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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Kozickiej
pt.: ,,Modelowanie emisji metanu ze zrédet rolniczych z wykorzystaniem
zdje¢ satelitarnych o $redniej rozdzielczo$ci w rdzniej skali przestrzenne;j”

Prace wykonano w Instytucie Rolnictwa Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, pod kierunkiem dr hab. Elzbiety Wojcik-Gront, profesora SGGW

Metan jest jednym z najbardziej szkodliwych gazéw cieplarnianych, majacym okoto 25 razy
wigkszy potencjal cieplarniany niz dwutlenek wegla w skali 100 lat. Jego wptyw na zmiany klimatu
obejmuje kilka kluczowych aspektow. Metan przyczynia si¢ do wzrostu temperatury atmosfery, co
prowadzi do ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak huragany, powodzie i susze. Gtowne
zrodia metanu zwigzane sg z produkcja rolnicza, sktadowaniem odpadéw na wysypiskach $mieci,
wydobyciem i transportem gazu ziemnego oraz z procesami naturalnymi, takimi jak rozklad
organiczny w torfowiskach. Metan ma stosunkowo krotki czas zycia, co oznacza, ze jego redukcja
moze szybko przynies$¢ efekty w walce ze zmianami klimatycznymi. Metan moze reagowac z innymi
substancjami w atmosferze, tworzac ozon troposferyczny, ktory rowniez jest gazem cieplarnianym i
ma negatywny wptyw na zdrowie ludzi.

Wiedza o emisji metanu odgrywa kluczowa rol¢ w walce z globalnym ociepleniem, poniewaz
pozwala na zrozumienie, skad pochodzi metan oraz umozliwia ukierunkowane dzialania na rzecz
jego redukcji. Rzetelne dane o emisji metanu sg niezbedne do tworzenia skutecznych regulacji
i strategii jej redukcji. Pozwala to na podnoszenie $wiadomosci na temat skutkow globalnego
ocieplenia i moze mobilizowaé spotecznosci do podejmowania dziatan ograniczajgcych te zmiany.
Wiedza o emisji metanu pozwala rowniez ocenia¢ skuteczno$¢ wdrazanych rozwigzan
1 dostosowywac strategie w zaleznosci od uzyskanych wynikow.

Redukcja emisji metanu jest kluczowym elementem dziatan na rzecz tagodzenia zmian klimatu.
Strategie moga obejmowa¢ poprawe zarzgdzania odpadami, zmiane praktyk rolniczych oraz
technologie ograniczajgce wycieki gazu podczas jego wydobycia i transportu.

W s$wietle nastepujgcych zmian klimatu oraz coraz czestszych zjawisk pogodowych o charakterze
ekstremalnym podjeta przez mgr inz. Katarzyne Kozickg tematyka badan nabiera bardzo istotnego
Znaczenia. Emisja gazow cieplarnianych jest jednym z gldéwnych problemoéw zwigzanych z rozwojem
cywilizacyjnym i technologicznym. W przypadku emisji metanu jest to réwniez $cisle zwigzane
Z rozwojem rolnictwa i zapotrzebowaniem ludno$ci na zywnosc.
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Przedstawiona do oceny rozprawa sktada si¢ z opisu przeprowadzonych badan oraz cyklu czterech
publikacji naukowych.

Ocena formalna czeSci opisowej pracy

Pierwsza cz¢s$¢ rozprawy stanowi opis przeprowadzonych badan. Sktada si¢ on ze streszczenia
w jezyku polskim (2 strony) i angielskim (2 strony), wykazu publikacji bedacych podstawa rozprawy
(1 strona), wstepu i uzasadnienia podjetej tematyki badan (6 stron), celu 1 zakresu pracy oraz
przedstawienia hipotez badawczych (2 strony), materialow 1 metod (3 strony), opisu najwazniejszych
wynikéw badan (12 stron) odpowiedzi na rozpatrywane problemy badawcze (2 strony) oraz
podsumowania rozprawy (2 strony) i bibliografii (6 stron). Uklad ten nie budzi zastrzezen i jest
wzorcowy dla tego typu prac.

We wstepie Doktorantka opisata znaczenie metanu jako gazu cieplarnianego, przedstawila
glowne zrodia jego emisji do atmosfery ze szczegdlnym uwzglednieniem zrédet pochodzenia
rolniczego, takich jak uprawy ryzu i efekty fermentacji jelitowej u przezuwaczy. W rozdziale tym
przedstawiono réwniez obecne dziatania jakie sg podejmowane w celu monitorowania poziomu
emisji tego gazu. Jednym z najnowszych narzedzi do tego celu opisanym w pracy jest instrument
pomiarowy TROPOMI znajdujacy sie¢ na wyposazeniu satelity Europejskiej Agencji Kosmicznej
z misji Sentinel-5P. W dalszej czesci rozdziatu Doktorantka dokonuje szybkiego przeglagdu badan
z zakresu modelowania emisji metanu. Autorka zwraca tez uwage na fakt, ze publikacje stanowigce
podstawe rozprawy sg jednymi z pierwszych prac naukowych na §wiecie wykorzystujacymi wyniki
uzyskane z TROPOMI.

