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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Jarostawa Wojciecha zatytulowanej ,,Emisja
spalin z ciggnikéw rolniczych na obszarach wiejskich wojewddztwa zachodniopomorskiego”
w zwigzku z postepowaniem o nadanie Mu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Recenzja zostala opracowana na podstawie Uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (Uchwata
zdnia 04.07.2023 r.), na zlecenie Prorektora ds. nauki - prof. dra hab. inz. Jacka Przepidrskiego,

pismo nr L. dz. WIMiM/321/2023 z dnia 10.07.2023 r.

Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku polskim pod kierunkiem promotora dra hab.
inz. (prof. ZUT) Adama Koniuszego z Katedry Inzynierii Odnawialnych Zrédet Energii

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

1. Informacje ogolne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 106 stron A4, w tym spis
literatury, wykaz oznaczefi, oraz aneks sktadajgcy si¢ z 18 tabel zawierajacych wyniki badan.
Praca podzielona zostata na 6 rozdziatéw. Uktad pracy, struktura podz.ia%u tresci oraz kolejnosé
rozdzialéw sa prawidlowe. Praca jest kompletna i stanowi zamknigta logicznie catos¢. Uktad
pracy jest poprawny pod wzgledem metodologicznym, tym samym odpowiada wymaganiom
stawianym pracom naukowym i badawczym. W pracy zamieszczono 111 pozycji literatury.
Wystepuje istotne zréznicowanie zrodet literaturowych. Przytoczone i dyskutowane byty
informacje z 57 artykutlow naukowych (8 anglojezycznych), w tym 5 zagranicznych, z 13
artykutéw popularnonaukowych. Ponadto postuzono si¢ trescia z wydawnictw zwartych
naukowych, 8 ksigzkowych, 5 monograficznych (w tym rozprawy naukowe). Na pozostate 28
pozycji literatury skfadaja si¢: materiaty konferencji naukowych migdzynarodowych, raporty
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naukowe i instytucjonalne $wiatowe, unijne i krajowe, NIK, ministerialne, WHO, EEA (9),
dwie dyrektywy i jedno rozporzadzenie unijne, dane statystyczne 10S, GUS (6), informacje
encyklopedyczne (2 pozycje), materialy fachowe i informacyjne firm takich jak John Deere,
Bosch, Delphi, MF, Liebherr. Dla kilkunastu pozycji opisy sa niekompletne, brakuje zakresu
stron (poz. 1, 39, 57, 76, 94), liczby stron (poz. 3, 4, 14, 35, 44, 56, 64, 65, 77, 86, 87, 90),
rodzaju publikacji (poz. 35), wydawnictwa (poz. 48, 73).

Sposrod pozycji literaturowych czasopism naukowych, ksigzek i monografii 50 ukazato
si¢ w roku 2010 badz pdzniej, 18 pozycji opublikowano przed rokiem 2010, natomiast
pozostate pozycje, w tym popularnonaukowe sg uzupetnieniem informacji i stanu wiedzy z tego
okresu. Literatura jest istotnie zréznicowana a jej dobér uwazam za wiasciwy. Literatura nie
jest by¢ moze obszerna ilosciowo, natomiast zakres wiedzy, ktory obejmuje jest odpowiedni i
wystarczajgcy dla realizowanej pracy w obszarze celu i rozwigzywanego problemu
badawczego. Ograniczona jest tez liczba pozycji zagranicznych ale uwazam to za uzasadnione
ze wzgledu na charakter pracy i specyficzne warunki rolnictwa krajowego i regionu. Podjety
przez Doktoranta temat miesci si¢ w obszarze wiedzy nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria

rolnicza.

