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Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Ptak nt. ,,Ocena odziatywania wybranych
opon rolniczych na podfoze z wykorzystaniem cyfrowej analizy obrazu 3D,
wykonanej w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu

Podstawa  prawng opracowania recenzji bylo pismo o  sygnaturze
PD000000.4100.2.2023 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, prof. dr hab. Cezarego Kabaly, z dnia
28 czerweca 2023, skierowane do nizej podpisanego oraz zawarta w nastepstwie Umowa

o dzielo o nr ewid. UCP/2023/06/0368/Z.
1. Charakterystyka ogoélna i ocena formalna rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska nt. ,,Ocena oddzialywania wybranych opon
rolniczych na podloze z wykorzystaniem cyfrowej analizy obrazu 3D zostata wykonana przez
mgr inz. Weronike Ptak. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jarostaw Czarnecki, prof.
uczelni, a promotorem pomocniczym dr inz. Marek Brennensthul. W sktad przekazanych do
recenzji materialow wchodza Opracowanie zawarte na 33 stronach oraz Zestawienie
publikacji naukowych stanowiacych rozprawe doktorskg.

Opracowanie sklada si¢ z 6 rozdziatéw, tj.: ,1. Wprowadzenie”, ,,2. Zalozenia
badawcze, cel i zakres pracy”, ,3. Przedmiot i metodyka badan”, ,4. Wyniki”,
..5. Podsumowanie i wnioski” oraz ,6. Literatura”, ktory zawiera wykaz 87 pozycji
zrodlowych, gldwnie angielskojezycznych (83), wsrod ktorych okoto 50% to artykuly
naukowe opublikowane w renomowanych czasopismach w ostatnich 10 latach.
W Opracowaniu zamieszczono takze podzigkowania oraz wykaz publikacji bedacych
podstawg doktoryzowania. Tre$¢ ww. rozdzialéw stanowi prawidlowo opracowany materiat
tworzacy spojng cato$¢. W Zestawieniu, oprocz kopii publikacji stanowigcych podstawe
doktoryzowania, zamieszczono streszczenia rozprawy w jezykach polskim i angielskim oraz
oswiadezenia wspotautorow o wkladzie w powstanie poszczegolnych publikacji.

Rozprawe doktorskg stanowi zbior czterech powigzanych ze sobg tematycznie
artykuléw naukowych, opublikowanych w latach 2022-2023 w czasopismach wymienionych
w Journal Citation Reports, tj. Journal of Agriculture Engineering oraz Agriculture,
posiadajacych w roku 2022 wspotezynnik wptywu Impact Factor (IF) réwny odpowiednio
1,8 oraz 3,6. Wymienione czasopisma sg przypisane, zgodnie z aktualnym Komunikatem
Ministerstwa Edukacji i Nauki, m.in. do dyscypliny Rolnictwo 1 Ogrodnictwo, a przydzielona
liczba punktéw jest rowna odpowiednio 70 oraz 140. Wszystkie cztery publikacje sg
wspbtautorskie, liczba autoréw miesci si¢ w przedziale od trzech do pigeiu, a pierwszym
wymienionym autorem o najwigkszym wkladzie w powstanie kazdej publikacji, zgodnie
z zakgczonymi o$wiadczeniami, jest Pani mgr inz. Weronika Ptak.

Podsumowujac te cze$¢ recenzji stwierdzam, ze przediozona do oceny rozprawa
doktorska spetnia wymagania formalne zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021 poz. 478). /7
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2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Dobor tematu .

