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Recenzje wykonano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny prof. dr hab.
inz. Krzysztofa Pulikowskiego z dnia 8.07.2021 r. w zwigzku z powotaniem na recenzenta w przewodzie
doktorskim mgr inz. Amadeusza Walczaka).

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata wykonana w Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu na Wydziale Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji w Katedrze Ksztattowania i
Ochrony Srodowiska pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Grzegorza Janika i promotora pomocniczego dr

hab. Agnieszki Szyptowskiej.

Uwagi ogdlne

Praca doktorska Pana mgr inz. Amadeusza Walczaka dotyczy wplywu nawadniania
iniekcyjnego na warunki wilgotnosciowe w glebie i ewaporacje. Tworzenie i rozwijanie systemow
nawadniajgcych na polach uprawnych jest dla polskiego rolnictwa stosunkowo nowym wyzwaniem,
zwigzanym z pogfebiajgcym sie niedoborem wody w okresie wegetacyjnym roélin jako konsekwencja
zmian klimatycznych. Obserwowany od kilkunastu lat wzrost $rednich sezonowych wartosci
temperatury powietrza oraz nieregularno$¢ opadéw (z coraz czesciej wystepujacymi w réznych
rejonach kraju okresami suszy w kluczowych fazach rozwoju roslin) i jednocze$nie ograniczone zasoby
niezbednej dla rolnictwa wody retencjonowanej w rézny sposob, powodujg konieczno$¢ poszukiwania
najbardziej efektywnych sposobdw nawadniania pdl. Obiecujagcg metodg jest niewatpliwie
nawadnianie iniekcyjne, umozliwiajace precyzyjne, wgtebne dawkowanie okreslonych iloci wody w
obreb systemu korzeniowego roélin. Technologia nawadniania iniekcyjnego, zaliczana do metod
rolnictwa precyzyjnego jest rozwijana od niedawna, a wcigz nierozwigzane problemy techniczne i
naukowe zwigzane z jej wdrazaniem sprawiaja, ze tematyka jest bardzo rozwojowa i niezwykle istotna
dla praktyki rolniczej. Szczegdlnie istotnym, a jednocze$nie wcigz stabo rozpoznanym zagadnieniem
jest wptyw takiego sposobu podawania wody do gleby na dynamike zmian wilgotnosci oraz
ewaporacje. W literaturze $wiatowej prac dotyczacej tej tematyki jest bardzo niewiele, a ze wzgledu
na zréznicowanie rozwigzan technicznych samych iniektoréw i parametréw ich pracy, oraz ze wzgledu
na roiny sposob testowania tych systemdéw trudno jest o jednoznaczng ocene wptywu iniekcji na
warunki wilgotnosciowe w glebie. Dlatego badania Kandydata, odkrywajace wiele nowych aspektéw
zwigzanych z dystrybucja wody w profilu glebowym po nawodnieniu iniekcyjnym sg niezwykle istotne
z punktu widzenia naukowego i praktycznego. Recenzowane publikacje sktadajgce sie na cykl rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Amadeusza Walczaka to niewatpliwie pionierskie doniesienia literaturowe
podejmujace to zagadnienie. Bardzo istotnym aspektem podnoszagcym wedtug mnie wartosé
recenzowanej pracy jest to, ze badania, ktére stanowig jej tre$¢ zostaty cze$ciowo wykonane w ramach



projektu ,Mobilny system iniekcyjnego, precyzyjnego nawadniania i nawozenia, zaspokajajacy
indywidualne potrzeby rosliny”, akronim MSINiN, numer grantu BIOSTRATEG3/343547/8/NCBR/2017,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Testowany w pracy system iniektora jest
nowoczesnym i unikatowym rozwigzaniem, ktére ma szanse na komercjalizacje, co powoduje, ze
uzyskane wyniki badari mogg mie¢ kluczowe znaczenie w przygotowywaniu ewentualnego wdrozenia
takiego systemu iniekcyjnego.