2. Zasadnos¢ podjecia tematu

We wstepie autor przybliza geneze pracy, jej problematyke, informuje o prowadzonych
badaniach. W pierwszej czesci Doktorant uzasadnia podjecie tematyki badan i koniecznosé
rozwigzania problemu badawczego zwigzanego z ilosciowa analiza, ocena emisji spalin i
poziomem zanieczyszczenia nimi srodowiska. W pierwszych dwéch akapitach stwierdzenia sg
ogdlnikowe, zdawkowe. Czynniki wptywajace nie sg zbyt dobrze przedstawione. Powinny by¢
pogrupowane i oddzielnie oméwione, wskazane np. czynniki (bio)agrotechniczne czy tez
warunki glebowo-klimatyczne. Wybrano przykladowe i zestawiono w jednym zdaniu
,yoznorodno$é bonitacyjng gleb (energochtonnos$é uprawy)”, ,.rozdrobnienie gospodarstw”,
,,agroklimat ... obok gleb” co jest niewtasciwe, poniewaz np. energochtonnos¢ uprawy nie jest
zwigzana tylko z kategorig agronomiczng gleby. Nie wskazano np. czynnika ,technologie
uprawy” a powinny by¢é wymienione wszystkie czynniki podstawowe. Uzyto haset
agroklimat”, ,.gleba”, skrotu myslowego ,,rozdrobnienie gospodarstw”. Nalezato okresli¢
warunki glebowo-klimatyczne w podstawowym zakresie tzn. m.in. jakie klasy gleb wystepuja,
jakie typy gleb wystepuja, jaki obszar zajmuja, podobnie warunki klimatyczne. Nalezato krotko
przedstawi¢ strukture obszarows gospodarstw (np. liczba, $rednia wielkos¢ gospodarstwa) w

regionie, pogrupowa¢ gospodarstwa np. ze wzgledu na powierzchnie jaka zajmuja. W kolejnym
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akapicie jest podobnie, lakonicznie, zdawkowo poruszono wiele watkdw (emisja spalin, normy
emisji, ekologia, srodowisko, wyposazenie ciggnikéw, silniki ciggnikéw, homologacja,
utylizacja). Nalezalo to rozwingé, przede wszystkim scharakteryzowaé wyposazenie
gospodarstw w ciagniki rolnicze ilosciowo, jakosciowo, statystycznie (przedzialowo,

zakresowo, wartosci $rednie, liczba ciggnikow, wielkos¢, moc silnikéw, wiek). Do tego uzyto

niewlasciwego stowa we frazie niepoprawnej gramatycznie ,,... nieuniknionym elementem
wyposazenia niezbednym ...”. Powinno by¢ np. niezbednym, koniecznym czy tez wymaganym

bez czwartego stowa. Uzyto skrotu myslowego ,rozproszony charakter pracy”, prosze
Doktoranta o wyjasnienie jak to rozumieé? Stwierdzenia zawarte w powyzszych fragmentach
natomiast uwazam za prawdziwe i stuszne w takim ogoélnym ujgciu i te cze$¢ pracy oceniam
dostatecznie pozytywnie i jako wystarczajacg na potrzeby pracy.

Druga czg$¢ wstegpu jest juz znacznie lepsza. Autor przedstawia badania prowadzone w
Katedrze Eksploatacji Pojazdéw ZUT co uwazam za wiasciwe w tym miejscu. Autor informuje
o reprezentatywnych grupach ciagnikéw, reprezentatywnych silnikach ciggnikéw rolniczych
ale nie opisuje jakie to sg i na jakim tle sg one reprezentatywne (moje uwagi wczesniejsze).
Brakuje istotnej informacji czy badano silniki dotadowane, niedotadowane czy tez jedne i
drugie. Znajduje si¢ tez informacja o kwestionariuszach oceny gospodarstw rolnych. Nie
zostaty zamieszczone w pracy, czy s3 to wlasne, oryginalne opracowania Autora? Jest rowniez
niepoprawny zapis “charakterystycznym cyklem badawczym ciggnikéw rolniczych”. Powinno
by¢ ,,najlepiej dopasowanym do cyklu pracy lub specyfiki obcigzen silnikéw ciagnikow
rolniczych jest ...”. Na koncu wstepu zostat podany cel pracy. Celem pracy byta analiza i ocena
iloSciowa emisji spalin z ciggnikow rolniczych z obszaréw gospodarstw w woj.
zachodniopomorskim. Cel pracy zostat wiasciwie okreslony.

Poniewaz w kraju prognozuje sie¢ w kolejnych dziesigcioleciach stosowanie zaréwno
pluznych technik uprawy gleby jak i bezptuznych (zredukowanych, konserwujacych), dlatego
tez w Polsce prowadzone sg szeroko badania naukowe w zakresie doskonalenia tradycyjnych i
niekonwencjonalnych zabiegow technologicznych m.in. poprzez: opracowanie nowych
rozwigzan technicznych i organizacyjno-ekonomicznych dla rolnictwa zréwnowazonego,
zmniejszenie nakladéw  materialowo-energetycznych, ograniczenie emisji = gazéw
szklarniowych, ograniczenie nadmiernego ugniatania gleby, wykorzystanie energii
odnawialnej, lepszg organizacj¢ pracy, rozwoj konstrukcji narzedzi i maszyn rolniczych, ich
wyposazania. Dlatego podjety temat rozprawy dobrze wpisuje si¢ w krajowe trendy badawczo-

rozwojowe, jest aktualny i nie budzi zastrzezen.




