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1. Ocena problematyki badawczej

Problematyka badawcza zwigzana z rozprawa p. mgr Tomasza Zytowskiego skupia sie na kluczowym
zagadnieniu, jakim jest slad weglowy w uprawach roslin rolniczych oraz mozliwosci jego redukeji. W
obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z globalnym ociepleniem i zmianami klimatycznymi, rolnictwo

stanowi istotne Zrddto emisji gazow cieplarnianych, szczegdlnie podtlenku azotu (N,O)
pochodzacego z nawozenia azotowego. Rozprawa podejmuje sie dyskusji problemu réznic w
emisjach gazdéw cieplarnianych miedzy gospodarstwami rolnymi, wynikajacych z réznorodnosci
stosowanych technik produkcyjnych oraz zarzadzania zasobami. Réznice te moga prowadzi¢ do
istotnych rozbieznosci w efektywnosci srodowiskowej upraw, co stawia przed nauka wyzwanie
poprawy technologii produkcji w celu redukeji emisji. W szczegdlnosci, praca skupia sie na analizie
efektywnosci technicznej gospodarstw oraz identyfikacji mozliwosci poprawy ich dziatalnosci w
kontekscie srodowiskowym. Problemem badawczym w tej pracy jest wiec nie tylko ocena emisji
gazow cieplarnianych, ale takze identyfikacja mozliwosci redukeji tych emisji bez uszczerbku na
produkeyjnosci gospodarstw. Kluczowe pytanie, na ktére praca stara sie odpowiedzie¢, dotyczy tego,
w jaki sposéb mozna optymalizowac praktyki rolnicze, aby zmniejszy¢ emisje przy zachowaniu
wysokich plondw. Jest to istotne w kontekscie europejskich polityk klimatycznych, ktére zaktadaja
redukcje emisji w sektorze rolnictwa przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa
zywnosciowego. Praca podejmuje istotny, aktualny problem badawczy, ktéry wpisuje sie w szersza
dyskusje o zréwnowazonym rolnictwie i jego wptywie na srodowisko. Rozwdj technologii, szczegdlnie
w zakresie nawozenia azotem, oraz poprawa efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych,

stanowia kluczowe elementy w ograniczaniu sladu weglowego i ochronie srodowiska.

2. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z pieciu opublikowanych i tematycznie
powigzanych artykutéw naukowych, wraz z syntetycznym przedstawieniem celéw badawczych,
hipotezy, metodologii oraz wynikéw badan. W zwartej formie Doktorant zawart ponizsze rozdziaty.
Ogdlny zarys pracy, jej cel oraz wprowadzenie do problematyki badawczej zwiazanej z ocena sladu
weglowego w rolnictwie i analiza efektywnosci technicznej upraw roslin polowych. Przeglad literatury,
w ktérym Autor omawia wczesniejsze badania dotyczace sladu weglowego w rolnictwie, w tym emisji
gazdw cieplarnianych wynikajacych z uprawy roslin oraz zastosowanie metodyki oceny cyklu zycia

(LCA) do badania wptywu rolnictwa na srodowisko. Omawiane sg takze rézne modele DEA (Data
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Envelopment Analysis) uzywane do oceny efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych.
Metodologia badania, w ktdrej opisane sa narzedzia i metody badawcze uzyte w pracy, w tym
szczegdtowy opis zastosowania modelu DEA do oceny efektywnosci technicznej oraz oszacowania
sladu weglowego na podstawie danych z gospodarstw rolnych. W tym rozdziale znajduje sie takze
opis danych zrédtowych. Wyniki i dyskusja, gdzie prezentowane sa rezultaty przeprowadzonych
analiz. Autor przedstawia wyniki oceny efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych i ich wptywu
na slad weglowy. Rozdziat ten zawiera takze dyskusje wynikéw w kontekscie literatury oraz
identyfikacje mozliwosci redukgji sladu weglowego przez optymalizacje zarzadzania zasobami.
Whnioski i rekomendacje, rozdziat w ktérym autor podsumowuje najwazniejsze wnioski z badan oraz
przedstawia zalecenia dotyczace mozliwosci redukeji emisji gazéw cieplarnianych w rolnictwie
poprzez poprawe efektywnosci produkcji.

Bibliografia sktada sie z 96 cytowanych pozyciji literatury, ktére w wigkszosci sg w jezyku angielskim
0 miedzynarodowym zasiegu.