Przedstawiona do oceny praca doktorska stanowi jednotematyczny cykl trzech publikacji
naukowych opublikowanych w 2021 r., zatytutowany: ,Badania nad iniekcyjnym nawadnianiem
wybranych rosélin uprawnych”:

1. Walczak A. (2021) The Use of World Water Resources in the Irrigation of Field Cultivations, Journal
of Ecological Engineering, 22(4), 186-206, DOI: 10.12911/22998993/134078

2. Walczak A., Szyptowska A., Janik G., Peczkowski G. (2021) Dynamics of volumetric moisture in a sand
caused by injection irrigation — physical model, Water, 13(11), 1603, DOI: 10.3390/w13111603

3. Walczak A, Lipiniski M., Janik G. (2021) Application of the TDR Sensor and the Parameters of Injection
Irrigation for the Estimation of Soil Evaporation Intensity, Sensors, 21(7), 2309, DOI:
10.3390/521072309.

Prace opublikowano w dobrych czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science (Impact
Factor z roku publikacji wynosi odpowiednio 0, 2,544 oraz 3,275) i jednoczesnie zamieszczonych na
listach czasopism punktowanych MNiSW (punktacja z roku opublikowania 40, 70, 100 pkt.).
Sumaryczny indeks IF trzech przedstawionych publikacji wynosi 5.819, a liczba przypisanych im
punktéw zgodnie z wykazem czasopism MNiSW wynosi 210. Uwzgledniajac o$wiadczenie autorskie,
liczba punktéw przypadajgca na mgr inz. Amadeusza Walczaka wynosi 159. Pomimo, ze prace zostaty
opublikowane w 2021 r. zostaty dotychczas zacytowane tacznie 5 razy (baza Scopus).

We wszystkich trzech pracach wchodzacych w sktad cyklu Pan mgr inz. Amadeusz Walczak jest
pierwszym autorem, a jego $redni zadeklarowany udziat w przygotowaniu tych prac wynosi 80%. W
zataczonych oéwiadczeniach nie opisano szczegétowo na czym polegat udziat Kandydata w
przygotowaniu kazdej z trzech prac cyklu.

Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Uktad rozprawy doktorskiej jest prawidtowy. Posiada ona wszystkie niezbedne elementy pracy
naukowej stawiane pracom doktorskim. Tres¢ rozprawy obejmujgca 105 stron podzielona jest na
nastepujace rozdziaty: Wstep, Struktura pracy, Cele badawcze, Materiat i metody, Wyniki i dyskusja,

oraz Podsumowanie i wnioski.

W obrebie zasadniczych rozdziatéw wydzielono logicznie powigzane podrozdziaty, ktére
pozwalajg czytelnikowi na tatwy dostep do interesujacych zagadnien. Oprécz tego praca zawiera
Streszczenie (rowniez w jezyku angielskim), Spis rysunkéw, Spis Tabel, Spis zatgcznikdw, Bibliografie
oraz opis dorobku naukowego Kandydata. Zatgczniki stanowig 3 artykuty naukowe opisujgce wyniki
badan. W pracy zamieszczono 12 kolorowych rysunkéw i 2 tabele (bez uwzglednienia tych elementéw
umieszczonych w zatgcznikach).

Ocena merytoryczna pracy

Oceniam wysoko warto$¢ merytoryczng pracy doktorskiej Pana mgr inz. Amadeusza Walczaka.
Przedstawiony cykl dowodzi umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Dotyczy to
zaréwno zaprojektowania eksperymentu naukowego i jego precyzyjnego przeprowadzenia,



postugiwania sie zaawansowanymi narzedziami badawczymi i programowaniem komputerowym,
przeprowadzenia analizy uzyskanych wynikéw oraz wyciggania interesujacych wnioskéw z tej analizy.
Przedstawione w cyklu prace potwierdzajg wysoki stopieri rozwoju naukowego Kandydata. Warto
zauwazy¢, ze wszystkie 3 prace cyklu przygotowane sa wedtug ogdlnie zaakceptowanych wzorcéw
wspbiczesnych prac naukowych z obszaru nauk écistych. Dwie spoéréd nich opublikowane zostaty w
wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR. Wszystkie prace zawierajg stosunkowo obszerny,
reprezentatywny dla podjetej tematyki przeglad literatury, co potwierdza dobrg orientacje Doktoranta
w najnowszych osiagnigeciach wiedzy w badane]j dziedzinie. Przeprowadzone badania modelowe
potwierdzajg dobrze rozwinigty warsztat matematyczny kandydata i umiejetnos¢ poprawnego
tworzenia modeli matematyczno-fizycznych. Przedstawione ponizej uwagi szczegétowe oraz pytania i
sugestie nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny pracy i umiejetnosci Kandydata.

