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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Beaty Kozickiej

pt. Modelowanie emisji metanu ze Zzrédet rolniczych z wykorzystaniem zdjec satelitarnych o sredniej
rozdzielczosci w réznej skali przestrzennej

1. Przedmiot i podstawa prawna recenzji

Niniejsza recenzja zostata wykonana w odpowiedzi na pismo z dnia 22.07.2024 roku (nr pisma:
100/1R/202) sporzadzone przez Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Pana dr hab. Dariusza Wrone, prof. SGGW,
o powotaniu mnie na recenzentke rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Beaty Kozickiej
zatytutowanej ,,Modelowanie emisji metanu ze Zrédet rolniczych z wykorzystaniem zdjec satelitarnych o
Sredniej rozdzielczo$ci w rdinej skali przestrzennej”. Promotorka rozprawy jest dr hab. Elzbieta Wojcik-
Gront, prof. SGGW z Katedry Biometrii Instytutu Rolnictwa SGGW.

2. 0gdlna charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji praca doktorska dotyczy analizy przestrzennych i czasowych zmian poziomoéw
stezenia metanu w atmosferze jako efektu dziatalnosci rolniczej: upraw ryzu i hodowli zwierzat, gtdwnie
bydta. Istotnym elementem dysertacji jest analiza globalnych i regionalnych trendéw wptywu populacji
bydta na emisje CH, wykorzystujgca dane pochodzace z nowoczesnych i zaawansowanych technologii
satelitarnych, tj. ze spektrometru TROPOMI z misji Sentinel-5P, miedzynarodowych baz danych, a takze
zastosowanie statystycznych metod ordynacyjnych.

Podstawg ubiegania sie o stopien naukowy doktora sg cztery spdjne tematycznie publikacje naukowe
Pani mgr inz. Katarzyny Beaty Kozickiej z lat 2021-2023, zamieszczone w nastepujgcej kolejnosci:

I.  Kozicka K., Gozdowski D., Wéjcik-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: 10.3390/atmos12111382.

Impact Factor — 3,1; MNiSW — 70 pkt.

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

Impact Factor — 4,7; MNiSW — 100 pkt.
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ll. Kozicka, K., Zukovskis, J., Woéjcik-Gront, E. 2023. Explaining global trends in cattle population
changes between 1961 and 2020 directly affecting methane emissions. Sustainability 15(13):
10533. DOI: 10.3390/5u151310533.

Impact Factor — 3,9; MNiSW — 100 pkt.

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

Impact Factor — 2,3; MNiSW — 40 pkt.

Zbiér ww. publikacji naukowych poprzedza opracowanie liczace 48 stron (bez kopii publikacji i
oswiadczen wspdtautorow), na ktére sktada sie 7 gtéwnych rozdziatéw: Spis tresci, Streszczenie i Abstract
w jezyku angielskim, Wykaz publikacji bedgcych podstawg rozprawy doktorskiej, Wstep i uzasadnienie
podjecia tematu, Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze, Materiaty i metody badan. Publikacje bedace
przedmiotem dysertacji zaprezentowano w rozdziale 5 pt. ,Najwazniejsze wyniki badan i dyskusja”.
Natomaist ,,0dpowiedz na postawione w rozprawie problemy badawcze oraz wnioski” zaprezentowano w
kolejnym rozdziale (6), oddzielajgc wyniki nt. wykorzystania danych satelitarnych Sentinel-5P i
spektrometru TROPOMI do analizy zmian poziomdw stezenia CHs w atmosferze w regionach o wysokiej
koncentracji upraw ryzu (6.1), od wynikdw nt. przestrzennego rozktadu emisji CHs do atmosfery
pochodzgcego z hodowli zwierzat oraz analizy globalnych trendéw w populacji bydta i ich wptywu na
emisje CH, (6.2). Podsumowanie rozprawy doktorskiej i perspektywy dalszych badan sformutowano w
rozdziale 7. Opracowanie konczy Bibliografia sktadajgca sie z 46 pozyc;ji literatury i 11 odwotan do stron
internetowych oraz spis tabel i rysunkdw. Zatgczone kopie publikacji sktadajgcych sie na rozprawe
doktorskg wraz z oswiadczeniami wspétautoréw zostaty poprzedzone informacjami o pozostatym
dorobku naukowym Doktorantki.

