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Recenzja
rozprawy doktorskiej pt.

»INowy system stabilizacji dawki cieczy aplikowanej przez opryskiwacz polowy”
mgr inz. Karola Garbiaka z Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wykonanej pod

kierunkiem dr hab. inz. Jana Jurgi prof. nadzw.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Karola Garbiaka stanowi cykl

4 tematycznie spojnych publikacji oraz opis patentowy. Publikacje wydano w jezyku
angielskim, w tym 3 w Journal of Research and Application in Agricultural Engineering
(okres 2014 — 2017) i 1 w Agricultural Engineering, w 2016 roku. Publikacje sa
opracowaniami zbiorowymi, znajduja si¢ w wykazie czasopism naukowych Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z roku 2017.
Rozprawa zawiera 34 strony i sklada si¢ z 8 ponumerowanych rozdziatéw, ktérymi sa:
1. Wstep, 2. Cel i zakres pracy doktorskiej, 3. Oméwienie wynikéw badan w publikacjach,
4. Wnioski. 5. Literatura, 6. Streszczenie, 7. Abstrakt, 8. Cykl publikacji. Ponadto do pracy
wiaczono oswiadczenia wspolautoréw poszezegdlnych publikacii o szacunkowym wkladzie
oraz kopie publikacji.

Przedmiotem i celem rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Garbiaka jest opracowanie
skutecznej metody precyzyjnego dawkowania $rodkéw ochrony roglin przez opryskiwacz
polowy. W rozdziale 1, na 2 stronach, Autor naswietlit problem podkreslajac znaczenie
prawidlowego ustawienia elementéw roboczych opryskiwacza w uzyskiwaniu odpowiedniej
jakosci oprysku. Autor wprawdzie nie wykazal w sposob jasny co dotychczas zrobiono
w zakresie metod precyzyjnego dawkowania, przytoczy! jednak opinie innych badaczy,
wskazujagc m.in., ze cyt ,jednym z najistotniejszych czynnikow wplywajacych na
rownomiernos¢ rozkladu cieczy roboczej jest pozycja belki polowej w stosunku
do  opryskiwanej powierzchni”, ,belka wykonuje niekorzystne przemieszczenia

w plaszczyznie poziomej”, ,niejednostajna predkosé belki, a takze kilkakrotne hiekiedy



jej przemieszczanie nad ta sama powierzchnig powoduje chwilowe zmiany dawki cieczy
opryskowej”. Uwazam, Ze jest to istotne, bo
pestycydy, substancje toksyczne, sq powszechnie dostepne, a stosowane niewlasciwie
stanowig duze zagrozenie dla czlowieka mogac powodowaé daleko idace niekorzystne
zmiany w jego organizmie oraz w $rodowisku naturalnym, ze wzgledu na swoja trwalo$c,
zdolnos¢ do bioakumulacji i mobilnos¢. O ile nieprawidlowosci ustawienia belki zZwigzane
z blgdami w przygotowaniu maszyny do pracy mozna dosé¢ tatwo skorygowac, to dokladna
kontrola przemieszczen belki podczas pracy jest problemem dotychczas nie w pehni
rozwigzanym. Majac to na uwadze stwierdzam, ze wybor celu rozprawy podany w rozdziale
2 jako cyt. ,,opracowanie nowego systemu stabilizacji dawki cieczy przeznaczonego dla
opryskiwacza polowego, poruszajacego si¢ ze zmienng predkoscia postepowa i katows”
jest jak najbardziej trafny, zwigzany jest z waznym i aktualnym problemem badawczym.
Przedstawiony cel Autor zamierza realizowaé zgodnie z procedurg okreslong w zakresie
pracy i obejmujgca:
e Przeprowadzenie badan polowych wpltywu zmian predkosci jazdy oraz kierunku ruchu
na wartos¢ chwilowej dawki cieczy aplikowanej przez opryskiwacz polowy.
® Opracowanie i analiz¢ modelu matematycznego dawki cieczy aplikowanej przez
opryskiwacz polowy poruszajacy si¢ ze zmienna predkoscia postepowa i katowa.
e Opracowanie i wykonanie systemu regulacji cieczy aplikowanej przez opryskiwacz
polowy poruszajacy si¢ ze zmienna predkoscia postepowa i katowa.
® Przeprowadzenie badafh w warunkach laboratoryjnych systemu regulacji dawki cieczy
aplikowanej przez opryskiwacz polowy.
Zakres pracy jest sformulowany prawidlowo i w swoim podziale odpowiada poszczegdlnym
publikacjom przedstawionym do oceny.
Rozprawa ma uklad charakterystyczny dla prac cksperymentalnych, nie budzi zastrzezen pod
wzgledem formalnym, jej tematyka miesci si¢ w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria

rolnicza.