We Wstepie Kandydat dokonat wprowadzenia do tematyki nawadniania iniekcyjnego i omowit
przestanki przeprowadzonych badan. Trzy cele badan sformutowano w sposéb klarowny. Wedtug mnie
cel drugi zostat sformutowany zbyt ogdlnie, gdyz metodyka i uzyskane wyniki pozwolity na
scharakteryzowanie rozktadu wilgotnosci po iniekcyjnym zadaniu okreslonej ilosci wody w glebie
piaszczystej, a nie w dowolnym o$rodku porowatym (zamiast ,,oérodka porowatego” powinno byé
~gleby piaszczystej”). Kaidy cel zrealizowany zostat w oddzielnych badaniach opisanych w kolejnych
pracach cyklu. Jedyne zastrzezenie mozna mie¢ do braku w tej czeéci hipotez badawczych, ktére
stanowity podstawe zaprojektowania eksperymentéw laboratoryjnych i dobor parametrow modeli.
Hipotez tych doszuka¢ sie mozna posrednio we wstepach do poszczegélinych prac, ale warto bytoby je
przedstawic syntetycznie w czesci poprzedzajgcej cele pracy.

Waing czescig pracy jest rozdziat Materiat i metody, opisujacy zatozenia i przebieg badar
literaturowych oraz eksperymentu laboratoryjnego. Opisane s3 w nim réwniez stosowane metody
matematyczne. Uklad tej czesci jest bardzo przejrzysty. Wszystkie wykorzystane instrumenty
pomiarowe opisane sg szczegétowo, z podaniem najwazniejszych parametrow ich pracy. Dobrze
scharakteryzowano materiat glebowy, jego przygotowanie do badar i sposéb instalacji sond
pomiarowych. Opisano réwniez szczegétowo réwnania stuzgce do obliczania zmian zawartosci wody

Rozdziat Wyniki i dyskusja opisuje oddzielnie badania zawarte w kazdym z trzech artykutéw
(A1, A2 i A3) cyklu publikacji wchodzacych w sktad pracy doktorskiej. Te trzy czesci pracy stanowig jej
trzon, dlatego sprébuje sie ustosunkowaé do kazdej z nich oddzielnie.

W pierwszej czesci (artykut Al zostat przygotowany w catosci przez Kandydata) autor dokonat
oceny czynnikbw wpltywajacych na wskazniki efektywnosci nawadniania (tj. rodzaj systemu
nawadniania, procedury decyzyjne przy nawodnieniu, jako$¢ wody, warunki $rodowiskowe, nawozenie
technika uprawy). Omoéwit poszczegélne wskazniki z grupy Water use efficiency. Przy zastosowaniu
metody SWOT dokonat oceny technik nawadniania w aspekcie eksploatacyjnym, koncentrujgc sie na
systemie nawodnieni deszczownianych oraz systemie linii kroplujgcych (z ktérych wywodzg sie systemy
iniekcyjne). Przeprowadzona analiza ma istotny aspekt praktyczny, gdyz moze utatwi¢ w konkretnym
przypadku decyzje, ktéry system nawadniajgcy wybra¢. Warto podkreéli¢, ze autor wykonat analizy w
tej czesdci pracy w oparciu o bardzo bogatg literature (167 pozycji, w wiekszoéci z okresu po 2000 r.)
oraz strony internetowe oraz katalogi branzowe producentéw systemdéw nawadniajgcych. Na
podstawie przegladu literatury autor zauwaza konieczno$é¢ dalszych prac nad doskonaleniem technik
nawadniania, tak, aby taczyly w sobie cechy oszczednosci wody i mobilnosci urzagdzenia. Oceniam te
czg$¢ pracy wysoko. Jedyna moja uwaga do tej czesci dotyczy barku bardziej szczeg6towego podziatu i
analizy metod nawodnieniowych, ktére mozna zakwalifikowaé do metod iniekcyjnych. Stowo
»iniekcyjny” nie pojawito sie w zadnym akapicie pracy A1 (z wyjatkiem Acknowledgements).