Pani mgr inz. Katarzyna Kozicka jest pierwszg autorkg we wszystkich artykutach, a jej udziat stanowi
odpowiednio 55%, 70%, 65% i 75% i zostat potwierdzone zestawem o$wiadczen wspoétautordw artykutow
sktadajacych sie na rozprawe wraz z okresleniem indywidualnego wkfadu w ich powstanie. Z tresci
oswiadczen wynika, ze udziat Doktorantki polegat na opracowaniu zatozen metodycznych, przetwarzaniu
danych i opracowaniu tekstéw kazdej pracy.

Publikacje ukazaty sie w miedzynarodowych czasopismach naukowych: Atmosphere (praca 1),
Remote Sensing Applications: Society and Environment (praca ll), Sustainability (praca lll), Geografisk
Tidsskrift - Danish Journal of Geography (praca IV) o tgcznym wspotczynniku Impact Factor wynoszgcym
14 i sumarycznej liczbie punktéw MNISW 310.

Przeglad pismiennictwa we wszystkich publikacjach jest obszerny, wieloaspektowy. Cytowana
literatura w catej dysertacji obejmuje tgcznie 155 pozycji bibliograficznych. Wiekszos$¢ cytowanych prac
zostata opublikowana po roku 2000.

Uktad prac, sposéb przedstawienia tematu nalezy uzna¢ za poprawny, zgodny ze standardami
pisania prac naukowych. Praca napisana jest poprawnie stylistycznie, czytelnie, w sposdb bardzo jasny i
zwiezty. Przedstawione w niej zagadnienia zostaty omdéwione w sposdb interesujacy, poparte materiatem
graficznym w postaci 3 rysunkéw i 1 tabeli. W przedstawionym do oceny cyklu publikacji, nalezy wyrdznic¢
staranne przygotowanie wszystkich artykutéw, wzbogaconych o starannie przygotowang szate graficzna.
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Zaprezentowany cykl publikacji stanowigcy podstawe rozprawy doktorskiej spetnia wymogi formalne
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo.

3. Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

3.1. Tematyka, cel i hipotezy badawcze

Jednym z najwazniejszych elementéw w podejmowanych badaniach naukowych jest umiejetnosé
trafnego i aktualnego wyboru problemu badawczego. Wobec obserwowanego wzrostu stezen gazéw
cieplarnianych odpowiedzialnych za zmiany klimatu, obserwuje sie w ostatnich latach dynamiczny rozwéj
technologii naziemnych i satelitarnych stuzgcych ocenie wielkosci stezen m.in. zwigzkdw wegla w
atmosferze, a takze rozwija sie metody identyfikacji Zrodet odpowiedzialnych za ich emisje.

Wg IPCC, sektor rolniczy jest odpowiedzialny za okoto 10-12% emisji GHG do atmosfery ze Zrédet
antropogenicznych. Biorgc pod uwage potencjalny wzrost zapotrzebowania na surowce zywnosciowe,
rozwdj areatu niektorych upraw (w szczegdlnosci ryzu) i hodowli zwierzat (zwtaszcza przezuwaczy) stanowi
wyrazny i niepokojacy sygnat na temat dalszego wzrostu poziomu CH4 w atmosferze.