Poszcezegolne publikacje bedace podstawg rozprawy wigza si¢ w sposéb logiczny z
jej tytulem i w rozdziale 3 Autor w sposob syntetyczny przedstawit je pod katem
otrzymanych wynikéw badan i przeprowadzonych analiz.

Celem badan opisanych w publikacji Al byla cyt. »Symulacja prognostyczna chwilowej
dawki cieczy aplikowanej przez opryskiwacz wyposazony w ukfad automatycznej regulacji

ciSnienia”. Symulacj¢ Autor przeprowadzil na podstawie pomiaré6w polowych predkosci,



kierunku ruchu oraz wspétrzednych pofozenia opryskiwacza podczas wykonywania zabiegu.
Tras¢ przejazdu rejestrowano wykorzystujac  zestaw GPS, elektroniczny kompas
1 specjalistyczne oprogramowanie. Dokladno$é pomiaru pozycji wynosita 0,3 m, predkosci
0,1 m-s'l, kierunku ruchu 0,1°. W tym miejscu mam watpliwosé, czy Autorowi chodzito o
dokladnos¢ przyrzadu pomiarowego (a w zasadzie dziatke elementarng), czy o niepewno$é
pomiaru ew. blad pomiaru, bo to nalezaloby podaé.

Obliczone warto$ci dawki chwilowej Autor podzielit na 12 przedziatow przyjmujac jej
wlasciwy poziom w zakresie + 5% dawki nominalnej. Wyniki obliczen przedstawiono dla
przejazdow agregatu po $ciezkach technologicznych, na obrzezach oraz dla calego pola
wskazujac na cyt. ,liczne i to znaczne réznice w ilosci aplikowanego $rodka” przez
opryskiwacz. Autor podal gléwne przyczyny wystapienia nieprawidlowosci dawki: przy
przejazdach réwnolegtych - sposéb prowadzenia ciagnika przez operatora podczas pracy,
a podczas przejazdow na obrzezach — réznice predkosci poszczegdlnych rozpylaczy
wzgledem powierzchni pola. Uwazam, ze bardziej poprawne byloby tu stwierdzenie
wskazujace na réznice w predkosci katowej rozpylaczy zwiazane z ich potozeniem
w stosunku do osi obrotu maszyny podczas wykonywania skretu. Sformulowania te majq
charakter ogdlny i szkoda, ze nie sg poparte konkretnymi wartogciami pokazujagcymi skale
odchylefi badanych parametréw. Ponadto, do okreslania potozenia agregatu podczas pracy
uzyto systemu GPS z dokladnoscig 0,3 m. co oznacza, ze rozrzut wartosci odezytu pozycji
mogt wynosi¢ nawet £0,6 m. Znane sg i powszechnie stosowane rozwigzania z sygnatem RTS
o dokladnosci dziesigciokrotnie wyzszej tj. 0,025 m. Brakuje réwniez informacji o samym
agregacie, a zwlaszcza o stanie ukladu zawieszenia maszyny na ciggniku i luzie na ciggtach
ciggnika. Ten element moze znaczaco wplywaé na niekontrolowane przemieszczenia belek
polowych z rozpylaczami podczas przejazdu po nieréwnosciach pola, ktére Autor okreslit
W swojej pracy troche niefortunnie, jako ,,wyboisto$é” powierzchni. Nalezy tu réwniez
nadmieni¢, ze na wielkos¢ dawki chwilowej maja wplyw takze inne czynniki, jak chociazby
poprzeczne i pionowe przemieszczenia dysz podczas pracy jazdy agregatu po nieréwnos$ciach
pola. Wplyw tych czynnikéw, zwlaszcza w opryskiwaczach zawieszanych moze byé
znaczacy.