Nadmierne zageszczanie (ugniatanie) gleb przez mechanizmy jezdne maszyn i pojazdow
rolniczych, powodujgce niekorzystne zmiany wilasciwosci gleby, to jeden z istotnych i ciggle
nierozwigzanych probleméw rolnictwa. Dgzac do rozwigzania problemu nadmiernego
ugniatania poszukuje si¢ modeli matematycznych, taczacych parametry ukladéw jezdnych,
najczesciej opon, z parametrami gleb. Dotychczas nie zbudowano modelu matematycznego,
ktéry wyjasnialby skomplikowany problem naukowy ugniatania gleby i bytby uzyteczny dla
praktyki. Poszukiwanie modelu wigze si¢ czgsto z wyznaczaniem parametrow
charakteryzujgcych deformacje gleby, np. glgbokosé koleiny lub powierzchnia styku kota
z glebg. Ztozonos$¢ srodowiska glebowego i jego reakcja na obcigzenia oraz réznorodnos¢
konstrukcji opon i zmienno$¢ ich parametréw eksploatacyjnych powodujg, ze, nawet dla
warunkéw statycznych, szczegdlnie trudne jest wyznaczenie powierzchni styku kota z gleba.
Nalezy podkreslié, ze wyznaczenie tej powierzchni pozwala na obliczenie naciskow
jednostkowych wywieranych przez kota na glebg, co jest szczeg6lnie wazne w dobie tzw.
rolnictwa precyzyjnego. Opracowanie metody szybkiego i precyzyjnego wyznaczania tego
parametru deformacji gleby pozwoliloby bowiem na dostosowanie naciskéw jednostkowych
wywieranych na glebe do jej aktualnej wytrzymatosci.

Analizujac tre$¢ rozdziatu ,,Wprowadzenie” nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazata
sie rozlegla wiedzg z zakresu wyzej przedstawionej tematyki. Podpierajgc swoje przemyslenia
licznymi odwotaniami do materialéw zrédlowych, zaczyna od nakreslenia problematyki
nadmiernego ugniatania gleb w rolnictwie, nastgpnie przedstawia stan dotychczasowych
badan naukowych dotyczacych przeciwdziataniu temu zjawisku, pokazujgc ztozonos¢
zagadnienia, a konczy podsumowaniem wskazujac kierunki przysziych badan, w tym
potrzebe opracowania techniki pomiarowej pozwalajacej na szybka i precyzyjng analizg
skutkow oddziatywania na glebe.

Biorac pod uwage geneze tematu pracy doktorskiej przedstawiong przez Doktorantke we
. Wprowadzeniu” Opracowania oraz tresci zawarte w poszczegdlnych publikacjach bgdgcych
podstawg doktoryzowania, stwierdzam, ze dobor tematu pracy doktorskiej jest trafny i dobrze
uargumentowany.

2.2.  Zalozenia badawcze, cel i zakres rozprawy

Sformulowane w rozdziale drugim Opracowania zatozenia badawcze, glowny cel
pracy oraz cele czgstkowe sg powigzane z tytulem rozprawy oraz trescig rozdziatu
. Wprowadzenie”. Zostaly napisane w sposéb jasny i zrozumialy oraz okreslajg syntetycznie
zakres przewidzianych do realizacji kolejnych etapow badan, przedstawionych w cyklu
publikacji. W kontek$cie przyjetego ostatecznie zakresu pracy, zauwaza si¢ brak wtym
rozdziale odniesienia do przyjetego sposobu obcigzania kot, tj. w warunkach obcigzenia
statycznego, oraz brak adnotacji, ze badania dotycza kol nienapedowych. Dodam, ze te
informacje podano w rozdziale nastgpnym ,,Przedmiot i metodyka badan”.

Uwazam przy tym, biorgc pod uwage opisany szczegétowo w cyklu publikacji
przyjety program badan, w tym pomiary powierzchni odcisku opony w glebie oraz ztozonos¢
zjawiska oddziatywania kota na glebe, a takze czas przewidziany na realizacj¢ pracy
doktorskiej, ze zawezenie zakresu badan do warunkéw statycznego obcigzania kot
nienapedowych wyposazonych w wybrane rodzaje ogumienia pneumatycznego bylo zasadne.



2.3. Metodyka badan wlasnych

W rozdziale ,,Przedmiot i metodyka badan” Doktorantka scharakteryzowala skrotowo,
w poréwnaniu do treci zawartych w poszczegdlnych artykulach, przedmiot badan,
zastosowane metody i techniki badawcze oraz wykorzystane w analizie wynikéw narze¢dzia
statystyczne, ktore postuzyly do zrealizowania gléwnego celu pracy. Skrotowy opis jest
wystarczajacy do zrozumienia przyjetego toku realizacji badan wlasnych 1 Swiadczy
o umiejetnosci syntetycznego ujmowania zagadnien, ktéra jest typowa cechg prac
naukowych.