W dobie szybko postepujgcego rozwoju technologicznego, zastosowanie satelitarnych narzedzi w
badaniach stanu Srodowiska stanowi obecnie wazne wyzwanie zwigzane z okresleniem aktualnych i
potencjalnych jego zagrozen. Dlatego tez, tematyka dysertacji, w szczegdlnosci publikacje | i ll, wpisuje sie
w wazny nurt badawczy w zakresie nowoczesnych, zaawansowanych technologii satelitarnych do
monitorowania poziomoéw stezenia CH, w atmosferze, ktorego zrodtem jest dziatalnos¢ rolnicza. Autorka
dokonata wnikliwej oceny aktualnego stanu wiedzy, dotyczacej emisji metanu pochodzenia rolniczego.
Zidentyfikowata dwa gtéwne 7rddta tego gazu, tj. koncentracja upraw ryzu, ktéra odpowiada za okoto
8% catkowitej antropogenicznej emisji CHs oraz chow zwierzat gospodarskich, gdzie CH,4 jest wytwarzany
gtéwnie podczas fermentacji jelitowej u przezuwaczy. Zatem, wybdr tematu nalezy uznaé za uzasadniony
i wiasciwy. Tytut dysertacji sformutowano poprawnie, adekwatnie do struktury i badan empirycznych.
Opracowanie wpisuje sie w nurt badan rolniczych i posiada walory aplikacyjne.

Przedtozona rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Doktorantka przedstawita w niej kompendium
wiedzy dotyczacej szacowania Zrddet i poziomdéw stezenia CHs w atmosferze, w szczegdlnosci w
odniesieniu do wynikéw badan witasnych nt. emisji ze Zrédet rolniczych: w regionach o wysokiej
koncentracji upraw ryzu i z hodowli zwierzat gospodarskich na swiecie i w Polsce stwierdzonych na
podstawie danych z misji Sentinel-5P.

Doktorantka umiejetnie i logicznie rozdzielita obszary badawcze w przedstawionej dysertacji na
dwie czesci. Pierwsza, obejmuje publikacje | i I, na temat analizy przestrzennych oraz sezonowych zmian
poziomodw stezenia CHs w atmosferze nad regionami o wysokiej koncentracji upraw ryzu. Sformutowata
przy tym hipoteze badawczg, ze dane satelitarne Sentinel-5P ze spektrometru TROPOMI sg w stanie
wykrywac zmiany poziomow stezenia CH, w regionach o wysokiej koncentracji upraw ryzu.

W drugiej czesci, obejmujacej publikacje Il i IV, Doktorantka przedstawita analizy globalnych
trendow wptywu populacji bydta na emisje CH4 (publikacja Ill) oraz poréwnania przestrzennego rozktadu
emisji CHs do atmosfery pochodzgcego z hodowli zwierzat w Polsce miedzy 2010 i 2020 r. (publikacja IV).
Zastosowata tu inne podejscie metodyczne niz w czesci pierwszej: miedzynarodowe i krajowe zasoby
danych (FAOSTAT, World Bank, IPCC, GUS - Bank Danych Lokalnych, Krajowy Raport Inwentaryzacyjny (NIR
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2022), poddata analizie za pomocg zaawansowanych metod statystycznych, w tym metod ordynacyjnych.
Poniewaz przyjeta hipoteze badawczg, ze TROPOMI nie jest wystarczajgcy do monitorowania poziomow

stezenia CH4 z rozproszonych Zrédet, stosuje w tym celu modelowanie matematyczne oparte na populacji

zwierzat i wskaznikach emisji CHa.

3.2 Omowienie publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska rozpoczyna publikacja I, w ktérej dokonano analizy zmian poziomow stezenia
CH4 na podstawie danych z Sentinel-5P w okresie 2019-2021 obejmujacych obszary potozone w pasie
miedzy 60°S a 60°N szerokosci geograficznej, w tym: Hubei i Hunan w Chinach, Pendzab w Indiach,
Kambodza, Filipiny i Nepal, Region Mississipi (USA), oraz obszary referencyjne USA i Indii. Doktorantka
wykazata niepokojgcy przyrost poziomu CHs w badanych regionach $rednio o 15 ppb na rok, czyli ponad
dwukrotnie wiecej w porédwnaniu do rocznych zmian w okresie 2007-2017. Wykazata, ze zmiany w
praktykach uprawy ryzu majg wptyw na sezonowg zmiennos$¢ poziomdw stezenia CHs w atmosferze.
Doktorantka stwierdzita, ze monitorowanie stezern CHs za pomoca wysokiej rozdzielczos$ci spektrometru
TROPOMI na poktadzie satelity Sentinel-5P umozliwia $ledzenie tych zmian w réznych skalach
przestrzennych, takich jak regiony i panstwa.