Wyniki dalszych badan zmierzajacych do oceny cyt. ,lacznego oraz indywidualnego
wplywu zmian predkoscei jazdy oraz kierunku ruchu na wartogé chwilowej dawki cieczy
aplikowanej przez opryskiwacz polowy bez automatycznej regulacji cisnienia” ukazuje
publikacja A2. Stosujac t¢ samg (jak w publikacji A1) metodyke badan, Doktorant otrzymat

wartosci pomiarowe predkosci i kierunku ruchu opryskiwacza, na podstawie ktorych



wyznaczyt powierzchniowy rozklad chwilowej dawki oprysku. Autor podal wielkos$ci
powierzchni pokrytej wiasciwg dawka cieczy i dawka nie mieszczacg si¢ w zakresie
przyjetym za prawidlowy. Sadze, ze bardziej wlasciwym byloby stwierdzenie, ze na danej
powierzchni pola predkos¢ robocza agregatu i predkosé katowa badanych rozpylaczy miescily
si¢ w zakresie umozliwiajacym otrzymanie dawki zgodnej z ustawiona, przy odpowiednim
poziomie wystgpowania pozostalych czynnikéw. Autor podaje réwniez udzial procentowy
punktéw pomiarowych, w ktérych utrzymanie prawidlowej predkosci pozwolito- utrzymac
wlasciwa dawka oprysku. Stwierdza, ze w wyniku zmian kierunku ruchu jedynie 38,4 %
dawek chwilowych charakteryzowalo si¢ prawidlowa wartoscia.

Lektura opisow nasuwa uwagg, ze przemienne postugiwanie sie sformulowaniami:
»/0 punktow pomiarowych”, ,,% powierzchni pola”, ,,% wartosci obliczeniowych”, ,,% dawek
chwilowych” moze wprowadzaé czytajacego w blad i lepiej byloby przyjaé jedng wartos$é
odniesienia. Moze bardziej jednoznaczne byloby stwierdzenie np., ze w tylu (liczba lub %)
punktach pomiarowych na polu opryskiwacz podal na powierzchnie pola (zbyt malg —
prawidlowaq — zbyt duzg) dawke cieczy. W artykule A1 Autor przedstawia to w sposéb
bardziej czytelny i przekonywujacy - w procentowym udziale powierzchni pola pokrytej
okreslong dawka cieczy roboczej. Analogiczna uwaga dotyczy uzywania pojecia ,,kierunek
ruchu”, a przeciez chodzi tu o predkosé katowa, ktérej wartosé obliczano na podstawie
parametru opisujacego kierunek ruchu.

Publikacje oznaczone jako Al i A2 wypelniaja pierwszy punkt zakresu pracy zwigzany
z przeprowadzeniem badan polowych wptywu zmian predkosci jazdy oraz predkosci katowej
rozpylaczy na wartos¢ chwilowej dawki cieczy w opryskiwaczu polowym.

Nastgpna publikacja, oznaczona jako A3 wpisuje sie logicznie w kontynuacje
podjetych dzialan mgr inz. Karola Garbiaka, zmierzajacych do opracowania skutecznej
metody precyzyjnego dawkowania $rodkéw ochrony roglin przez opryskiwacz. Jej celem jest
opracowanie i analiza modelu matematycznego dawki cieczy podawanej przez opryskiwacz
poruszajacy sig ze zmienng predkoscig postepowa i katowa. Uwazam, ze opracowanie modelu
matematycznego nalezy zaliczy¢ jako bezsporne osiagnigcie i liczacy sic wklad Autora w
rozwigzanie postawionego problemu. W modelu uwzgledniono -podstawowe parametry
charakteryzujace zmiany polozenia dysz opryskiwacza podczas pracy, z uwzglednieniem
dynamiki tych zmian. Wykonane obliczenia pozwolily okresli¢ wartosci dawki chwilowej dla
kazdego rozpylacza w zaleznosci od wspélrzednych jego polozenia na belce polowej
1 predkosci katowej. Jest to wazne, bo w zaleznosci od szerokosci roboczej opryskiwaczy,

predkosei katowe poszczegélnych rozpylaczy na belce mogg sie znacznie réznié. Autor



wspomina o tym w publikacji Al podajac, ze cyt. ”Z powodu duzej szerokos$ci robocze;j
opryskiwacza wystepowalo znaczne zrdznicowanie predkosci poszezegdlnych rozpylaczy
wzgledem powierzchni pola, co przy stalym wydatku cieczy wywolywalo duzy rozrzut
chwilowych dawek”.

Przeprowadzone obliczenia i analizy pozwolily zaproponowaé sposob regulacji dawki
cieczy w opryskiwaczach polowych, ktéry stat sie przedmiotem wynalazku i uzyskat patent
(publikacja A4).