3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przed wstepem autor zamiescit wykaz wazniejszych oznaczen oraz definicji, terminéw
i pojg¢ podstawowych stosowanych w pracy. Oceniam to pozytywnie, poniewaz pozwala to
utrzymaé porzadek w pracy. Praca jest dzieki temu spdjna, konsekwentna, metodyczna.
Wskazywane przeze mnie bledy, uzycie kilkukrotnie niewtasciwego stownictwa, niejasnych,
nieprecyzyjnych okreslen, bledow jezykowych, gramatycznych, stylistycznych, zastosowanie
kilka razy skrotow myslowych stanowi odstgpstwa ale nie zaktoca zbytnio poprawnosci
metodologicznej prowadzonych prac i badan naukowych przy ich opisywania. Do wykazu
oznaczen mam jedng uwage, brakuje parametru elastycznos¢ silnika, ktory jest wazny,
rozpatrywany w pracy i ma odzwierciedlenie w spisie literatury.

Przeglad pi$miennictwa rozpoczyna si¢ od omdwienia aspektu ochrony zdrowia w
kontekscie zanieczyszczenia srodowiska, w tym powietrza. Jest to zasadne, po czym nastepuje
umiejetne przejscie i nawigzanie do kwestii technicznych w zakresie konstrukcji, budowy
silnikow spalinowych. Rysunek 1. w tej czesci jest skanem stabej jakosci i zapozyczeniem. W
opisie, w tresci do rysunku napisano ,,typowy sktad spalin”, natomiast w podpisie rysunku
widnieje ,,przyktadowy sktad spalin ...” co jest rozbiezne. Mozna byto przykfad z wiasnych
badan podac i unikngé¢ tych mankamentéw. Nastepnie autor dokonuje przegladu norm emisji
spalin, rdwniez w ujeciu historycznym, poréwnuje normy amerykanskie i europejskie. Dalej
autor przechodzi do przegladu metod ograniczenia emisji spalin w zakresie konstrukcji
silnikéw, parametréw techniczno-eksploatacyjnych, sterowania elektronicznego. W
podrozdziale 1.2 zastrzezenia budza rysunki. Rysunek 2 jest skanem stabej jakosci bez
podanego zrddta literaturowego. Rysunek 3 stanowia dwie rézne grafiki, nie ma tego w opisie
rysunku, informacje na rysunkach sa niekompletne, wiekszos$¢ elementéw nie jest nazwanych
(komora spalania, tlok, zawory, wtryskiwacze, kanaty dolotowe powietrza, przepustnica
powietrza o zmiennym potozeniu), bark Zrédta. Przy zapisie ,,0szczgdnos¢ paliwa do 8%” brak
Zrodta dla tej danej oraz powinno by¢ raczej o 8%. Podrozdziat 1.3 traktuje o sposobach
ograniczania emisji spalin za pomocg oprzyrzadowania silnika (urzgdzefi pomocniczych). W
czesci tej Autor rozpatruje rozwiagzania techniczne stosowane w turbosprezarkach, uktadach
wtrysku Common Rail, uktadach recyrkulacji spalin, katalizatorach, filtrach, systemach
redukcji spalin. Autor umiej¢tnie analizuje literatur¢ naukowa w wielu aspektach, odnoszac sig
do warunkéw pracy ciggnikéw rolniczych (silnikow), wymagan im stawianych w kwestii m.in.
zuzycia paliwa i emisji spalin. W tym podrozdziale rysunki 4-12 stanowig bardzo dobre;j jakosci
ilustracje, jezyk jest na bardzo dobrym poziomie, stownictwo w petni wiasciwe. W