Publikacja Il dotyczy oceny czasowych zmian zawarto$ci metanu w atmosferze dla obszaréw o
wysokim udziale upraw ryzu, na podstawie danych o wielkosci zbioréw i plonéw z Earth Stat oraz $rednich
poziomow stezen CHs w powietrzu w latach 2019-2022 z Sentinel 5P pozyskanych z Google Earth Engine.
W tym celu Pani mgr Katarzyna Kozicka zastosowata metody statystyczne adekwatne do analizy trendéw
danych czasowych wykonujac nieparametryczny test Mann-Kendalla. W wyniku analizy Doktorantka
stwierdzita globalny wzrost pozioméw stezenia CH4 od lutego 2019 do stycznia 2022 roku o 15,6 ppb
rocznie, co jest zgodne z pomiarami NOAA Global Monitoring Laboratory. Warto$ciowym elementem tej
czeSci rozprawy jest analiza sezonowa poziomoéw stezen CHi, z najnizszymi wartosciami w lipcu i
najwyzszymi w pazdzierniku skorelowane z technologia upraw ryzu, cho¢ watpliwosci budzi duza
zmiennos$¢ wynikow.

Doktorantka dostarczyta przekonujgcych argumentdw, ze uzyskane dane przestrzenne i czasowe, uzyskane
dzieki zawansowanym narzedziom satelitarnym, pomagajg zrozumieé sezonowe wzorce i dtugoterminowe
trendy emisji CH, z pdl ryzowych.

Po zapoznaniu sie trescig pierwszej czesci rozprawy doktorskiej tj. na temat emisji CH4 z obszaréw o
duzej koncentracji upraw ryzu i wykorzystania w tym celu narzedzia TROPOMI, nasunety mi sie
nastepujgce pytania i watpliwosci, o ktérych wyjasnienie prosze Doktorantke:

1. W optymalnie wyznaczonych obszarach referencyjnych nalezatoby spodziewaé sie obnizonych
poziomow emisji CHs z powodu braku potencjalnych Zzrodet tego gazu, nie tylko ze zrédet
rolniczych. Jak pokazaty uzyskane wyniki, jest to niezmiernie trudne: w publikacji Il poziomy CH,4
byly na poziomie zblizonym do terendw upraw ryzu, z powodu m.in. licznych mokradet
w Gudzaracie, lokalnego wydobycia wegla brunatnego Radzastanie (Indie) lub w Junnan w
potudniowych Chinach, gdzie zréinicowane naturalne warunki klimatyczne i biologiczne
sprzyjaja wyzszym emisjom CHa, W jaki sposéb i za pomocg jakich kryteriéw wyznaczono obszary
referencyjne?
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2. Czy Doktorantka podjeta prébe kalibracji lub walidacji danych satelitarnych CH; metodami
naziemnymi (oczywiscie w mniejszej skali przestrzennej) ? Czy znane s3 takie badania np. z
literatury lub z informacji ustnej od innych badaczy?

3. W obrebie okreslonej jednostki obszarowej, w szczegdlnosci odpowiadajgcej rozdzielczosci
TROPOMI-5P 7*7 km, nie mozna wykluczy¢ réznych zrédet emisji metanu. W jaki sposéb mozna
ustali¢, ze dane na temat poziomu metanu dostarczane z TROPOMI, pochodzg jedynie ze zrédet
rolniczych? Czy i w jaki sposéb mozna wykluczy¢ udziat innych zrédet metanu?

4. Nawigzujac do publikacji |, prosze o uzupetnienie wypowiedzi czy roznice sezonowe koncentracji
CH4 z obszaréw upraw ryzu byty istotne statystycznie? OdpowiedZ moze przyczyni¢ sie do
potwierdzenia (lub nie) przydatnosci narzedzia TROPOMI-5P jako Zrdédta danych, poniewaz
wyznaczony przez Doktorantke dodatni trend z przyrostem rocznym koncentracji CHs w
powietrzu nad polami ryzowymi ksztattowat sie na poziomie +15 ppb, czyli doktadnie tyle ile
wynosi odchylenie standardowe pomiaréw poziomu CH, za pomocg narzedzia TROPOMI wg ESA.