Druga cze$¢ pracy dotyczy analizy dynamiki wilgotnosci wywotanej iniekcyjnym nawadnianiem
prowadzonym przy pomocy unikatowego urzgdzenia (wykonanego w ramach projektu NCBiR MSININ),
wykorzystujgcego wysokie cisnienie aplikowanej cieczy (artykut A2). Doktorant stworzyt model
rzeczywisty (nazwany w pracy modelem fizycznym), ktéry stanowit monolit glebowy, urzadzenie do
iniekcji wody oraz czujniki do pomiaru wilgotnosci objetosciowej. Obiekt modelowy pozwalat na
zréznicowanie dawek wody aplikowanej przez urzadzenie iniekcyjne i precyzyjny monitoring rozktadu
wilgotnoéci w calym monolicie glebowym za pomocg rozlokowanych, wedtug dobrze
zaprojektowanego schematu, sond TDR. Na podstawie uzyskanych wynikéw zmian w czasie (od
zadania dawki wody) wilgotnosci objetosciowej gleby w poszczegdlnych objetosciach czastkowych
siatki obejmujgcej monolit, obliczono zmiane zawartosci wody w monolicie, ktéra zgodnie z zasada
zachowania masy powinna réwnac sie ilosci wody zaaplikowanej (pomijajagc parowanie, $ciek
grawitacyjny, itp.). W pracy wykonano graficzne tréjwymiarowe prezentacje rozktadéw wilgotnosci
objetosciowej na podstawie danych z pomiaréw wykonanych w chwili zakoriczenia iniekcji oraz
wykresy zmian w czasie wilgotnosci objetosciowej gleby w wybranych punktach monolitu,
znajdujacych sie w roinych odlegtosciach od aplikatora. Przy wykorzystaniu wynikéw pomiaréw
wilgotnoéci w elementarnych komarkach szesciennych monolitu obliczono réwniez bilans wodny w
monolicie. Otrzymano okoto 10-procentowy btad wzgledny pomiedzy objetosciag wody obliczong na
podstawie bilansu, a dawka ktéra miata by¢ zadana z aplikatora. Pomimo iz btgd ten jest niewielki
autorzy artykutu A2 przeprowadzili dyskusje kilku mozliwych przyczyn jego wystgpienia. Najprostsze
wyttumaczenie to doktadno$¢ wprowadzanej dawki cieczy, ktéra wedtug producenta iniektora wynosi
+ 10%. Autorzy sugerujg réwniez efekt mechanicznego zaktécenia struktury monolitu glebowego,
obserwowany w doswiadczeniu, jako jedng z przyczyn. Przy okazji warto zadaé pytanie, czy btad ten
nie moégt réwniez wynika¢ z doktadnosci pomiaru wilgotnoéci objetosciowej gleby wykorzystanym
urzadzeniem TDR. W pracy A2 (strona 6) autorzy informuja, ze pomiary prowadzone byty z interwatem
czasowym 30 s. Skoro okres dynamicznego narastania wilgotnosci (czas t2-t3) wynosit 12 s (str. 9
artykutu A2), to czy udato sie uchwyci¢ pomiarem rzeczywiste piki wilgotnoéci w poszczegélnych
punktach, i jak wplyneto to na bilans wodny? Bardzo ciekawg obserwacjag dokonang w
przeprowadzonym eksperymencie jest wptyw aplikacji wody pod ciénieniem na strukture gleby. Moze
to stanowic istotny element ograniczajgcy efektywno$¢ tej metody nawadniania, co niewatpliwie
powinno by¢ przedmiotem dalszych badan. Pomimo bardzo pozytywnej oceny badan
przeprowadzonych w tej czesci sygnalizuja dwa aspekty, ktére znacznie podniostyby uniwersalnosé¢
badan. Chodzi mi o zastosowanie modelowania matematyczno-fizycznego w oparciu o metode
elementow skoriczonych, i wykorzystanie istniejagcych w literaturze modeli transportu wody w glebie,
ktére uwzgledniajg wptyw takich czynnikéw jak sktad granulometryczny, gestoéé, porowatosé, czy
temperature. Poréwnanie wartosci zmierzonych rozktadu wilgotnosci gleby po iniekcji z uzyskanymi
takim modelem podniostoby atrakcyjno$¢ pracy. Druga uwaga dotyczy badan tylko na jednym rodzaju
gleby. Bardzo ciekawe bytoby poréwnanie wynikdw rozktadu wilgotnoéci w do$wiadczeniu iniekcyjnym
dla przynajmniej 2 rodzajéw gleb. Ale na szczescie autorzy deklarujg takie badania w przysztosci.