podrozdziale 1.4 przeprowadzona zostata analiza i ocena wptywu stanu technicznego oraz
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mocy silnikéw ciggnikow rolniczych na toksycznosé spalin na bazie przegladu literaturowego.
Pojawia si¢ tutaj niepoprawne gramatycznie, niezrozumiale pierwsze zdanie na str. 81 oraz
niewlasciwe stowo ,hatasliwos$é”. Autor dobrze usystematyzowal wiedz¢ w omawianym
zakresie, przeanalizowatl na bazie przegladu literatury wzajemne zaleznosci i oddziatywania
poszczegdlnych czynnikéw w procesie spalania i emisji spalin. W podrozdziale 1.5 autor nie
tylko scharakteryzowat zrédia emisji szkodliwych zwigzkéw chemicznych lecz réwniez
kontynuowal analize procesu spalania (tym samym tytul rozdziatu nie w peini odpowiada
zawartej w rozdziale tresci). W podrozdziale 1.6 autor omawia ilosciowe dane statystyczne w
zakresie emisji szkodliwych zwigzkéw z rolnictwa krajowego i woj. zachodniopomorskiego
czego tytul w pelni nie odzwierciedla. Podrozdziat 1.7 to charakterystyka struktury rolnictwa
w woj. zachodniopomorskim. Autor przedstawil w odpowiedni sposéb i pogrupowat
informacje. Autor wiasciwie i logicznie uwzglednit tutaj zwiazki przyczynowo skutkowe
pomiedzy procesem spalania, emisjg spalin, wymaganiami w zakresie jakosci (parametréw)
pracy silnikéw ciagnikéw rolniczych i ochrony srodowiska, zestawiajac je z okreslonymi
warunkami rolniczymi regionu. Dobrze si¢ to wpisuje w zakres pracy i stanowi wiasciwy
przyczynek do realizacji celu pracy. Ma tu miejsce tylko zbyt duze rozdrobnienie tresci (zbyt
duza liczba podrozdziatéw. Nalezalo 2-3 zagadnienia rozpatrywac tacznie, tym samym
zredukowaé liczbe podrozdziatéw o 2-3. Przeglad pismiennictwa zamyka podrozdziat 1.8
»Rejestracja stanow obcigzen ciggnika ...”. Mozna to bylo przenie$¢ do metodyki badan,
poniewaz jest tu juz mowa o aparaturze pomiarowej, sposobach pomiaréw i ich rejestracii,
wizualizacja trasy przejazdu monitorowanego ciggnika. Nalezato tutaj podaé szereg
dodatkowych informacji, opisa¢ uktad do pomiaru godzinowego zuzycia paliwa, podac
charakterystyke techniczna przeptywomierza, okresli¢ warunki glebowe, napisac jakie zabiegi
agrotechniczne byly wykonywane. Jesli chodzi o pomiary, bardzo wazne jest zuzycie paliwa.
Informacje i wyjasnienia w tym wzgledzie nie sa wystarczajace. Stad pytania:. Prosze oceni¢
wady i zalety metod pomiaréw zuzycia paliwa - objetosciowg i wagowa. Jakie czynniki
wptywajg na doktadnos¢ pomiar6w? Prosze doktadnie opisa¢ uktad do pomiaru, sposob
wykonywania pomiarow i rejestracji warto$ci pomiarowych metodg zastosowang w warunkach
polowych. Dlaczego uzyto okreslenia ,,optymalny” czas usredniania mierzonych warto$ci
skoro warunki na stanowisku dynamometrycznym sg inne niz na polu? Dlaczego czas
usredniania miatby mie¢ zwiazek z doktadnoscig przeptywomierza?

Rozdziat 2 zawiera wprowadzenie do sformutowanego problemu badawczego oraz
zapis problemu badawczego w postaci dwéch pytan. Na poczatku rozdziatu znajduje si¢ tylko

niewlasciwe wyrazenie ,,dozbrajanie pojazdow”. Rozdziat 3 w zapisie brzmi ,,Cel pracy”.
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Lepiej bytoby nazwac¢ rozdziat cel i zakres badan, poniewaz cel i1 zakres pracy juz na poczatku
rozprawy byty okreslane. Cel pracy (badan) zostat wiasciwie postawiony a problem badawczy
odpowiednio sformutowany i sg one mozliwe do zrealizowania i rozwigzania w oparciu o znane
metody i techniki badawcze oraz mozliwosci techniczno-organizacyjne. Rozdziat 4 stanowi
metodyka badan, ktéra zaczyna si¢ od zaprezentowania stanowisk badawczych i obiektu badan.
Lepiej byloby zamiesci¢ na poczatku zatozenia do prowadzenia badan oraz scharakteryzowac
warunki badan. W drugim kroku nalezato przedstawi¢ metode doboru grupy ciggnikéw do
badan, uzasadni¢ wybodr. Znajduje si¢ to natomiast w dalszej czesci rozdzialu (kolejnych
podrozdziatach). Oprécz tego metodyka zawiera wszystkie konieczne elementy tj. opis
aparatury pomiarowej, charakterystyki techniczne urzadzen pomiarowych, procedury
pomiarowe, sposoby analiz spalin czy tez btedéw pomiarowych, modele proceséw fizycznych.
Tym samym rozdzial ten w zupetnosci spetnia wymagania metodologii prowadzenia badan
naukowych w tym wzgledzie. Tres¢ tego rozdziatu wzbogacono tez o ilustracje, schematy,
wykresy, tabele odnoszace si¢ do poszczegdlnych kwestii. Doktorant wybiera w sposob
wlasciwy metody, techniki i narzedzia badawcze. Poszczegdlne czesci metodyki oparte sg na
literaturze. Autor adaptowat znane metodyki do swoich potrzeb badawczych, zmodyfikowat,
wprowadzil wiasne, oryginalne elementy. Wprowadzil pewne wtasne rozwigzania techniczne
uktadéw pomiarowych do okre$lania wybranych parametréow pracy silnika i emisji spalin.
Zakres badan odpowiada postawionemu celowi i problemowi badawczemu.

