
stojg przed zarzgdzajgcymi obszarami zurbanizowanymi w zwigzku zagrozeniem
powodziowym wynikajgcym z wzrastajgcej liczby gwattownych zjawisk opadowych.
Niezbedne jest poszukiwanie nowych rozwigzan analitycznych wspierajgcych
projektowanie i wdrazanie rozwigzan ograniczajgcych podatno$é na zjawiska
powodziowe w nadmorskich obszarach zurbanizowanych, w sytuacji ograniczonego
dostepu do danych umozliwiajgcych modelowanie. Ponadto, mozliwosci rozwigzan
technicznych w miastach potoznych na wybrzezu i charakteryzujgcych sig niekorzystnym
uksztattowaniem terenu wyczerpujg sie i wzrasta znaczenie rozwigzan opartych na
naturze (NBS), o ktérych traktuje rozprawa. Doktorantka do wykorzystania w planowaniu
miejskiej infrastruktury przestrzennej proponuje integracje technologii przetwarzania

obrazéw, przewidywanie oparte na sztucznej inteligencji i optymalizacje
geoprzestrzenna.
3.2. Ocena tezy rozprawy i jej celu

Doktorantka w rozprawie przedstawia teze, ze obecnie nie istnieje zaden
jednolity model tgczgcy dynamike uzytkowania gruntéw i zmiany hydrologiczne,
mapowanie prawdopodobieristwa powodzi, nieréwno$ci w zakresie zielonej
infrastruktury oraz wdrozenie NBS. Brak takiego modelu w $rodowiskach miejskich na
wybrzezu jest szczegdlnie dotkliwy.

W badaniach Doktorantki podsumowanych w rozprawie, celem jest wtasnie
opracowanie takiego zintegrowanego narzedzia/modelu, taczacego analize
uzytkowania/pokrycia terenu, modelowanie hydrologiczne, uczenie maszynowe,
przestrzenng analize ekonometryczng oraz planowanie NBS oparte na sztucznej
inteligencji. Dzigki temu powstaje sekwencyjnie spdéjny model GeoAl. Opracowany
model zostat wdrozony i zweryfikowany na przyktadzie Gdanska.

Uwazam, ze zaréwno teza rozprawy jak i jej cel zostaty sformutowane
poprawnie. Wedtug mnie teza mogtaby by¢ bardziej wyeksponowana, w rozprawie
Doktorantka przedstawia jg w Rozdziale 1 (Wprowadzenie) i na zakoriczenie Rozdziatu 2
(2.5. Synteza: zintegrowana luka badawcza, ktérag podejmuje niniejsza rozprawa).

3.3. Zastosowana metodyka badawcza

Metodyka badawcza wykorzystana przez Doktorantke obejmuje szeroki zakres
danych i narzedzi.
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Wykorzystano nastepujace grupy danych:

e Teledetekcje i obrazy z obserwacji Ziemi

e Uksztattowanie terenu, gleby i warunkéw hydrologicznych

e Srodowisko i istniejgca infrastruktura zagospodarowania powierzchni terenu
e Czynniki spoteczno-demograficzne

e Presje Srodowiskowe

¢ Dane dotyczgce klimatu, hydrologii i zagrozen

Wykorzystano nastgpujace narzedzia:

e Klasyfikacje map pokrycia i uzytkowania terenu dla wybranych lat
przeprowadzono z wykorzystaniem platformy Google Earth Engine. Do
prognozowania przysztych zmian pokrycia i uzytkowania terenu na lata 20502100
zastosowano model LCM (Land Change Modeler) wykorzystujgcy potencjat zmian
analizowany na podstawie algorytmdw Al dla prognozowania przysztych zmian.

e Metode NRCS-CN -wskaznik retencji potencjalnej w celu oceny wptywu zmian
pokrycia i uzytkowania terenu na warunki hydrologiczne obszaru Gdanska.

¢ Program ArcMap 10.7, przy uzyciu narzedzia HEC-GeoHMS oraz map glebowych
oraz map pokrycia i uzytkowania terenu jako danych wej$ciowych dla
wygenerowania dla kazdego roku rastrowej mapy warto$ci CN.