Dazac do zrealizowania ogélnego celu pracy badania wykonywano etapami.
Poczatkowo pomiary prowadzono w laboratorium na podlozu nieodksztalcalnym, co
pozwolito, bez zaklécen wynikajacych ze zmiennodci $rodowiska glebowego, sprawdzac
i modyfikowaé proponowang metode pomiaréw z wykorzystaniem skanera 3D. Kontynuujac
badania laboratoryjne pomiary wykonywano na podlozu nieodksztalcalnym a nastepnie
odksztalcalnym materiale glebowym, kontrolujac jego wybrane wiasciwosci. Po
wprowadzenie szeregu modyfikacji do stanowiska pomiarowego program badan zakorniczono
w warunkach rzeczywistych, wykonujgc pomiary odcisku wybranych opon w glebie
o uziarnieniu wierzchniej warstwy takim jak material glebowy wykorzystywany
w laboratorium. Przyjety tok etapowego prowadzenia pomiaréw, przedstawiony szczeg6towo
w publikacjach wchodzacych w skiad monotematycznego cyklu, jest wlasciwy i $wiadezy
o dobrym przygotowaniu Doktorantki do wykonywania badan naukowych.

O pozytywnej ocenie zastosowanej metodyki pomiaréw deformacji opony i podioza
$wiadezy nie tylko uzycie innowacyjnej techniki skanowania 3D oraz komputerowe;j analizy
obrazu, lecz takze zastosowanie oryginalnego i zbudowanego do tego celu stanowiska
umozliwiajacego ptynnag zmiang obciazenia pionowego Kot.

Recenzent pozytywnie ocenia takze dobor narzedzi statystycznych zastosowanych do
analizy uzyskanych wynikéw, z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania.
Zauwazalna jest przy tym dbalos¢ o prawidtowe przeprowadzenie zastosowanych procedur.

W pracy podano, szczegdlnie w zalgczonych publikacjach, wiele szczegotow
metodycznych wykonywania pomiaréw, co stanowi cenng informacje dla innych badaczy.
Nie podano natomiast szczeg6tow przygotowania do badan zaréwno materialu glebowego
wykorzystanego w laboratorium, jak i powierzchni poletka doswiadczalnego. Uwazam, Ze
wskazane byloby takze podanie budowy profilu glebowego.

2.4.  Wyniki i wnioski

Rozdzial ,,Wyniki” stanowi najobszerniejsza czgs¢ Opracowania. Zostal podzielony
na cztery podrozdziaty, ktorych tres¢ jest powigzana z kolejnymi zrealizowanymi celami
czastkowymi. W poréwnaniu do tresci zawartych w cyklu publikacji opis rezultatow badan
potaczono z dyskusja, podajac najwazniejsze stwierdzenia, odnoszc je do aktualnego stanu
wiedzy oraz podkreslajac ich podobiefstwo lub odmienno$¢ do wynikéw badan wiasnych.
Doktorantka w ten sposéb dokonata krytycznej oceny rezultatow whasnych badan, co oceniam
pozytywnie.

Pelny i obiektywny opis uzyskanych wynikéw zamieszczono w cyklu publikacji,
przedstawiajac je na wykresach i w tabelach oraz podajac opracowane modele matematyczne
do prognozowania powierzchni przekroju badanych opon na wysokosci odpowiadajace]
maksymalnej deformacji poprzecznej opon oraz przede wszystkim powierzchni odcisku
badanych opon w warunkach laboratoryjnych i polowych.

