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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa Winiarskiego

pt.:
WPLYW BUDOWX DYSZ OPRYSKIWAC'ZA POLOWEGO NA
PRZEZYWALNOSC MIKROORGANIZMOW ZAWARTYCH W
WYBRANYM PREPARACIE NAWOZOWYM

Podstawa formalna wykonania recenzji

Zlecenie nr WKSiR/19/190/102/2019 z dnia 18 lutego 2019 roku skierowane przez Dziekana
Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, w sprawie opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr
inz. Przemyslawa Winiarskiego.

Do pisma dolgczony jest egzemplarz pracy doktorskiej, napisanej przez Doktoranta pod
kierunkiem Promotora, pracownika naukowego Politechniki Opolskiej dr hab. inz. Katarzyny
Szwedziak, prof. P.O.

1. WPROWADZENIE

W praktyce, nierzadko gleba jest zaniedbywanym i niedocenianym zasobem naturalnym, co
ma niewatpliwy wplyw na jej wydajnos¢. Mozna nawet pokusié si¢ na stwierdzenie, ze
problem ten ma bardzo szeroki zasigg. Szacuje sie, ze okolo 70% powierzchni uprawne;j
posiada wysoki stopiefi degradacji i az ponad 80% jest zakwaszonych. Niestety nie pozostaje
to bez wplywu na srodowisko, na plony, a przede wszystkim na zdrowie czlowieka i jego
przyszlych pokolen.

Istnieje wigc pilna potrzeba, aby troska kazdego rolnika przejawiala sie w odniesieniu do
dbatosci o stosowanie naturalnych sposobéw nawozenia i stosowania adekwatnych
technologii wzbogacania gleby. J edng z takich technologii moze by¢ zastosowanie produktéw
zawierajacych pozyteczne mikroorganizmy popularnie nazywane Efektywne Mikroorganizmy
(EM). Pozwalajg one na kompleksowe oddziatywanie na ro$liny poprzez ewaluowanie zmian
zachodzacych w glebie. Technologia stosowania EM polega na tym, ze wprowadzane zostajg

do gleby mikroorganizmy, ktére powodujg optymalizacje proceséw przemiany materii i



udostepniania zwigzkéw mineralnych, witamin, enzymow, hormonéw, wchlanianych przez
rosliny. Substancje te dezynfekuja glebe hamujac rozwdj szkodliwych organizméw i
wzmacniajg roliny.

W Polsce technologie Efektywnych Mikroorganizméw stosuje si¢ z powodzeniem od 2002
roku.

Problemem, z ktérym borykaja sie rolnicy jest fakt, iz uzytkownicy stosujacy technologie EM
w uprawach polowych nie majg do dyspozycji specjalistycznych urzadzen do aplikacji EM.
Aplikacja mikroorganizméw realizowana jest za pomocg klasycznych opryskiwaczy
polowych a wymieszanie preparatu z gleba dokonywane jest dopiero w nastepnym zabiegu
agrotechnicznym. Czynno$¢ t¢ wykonuje sie zawsze przed siewem i sadzeniem poprzez
oprysk pola preparatem EM, a nastepnie wymieszanie z gleba.

W przedstawionej do oceny pracy dysertacyjnej Doktorant wskazat na problematyke wplywu
elementéw roboczych opryskiwacza polowego na przezywalno$¢ organizmoéw zywych w
preparacie.

Jako sposéb rozwigzania wskazanego problemu podjal sie¢ opracowania i budowy
innowacyjnych zraszaczy dla wybranego do badan opryskiwacza polowego a nastepnie
stosujgc odpowiednig metodyke badan, przeprowadzil badania eksperymentalne w aspekcie
przezywalnosci pozytecznych organizméw z wybranej substancji.

Problematyka ta poswiecona jest jednemu z bardzo trudnych zagadnien inzynierii rolniczej,
ktora w polgczeniu zagadnien inzynierii mechanicznej, bazujgcej na teorii ksztaltowania
postaci geometrycznej w odniesieniu do rozwigzan materialowych, stanowi bardzo wazny
krok w kierunku zwiekszenia stosowania EM i zapobieganiu degradacji gleby.

Zrozumiale sg wigc, prowadzone na niemalze calym $wiecie prace badawczo-rozwojowe,
zmierzajace do doskonalenia tych narzedzi tym bardziej, ze konkurencja w tym zakresie jest
bardzo duza.