* Model HEC-HMS w celu symulacji historycznej i przysztej reakcji hydrologicznej
zlewni.

e Trzy metody symulacji. Pierwsza metoda polegata na podziale okresu analizy na
cztery okresy: 1974-2000 (poziom bazowy), 2000-2005 (umiarkowany rozwdj),
2005-2022 (dziatalnosc¢ cztowieka) i 2022-2100 (zmiana klimatu). Mapy pokrycia
iuzytkowania terenu wykorzystano do zobrazowania ewolucji zmian w tym
zakresie. Symulacje HEC-HMS przeprowadzono z wykorzystaniem odpowiedniej
mapy uzytkowania gruntéw oraz danych pogodowych, ze statym NMT i danymi
glebowymi. Druga metoda fix-changing” zostata wykorzystana do oceny wplywu
pokrycia i uzytkowania terenu na sptyw powierzchniowy. W tym celu wykorzystano
dane o opadach z okresu bazowego oraz mapy, ze statymi danymi DEM i danymi
glebowymi. Trzecia metoda tgczy druga metode z oceng wptywu zmiany klimatu.

e Mapowanie podatnosci powodziowej w celu inwentaryzacji powodzi.
Zgromadzono dane dotyczgce czynnikéw powodujgcych powodzie, przetworzono
dane w programie Python, dokonano analizy korelacji i wyboru cech;
przeprowadzono trening i predykcje modeluidokonano jego walidacji i w ostatniej
fazie tej czesci metodyki wygenerowano mapy podatno$ci na powodzie.

* Wielowskaznikowy model, ktéry integruje ograniczenia  biofizyczne,
charakterystyke zagospodarowania przestrzennego, czynniki spoteczno-
demograficzne i presje Srodowiskowe dla oceny rozktadu przestrzennego
i uwarunkowan istniejgcej zielonej infrastruktury w Gdansku (w rozdzielczosci
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siatki 1km?. Modele opd6Zznieri przestrzennych i bteddéw przestrzennych
zastosowano w celu okreslenia, ktére czynniki strukturalne najsilniej prognozujg
obecnosc i gestosc zielonej infrastruktury, a dwuwymiarowa analiza przestrzenna
zostata wykorzystana do wykrycia komorek siatki, w ktdrych wspotwystepuje
wysoka podatnos¢ na powodzie i niski zasieg zielonej infrastruktury

e Oceng potencjalnych zielonych dachéw dla okreslenia ram GeoAl i zastosowania
rozwigzan opartych na naturze oraz analiz wéd opadowych. Dane budynkéw
zostaty przeanalizowane w celu zidentyfikowania dachéw nadajgcych sie do
instalacji zielonych dachéw w réznych scenariuszach. W tym celu przyjeto
metode retencji sptywu z modelu Resilience network of Smart Innovative cLImate-
adaptative RoOftops (RESILIO). Dokonano oceny zieleni na poziomie ulicy, dla
analizy obrazow ulic wykorzystano gtebokie uczenie, umozliwiajgc klasyfikacje
ulic wedtug poziomu zieleni. Przeprowadzono modelowanie predykcyjne drzew
ulicznych. Opracowany model uczenia maszynowego, w potgczeniu
Z hipotetycznymi scenariuszami zazieleniania i ograniczeniami fizycznymi zostat
wykorzystany do oszacowania potencjalnych nasadzen drzew. Dokonano réwniez
oszacowania retencji i przechwytywania sptywu, przeprowadzajgc  analize
hydrologiczng w celu ilosSciowego okreslenia potencjalnej redukcji sptywu wéd
opadowych z zielonych dachéw i drzew ulicznych w réznych scenariuszach. Ramy
GeoAl zaprojektowano tak, aby mozna je byto zastosowaé réwniez w innych
miastach.

Zaprojektowany model $wiadczy o wiedzy Doktorantki z zakresu informatyki, hydrologii,
geografii, budownictwa, geodezji, geomorfologii, ochrony $rodowiska i urbanistyki.
Doktorantka w rozprawie umiejetnie i samodzielnie taczy techniki i narzedzia, ktére
pozwalajg na rozwigzanie zadania, ktére przed sobg postawita.

3.4. Oryginalnosé naukowa rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska dokumentuje wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie
inzynieria lgdowa, geodezja i transport i dowodzi umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. W dotychczasowych badaniach zagrozenia
powodziowego wykorzystujgcych GeoAl nie analizowano miasta nadmorskiego, co
w rozprawie podkresla Doktorantka. Potgczono w niej analize uzytkowania terenu opartg
na teledetekcji, analizg¢ obrazéw, urbanistyke, zagadnienia budownictwa ogélnego,
modelowanie hydrologiczne oraz mapowanie ryzyka z wykorzystaniem modelu uczenia
maszynowego. Rozprawa tgczy poszczegdlne etapy analizy w spojng metodyke analizy
geoprzestrzennej.