L
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Rezultatem dgzenia do osiggnigcia celow szczegélowych s3: bogaty zbidr
oryginalnych danych o badanych parametrach, wyznaczone zaleznosci statystyczne pomiedzy
obcigzeniem pionowym oraz ci$nieniem powietrza w oponie a analizowanymi wielko$ciami,
tj.. szerokoscia, dlugoscia, glebokodcig odcisku i jego powierzchnig. Odnoszac sie do
uzyskanych réwnan uwazam, ze skoncentrowanie si¢ w pracy na budowie modeli do
prognozowania powierzchni odcisku opony bylo whasciwe i uzasadnione. W wielu pracach
naukowych wykazano, ze powierzchnia ta jest kluczowym parametrem decydujacym
o generowaniu naciskéw jednostkowych wywieranych na glebe, a w konsekwencji jej
zageszezaniu. Nalezy doda¢, ze sprawdzenia poprawnosci modeli dokonano, po pierwsze
poprzez poréwnanie wynikéw pomiaréw laboratoryjnych z wynikami obliczen, po drugie
poprzez weryfikacj¢ ich przydatnosci. Weryfikacja polegala na poréwnaniu wynikow
pomiarow polowych z rezultatami obliczen réwnaniami opracowanymi dla warunkow
laboratoryjnych. Wykazano, ze w obu przypadkach zachodzi miedzy nimi zalezno$é liniowa
o stosunkowo wysokim wspétezynniku determinacji, ktéry wyniost odpowiednio dla opony
radialnej wynidst 0,97 1 0,92, a dla opony diagonalnej 0,82 1 0,58.

W rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski” Doktorantka odniosta si¢ do poszczegdlnych
etapow przeprowadzonych badan oraz sformulowata wynikajace z nich wnioski. Wykazata
si¢ przy tym krytycznym podejsciem do wykonanej pracy zwracajac m.in. uwage na
ograniczony zakres zastosowania réwnan do prognozowania powierzchni kontaktu opony
z gleby. Zaproponowata takze kierunek dalszych badan. Wnioski powigzata chronologicznie
z celem gltéwnym i kolejnymi celami szczegélowymi. Sg one uogélnieniem tresci wnioskéw
sformulowanych w cyklu publikacji.

2.5. Znaczenie naukowe rozprawy

Po ponownej analizie calosci tekstu rozprawy recenzent zauwaza jej interdyscyplinarny
charakter. Przyjety program badan umozliwit osiagnigcie wyznaczonych celéw i poszerzenie
wiedzy na temat ukladu opona-gleba, co ma znaczenie nie tylko dla rozwoju dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo, z punktu widzenia ksztaltowania warunkéw rozwoju roslin, lecz
takze dla rozpatrywania zagadnien terramechanicznych w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna oraz badan antropogenicznego oddziatywania na srodowisko glebowe, ktére
wpisuja sie w obszar zainteresowania dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwo
1 Energetyka.

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
na podstawie szeroko zakrojonych badan i wynikéw ich analizy, zgodnie z nakre$lonym
celem ogdlnym.

W pracy wykazano m.in., ze:
- technika pomiaru z zastosowaniem skanera 3D oraz komputerowej analizy obrazu jest
przydatna do wyznaczania deformacji gleby, w tym przestrzennej powierzchni odcisku
opony, poddanej oddziatywaniu kota w warunkach statycznych;

- jest mozliwe prognozowanie powierzchni kontaktu opony z glebg za pomoca modeli
opracowanych na podstawie rezultatéw pomiaréw deformacji powierzchni sztucznego profilu
glebowego ww. technikg, poddanego oddziatywaniu kota w warunkach statycznych.

Trzeba jednak mie¢ na uwadze to, ze ww. osiagniecia, odnoszg si¢ do warunkéw w jakich
przeprowadzono badania.
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2.6. Uwagi szczegélowe i dyskusyjne

Lektura opiniowanej pracy nasuwa nastepujace uwagi szczegdtowe:

I

Nieprecyzyjne postugiwanie si¢ jednostka wilgotnosci (rozdz. 3.2, publikacje nr 3 i 4).
Sonda ThetaProbe mierzymy tzw. wilgotno$¢ objetosciowa gleby. Zapis jednostki
powinien wskazywac¢ ten rodzaj wilgotnosci, tzn. np. % obj. (ang. % vol.) zamiast %.