Trzecia czgs¢ pracy dotyczy okreslania intensywnosci ewaporacji wody z gleby w warunkach
iniekcyjnego nawadniania. Tematyka ta jest bardzo istotna dla lepszej oceny wplywu zastosowania
metody iniekcyjnej na warunki wilgotnosciowe w glebie. Ewaporacja z gleby to ztozony proces,
uwarunkowany gtéwnie réznicg preznosci pary wodnej miedzy powierzchnig gleby i sgsiadujaca z nim
warstwg powietrza oraz strukturg powierzchni gleby i jej wtasciwosciami fizykochemicznymi (w
modelach oporowych wyrazonymi poprzez opér na transport pary wodnej w powierzchniowej
warstwie gleby). Niewatpliwym utrudnieniem w badaniu ewaporacji gleby, uwzgledniajagcym
iniekcyjne, wgtebne podawanie wody jest fakt, ze rozktad wilgotnoéci wewnatrz objetosci monolitu
glebowego jest w tym przypadku niehomogeniczny, co niewatpliwie wptywa na dynamike transportu



wody w profilu i jej rozktad w warstwie powierzchniowej. Dlatego przeprowadzone przez Kandydata
badania (opisane w artykule A3) uwazam za niezwykle warto$ciowe. W przeprowadzonym
doswiadczeniu wazonowym kontrolowat metoda wagowa ubytki wody z monolitu po zadaniu metoda
iniekcyjng réznych dawek wody na réznych gtebokosciach profilu. Przeanalizowane wartosci
ewaporacji pozwolity wyciggna¢ wniosek, ze intensywno$¢ ewaporacji rosnie wraz z wielkoscig dawki i
maleje ze wzrostem gilebokosci iniekcji. Kandydat opracowat 2 modele empiryczne. Pierwszy z nich
pozwala okresli¢ ewaporacje gleby po nawodnieniu iniekcyjnym, uwzgledniajac dawke oraz gtebokoéé
aplikacji wody. W modelu tym wykorzystano zmodyfikowang funkcje logistyczng. Drugi model szacuje
intensywnos$¢ ewaporacji gleby nawadnianej iniekcyjnie, wytacznie w oparciu o $rednig wazong
wilgotnosci objetosciowej wierzchniej warstwy gleby. Zastosowano w nim funkcje wyktadniczg do
wpasowania danych. Oba modele zwalidowane zostaly na niezaleznym zbiorze danych. Lepsza
doktadno$¢ wpasowania uzyskano w pierwszym z wymienionych modeli. Wyniki badan opublikowano
w renomowanym czasopi$mie Sensors. Praca A3 zawiera pokazng liczbe odnos$nikéw literaturowych
(67), ktére wykorzystano gtéwnie we Wstepie do przegladu istniejgcych metod badania ewaporaciji
oraz posiada interesujgcg szate graficzng. Pomimo pozytywnej oceny tej czeéci pracy mam kilka uwag
ogoblnych. Model pierwszy opracowany przez Kandydata uwzglednia 2 czynniki wplywajace na
ewaporacje z gleby (gteboko$¢ dawki i ilos¢ aplikowanej wody). Wiekszoéé istniejgcych modeli
ewaporacji uwzglednia niedosyt preznosci pary wodnej nad powierzchnig gleby i wiadomym jest, ze
ten czynnik ma decydujacy wptyw na intensywno$¢ parowania. Autorzy pracy monitorowali zaréwno
wilgotnoé¢ powietrza jak i jego temperature. Jak informujg w pracy obie te wielkosci fizyczne zmieniaty
sig w trakcie eksperymentu w bardzo szerokim zakresie (wilgotnos$¢ powietrza od 53% do 92% a
temperatura od 21,5 °C do 29,1 °C). Dlaczego czynnik ten nie byt uwzgledniony w modelach? Druga
watpliwo$¢ dotyczy wilgotnosci poczatkowej gleby (bezposrednio przed aplikacja dawki wody). Czy
wilgotnosc¢ ta byta taka sama dla wszystkich powtérzen eksperymentu? Juz we wczesnych pracach
dotyczacych ewaporacji z gleby mozna znalez¢ wyniki wskazujgce, ze wielkoé¢ ewaporacji w danym
okresie czasu silnie zalezy od wilgotnosci poczatkowej gleby i zalezno$¢ ta nie jest wcale liniowa. Czy
nie nalezatoby kazdy eksperyment iniekcyjny prowadzi¢ przy tej samej wilgotnosci poczatkowej, na
przyktad wilgotnosci odpowiadajgcej polowej pojemnosci wodnej (wiele modeli ewaporagiji
uwzglednia ten parametr jako dang wejsciowg)? A moze warto bytoby powtérzyé eksperyment przy
kilku wartodciach wilgotnosci poczatkowej gleby? Zastanawiam sie réwniez, czy najfortunniejszym
rozwigzaniem byto tworzenie modelu dla 15 dniowych wartosci ewaporacji. Rozumiem motywacje
autoréw, ze po tym czasie notowano bardzo mate przyrosty ewaporacji dla wszystkich wariantdw.
Jednakze autorzy dysponowali danymi dobowymi, mogli wigc pokusi¢ sie o stworzenie bardziej
ogdlnego modelu uwzgledniajgcego jako zmienng wejsciowa czas. Dodatkowo nasuwa sie do tej pracy
uwaga, ze stworzone modele mojg zastosowanie tylko dla jednej gleby. Warto bytoby w przysztosci
rozszerzy¢ badania na kilka wybranych, réznigcych sie gtéwnie sktadem granulometrycznym i gestoscia
gleb. Pozwolitoby to stworzy¢ bardziej uniwersalny model ewaporacji przy nawadnianiu iniekcyjnym.