W ostatniej czesci manuskryptu dotaczono kopie artykutdw, na ktérych oparto te prace. Oceniana
rozprawa doktorska Tomasza Zytowskiego sktada sie z cyklu pieciu publikacji, z ktérych trzy zostaty
opublikowane w jezyku angielskim. £aczny impact factor (IF) wynosi 3,9, a suma punktéw wedtug
punktacji MNiISW to 180 punktdw, co swiadczy o wysokiej wartosci naukowej rozprawy oraz jej
istotnym wktadzie w badania nad sladem weglowym i efektywnoscig techniczna w rolnictwie.
Publikacje te ukazaty sie w latach 2018-2023, a autor wykazat sie znaczacym wktadem w ich
realizacje.

Pierwsza publikacja, pt. "Ocena mozliwosci ograniczenia sladu weglowego w uprawie kukurydzy na
ziarno", ukazata sie w 2018 roku w Rocznikach Naukowych Stowarzyszenia Ekonomistédw Rolnictwa
i Agrobiznesu (A1). Druga, pt. "Evaluation of the technical efficiency and carbon footprint reduction
potential of spring barley cultivation", zostata opublikowana w 2019 roku (A2), a trzecia, pt.
"Environmental efficiency of root crop cultivation”, w 2020 roku (A3). Kolejna praca, "Slad weglowy
gtownych roslin uprawnych w Polsce", opublikowana w 2022 roku (A4), znajduje sie w czasopismie
Studia i raporty IUNG-PIB. Najnowsza publikacja, pt. "Crop Cultivation Efficiency and GHG Emission:
SBM-DEA Model with Undesirable Output Approach”, ukazata sie w 2023 roku w czasopismie
Sustainability, posiadajgcym impact factor na poziomie 3,9 (A5).

Praca A1 koncentruje sie na analizie emisji gazéw cieplarnianych w rolnictwie, z naciskiem na uprawe

kukurydzy na ziarno. Gtdwnym celem badania byto zbadanie mozliwosci redukcji emisji gazéw

cieplarnianych poprzez potaczenie metod oceny sladu weglowego z metoda analizy danych DEA. W
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pracy przeanalizowano dane z 32 gospodarstw w Polsce, aby okreslic gtdwne zrédta emisji oraz
oceni¢ potencjat ograniczenia emisji poprzez optymalizacje stosowanych technik produkcyjnych.
DEA pozwala na identyfikacje optymalnych strategii produkcyjnych dla jednostek nieefektywnych

poprzez minimalizacje naktaddw przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej produkcji. Wyniki badania

wskazuja na duze zréznicowanie emisji pomiedzy gospodarstwami. Najwiekszym zrédtem emisji byty
nawozy azotowe, ktére odpowiadaty za ponad 68% catkowitych emisji. Wyniki analizy wykazaty
rowniez, ze poprzez optymalizacje procesow produkcyjnych, emisje mozna zredukowac Srednio o
okoto 11%. W pracy A2 przeprowadzono analize efektywnosci technicznej upraw jeczmienia jarego
oraz ocene potencjalnych mozliwosci redukgcji sladu weglowego. W badaniu wykorzystano dane
ankietowe pochodzace ze 113 gospodarstw rolnych uprawiajacych jeczmien w 2016 roku. Wyniki
wskazuja, ze ulepszenie technologii upraw, w szczegdlnosci lepsze wykorzystanie nawozow,
mogtoby doprowadzi¢ do zmniejszenia sladu weglowego srednio o okoto 32%. Autor zastosowat
rowniez model regresji utamkowej (FRM) do zbadania wptywu czynnikdw strukturalnych i
srodowiskowych na wyniki efektywnosci. Analiza wykazata, ze wielkos¢ gospodarstwa, jakosc gleby i
roczna suma opaddw maja istotny wptyw na efektywnos¢ techniczna. Praca A3 dotyczy dwdch
gtownych roslin okopowych uprawianych w Polsce: burakdw cukrowych i ziemniakéw. Badania
opieraja sie na analizie danych z 62 gospodarstw uprawiajacych buraki cukrowe i 74 gospodarstw
uprawiajacych ziemniaki w latach 2016 i1 2017. Gtéwnym celem pracy byto zmierzenie efektywnosci
Srodowiskowej przy wykorzystaniu modelu SBM-DEA (Slack-Based Measure-Data Envelopment
Analysis), w ktérym niepozadanym wynikiem byty emisje gazdw cieplarnianych. Model ten umozliwia
porownanie gospodarstw pod katem ich wydajnosci w zarzadzaniu zasobami, takimi jak nawozy
mineralne, srodki ochrony roslin, paliwo i nasiona, w odniesieniu do uzyskiwanych plondw i emisji
gazéw cieplarnianych. Efektywne gospodarstwa emituja srednio kilkanascie procent mniej gazéw
cieplarnianych, uzyskujac jednoczesnie wyzsze plony. Praca podkresla, ze warunki pogodowe oraz
wielkos¢ ekonomiczna gospodarstw majg istotny wptyw na efektywnosé srodowiskowa upraw. W
pracy A4 oceniono emisje gazéw cieplarnianych zwigzanych z uprawa dziewieciu gtéwnych roslin w
Polsce: pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego, jeczmienia jarego, mieszanki zbdz, kukurydzy na ziarno
i na kiszonke, ziemniaka, buraka cukrowego oraz rzepaku ozimego. Najwazniejsze wyniki badan
pokazujg, ze slad weglowy dla analizowanych roslin rézni sie w zaleznosci od intensywnosci uprawy i
zastosowanych technologii. Praca A5 koncentruje sie na efektywnosci srodowiskowej upraw rolnych