W rozdziale Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze Pani mgr inz. Katarzyna Kozicka w sposob
syntetyczny przedstawia zatozenia jakie przy$wiecaly powstaniu publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy. Autorka wskazuje tu, ze publikacje te przedstawiaja dwa aspekty badan. Pierwszy aspekt
— globalny, zwigzany jest z emisjg metanu z terendw przeznaczonych pod uprawe ryzu. Drugi aspekt
— bardziej lokalny, zwigzany z chowem bydla i emisjg metanu, bgdacego produktem fermentacji
jelitowe] u przezuwaczy.

Rozdziat Materialy i metody badan opisuje material badawczy, dane statystyczne oraz dane
pochodzace z obserwacji satelitarnych. W rozdziale tym wymieniono rdéwniez metody analizy
danych, wykorzystane w prowadzonych badaniach oraz opis modelu matematycznego,
wykorzystanego do modelowania emisji metanu, bedacego produktem fermentacji jelitowe;j
u przezuwaczy.

Rozdzial Najwazniejsze wyniki badan i dyskusja zawiera syntetyczny opis najwazniejszych
wynikow zawartych w publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy. Rozdzial ten zostat
wzbogacony o czytelne mapy i wykresy.

Kolejny rozdziat zawiera odniesienie si¢ Doktorantki do postawionych na wstepie hipotez
badawczych. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze tak wyrazne ustosunkowanie si¢ do
postawionych hipotez i celow badawczych, pomimo ze powinno byé¢ standardem w pracach
naukowych i dysertacjach, nie jest czesto spotykane.

Ostatni rozdzial zawiera podsumowanie rozprawy doktorskiej taczace rezultaty przedstawione
w poszczegdlnych publikacjach. Posumowanie to obejmuje wszystkie uzyskane wyniki 1 wnioski.

Pierwsza cze$¢ rozprawy konczy bibliografia liczaca 46 publikacji wykorzystanych do
przygotowania tej czesci pracy. Sposrod tych prac prawie wszystkie pochodzg z czasopism
1 opracowan o zasiegu migdzynarodowym, a az 70% stanowig prace opublikowane w ciggu ostatnich
dziesigciu lat. Po spisie literatury zamieszczono wykaz zrédel internetowych oraz spis tabel (jedna
tabela) 1 spis rysunkow (trzy rysunki).
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Opisowa cze$¢ rozprawy napisana jest jezykiem poprawnym, bardzo przystepnym. Na uwage
zastuguje tu strona redakcyjna przygotowania rozprawy. Praca wlasciwie nie zawiera btedow czy
niedoskonatos$ci redakcyjnych, co nie jest sytuacjg czesta.

Ocena formalna Publikacji wchodzacych w sklad rozprawy
W sklad rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kozickiej wchodza cztery publikacje:

L. Kozicka K., Gozdowski D., Wojcik-Gront E. 2021. Spatial-temporal changes of methane
content in the atmosphere for selected countries and regions with high methane emission from
rice cultivation. Atmosphere, 12(11): 1382. DOI: https://doi.org/10.3390/atmos12111382

II. Kozicka K., Orazalina Z., Gozdowski D., Wojcik-Gront E. 2023. Evaluation of temporal
changes in methane content in the atmosphere for areas with a very high rice concentration
based on Sentinel-5 data. Remote Sensing Applications. Society and Environment, 30: 100972.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.rsase.2023.100972

[II. Kozicka K., Zukovskis J., Wéjcik-Gront E. 2023. Explaining global trends in cattle population
changes between 1961 and 2020 directly affecting methane emissions. Sustainability, 15(13):
10533. DOI: https://doi.org/10.3390/su151310533

IV. Kozicka K., Ollik M., Wéjcik-Gront E., 2024. Spatial distribution of CH4 emissions from
livestock farming in Poland: A comparison of 2010 and 2020. Geografisk Tidsskrifi — Danish
Journal of Geography, 1-12. DOI: https://doi.org/10.1080/00167223.2024.2350040

Powyzsze prace spelniaja wszelkie wymogi stawiane publikacjom naukowym. Zostaty
opublikowane w czasopismach naukowych o zasiggu mi¢dzynarodowym. Wskaznik IF dla tych
czasopism wynosit odpowiednio dla prac I —3,1; II — 4,7; Il - 3,9 oraz IV — 2,3, co daje tgczny IF
Na poziomie 14. Laczna liczba punktow wg. wykazu MNiSW wynosi 310.