Opatentowany sposob regulacji dawki cieczy poddano testom w warunkach
laboratoryjnych (publikacja AS), ktérych celem bylo cyt. ,,ocena dzialania opracowanego
systemu regulacji dawki cieczy aplikowanej przez opryskiwacz polowy poruszajacy si¢ ze
zmienng predkoscia postepowa i katowa”. Dla osiagnigcia celu badan Autor sformutowal
2 pytania badawcze: pierwsze - dotyczace wartosci chwilowych dawek oprysku
oszacowanych metoda symulacji na podstawie danych z monitorowania pracy opryskiwacza,
drugie — dotyczace wyniku ich weryfikacji, przez poréwnanie z dawkami uzyskanymi w
badaniach laboratoryjnych. Do symulacji Autor wykorzystal matematyczny model
przedstawiony w publikacji A3, a otrzymane wartosci zweryfikowal przez poréwnanie ich
z warto$ciami otrzymanymi w warunkach eksperymentu laboratoryjnego. Jako kryterium
oceny weryfikacyjnej przyjeto wartos¢ wspélczynnika korelacji (nie jest mniejsza od 0,98)
oraz wartos¢ ilorazu $rednich wartosci (w przedziale 0,95+1,05). Przy tak duzej liczbie
danych zaproponowany spos6b weryfikacji modelu oceniam jako prawidlowy.

Rozdzial 4 zawiera 5 wnioskéw powiazanych z wynikami prezentowanymi w
poszczegblnych publikacjach. Wnioski sformulowane sg poprawne, chociaz mozna mieé
zastrzezenia odno$nie wniosku 1 i 2. Uwazam, ze s zbyt daleko idace. Wniosek 1 zaczyna
si¢ od stéw cyt. ,,W przeprowadzonych badaniach polowych aktualnie uzytkowanych
opryskiwaczy....”. Autor w badaniach wykonat pomiary z uzyciem tylko 2 opryskiwaczy
zawieszanych o szeroko$ci roboczej 20 m. Podobnie z wnioskiem 2 dotyczacym zakresu
stosowania opracowanego modelu. Jezeli model wykazuje odpowiednie zaleznosci dla
znanego zakresu wartosci, to czy bedzie on reprezentatywny dla wszystkich mozliwych
sytuacji?. Czy uniwersalno$¢ modelu jest na tyle duza, Zze mozna przyjaé otrzymanie
prawidlowych wartosci odpowiadajace warunkom pracy np. opryskiwacza przyczepianego o
szerokosci 40 m? Czy wysoki stopien dopasowania modelu do wartosci z eksperymentu
pozwala przyja¢ mozliwos¢ duzych uogdlnien? Kazdy model wnosi ze sobg pewne

ograniczenia w stosowaniu i nalezaloby si¢ zastanowié, czy wszystkie czynniki wplywajace



na wielkos¢ dawki podawanej na powierzchnie pola przez dysze opryskiwacza zostatly
uwzglednione.

W rozdziale 5 zamieszczono 19 publikacji (8 obcojezycznych) w tym 16 pozycji
z pismiennictwa cytowanego w publikacjach przedstawionych do recenzji. Dobdr pozycji
literaturowych zar6wno w czgsci opisowej jak i w poszczeg6lnych publikacjach oceniam jako
dobry, w przewazajacej czesci pochodzi z okresu ostatnich dziesieciu lat i jest powigzany z
tematyka badan. Podobnie przedstawia si¢ dobér literatury w poszczeg6lnych publikacjach,
gdzie pismiennictwo z ostatniego okresu jest w znaczacej przewadze.

Rozdzial 6 to ,,Streszczenie” zawierajace bardzo krétkie podsumowanie poszczegdlnych
zagadnien przedstawionych w rozprawie, a jego wersje anglojezyczna zawiera rozdzial 7
,,Abstrakt”.

W mojej ocenie rozdziat ,,Streszczenie” jest zbyt powierzchowny. Brakuje ustosunkowania
si¢ Doktoranta do wkladu prezentowanych wynikéw badan w zwigkszenie zasobu wiedzy
ramach dyscypliny naukowej, a takze wskazania dalszych potencjalnych kierunkéw badani w
ramach podjetego problemu.

Rozdzial 8 zawiera zestawienie 5 publikacji (oznaczenia Al — A5) sktadajacych sie na
recenzowang rozprawe doktorska, zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki:

Al. ,,The prognostic simulation of the momentary dose of liquid applied by the field sprayer
with an automatic pressure control.

A2. ,,The prognostic simulation of the momentary dose of liquid applied by the field sprayer
without an automatic pressure control”.

A3. “Analysis of the mathematical model of the spray dose applied by the field sprayer
nozzles”,

A4. “Sposob regulacji dawki cieczy w opryskiwaczach polowych podczas zmiany kierunku
oraz opryskiwacz”. Patent.

