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Summary of doctoral dissertation in Polish: W rozprawie opracowano zintegrowane,
wieloskalowe ramy GeoAl wspierajagce oceng zagrozen powodziowych i1 planowanie rozwigzan
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Wyniki wykazaly, ze wspotwystepowanie urbanizacji 1 zmian klimatu prowadzi do znacznie
wigkszego wzrostu odptywu powierzchniowego niz oddziatywanie kazdego z tych czynnikow
oddzielnie. Modele SVM, RF 1 ANN zidentyfikowaly kolektory wod opadowych, temperaturg
powierzchni terenu, wysoko$¢ terenu oraz NDVI jako najwazniejsze determinanty podatnosci
powodziowej. Analizy ekonometrii przestrzennej wykazaly niedopasowanie rozmieszczenia
zielonej infrastruktury do rzeczywistych potrzeb hydrologicznych miasta.

Opracowane podejscie umozliwito identyfikacje 20,65% powierzchni dachéw odpowiednich dla
zielonych dachow oraz potencjatu nasadzenia 47 777-48 790 drzew ulicznych. Wykazano rowniez,
ze zielone dachy mogg ograniczy¢ catkowity odptyw powierzchniowy o 4,14%. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze rozwigzania oparte na przyrodzie stanowig kluczowy element adaptacji miast do
zmian klimatu i zagrozen powodziowych, natomiast opracowane ramy GeoAl tworza uniwersalne,
skalowalne 1 transferowalne narzgdzie wspomagajace podejmowanie decyzji w nadmorskich
miastach, rowniez w warunkach ograniczonej dostgpnosci danych.

Summary of doctoral dissertation in English: This dissertation develops an integrated multi-
scale GeoAl framework for urban flood-risk assessment and nature-based solution (NBS) planning
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using Gdansk, Poland, as a case study. The framework combines remote sensing, HEC-HMS
hydrological modelling, interpretable machine learning, spatial econometrics, and GIS-based
analyses.

The results show that the combined effects of urbanization and climate change produce
substantially greater runoff increases than either driver acting independently. Flood susceptibility
models (SVM, RF, and ANN) identified stormwater collectors, land surface temperature,
elevation, and NDVI as the most important flood-risk determinants. Spatial econometric analyses
further revealed a mismatch between the distribution of green infrastructure and areas of greatest
hydrological need.

The proposed framework identified 20.65% of rooftops as suitable for green roof implementation
and estimated the potential for planting 47,777-48,790 street trees. High-retention green roofs were
shown to reduce total citywide runoff by 4.14%. The findings demonstrate that nature-based
solutions are a key component of climate adaptation and urban flood resilience, while the proposed
GeoAl framework provides a transferable and scalable approach for supporting decision-making
in coastal cities facing data limitations.