Autor rozprawy, Pan mgr inz. Przemyslaw Winiarski, podjal sie trudnego zadania
dotyczacego opracowania autorskiego rozwiazania prototypowych dysz przeznaczonych do
aplikacji substancji posiadajacej zywe mikrorganizmy. Przez innowacyjne rozwiazanie
konstrukcji dysz znacznie uproszczono ich budowe, co pozwolito na zwiekszenie w
zadowalajagcym stopniu przezywalno$¢ mikroorganizméw.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze praca obejmuje réwniez opracowanie zweryfikowanego
praktycznie rozwigzania w obszarze inzynierii materiatowe;j.

Temat pracy wymagat od Autora dobrego przygotowania z zakresu teorii inzynierii rolniczej

jak i szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, tym bardziej, ze w sklad tego zagadnienia



niezbedna byla wiedza z obszaru zastosowan termodynamiki i przeplywéw z uwzglednieniem
zastosowan technologii informatycznych.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze stopien trudnosci tematu jak i podjety sposob jego rozwigzywania
w pelni odpowiada aktualnym wymaganiom w odniesieniu do prac doktorskich.
2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY
Opiniowana rozprawa zostala zawarta na 102 stronach i jest podzielona na 11 rozdzialéow
pogrupowanych w trzech czesciach odnoszacych si¢ analogicznie do:

. genezy podjetej tematyki na podstawie analizy stanu zagadnienia,

II. metodyki realizowanych prac badawczych,

III. obrébki i analizy wynikow uzyskanych podczas realizacji niniejszej pracy z

zastosowaniem metod numerycznych.

Pracg poprzedzily bardzo obszerne badania literaturowe, a zakres wykorzystanych pozycji
bibliograficznych obejmuje 121 pozycji literaturowych trafnie i przejrzyscie zdefiniowanych
tak z punktu widzenia obszaru wiedzy jak i logistycznym. Praca zawiera wykaz wazniejszych
skrotow i symboli, a takze bardzo obszerny spis tabel i rysunkéw zawartych w tekscie.
Zawarto$¢ rozprawy doktorskiej mozna scharakteryzowaé, analizujac jej gldwne czesci w
sposob nastepujacy:
W pierwszej czgsci rozprawy doktorskiej obejmujacej trzy rozdziaty, Doktorant przedstawil
wnikliwg analiz¢ stanu wiedzy z ukierunkowaniem na ich znaczenie we wspdlczesnym
rolnictwie proekologicznym. Autor rozprawy zwrocil tez uwage na znaczenie preparatow
mikrobiologicznych dla réznych kultur upraw, przytaczajac przy tym duzg ilo$é cytowan
autorow 1 publikacji zaréwno krajowych jak i zagranicznych.
W dalszej czesci przedstawionej do oceny pracy, Autor podal i uzasadnil parametry obiektu
technicznego — opryskiwacza polowego — na ktérym prowadzil réwniez badania
eksperymentalne. Przeprowadzit tez szerokg dyskusje stanu wiedzy w zakresie wybranych
czynnikéw wplywajacych na jakosé¢ wykonywanego zabiegu.
Zwraca przy tym uwage na fakt, ze zaden z autoréw i napotkanych publikacji nie poddal
watpliwosci samego procesu i technologii aplikowania pozytecznych bakterii. Nie zwrocono
tez uwagi, jak wplywa cisnienie i budowa poszczegdlnych elementéw urzadzenia
aplikujgcego, na przezywalnos¢ zywych organizméw stosowanych w praktyce. Ten to
problem stal si¢ tez przyczynkiem do podjecia prac badawczych przez Doktoranta
zmierzajagcych do wyjasnienia tych zjawisk i na podstawie obszernego i wnikliwego

przegladu literaturowego stwierdzajgcego nieliczne pozycje w zakresie opisywanej tematyki,



zdecydowal si¢ na sformulowanie trzech, zdaniem recenzenta bardzo trafnych problemdw
badawczych, a mianowicie:

»e Jaki jest wplyw cisnienia zadawanego przez rozdzielacz sterujgcy opryskiwacza polowego na
przezywalnosé mikroorganizméw w wybranym preparacie nawozowym?

* Jaki jest wplyw rozmiaru otworu aplikacyjnego dyszy na przezywalnosé mikroorganizméw w
wybranym preparacie nawozowym?

* Jaki jest wplyw budowy elementu, krawedzi wewngtrznych, przeszkéd na drodze cieczy, ilosci
otworow aplikacyjnych, na przezywalno$é mikroorganizméw w wybranym preparacie
nawozowym?”