5. Watpliwos¢ budzi sformutowanie ,Dfugoterminowy wzrost poziomow stezenia CHy
zaobserwowano we wszystkich analizowanych regionach”. Pojecie ,, dtugoterminowy” w badan
naukowych zjawisk i proceséw w skali globalnej, a przynajmniej miedzyregionalnej, w
odniesieniu do 3 lat (2019-22) wydaje sie nieadekwatne.

Publikacja Ill dotyczy relacji pomiedzy globalnymi trendami w populacji bydta w okresie 1961-2020
i ich bezposrednim wptywem na emisje metanu. Pani mgr Katarzyna Kozicka, na podstawie wynikéw
wielowymiarowych analiz statystycznych dla danych zebranych z okresu 1961-2020 dla trzydziestu krajéw
o populacjach bydta powyzej 10 min szt., zidentyfikowata grupy krajéw o podobnych wzorcach i ocenita
trendy zmian czasowych. Wazny wniosek ptyngcy z tej pracy potwierdza jednoznacznie, ze poziomem CH,
w atmosferze jest silnie skorelowany z poziomem s$wiatowe] populacji bydfa (r=0,96). Pogtowie bydta
wykazato silng korelacje (r=0,57) z wielkoscig populacji ludzi. Trend czasowy zmian w pogtowiu bydta i
emisji CHs w skali globalnej wykazywat podobng tendencje. Najwiekszy wzrost pogtowia bydta cechowat
przede wszystkim kraje rozwijajgce sie potozone w Ameryce Potudniowej, Afryce i Azji Potudniowo-
Wschodniej. Z kolei kraje wysoko rozwiniete cechowaty sie stabilnymi poziomami pogtowia bydfa w
badanym okresie.

Doktorantka skorelowata dane nt. pogtowia bydta takze z innymi zmiennymi z lat 2011-2020:
powierzchnig uzytkéw rolnych (r=0,50), wielkoscig gruntdw pod trwatymi tgkami i pastwiskami (r=0,33),
spozyciem wotowiny na mieszkanca (r=0,21), catkowitym spozyciem miesa na mieszkarica wraz z rybami i
owocami morza (r=0,11), spozyciem mleka na mieszkanca (r=0,16), wydajnoscig mleczng (r=0,05), iloscig
maszyn rolniczych (r=0,14), PKB na mieszkanca (r=0,00), odsetkiem ludnosci wiejskiej (r=-0,09). W toku
przeprowadzonych badan Doktorantka wykazata, ze w okresie od 1961 do 2020 r. gtdwnym motorem
wzrostu pogtowia bydta w krajach stabiej rozwinietych, potozonych gtéwnie w Afryce i Ameryce
Potudniowej byt wzrost zaludnienia. Dowiodta tez, ze w krajach rozwinietych populacje bydta byty
stosunkowo stabilne, ale zaobserwowano zauwazalng poprawe wydajnosci produkcji bydfa, taka jak
wyzsza wydajnos$¢ mleczna. Jest to o tyle istotne, ze raporty UNFCCC (Ramowej Konwencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu) wskazujg, ze Stany Zjednoczone zwiekszyty wspdtczynnik emisji
CH, z fermentac;ji jelitowej dla kréw mlecznych ze 121 kg CHa4 szt w 1990 r. na 149 kg CH4 szt w 2020 r.
(FAOSTAT przyjmuje warto$¢ 128 dla kréw mlecznych w USA).