Ostatnim rozdzialem pracy jest Podsumowanie i wnioski, ktéry streszcza efekt
przeprowadzonych badan. O ile podsumowanie pracy, polegajgce na przedstawieniu najwazniejszych
osiggnig¢ uzyskanych w kazdym z trzech przedstawionych artykutéw jest przeprowadzone w sposéb
prawidiowy, to brakuje w tej cze$ci wypunktowanych ogélnych wnioskéw z przeprowadzonych badan.
Chodzi tu o wnioski ogélne, ktére ocenityby pozytywne i negatywne strony iniekcyjnego nawadniania
w konteksécie ksztattowania sie warunkéw wilgotnosciowych w glebie oraz dawaty sugestie jakie
elementy przysztych systeméw iniekcyjnego nawadniania s3 newralgiczne z punktu widzenia ich
efektywnosci do utrzymania wtasciwych stosunkéw wodnych w glebie. Mam nadzieje, ze Kandydat w
autoreferacie swojej pracy doktorskiej takie ogélne wnioski uwzgledni.



Dodatkowa cze$¢ pracy pt. Dorobek naukowy, przedstawia dotychczasowe osiggniecia
naukowe Kandydata, ktére $wiadcza o jego duzym doswiadczeniu naukowym i aktywnoséci badawczej.
Jest wspotautorem 10 publikacji, 10 wystapien ustnych na konferencyjnych krajowych i 3 na
konferencjach migdzynarodowych. Jest réwniez wspétautorem 8 posteréw. Byt rowniez zaangazowany
w realizacje jednego projektu w konkursie NCBIR.

Uwagi koricowe

Na podstawie przeprowadzonych badari nalezy stwierdzi¢, ze Kandydat opanowat w bardzo
dobrym stopniu umiejetnos¢ zaprojektowania i przeprowadzenia doéwiadczenia laboratoryjnego oraz
zastosowania matematyczno-fizycznych modeli do okreslania zmian wilgotnosci w profilu glebowym i
ewaporacji z powierzchni gleby. Prace wyrdznia spdjnosé, systematyczno$é i pracochtonnoéé oraz
umiejetno$¢ postugiwania si¢ najnowszym oprogramowaniem komputerowym i posiada istotny
aspekt utylitarnosci. Zastosowane modele matematyczne i wyniki dotyczace wptywu iniekcyjnego
nawadniania na dynamike rozktadu wilgotnosci w glebie oraz intensywno$¢ ewaporacji z pewnoscia
moga by¢ wykorzystane do projektowania coraz bardziej efektywnych systemdéw nawadniajgcych pola
uprawne, co w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu i coraz bardziej odczuwalnego w skali kraju
deficytu wody glebowej jest zagadnieniem fundamentalnym dla rolnictwa.

W moim przekonaniu przedstawiona rozprawa , Badania nad iniekcyjnym nawadnianiem
wybranych roslin uprawnych” i osiggniete wyniki spetniaja wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslonych w Ustawie o Stopniach i Tytutach Naukowych oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z
dnia 14 marca 2003 (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6Zniejszymi zmianami), stanowigc wymagane ,,oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego” oraz dokumentujgc ,umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej”. W zwigzku z powyzszym zwracam sie do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie mgr inz.
Amadeusza Walczaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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Prof. dr hab. Piotr Baranowski



