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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Mitosza Makowskiego
pt. ,,Multi-scale mathematical modeling of vegetation, soil and
weather’ (Wielopoziomowe matematyczne modelowanie

roslinnosci, gleby i pogody)

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Rady Naukowej dyscyplin
matematyka i informatyka UAM, wyrazong w pismie z dn. 6 marca 2023r.
Recenzja zostata opracowana na podstawie nadestane] papierowe] wersji
rozprawy doktorskie;.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy niezwykle skomplikowanego,
waznego i interesujgcego zagadnienia badawczego, zaréwno w kontekscie
teoretycznym, jak i praktycznym, mianowicie, modelowania roslin w zmiennych

warunkach klimatycznych.

Praca zostata napisana w jezyku angielskim, liczy 79 stron, sktada sie z pieciu
rozdziatow uzupetnionych o spis publikacji Doktoranta. Wykaz literatury
Zzamieszczony jest po kazdym z trzech gtdwnych rozdziatow (obejmuje
odpowiednio: 71+6+76 pozycji). Moim zdaniem lepiej bytoby przedstawic
jeden, taczny spis literatury, tym bardziej, ze pewne publikacje sa powtarzane.
Datoby to takze bardziej spéjny obraz rozprawy doktorskiej. Prace koncza
cieckawe rozwazania  dotyczgce  mozliwosci dalszego  rozwijania
| udoskonalania przedstawionego systemu oraz jego przydatnosci w wymiarze

teoretycznym i praktycznym.



We Wostepie (Rozdziat 1) jest dobrze wyjasniony rozwazany problem
| przedstawiony cel rozprawy, czyli symulacja roslinnosci, gleby i pogody
uwzgledniajgca ztozone interakcje miedzy wymienionymi trzema sktadnikami.
Nowe, wielopoziomowe podejscie do modelowania roslinnosci i ich interakcji
z otoczeniem pozwala na symulowanie ogromnych ekosystemdw zaleznych
od temperatury i opaddéw, a jednoczesnie na uwzglednianie szczegotdéw
dotyczacych rozwoju roslin. Wielopoziomowosé modelu w ujeciu
przedstawianym przez Autora jest podejSciem nowatorskim. Autor
wyjasnia, ze rozprawa zostata napisana na podstawie trzech wspodtautorskich
artykutéw | szczegdtowo wyjasnia swdj wktad. Zawartos¢ pracy i jej uktad

przedstawione sg w sposob przejrzysty.

Rozdziat 2 pracy doktorskie] zostat opracowany na podstawie wspdotautorskie)
publikacji (140 p. na liscie Ministra Edukacji i Nauki z dn. 21.12.2021),
w  ktérym Autor jest gidwnym (pierwszym) autorem. Przedstawiona jest tutaj
autorska, wielopoziomowa metoda projektowania wielkich ekosysteméw
z realistycznymi pojedynczymi roslinami, o wiernie odwzorowanych cechach
biologicznych, takich jak wzrost, interakcje miedzy roslinami, rywalizacja
0 zasoby. Rozwazane s3g interaktywne ekosystemy do 500 000 roslin, przy
jednoczesnym uwzglednianiu biologicznych zjawisk oraz priorytetéw znanych

w lesnictwie | badaniach botanicznych.

Dzieki wprowadzeniu parametréw do modelu, mozliwa jest symulacja
dziewieciu réznych ekosystemdw, np. lasu lisciastego, iglastego, sawanny,
tundry, pustyni itp., W wymienionych ekosystemach kazda roSlina jest
modelowana indywidualnie, czyli uwzgledniane sag jej cechy gatunkowe
w indywidualnym rozwoju (np. dtugosc gatezi i kat jaki tworza), a jednoczesnie
modelowana jest j€ej dynamiczna adaptacja do otoczenia

scharakteryzowanego przez uksztaltowanie terenu oraz warunki klimatyczne.



Autor przedstawia wtashe modele matematyczne, a jednoczesnie zrecznie
korzysta z rozwigzan przedstawianych w literaturze.
Rozdziat zamykajg wyniki symulacji (swiadczace, tak jak cata rozprawa,

o umiejetnosciach informatycznych Doktoranta).