Doktorantka wnioskuje, ze poniewaz emisja metanu jest silnie skorelowana z pogtowiem bydta,
istnieje znaczny potencjat w zakresie tagodzenia emisji CHs z produkcji bydta, szczegdlnie w krajach
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rozwijajgcych sie. Regiony te oferujg dogodne warunki do wprowadzenia bardziej efektywnej gospodarki
bydlecej, co moze prowadzi¢ do wyzszej produkcji wotowiny i mleka przy utrzymaniu podobnego pogtowia
bydta.

Celem publikacji IV byto okreslenie rozktadu przestrzennego emisji metanu z hodowli zwierzat
gospodarskich w Polsce na poziomie gmin oraz tych zmian w odniesieniu do pogtowia zwierzat
gospodarskich w latach 2010 i 2020. Do analizy Doktorantka wykorzystata dane z Narodowego Spisu
Rolnego oraz raportu Krajowego Spisu Inwentaryzacyjnego UNFCCC (NIR) za lata 2010 i 2020. Przedstawita
nieznaczny ogdlny wzrost catkowitej emisji CH, z hodowli zwierzat gospodarskich w Polsce w ciggu badanej
dekady, tj. z poziomu 528 Gg w 2010 roku do 557 Gg w 2020 roku. Przeprowadzona analiza poréwnawcza
miedzy 2010 i 2020 r, wykazata, ze wzrost emisji CHs zwigzany z produkcjg bydta mlecznego nie byt
znaczacy tj. ok. 1,6%, co byto wynikiem zmniejszajgcego sie pogtowia. Natomiast byt najwyzszy w
przypadku bydfa nie-mlecznego tj. o0 24%. Emisje z hodowli trzody chlewnej zmniejszyty sie 0 34,0% , z
hodowli drobiu - ponizej 1,1%.

Doktorantka powigzata wzrost emisji metanu w badanym okresie z obszarami wojewddztw, w
ktérych dominowata hodowla zwierzat, (mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim). Z kolei najnizsze
emisje zidentyfikowata przede wszystkim w potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce, gdzie
odnotowano wyrazny spadek pogtowia zwierzat gospodarskich. Jej zdaniem, na zmiany w pogtowiu
zwierzat gospodarskich w Polsce w ciggu ostatniej dekady wptynety gtdwnie normy UE i wspdlna polityka
rolna, w tym takie czynniki jak: limity mleczne, wahania cen mleka, nieoptacalnos¢ hodowli prosiat i
tucznikdw oraz wybuch ASF. W opinii Doktorantki zrozumienie przestrzennego rozktadu emisji CH, z
hodowli zwierzat gospodarskich na poziomie gminy ma zasadnicze znaczenie dla skutecznych dziatar na
rzecz tagodzenia zmian klimatu.

Moim zdaniem, praca ta stanowi wazny gtos w dyskusji nad potrzebg ciggtego monitorowania
wielkosci hodowli zwierzat gospodarskich w Polsce w celu oceny jej wptywu na emisje gazdéw
cieplarnianych i utatwienia $Swiadomego ksztattowania polityki na rzecz zréwnowazonych praktyk
rolniczych.

Po zapoznaniu sie trescig publikacji 1ll'i IV sformutowatam nastepujgce pytania, wymagajgce komentarza
Doktorantki:

1. Doktorantka, przyjeta teze Zze monitorowanie emisji CH4 z fermentacji jelitowej i
gospodarowania odchodami zwierzat za pomocg narzedzi satelitarnych stanowi wyzwanie
badawcze poniewaz emisje te pochodzg od zwierzat hodowanych w sposéb rozproszony.
Niemniej jednak w publikacji Il i IV zabrakto dowodéw naukowych, ktdre pozwolityby potwierdzi¢
(lub zaprzeczy¢), ze instrument TROPOMI nie jest wystarczajgcy do monitorowania poziomow
stezenia CH4 z rozproszonych zrddet. Prosze o uzasadnienie.

2. Biorac pod uwage, ze wzrost globalnej populacji bydta jest silnie skorelowany ze wzrostem emisji
CHa, a zaleznos$¢ ta jest modyfikowana przez strukture zwierzat i metody hodowli, to jakie
zaproponowataby Pani praktyki rolnicze stuzgce ograniczaniu emisji CH4 ze Zrédet rolniczych?