Autor przedstawionej do oceny dystertacji postawil przy tym dwa cele badaweze szukajac
odpowiedzi na postawione wyzej problemy badawcze, a mianowicie:
* Cel utylitarny dgzqc do uzyskania charakterystyk zaleznosci wplywu cisnienia zadawanego

przez urzqdzenie aplikacyjne oraz wplywu rozmiaru otworéw aplikacyjnych zraszaczy (dyszy) na
przezywalnos¢ organizméw zywych w preparacie nawozowym.

° Cel czastkowy poprzez zaprojektowanie, wykonanie i badania prototypowej dyszy
przeznaczonej wylqgcznie do aplikacji  preparatéw nawozowych zawierajgce pozyteczne
mikroorganizmy. Nalezy tu doda¢, ze opracowane prototypowe dysze powstaly na podstawie
uzyskanych charakterystyk wynikajqcych z przyjetej metodyki badan dolgczonej do opracowania
w rozdziale 5.

Sformulowane w pracy problemy badawcze zostaly pozytywnie zweryfikowane przez
Doktoranta poprzez przeprowadzone badania eksperymentalne w warunkach polowych i
uzyskanie pelnych charakterystyk dla kazdego przyjetego do badan (patrz rozdz. 5)
rozpylacza cieczy. Wypracowana metodyka badan pozwolila na uzyskanie zalozen a w
konsekwencji  prototypowg konstrukcje dyszy uwzgledniajgca optymalizacje cech
konstrukcyjnych i ksztattu geometrycznego.

W czgscei I rozprawy doktorskiej Doktorant szczegdlowo przedstawit metodyke badawcza,
w ktérej omowit

* stanowisko badawcze z wyposazeniem mikroskopu cyfrowego, co pozwolilo na precyzyjne
wykonywanie zdje¢ a takze metodyke pobierania probek i obliczen. Do weryfikacii
uzyskanych danych z doswiadczenia, Autor wykorzystal aplikacje statystyczng PQStat
systemu komputerowego do obrobki danych statystycznych, w celu okreslenia zaleznosci
pomiedzy cisnieniem zadawanym i rozmiarem otworu dysz opryskiwacza polowego. Wyniki
te pozwolily Autorowi na ocen¢ wspotczynnika o dla kazdego wariantu.

* parametry techniczne obiektow badan szczegdlowo charakteryzujac zespoly robocze
opryskiwacza przyjetego do badan, w celu ich kompleksowej oceny,

W czgsci 111 pracy Autor przedstawil charakterystyki zaleznosci ci$nienia i rozmiaru otworu

zraszaczy od ilodci jednostek tworzacych kolonie na przykladzie elementéw (dysz) obecnie



produkowanych i rozwigzania autorskiego. Doktorant bardzo obszernie i szczegdtowo omowit
wyniki zamieszczajac je na 46 stronach w rozdziale 6.1 pracy. Wyniki przedstawione $3 W sposdb
opisowy, graficzny (w tym w ujeciu 3D) i tabelarycznym, co pozwala na duzg ich przejrzystos¢ i
tatwos¢ interpretacji poréwnawezych. Badania przeprowadzono w kolejnosci: dla parametrow
geometrycznych dysz oryginalnych opryskiwacza a nastepnie dysz prototypowych opracowanych
1 wykonanych przez Doktoranta.

Wyniki badan eksperymentalnych i laboratoryjnych uzyskane w ramach realizowane;j
rozprawy potwierdzily postawione wezesniej cele badawcze w pracy i odnoszgce sie do
wplywu urzadzen aplikujagcych (dysz) na organizmy zywe zawarte w plynie, a w
szczegolnosci do:

- ci$nienia zadawanego przez rozdzielacz sterujgcy opryskiwacza polowego,

- rozmiaru dyszy. Autor zaproponowal stosowanie dysz powyzej rozmiaru 05,

- opracowana dysza oznaczona przez Doktoranta symbolem PA wykazala najkorzystniejsze
wyniki, wzgledem rozwigzan obecnie stosowanych.

3. OCENA ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma zdecydowanie charakter pracy naukowo
badawczej, a przyjete cele badawcze zmierzajace do odpowiedzi na nurtujgce Autora
rozprawy pytania dotyczace wplywu ci$nienia zadawanego przez rozdzielacz sterujacy
opryskiwacza polowego na przezywalnos¢ mikroorganizméw w wybranym preparacie
nawozowym, wplywu rozmiaru otworu aplikacyjnego dyszy na przezywalnosé
mikroorganizméw w wybranym preparacie nawozowym oraz wplywu  parametrow
geometrycznych dyszy na przezywalnos¢ mikroorganizméw w wybranym preparacie
nawozowym, zostaly dowiedzione w sposéb eksperymentalny w warunkach polowych i
laboratoryjny.