Rozdziat zawiera bardzo tadne, dobrze opisane i swietnie ilustrujgce tekst,
rysunki. Grafika jest bardzo waznym elementem dysertacji i zapewnia
znakomita komunikacje z uzytkownikiem. Sprzezenie zwrotne, bedace
rezultatem zmiany parametrow modelu, przedstawione w formie graficznej,

jest w efekcie tatwo interpretowalne.

W Rozdziale 3. Zasymulowano cykl hydrologiczny, przedstawiajac model
dynamiki chmur, na ktéry sktada sie parowanie roslin i gleby, powstawanie
chmur | opady atmosferyczne. Przedstawiony jest syntetyczny opis
powstawania réznych rodzajow chmur w zaleznosci od czynnikéw
atmosferycznych. Wykorzystane | rozszerzone sg w tym celu modele fizyczne
Zznane z literatury. Istothym elementem jest modelowanie chmur w czasie
rzeczywistym. Réwniez w przypadku tego rozdzialu mocng strong jest
interesujgca grafika. Zaprezentowane modele sg elementem umozliwiajgcym

odzwierciedla¢ skomplikowane interakcje miedzy pogodg i wegetacja roslin.

W Rozdziale 4. Wykorzystano model dynamiki chmur w symulacj
ekosystemow. Badano  sprzezenie zwrotne  miedzy  roslinnoscig
| powstawaniem chmur. Rozszerzono istniejgce modele wegetacji roslin
I modele atmosferyczne uzupetniajac je o nowy model uwzgledniajacy wptyw
gleby. W efekcie modelowano jednoczesnie wptyw zmian gradientu
hydrologicznego, gradientu przeptywu ciepta | dostepu roslin do Swiatta.
Badano wzrost drzew w odpowiedzi na wymienione zmiany. W ten sposdb
zamodelowano zjawiska w ekosystemie, ktore nie byly modelowane
wczesniej w literaturze. W przeciwienstwie do znanych modeli badajgcych

globalne zmiany klimatu, przedstawiony model uwzglednia lokalne zmiany.



Przyktadem sag zmiany zachodzace na krawedzi lasu, zjawiska wywotane
rzezbag terenu, powstawanie wiatru fen (w Polsce jest to wiatr halny). Zostaty
wykonane interesujace, liczne symulacje potwierdzajgce poprawnos¢ modelu.
Zatozenia i uzyskiwane wyniki byty poréwnywane z wiedzg znang z ekologii

I klimatologii.

Warto podkresli¢, ze istotng cecha przedstawionego modelu jest nie tylko
whnikliwa 1 poprawna analiza znanych zjawisk, ale takze mozliwosé symulacii
ekosystemdw w dtugim i bardzo diugim horyzoncie czasowym. Mozna badac
tak istotne zjawiska jak niszczenie wielkich obszardw lesnych i ich wplyw
na klimat w wymiarze globalnym. Ma to niewatpliwie niezwykle wazny

wymiar praktyczny.

Rozdziat 5 wskazuje interesujgce mozliwosci udoskonalenia opracowanego

systemu.

Rozprawe konczy wykaz wspotautorskich publikacji Autora (kazda z
wymienionych trzech publikacji ma przypisanych 140 punktéw na liscie

ministerialnej).

Rozprawa bez watpienia plasuje sie w dyscyplinie informatyka.
Zalety dysertacji zostaty podkreslane przy opisie poszczegdlnych rozdziatéw.

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne.