3.3. Podsumowanie

W przedtozonej do recenzji pracy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny B. Kozickiej pt. “Modelowanie
emisji metanu ze zZrédet rolniczych z wykorzystaniem zdjec satelitarnych o sredniej rozdzielczosci w réznej
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skali przestrzennej” podjeto aktualny i wazny temat badawczy. Badania Doktorantki miaty na celu
rozpoznanie czasowo-przestrzenne emisji metanu do atmosfery ze Z7rédet rolniczych: obszarowych
koncentracji upraw ryzu i hodowli zwierzat, gtéwnie bydta.

Przedtozona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zaréwno
w sferze analitycznej, jak i metodycznej. Za szczegdlnie wazne traktuje publikacje |i Il poniewaz to jedne
z pierwszych opracowan wykorzystujgcych dane TROPOMI do analizy pozioméw stezenia CHs w
atmosferze. Chce podkresli¢, ze przyjeta metodyka wymagata od Doktorantki interdyscyplinarnej wiedzy,
opanowania przez Nlg specjalistycznych umiejetnosci wyboru danych, ich wtasciwej analizy i krytycznej
oceny, co budzi uznanie. Wykorzystanie danych z TROPOMI (Tropospheric Monitoring Instrument) czyli
instrumentu satelitarnego znajdujacego sie na poktadzie satelity Copernicus Sentinel-5 Precursor (misja
finansowana przez Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA)) swiadczy o znajomosci najnowszych metod
pomiarowych gazéw w atmosferze ziemskiej. Warto wspomnieé, ze Sentinel-5 Precursor (S5P) to pierwszy
z satelitéw Sentinel dostarczajgcy dane od 2019 r., ktérego misja ma trwac¢ co najmniej siedem lat.
Instrument satelitarny TROPOMI nieustannie krgzy wokét Ziemi i wykonuje pomiary, ktére pozwalajg
tworzyc¢ codzienne globalne mapy gazéw atmosferycznych istotnych dla jakosci powietrza i monitorowania
cech klimatu o wysokiej rozdzielczosci spektralnej i przestrzennej. TROPOMI wykorzystuje informacje
absorpcyjne z pasma tlenu-A (760 nm) i zakresu spektralnego podczerwieni krotkofalowej SWIR (ang.
Short Wave InfraRed) (900 nm do 2500 nm) do uzyskania stezenn CH,4. Oferuje obrazy stezerh metanu w
trybie offline o rozdzielczosci przestrzennej 7x7 km. Dzieki tym cechom TROPOMI I jest w stanie dostarczac
bardzo doktadne dane dotyczace sktadu atmosfery, co czyni go jednym z najnowoczesniejszych narzedzi
do monitorowania jakosci powietrza i zmian klimatycznych.

Ponadto, za walor rozprawy uznaje umiejetnos¢ wykorzystania danych satelitarnych w
modelowaniu matematycznym (metody ordynacyjne, w tym PCA (Principal Component Analysis), co
umozliwito jej bardziej precyzyjne rozréznienie zrédet emisji CHa.

Do gtéwnych waloréw recenzowanej dysertacji zaliczam:

e interdyscyplinarne podejscie do rozwigzania problemu badawczego, polegajgce na integracji kilku
réznych dziedzin wiedzy i metodologii: rolnictwa (wiedzy z zakresu hodowli zwierzat), nauk o
Srodowisku (wptywu emisji metanu na zmiany klimatyczne i lokalne warunki srodowiskowe) z
technologiami satelitarnymi wykorzystujgcymi technologie satelitarne do monitorowania i
analizowania CH4 w atmosferze;

e wykorzystanie danych satelitarnych Sentinel-5P i spektrometru TROPOMI i ocena przydatnosci tych
danych w identyfikacji pozioméw stezenia CH4 w regionach o intensywnej uprawie ryzu (publikacja I i
II) w réznych skalach czasowo-przestrzennych, co pozwala na sledzenie trenddw emisji metanu i ocene
wptywu dziatan zaradczych w czasie rzeczywistym;