w Polsce, w szczegdlnosci upraw pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego oraz rzepaku ozimego.

Badania przeprowadzono na podstawie danych z 250 gospodarstw rolnych, a do analizy
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efektywnosci zastosowano model DEA oparty na luzach (SBM-DEA), ktéry uwzglednia emisje gazéw
cieplarnianych jako wynik niepozadany. Waznym czynnikiem wptywajacym na efektywnosc byty
warunki pogodowe, gdzie wyzsze temperatury i opady wiosng sprzyjaty wiekszej efektywnosci,
natomiast letnie upaty miaty efekt odwrotny.

Hipoteza badawcza Doktoranta zaktadata, ze istnieje mozliwos¢ ograniczenia sladu weglowego

poprzez poprawe efektywnosci uzycia naktaddéw w produkgji roslinnej, co pozwoli na zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych bez uszczerbku na produkgcji. W wyniku przeprowadzonych badan
hipoteza zostata potwierdzona. Analiza wskazata, ze dzieki lepszemu zarzadzaniu zasobami
(szczegdlnie nawozami mineralnymi i paliwem) oraz stosowaniu bardziej efektywnych technologii
upraw, mozna znaczaco obnizy¢ slad weglowy produkcji roslinnej w Polsce. Wskazano, ze
gospodarstwa technicznie nieefektywne moga obnizy¢ emisje gazdw cieplarnianych o istotny
procent, co przektada sie na poprawe wydajnosci srodowiskowe;j.

To, ze nawozenie azotem znaczaco przyczynia sie do sladu ekologicznego w uprawie roslin rolniczych
nie jest nowa wiedza. Juz od wielu lat naukowcy zwracaja uwage na fakt, ze nawozy azotowe s3
gtownym zZrédtem emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie, szczegdlnie w postaci podtlenku azotu,
ktory ma bardzo wysoka zdolnos¢ do powodowania efektu cieplarnianego. Badania z zakresu cyklu
zycia produktow konsekwentnie pokazuja, ze nawozy azotowe odpowiadajg za najwieksza czesc
emisji w produkcji rolniczej, czesto stanowiac od 40% do nawet 80% catkowitych emisji gazow
cieplarnianych w uprawach polowych. Badania naukowe, w tym te opublikowane w ramach
metaanaliz i przegladdw literatury, regularnie potwierdzaja, ze optymalizacja zarzadzania nawozami
azotowymi to jedno z kluczowych dziatan, ktére moga przyczyni¢ sie do zmnigjszenia sladu
ekologicznego rolnictwa. Prace przedstawione przez p. mgr Tomasza Zytowskiego wzbogacaja te
badania, dostarczajac aktualnych danych i analiz specyficznych dla polskiego rolnictwa oraz

sugerujac konkretne metody redukcji emisji.

3. Uwagido pracy

Catosciowo praca jest dobrze zorganizowana. Rozdziaty jasno definiuja kluczowe zagadnienia, takie
jak przeglad literatury, metodologie badawcze, a takze wyniki i dyskusje. Jednak w niektdrych
miejscach warto rozwazy¢ bardziej szczegdtowe omowienie wynikéw iich skutkdw, szczegdlnie w
odniesieniu do polskiego rolnictwa. Wyniki sg przejrzyste, a gtéwne czynniki wptywajace na slad

weglowy w rolnictwie dobrze przedstawione. Warto jednak podkreslic potencjalne konsekwencje
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polityczne i praktyczne dla rolnikdw, ktére moga wynika¢ z proponowanych zmian w zarzadzaniu
nawozeniem i emisja gazow cieplarnianych.