Udziat Doktorantki w publikacjach wchodzacych w sklad rozprawy wynosit odpowiednio: I —
55% (pierwszy autor); I1 — 70% (pierwszy autor); III — 65% (pierwszy autor) oraz IV —75% (pierwszy
autor). Udzialy te oraz pierwsze autorstwo we wszystkich czterech publikacjach wskazujg wyraznie
na znaczacy udzial Doktorantki w powstaniu tych publikacji. Mozna wrecz stwierdzi¢, ze udziat
pozostatych wspotautorow miat jedynie charakter pomocniczy.

Praca I zostala opublikowana w czasopiSmie Atmosphere. Liczy ona 16 stron. W jej sklad
wchodzg dwie tabele oraz siedem rysunkow. Zgodnie z deklaracjami autoré6w Doktorantka
odpowiadala za opracowanie zatozen metodycznych, przetwarzanie danych oraz przygotowanie
tekstu pracy.

Praca II zostala opublikowana w czasopismie Remote Sensing Applications: Society and
Environment. Liczy ona 10 stron. W jej sktad wchodzi pigé tabel oraz trzy rysunki. Zgodnie
z deklaracjami autoréw Doktorantka odpowiadala za opracowanie zalozen metodycznych,
przetwarzanie danych oraz przygotowanie tekstu pracy.

Praca III zostata opublikowana w czasopismie Sustainability. Liczy ona 15 stron. W jej sktad
wchodza cztery tabele oraz sze$¢ rysunkow. Zgodnie z deklaracjami autor6w Doktorantka
odpowiadata za opracowanie zalozefi metodycznych, przetwarzanie danych oraz przygotowanie
tekstu pracy.

Praca IV zostata opublikowana w czasopismie Geografisk Tidsskrifi — Danish Journal of
Geography. Liczy ona 12 stron. W jej skfad wchodzg dwie tabele oraz sze$¢ rysunkow. Zgodnie
z deklaracjami autoréw Doktorantka odpowiadata za opracowanie zatozen metodycznych,
przetwarzanie danych oraz przygotowanie tekstu pracy.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Cho¢ na pierwszy rzut oka wydawaloby sie, ze zagadnienie emisji gazow cieplarnianych w tym
metanu nie jest $cisle powigzane z rolnictwem, to jednak Doktorantce udalo si¢ odnalez¢ to
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powigzanie. Skupila si¢ Ona na emisji metanu ze Zrédet rolniczych — upraw ryzu oraz chowu bydta.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zakresem swoich badan mgr inz. Katarzyna Kozicka objeta nie tylko tereny
Polski i polskie rolnictwo, ale podjela badania w skali globalne;j.

Publikacje wechodzace w sktad rozprawy, a co za tym idzie tematyka prowadzonych badan zostata
podzielona na dwa nurty — pierwszy zwigzany z uprawami ryzu jako zrédlem emisji metanu do
atmosfery oraz drugi zwigzany z chowem bydta i produkcja metanu w procesach fermentacji jelitowej
u przezuwaczy.

Pierwszy nurt ma charakter globalnej analizy zmian w zawarto$ci metanu w atmosferze
w rejonach intensywnej uprawy ryzu. Do tego celu Doktorantka wykorzystata dane satelitarne
pochodzace z satelity Sentinel-5P Europejskiej Agencji Kosmicznej, wyposazonego w specjalny
instrument pomiarowy TROPOMI wysokiej rozdzielczosci przestrzennej i temporalnej. TROPOMI
monitoruje skfad atmosfery, w tym stezenia gazow cieplarnianych oraz dostarcza danych o jakosci
powietrza i zanieczyszczeniach, umozliwiajac analize proceséw atmosferycznych oraz ich wptywu
na klimat. Na podstawie uzyskanych danych Autorka przeprowadzita analize zmian w zawartosci
metanu w atmosferze w latach 2019-2021 w wybranych regionach charakteryzujgcych sie intensywna
uprawg ryzu. Wyznaczyla dlugoterminowe trendy tych zmian. Zaobserwowata réwniez wyrazne
wahania sezonowe zwigzane ztechnologia uprawy ryzu. Doktorantka potwierdzila réwniez
powiazanie zawartosci metanu w atmosferze z ocena emisji metanu z upraw ryzu.

Drugi nurt miat charakter bardziej lokalny. Zwiazane jest to z niebezposrednim przelozeniem
wielkosci poglowia bydta na emisj¢ metanu do atmosfery. Proces ten jest dodatkowo modyfikowany
technologia chowu oraz struktura pogtowia. Analizujac to zjawisko konieczne byto wykorzystanie
modelu matematycznego, pozwalajgcego na przelozenie danych o pogltowiu bydla na oczekiwang
emisj¢ metanu do atmosfery. Doktorantka dokonala szczegétowej analizy zarowno wielkosci, jak
i struktury poglowia bydta w wybranych rejonach $wiata w latach 1961-2020. Na tej podstawie
dokonata podziatu analizowanych rejondéw na trzy grupy ze wzgledu na zmiany jakie zachodzily na
przestrzeni badanego okresu. Analizie poddano rowniez ogdlne zmiany w pogtowiu bydta na $wiecie
w tym okresie.