e umiejetnos¢ interpretacji danych satelitarnych i analizy danych;

e znajomosé technik matematycznych i statystycznych i ich zastosowanie w modelowaniu emisji metanu
ze zrédet rolniczych (publikacja 1l1);

e globalne lub ponadregionalne podejscie do rozwigzania problemu naukowego (publikacje I-1V);

e logiczna i spdjna argumentacja i dyskusja uzyskanych wynikéw badan;

e prawidtowe wnioskowanie;

e wspieranie polityki srodowiskowej; wyniki pracy mogg pomdc w opracowywaniu i wdrazaniu polityki
zarzadzania emisjami metanu w rolnictwie, co jest istotne dla walki ze zmianami klimatycznymi.
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Poza wskazanymi wcze$niej uwagami co do merytorycznej strony pracy, wsrdd ograniczen przedtozonej
dysertacji (niezaleznych w duzej mierze od Doktorantki) znajdujg sie elementy, ktore mogty mie¢ wptyw
na obnizong doktadnos$¢ opracowanych modeli, jak np.

e rozdzielczos¢ zdjec satelitarnych (7x 7 km) ogranicza precyzyjne monitorowanie lokalnych Zrodet
emisji metanu. W przypadku szczegétowych badan dotyczgcych matych obiektédw lub obszardw, takich
jak indywidualne gospodarstwa, rozdzielczos¢ moze by¢ niewystarczajaca;

e zaktdcenia atmosferyczne moggce mie¢ wptyw na jakosé modeli;

e koniecznos$¢ kalibracji i walidacji modeli emisji metanu opartych na zdjeciach satelitarnych na
podstawie danych terenowych.

Podsumowujac, rozprawe doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Beaty Kozickiej oceniam wysoko.
Doktorantka zaproponowata oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ktére moze przynies¢
znaczace korzysci zarowno na poziomie praktycznym, jak i badawczym. Jej wyniki badan posiadajg duzy
tadunek poznawczy, gdyz przyczyniajg sie do lepszego zrozumienia roli rolnictwa w zmianach
klimatycznych. Zaprezentowany sposdb modelowania emisji metanu ze zrédet rolniczych, umozliwia
identyfikacje obszaréw o najwyiszym poziomie emisji, co jest argumentem do wprowadzenia
skuteczniejszych strategii redukcji emisji gazéw cieplarnianych i dostosowania optymalnych praktyk
rolniczych w odpowiedzi na zmieniajgce sie warunki klimatyczne i walke z globalnym ociepleniem.

Sposdb prezentacji rozprawy i dobdr publikacji wskazujg na umiejetnosé¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Kandydatke do stopnia doktora. Wykonana przez Doktorantke
rozprawa doktorska jest wieloaspektowa i badania o charakterze interdyscyplinarnym. Pozytywnie
oceniam przygotowang metodyke badawczg, dotyczacy zaréwno zatozen i hipotez badawczych, jak i
modelowania badanych zjawisk, sposobu ich prezentacji, jak i wnioskowania. Wytania sie z tego obraz
przemyslanego procesu badawczego przez osobe aspirujgcg do stopnia naukowego doktora.
Zamieszczone w recenzji uwagi sg dyskusyjne nie wptywajg na wartosé rozprawy.

4. Whniosek konncowy

Po analizie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Beaty Kozickiej pt. ,Modelowanie emisji
metanu ze zrédet rolniczych z wykorzystaniem zdjec satelitarnych o sredniej rozdzielczosci w réznej skali
przestrzennej”, pozytywnie oceniam podjecie badan nad problematykg oceny zmian czasowo-
przestrzennych stezenia metanu w atmosferze wskutek emisji tego gazu ze Zrédet rolniczych: pod
wpltywem upraw ryzu i z hodowli zwierzat gospodarskich. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska
spetnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich, tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz
przygotowanie do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co zgodne jest z art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. z dnia 10 marca 2023 r., Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze
zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade Naukowa
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz
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dopuszczenie do publicznej obrony.
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