Zaskoczyt mnie fakt, Zze praca sktada sie z jakby trzech odrebnych czesci. Po
kazdym z trzech zasadniczych rozdziatdbw mamy trzy odrebne spisy literatury
(niektore pozycje powtarzajg sie w kolejnych wykazach). Autor przyjat ponadto
konwencje powtarzania informacji zawartych w poprzednich rozdziatach
I uzupetniania jej o nowe elementy. Osobiscie wolatabym wyczerpujace
oméwienie poszczegdlnych modeli w jednym miejscu. Przyktad — bardzo

ciekawy sposob zaproponowany przez Doktoranta w Rozdziale 2., dotyczacy



konstrukeji réznych roslin z 9 modutéw, jest opisany w Rozdziale 1.
(przedstawiony na Rysunku 4.), a nastepnie opis tego samego sposobu
pojawia sie w Rozdziale 4. (na Rysunku 33.). Wprawdzie opisy (rysunki) nie sa
identyczne, ale niosg dokladnie te sama informacje. Konwencja przyjeta przez
Doktoranta nie jest btedem, ale prace czytatoby sie ,ptynniej” dostajac tekst

bardziej ujednolicony.

Praca napisana jest poprawnie, chociaz Autor nie ustrzegt sie btedow.

W Rozdziale 1., na str. 25 mamy: “...we render the majority of the results
shown throughout the chapter with Houdini.” Jednak rozdziat z Houdinim nie
jest nigdzie wskazany. Prawdopodobnie powinien by¢é w spisie literatury.

Ale nie jest.

Dalej, na str. 25. mamy: ,Details of our framework and a screenshot of the
developed user interface can be found in the Appendix 2.6.5.”. | znowu, Autor
powotuje sie na Appendix, ktéry nie istnieje.

Na str. 29. Autor powotuje sie na “...the 3/2 power law [71]" bez Zadnych
dodatkowych wyjasnien. Znalaztam wyjasnienie w artykule Donalda Wellera
“‘Self thinning exponent correlated with allometric measures of plant
geometry” namely : “The -3/2 power rule of self-thinning, which describes the
course of growth and mortality in crowded, even-aged plant stands, predicts
that average mass is related fo plant density by a power equation with
exponent — 3/2." We wskazanym artykule jest analiza omawianej zasady oraz
potwierdzenie poprawnosci wynikéw uzyskanych przez Autora, ktére troche od

tej zasady odbiegaja.

Opisy réwnan sg niekiedy zbyt lakoniczne. Na przyktad, na str. 55. w réwnaniu
(41) mamy symbol 7 bez zadnych wyjasnien. W réwnaniu (43) pojawia sie
parametr (7) a. Autor daje jedynie wyjasnienie ogoélne: ,.Plausible parameters

were obtained from the literature [67] [68].” Nie ma podanych przedziatow



zmiennosci parametréw ani  przyjetych ich wartodci w badaniach
symulacyjnych, ani wyjasnien co ulega zmianie w modelu dzieki zmianom

parametréow.

W spisie literatury (po rozdziale 4.) brakuje jednego z artykutéw Doktoranta,
mianowicie, wymienionej na str.79 pozycji (w wykazie artykutbw
wspotautorstwa Doktoranta):

[3] W. Palubicki, M. Makowski, W. Gajda, T. Hadrich, D. L. Michels, and S.
Pirk, “Ecoclimates: Climate-response modeling of vegetation,” ACM Trans.
Graph., 2022.

Wskazane niedociaggniecia nie przesfaniajg fakiu, ze Doktorant proponuje
nowatorskie rozwigzania problemu, ktéry stanowi powazne wyzwanie
teoretyczne, a jednocze$nie jest niezwykle istotny z punktu widzenia
praktycznych zastosowan. Co wiecej, mocnym atutem pracy jest oprocz
efektownej grafiki réwniez fakt, ze uzytkownik otrzymuje narzedzie generujace
nie tylko atrakcyjnie przedstawione, ale przede wszystkim zrozumiate
I interpretowalne wyniki. Rozprawa wykazuje erudycje Autora, a Jego

dorobek zostat udokumentowany wartosciowymi publikacjami.

W swietle powyzszeqo, z przekonaniem stwierdzam, ze w mojej opinii praca
spethia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
odpowiednie przepisy. W zwigzku z tym, bez zastrzezeh wnioskuje o jej
przyjecie oraz dopuszczenie Pana mgr. Mitosza Makowskiego do publiczne;j

obrony.
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