Tematyka rozprawy jest szczeg6lnie wazna wobec coraz wiekszej ekspansji cigglego postepu
technicznego w dziedzinie objetej tematykg niniejszej dysertacji, a takze coraz bardziej
restrykcyjnych przepisow ochrony $rodowiska.

Pod wzglgdem edytorskim praca jest napisana poprawnie, z zastosowaniem do tego celu
nowoczesnych narzedzi. Uklad pracy jest logiczny, przejrzysty i komunikatywny, a praca
zredagowana wlasciwie

Realizacj¢ przedstawionych w pracy zadan i ich zakres oceni¢ nalezy pozytywnie ze wzgledu
na:

- prawidiowe zdefiniowanie celu badan, prowadzacych do opracowania technologii

prototypowej dyszy majacej wplyw na zwigkszenie przezywalnosci mikroorganizméw,



- rzeczowy sposob prezentacji wynikéw z wykorzystaniem techniki komputerowej i
umiejetnodei poslugiwania si¢ systemami komputerowymi,

- wykazane przez Doktoranta dobre przygotowanie w zakresie teorii i praktyki odnoszacej si¢
do inzynierii rolniczej oraz teorii budowy maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem
konstrukeji i technologii a takze znajomosci technik komputerowych w obszarze CAD-3D.

Z wykonanych zadan szczegélowych, na specjalne wyréznienie zastuguje:

- opracowanie innowacyjne;j i zweryfikowanej eksperymentalnie dyszy,

- skutecznos¢ interdyscyplinarnych dzialan badawczych w rozwigzywaniu problemow w

nowoczesnych procesach rolnictwa precyzyjnego,

- opracowanie, opisanie i praktyczne wykorzystanie metodyki badar,

- przeprowadzenie badan eksperymentalnych dla potrzeb weryfikacji przyjetego celu badan
oraz uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi zastrzezen. Analizujac tresé rozprawy,

mozna dostrzec kilka usterek i niedociagni¢é, ktére nie umniejszajg jednak jej bardzo

wysokiej wartosci i pozytywnego wrazenia ogélnego.

Ponizej przedstawiam kilka uwag i propozycji do ewentualnej wspolnej dyskusji, a

mianowicie:

- tytut pracy i dalsze uzycie w tekscie terminologii ,,dysza”

W technice ochrony roslin stosuje si¢ raczej nazwe "rozpylacz" pojecie "dysza" jest bardziej
adekwatne w zagadnieniach motoryzacyjnych.

Str. 16 ,Obowigzek taki naktada ustawa [89] Ministra Rolnictwa”

Minister wydaje rozporzadzenia, a wigc przepisy wykonawcze. Obowiazek badania opryskiwaczy
wynika z ustawy o ochronie roslin. Poza tym, przywolane rozporzadzenia sa juz nieaktualne.

Str. 16 ,, ilos¢ wydalanej cieczy”

Tej cieczy si¢ nie wydala, raczej aplikuje. Chyba chodzi o natgzenie wyplywu cieczy

Str. 18 ,,0 wydatku 02”

Zastapi¢ "o wielkoci", poniewaz ten rozpylacz ma natezenie wyplywu 0,8 I/min przy 3 barach
Str. 18 ,,...pozostate (025, 03, 04) spetnity wymogi wartosci wspdtczynnika CV madwigcy...”

Rozpylacze spelnialy wymogi normy lub rozporzadzenia a nie wspolczynnika CV. Pan podaje
rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa..., ale to s3 wymagania dla rozpylaczy bedacych w uzytkowaniu.
Dla nowych rozpylaczy wymagania podaje norma PN-EN ISO 16119-2 (do 7% lub 9%).

Str. 30 tab 1. ,0br./min”

W jednostkach miary nie uzywa si¢ kropki wiec chyba powinno by¢ "obr/min" lub moze "1/min" albo
"min""" zgodnie z SI

Str. 33 rys. 14. ,, zgodne z kolorystykg ISO w rozmiarach 02-06"



Kod kolorowy informuje nas o natgzeniu wyplywu cieczy z rozpylaczy przy cisnieniu 300 kPa.
Dodatkowo kazdej barwie jest przypisane oznaczenie kodowe, np.: 02-z6tty. Czy Pana rozpylacze
faktycznie majg rézne otwory i czy faktycznie majg natezenie wyplywu zgodne z normg 1SO10625?
Czy przy tego typu rozpylacza (wg Pana pomystu) ciecz jest rozpylana czy rozlewana ciaglg strugg?