Niefortunne postugiwanie si¢ okresleniem ,gleba” (np. str. 15 Opracowania)
w odniesieniu do badan wykonywanych w warunkach laboratoryjnych. Termin
,»gleba” powinno si¢ uzywaé¢ w odniesieniu do badan wykonywanych w warunkach
naturalnych.

Nie wszystkie oznaczenia zastosowane w cyklu publikacji majg takie samo znaczenie.
W publikacji nr 1 ,,4” to wysokos¢ profilu opony, a publikacji nr 3 ,,4” to glebokosé
$ladu (odcisku) opony w materiale glebowym.

Utrudnieniem dla czytelnika cyklu publikacji jest zastosowanie réznych jednostek do
wyrazenia obcigzenia pionowego kota, tj. za pomoca: niutondéw, kiloniutonow
1 kilogramow. Dodam, ze Doktorantka w Opracowaniu ujednolicita jednostki.

. W tabeli 1 Opracowania, w odniesieniu do publikacja nr 2, nie wymieniono

zastosowanego w badaniach obcigzenia pionowego kota o wartosci rownej 19,6 kN.

W tabeli 2 Opracowania wartosci zwieztosci i wilgotnosci podano jako zakres
wartosci, co sugerowaloby, ze bylo ich znacznie wigcej, a w rzeczywistosci kazdy
ww. parametr mial dwie $rednie wartosci - po jednej dla kazdego rodzaju opony.

Za dyskusyjne uwazam:

1.

Brak argumentacji dotyczacej wyboru do badan gleby o sktadzie glina piaszczysta.
Dlaczego wybrano te¢ glebe?

Brak argumentacji dotyczacej przyjetych w badaniach laboratoryjnych wartosci
wilgotnosci 1 zwigzto$¢ materiatu glebowego? Dlaczego przyjeto zwigztosé 0,90 MPa
oraz wilgotnos$¢ 25% obj.?

Wykonywanie kolejnych pomiar6w na tym samym materiale glebowym, po uprzednim
jego odksztalceniu kotem, a nastgpnie spulchnieniu i zaggszczeniu do poprzedniej
wartosci, okreslanej za pomoca mierzonego oporu penetrometrycznego. Czym si¢
kierowano wybierajac t¢ posrednia metode oceny zageszczenia?

Wykonywanie pomiaréw polowych, na potrzeby weryfikacji modeli uzyskanych na
podstawie wynikow badan laboratoryjnych, prawdopodobnie w cze$ciowo innych
warunkach, opisanych zwiezloscig i wilgotnoscig objetosciowa gleby, co wynika
z analizy danych zamieszczonych w tabeli 2 Opracowania. Powstaje zatem pytanie:
czy laboratoryjne warunki badan, okreslone ww. parametrami, r6znity si¢ od
stwierdzonych na poletku?

Stosowanie roznych wartosci obcigzen pionowych kota, na poszczegdlnych etapach
realizacji pracy. Z czego to wynikalo?

Do rozwazenia, w przypadku publikacji rozprawy w formie monografii, jest korekta tytutu.
Uwazam, ze termin ,,podtoze” ma zbyt ogélne znaczenie. Whasciwsze byloby zasugerowanie
juz w tytule, ze praca dotyczy oddziatywania opony na glebe.

Przedstawione uwagi nie obnizajg znaczaco merytorycznej jakosci pracy, jako przedmiotu
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora. Dotycza one gltéwnie strony redakcyjne;j
rozprawy, nie naruszajac jej istoty.



3. Podsumowanie recenzji i wniosek konicowy

Podsumowujgc calos$¢ recenzji rozprawy w postaci zbioru powigzanych tematycznie
artykulow naukowych uwazam, ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
prezentuje ogélng wiedzg teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie Ogrodnictwo i Rolnictwo
oraz wykazuje umieje¢tnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Weroniki Ptak spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021 poz. 478) oraz wnioskuje
o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dariusz Blazejczak

Lra g/ugK