Pigty rozdziat stanowi analiza wynikéw badan. Dokonano analizy wynikéw badan
uzyskanych z analizatora spalin. Przeprowadzono dyskusj¢ wynikéw badafi w oparciu o
literature. Poréwnano wiasne wyniki badan z literaturg krajowa. Przedstawiono graficznie
zaleznosdci emisji CO2, NOy, O oraz jednostkowego zuzycia paliwa od predkosci obrotowej i
obcigzenia silnika. Do wyznaczania warto$ci spoza zakresu pomiarowego zastosowano prostg
metode interpolacji jedno(dwu)liniowej. Jest to mato doktadne. Zatem czego brakuje do
doktadniejszej oceny badanych zaleznosci, do mozliwosci przeprowadzenia glebszej analizy
statystycznej, pozwalajgcej uzyska¢ doktadniejsze wartosci zakresu zmiennosci, poziomu
zmienno$ci, wzrostow lub spadkow dla poszczegdlnych parametrow emisji spalin, ich skfadu,
zaréwno ilosciowe jak i wskaznikowe. Natomiast wyniki analiz uzyskane w ten sposéb jak i
wezesniejsze fragmenty dotyczgce metod badawczych oceniam jako wartosciowe z punktu
widzenia naukowego i praktycznego. Rozdzial 6 zawiera 6 wnioskow. Wnioski 1, 4, 5, 6
odnosza sie wprost do uzyskanych wynikéw badan. Mozna bylo pokusi¢ si¢ tutaj o
sformutowanie zalecen dla praktyki rolniczej. W przypadku wnioskéw 2 i 3 dotycza one innych

zrodet emisji niz silniki ciggnikéw rolniczych. W przypadku innych wnioskéw mozna byto sie
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pokusié przynajmniej o stwierdzenia ogolne dotyczace ograniczenia emisji spalin czy tez ich
rozkladu przestrzennego. Bylyby to elementy $wiadczace o utylitarnych wartosciach pracy
wynikajacych z przeprowadzonych badan. Poniewaz nie ma innych wniosk6w natury ogélnej
i szczegotowej stad pytanie. Jakie kierunki dalszych badan mozna wskaza¢ na podstawie
przeprowadzonych analiz?

Podsumowujac nalezy uznaé, ze praca jest poprawna metodologicznie, problerﬁ
badawczy zostat rozwigzany z zachowaniem zasad metodologii badan naukowych a cel pracy
zostat zrealizowany. Oceniajgc prace stwierdzam, ze do wartosci poznawczych pracy zaliczy¢
nalezy elementy wiasne opracowanej metodyki badafi, uktadéw pomiarowych a takze
zobrazowane zalezno$ci dotyczace emisji zwigzkow toksycznych zawartych w spalinach i
wybranych parametrow silnika, jak réwniez oceng¢ wplywu stanu technicznego ciggnika na
emisje spalin. Z powyzszymi pytaniami i uwagami Doktorant zostal zapoznany przed obrong

pracy. Uwagi te zostaly uwzglednione w otrzymanym egzemplarzu tekstu pracy.

5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Jarostawa Wojciecha
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, potwierdza ogélng wiedzg w
dyscyplinie inzynieria rolnicza oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Niego
badan naukowych. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. ,,[Emisja spalin z ciggnikow
rolniczych na obszarach wiejskich wojewddztwa zachodniopomorskiego” spetnia wymogi
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 3 ustawy z dnia
3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2018r. poz. 1669) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 roku (Dz. U. z 2018 poz. 261).

Bioragc pod uwage powyzsze wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana magistra Jarostawa

Wojciecha do publicznej obrony Jego rozprawy.