Mgr inz. Katarzynie Kozickiej udato si¢ w umiejetny sposéb potaczyé wymienione powyzej dwa
nurty badan. W efekcie uzyskata Ona bardzo wazne wnioski, ktére powinny istotnie przyczynié sie
do lepszego poznania zjawiska emisji metanu ze zrédel rolniczych.

Podkreslenia wymaga bardzo ciekawy dobor zrédetl danych do analiz. Sa to dane pochodzace
z najnowszych osiagnie¢ techniki kosmicznej (dane satelitarne) jak i dane historyczne pochodzace
z réznych opracowan i zestawiefi statystycznych. Doktorantka swoimi publikacjami udowodnita, ze
uzyskanie ciekawych i oryginalnych wynikow badan nie zawsze wymaga zakladania specjalnych
do$wiadezen. Czasem wystarczy poszuka¢ danych w dostepnych zrodtach. A o jakosci i waznosci
uzyskanych wynikéw bedzie $wiadczy¢ nowatorsko$é podejscia oraz umiejetnosé wiasciwego
operowania tymi danymi i wyciagania na ich podstawie wnioskéw. Ostatecznym poziomem oceny
jakosci badan bedzie tez publikowalnos¢ uzyskanych wynikow.

W przypadku ocenianej rozprawy doktorskiej jej jako$¢ zostala potwierdzona faktem
opublikowania poszczegoélnych prac w znaczacych i miedzynarodowych czasopismach o dobrych
wskaznikach bibliometrycznych.

Z duzym uznaniem moge stwierdzi¢, ze w ocenianej pracy nie dopatrzylem si¢ zadnych
niescistosci, czy tez zagadnien wymagajacych szerszego wyjasnienia. Dlatego tez z poczucia
obowiazku recenzenta pozwole sobie poprosi¢ Doktorantke o przeprowadzenie w trakcie obrony
pracy oceny struktury globalnego poziomu stezenia metanu w atmosferze ziemskiej w roku 2020

(rys. 1, str. 27).
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Podsumowanie i konkluzja

W mojej opinii przedstawiona rozprawa mgr in. Katarzyny Kozickiej spetnia wszystkie warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tj. z dnia
10 marca 2023 r., Dz.U. 22023 r. poz. 742 ze zm.).

Pani mgr inz. Katarzyna Kozicka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscig warsztatu badawczego,
umiejetnoscig pozyskiwania danych z réznych zrodel oraz analitycznym podejsciem do
rozwigzywanego problemu. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest rzetelnym
opracowaniem naukowym o istotnej wartosci poznawczej, a uzyskane przez Doktorantke wyniki
majg, W mojej opinii, duze znaczenie praktyczne dla poznania i opisu procesOw emisji gazoéw
cieplarnianych, w szczegolnosci metanu ze zrodet rolniczych — upraw ryzu i chowu bydta.

Do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie kieruj¢ wniosek o przyjecie przedstawionej rozprawy doktorskiej i dopuszezenie
mgr inz. Katarzyny Kozickiej do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Whiosek o wyroéznienie

Przedstawione w ocenianej rozprawie doktorskiej badania maja charakter unikalny i nowatorski,
a wyniki sa niewatpliwie oryginalne, co potwierdza ich publikacja w miedzynarodowych
czasopismach o dobrych wskaznikach bibliometrycznych.

Badania realizowane przez Doktorantk¢ wykorzystywaly miedzy innymi dane uzyskane
z pomocg najnowszych technologii (dane satelitarne). Praca z takimi danymi wymaga wiedzy,
doswiadczenia 1 wyczucia, zrozumienia charakteru tych danych i ich specyfiki. Realizujac swoja
pracg mgr inz. Katarzyna Kozicka w pelni wykazata sie powyzszymi umiejetnosciami.

Autorka wykazata rowniez, ze nie potrzeba wyjatkowo skomplikowanych metod analizy danych
przy pracy z tak ciekawym materialem badawczym. Stosujac do$¢ klasyczne metody (analiza
wspotezynnikow korelacji, analiza funkcji regresji, analiza skladowych gtéwnych, itp.) udato sie
Doktorantce uzyskac¢ rezultaty na $wiatowym poziomie.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej sa jednymi
z pierwszych opracowan na s$wiecie, w ktérych wykorzystano dane pochodzace z instrumentu
pomiarowego TROPOMI.

Z uwagi na wyzej wymienione fakty zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o wyréznienie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Katarzyny Kozickiej.