Str. 36 rys 18 ,, ...Sposdb pobierania probek — 2...”
To sg miejsca pobierania probek, a nie sposob
Str. 39 ,...bar, najmniejszym mozliwym do stosowania przy danej dyszy,...”

W badaniach nie musial Pan si¢ trzymaé zalecenn producenta co do wartosci cisnien skoro cheial Pan
zbada¢ wplyw cisnienia na przezywalnos¢.

Str. 39 rys. 19 .,...,, Zaleznos¢ cisnienia i rozmiaru dyszy...”

Tak naprawde nie wiemy co si¢ dzieje miedzy punktami pomiarowymi. Jezeli Pan aproksymuje to
trzeba poda¢ réwnanie funkcji a moze stupki bledéw. Zdaniem recenzenta, w tym przypadku powinno
sie taczy¢ punkty pomiarowe odcinkami.

Str. 39 rys. 19. ,, Zaleznos¢ cisnienia i rozmiaru dyszy...”

Gdzie Pan pobieral probki przy cisnieniu 0 bar? Chyba nie z pod rozpylaczy. Moze warto byloby to
zaznaczy¢?

Str. 92. poz. lit. 68.

To nie norma, to standard ASABE okreslajacy jakos$é pracy rozpylaczy, klasyfikujagcy
wielkosci kropel

Str. 92 poz 88, 89.

Rozporzadzenia uchylone, nieaktualne
Str. 97

Niepotrzabna jest podwdjna numeracja tzn. pozycja i nr rysunku.

Powyzsze uwagi nie przekreslajg jednak warto$ci merytorycznej pracy.

Stanowi ona cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej
wyniki sg wazne i wartosciowe zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.
Doktorant wykazal si¢ dobra znajomoscia zagadnienia i umiejetnoscig prowadzenia prac
naukowych, zaréwno o charakterze analitycznym, jak i doswiadczalnym. Praca wnosi
oryginalny wklad do wiedzy z zakresu szeroko rozumianej inzynierii rolniczej jak i inzynierii
mechaniczne;j.

Autor rozprawy wykazal si¢ ogdlng wiedzg teoretyczna, porzadkujac nierozwigzane
problemy, wprowadzajac nowe elementy wiedzy teoretycznej i praktycznej, postugujgc sie
przy tym nowoczesnymi narzgdziami prowadzenia pracy naukowej oraz umiejetnoscia
samodzielnej realizacji pracy promocyjnej poprzez znajomo$é metodyki, uzasadniania i
doboru aparatury naukowo-badawczej.

Praca ma takze charakter interdyscyplinarny lgczacy elementy wiedzy o charakterze inzynierii

rolniczej z elementami inzynierii mechanicznej w aspekcie modelowania cech



konstrukcyjnych elementéw roboczych maszyn. Autor w dysertacji podjgt sie bardzo

trudnego zadania, ktére z oczywistych wzgledow nie wyczerpuje caloéci zagadnien

zwigzanych z Efektywnymi Mikroorganizmami.

llos¢ czynnikéw wplywajacych na to zjawisko jest znaczna, co bardzo komplikuje

zagadnienie. Podczas publicznej obrony pracy z zainteresowaniem wystucham kierunkéw

dalszych prac planowanych przez Doktoranta w tym obszarze.

4. PODSUMOWNIE I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej ustalilem, ze:

- Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres spelnia stawiane
wymagania pracom promocyjnym,

- dysertacja dobrze nawiazuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektérych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

- cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktoranta, zostal osiggniety, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione cele badawcze, a prezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie
przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych i eksperymentalnych i mogg shuzyé¢ do
dalszych prac,

- formalny uklad pracy jest prawidlowy,

- akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostala spelniona zasada logicznej
poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty s$wiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego

prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na Jego duzg wiedze ogdlng i umiejetnosci

praktyczne w wybranej dyscyplinie naukowej - inzynieria rolnicza, w ktérej mieszczg sie
zagadnienia objete recenzowang rozprawa.

Stwierdzam zatem, Ze praca Pana mgr inz. Przemyslawa Winiarskiego pt: ,,WPLYW

BUDOWY DYSZ OPRYSKIWACZA POLOWEGO NA PRZEZYWALNOSC

MIKROORGANIZMOW ZAWARTYCH W WYBRANYM PREPARACIE NAWOZOWYM"

spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr. 65. p6zn. 595 z pozn. zm.), a

Autor moze by¢ dopuszezony do publicznej obrony. y ' [
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Poznan, 25 luty 2019 . Dr hab. in/i. Jan Szczepaniak,/prof. PIMR.
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