AS. “Laboratory test of the new spray dose adjustment system for field sprayers”.

Przy kazdej publikacji Doktorant podal zakres swojego wkladu i szacunkowy udziat
procentowy. Podany wklad oceniam jako znaczacy, gdyz obejmowal dziatania szczegolnie
wazne na etapach inicjowania i wykonywania badan, tj: koncepcje pracy, postawienie hipotez
badawczych, przeprowadzenie badan, opracowanie i analize wynikéow. Gléwnym i pierwszym
autorem publikacji jest Doktorant i jego udzial w tworzeniu poszczegblnych opracowan,

potwierdzony przez wspotautora wynosi 50%.



Poza wezesniej przedstawionymi uwagami, zauwazam réwniez, ze w opisach wynikéw
badan przedstawionych w rozdziale 3 zatytulowanym ,,Oméwienie wynikéw badan
W publikacjach” przewaza informacja, malo interpretacii, opisy urywajg. sie bez
podsumowania, co sprawia wrazenie braku starannosci o szczegOly. Opis publikacji Al
rozpoczyna si¢ od podania celu badan, z kolei w opisie publikacji A2 — nie ma podanego celu,
obydwie publikacje dotyczg symulacji prognostycznej opartej ‘na ‘wynikach pomiar6w' tych
samych parametrow (predkosé, polozenie, kierunek ruchu) podczas pracy opryskiwacza,
obydwie przedstawiaja rozklady powierzchniowe i histogramy dawki.chwilowej. Nasuwa sie
pytanie, jakie znaczenie naukowe, a jakie utylitarne majq efekty badan opisane w publikacji
Al, a jakie w publikacji A2. Wprawdzie po lekturze oryginalnych tekstéw mozna do tego
dojs¢, ale rozprawa doktorska wprowadza pewne wymagania i oczekiwatbym, ze omowienia -
wynikow badan, a zwlaszcza zwigzanych z badaniami polowymi, powinny wskazaé ich cel,
problem do rozwigzania i podkreslenie tego, co udato si¢ osiagnag. Podkreslitoby to spojnosé

poszczegblnych publikacji i ich wkiad w rozwiazanie postawionego problemu.

Do najwazniejszych osiggnieé Doktoranta zaliczam:

® Umiej¢tne zaplanowanie eksperymentu z wlasciwym doborem metod i technik
pomiarowych, uwzgledniajacych wspélczesne standardy, umozliwiaj acych rozwigzanie
aktualnego problemu o znaczeniu zaréwno naukowym jak i praktycznym.

® Opracowanie modelu matematycznego do wyznaczenia chwilowej dawki cieczy podawanej
przez rozpylacze w opryskiwaczu z uwzglednieniem ich predkosci ruchu.

® Zaproponowanie praktycznego rozwiazania do korekcji dawki cieczy roboczej w

zmiennych warunkach pracy opryskiwacza.

Podsumowanie
Przedstawione do oceny publikacje sg spojne tematycznie, zawieraja, elementy naukowe,
teoretyczne i metodyczne, wystarczaja, by uzna¢ je jako rozprawe doktorskg. Mimo pewnych
uwag i zastrzezen zawartych w recenzji uwazam, ze rozprawa ta jest wartosciowym dzielem,
stanowigcym oryginalne rozwiazanie problemu naukowego w postaci nowatorskiego systemu
stabilizacji dawki cieczy w opryskiwaczu. Poza drobnymi uchybieniami, styl i jezyk uzyty -
przez Doktoranta jest prawidlowy, czynige prace zrozumiala dla czytelnika.

Doktorant przeprowadzit pracochfonne badania polowe z zastosowaniem nowoczesnych
technik pomiarowych, otrzymal wiarygodne wyniki, ktére po prawidiowo przeprowadzonej

ocenie staly si¢ podstawg do wnioskowania. W mojej opinii potwierdza to znajomos¢ ogolne;j



wiedzy w dyscyplinie naukowej inzynieria rolnicza oraz odpowiednie przygotowanie
Doktoranta do samodzielnej pracy naukowej. Opracowany przez Doktoranta model wnosi
wkiad do nauki, a zaproponowany system stabilizacji dawki cieczy ma duze znaczenie dla
praktyki rolniczej.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Karola
Garbiaka zatytulowana ,Nowy system stabilizacji dawki cieczy aplikowanej przez
opryskiwacz polowy” spelnia wymagania ,,Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki” z dnia 14.03 2003 roku z

p6zn. zmianami i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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