Jezyk pracy jest ogdlnie rzecz biorac poprawny, a styl wypowiedzi jest formalny, co jest odpowiednie
dla pracy naukowej. Jednak pewne aspekty jezykowe i sposéb opisu mozna poprawic¢, aby zwiekszy¢
jasnosc i precyzje przekazu.

Wspodtczynnik globalnego ocieplenia — jest to posrednie ttumaczenie z jezyka angielskiego, ale w
literaturze polskojezycznej czesciej funkcjonuje sformutowanie ,potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego”;

Numer DOl do pracy A3 zawiera zbedg cyfre 8 na koncu, prawidtowe jest:
https://doi.org/10.6604/01.3001.0014.3458.

W pracy pojawiaja sie zbedne spacje przed cytowaniami, najlepszym rozwigzaniem jest ich usuniecie,
aby tekst wygladat estetycznie i byt zgodny z zasadami poprawnej edyciji.

Z duzym uznaniem stwierdzam, ze w ocenianej pracy nie znalaztam zadnych dodatkowych
niescistosci.

Ciekawe sg wyniki analizy modelu regresji utamkowej (FRM) przedstawione w pracy A2 wskazuja na
istotny wptyw kilku czynnikéw na efektywnosé techniczng gospodarstw rolnych, opaddw, wielkosci

gospodarstwa. Model FRM pozwolit na okreslenie sity i kierunku wptywu tych czynnikdéw.

4. Pytania

Jedna z cech modelu DEA jest to, ze wieksze préby, takie jak 100 gospodarstw, pozwalajg lepiej
uchwycié réznice miedzy jednostkami. Model DEA poréwnuje jednostki wzgledem siebie, wyznaczajac
granice efektywnosci na podstawie najbardziej efektywnych jednostek w prébie. Czy préba
obejmujaca 29 lub 32 gospodarstwa (w pracach A1 i A4) moze wptywac na wyniki modelu?

W pracy A1 znajduje sie stwierdzenie: ,Do interpretacji wynikdw otrzymanych przez zastosowanie
metody DEA nalezy wiec podchodzi¢ z ostroznoscia.” Wynika ono z zalecert modelu, aby w jednym z
gospodarstw obnizy¢ wysiew nasion o 78,3%. Jak czesto pojawiaty sie takie wyniki? Z czego mogta

wynika¢ taka rekomendacja?

Dane wejsciowe dotyczace wielkosci naktaddéw gospodarstwa mogga zawieraé btedy rzedu 5-10%.

Wskazniki emisji gazéw cieplarnianych takze wykazujg znaczna rozbieznos¢. Btedy oszacowan moga


https://doi.org/10.5604/01.3001.0014.3453
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siega¢ ponad 30% wartosci wskaznika i mogg miec istotny wptyw na wyniki analizy efektywnosci
technicznej oraz sladu weglowego, ktére moga wprowadzac znieksztatcenia w modelu DEA, ktéry jest
bardzo wrazliwy na jakos¢ danych. Czy te rozbieznosci moga wptywacé na uzyskane w pracy wyniki?
Jak mozna oszacowac btad wyznaczonego sladu weglowego w uprawie roslin rolniczych w Polsce?

Potencjat redukcji uzycia azotu w badanych gospodarstwach wynika gtéwnie z optymalizacji jego
stosowania, co pozwolitoby ograniczy¢ nadmierne dawki nawozow przy jednoczesnym zachowaniu
wysokich plondéw. Jak mozna jednak zwiekszy¢ potencjat poprawy efektywnosci zuzycia paliwa w

badanych gospodarstwach?

5. Whniosek koricowy

W $wietle przeprowadzonej analizy i oceny rozprawy doktorskiej p. mgr Tomasza Zytowskiego, w
kontekscie przewidzianych prawem kryteriow wymagajacych spetnienia dla uzyskania stopnia
naukowego doktora, nalezy stwierdzi¢, ze kryteria te zostaty spetnione. Przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Ponadto, analiza zawarta
w pracy dowodzi wiedzy praktycznej Doktoranta, a takze umiejetnosci prowadzenia samodzielnie
pracy naukowe;j.

Podsumowujac, recenzowana praca spetnia wszystkie kryteria wtasciwe dla rozpraw doktorskich, co

uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej, dopuszczenie jej do publiczne;

obrony i kontynuowanie czynnosci w ramach przewodu doktorskiego p. mgr Tomasza Zytowskiego.

%Q@J[@ W - GW\D\}Q——