Uwazam rozprawe za oryginalne opracowanie naukowe ale réwniez rozwigzanie
praktyczne, ktérego podsumowanie zawarto w rozdziale 8 rozprawy. Zawarto w nim
rekomendacje dla Gdariska w zakresie polityki dotyczgcej zagospodarowania
przestrzennego i wprowadzania zielonej infrastruktury. Ramy polityki przedstawiono
w oparciu o trzy uzupetniajgce sie instrumenty.

Sktadajg sig na nie:
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e ustalenia analityczne i konkretne zalecenia w zakresie polityki planowania
przestrzennego, uporzgdkowane wedtug dziedzin planowania

e zalecenia w postaci etapowego planu wdrazania, powigzanego z priorytetowymi
strefami przestrzennymi

e identyfikacja gtéwnych konfliktéw przestrzennych wymagajacych rozwigzania
przed rozpoczeciem wdrazania.

4. Uwagi dyskusyjne

Uwagi przedstawione ponizej nie umniejszajg wartosci rozprawy i zwracam sig
z prosbg do Doktorantki o ustosunkowanie sie do nich podczas publicznej obrony.

4.1. W rozprawie sg powtérzenia, dotyczg one w szczegélnosci ram
opracowanego modelu (GeoAl). Wynika to wedtug mnie z uktadu rozprawy, kazdy
rozdziat ma swoje podsumowanie a rozdziat 9 podsumowuje cato$¢ pracy.

4.2, Doktorantka odnosi sig do polityki w zakresie zagospodarowania
przestrzennego Gdariska w czasach po zmianach polityczno-gospodarczych
w 1989 roku. Wydaje sie jednak, ze w przypadku kazdej aglomeracji nalezy
dokonaé przynajmniej krétkiego podsumowania rozwoju historycznej zabudowy
I przebiegu sieci hydrograficznej siegajgcego w bardziej odlegtg historie.
Przyktadem moze by¢ Krakéw, w ktérym istotnymi hydrograficznie zdarzeniami
byty miedzy innymi likwidacja Starej Wisty (koniec XIX wieku) i przetozenie koryta i
ujscia Rudawy (poczagtek XX wieku).

4.3. Doktorantka przywotuje w rozprawie stwierdzenie: ,,Zréznicowanie takich
czynnikéw jak nachylenie terenu, wysokosé nad poziom morza, opady, gestos$é
zaludnienia oraz dochody wptywa zaréwno na wykonalno$é, jak i dostepno$é
zielonej infrastruktury na obszarach miejskich”. (Liu et al., 2023a; Pallathadka et
al.,, 2022a; Xu et al., 2019a; Yang et al., 2020a). Zdecydowanie lepiej bytoby
najpierw wyrézni¢ wsréd tych czynnikéw czynniki naturalne a pézniej pozostate.

4.4, Czy teza rozprawy nie powinna by¢ bardziej wyeksponowana na
zakoriczenie rozdziatu 2 ?
4.5, W rozdziale 8 zamieszczono bardzo dobry schemat (Rys. 8.1), ktory

przedstawia ramy konceptualne dla opracowanego modelu. Czy schemat ten nie
powinien znaleZ¢ sie na poczatku rozprawy w rozdziale 2?7

5. Whniosek koricowy

Po dokonanej recenzji rozprawy doktorskiej mgrinz. Khansy Gulshad pt. ,,Od dynamiki
powodzi do rozwigzan opartych na naturze: geoprzestrzenne ramy sztucznej inteligenc;ji
dla odpornosci miast” stwierdzam, ze przedstawia ona oryginalne omodwienie
i rozwigzanie problemu naukowego mieszczacego sie w obszarze dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport. Omawiany i rozwigzywany w rozprawie problem posiada
istotne znaczenie poznawcze ijednoczes$nie utylitarny charakter.
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Doktorantka prowadzgc badania udokumentowane w rozprawie wykazata sige szerokg
wiedzg w zakresie tematyki rozprawy doktorskiej i rozwigzata postawiony problem
naukowy w oryginalny sposob, wykazujgc sig przy tym umiejetnoscig samodzielnego
prowadzenia pracy badawczej.

Na tej podstawie stwierdzam, ze zostaly spetnione wymagania formalne stawiane
rozprawom doktorskim w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. poz. 1668 z pézn. zm.).

Wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Gdanskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Khansy Gulshad do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.
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