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Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie, dr. hab. inz. Pawta

Kielbasy, prof. URK, skierowanego pismem z dnia 26 lipca 2024 r.

Ocena wyboru tematyki badan

Uprawa pod ostonami, a zwlaszcza produkcja warzyw, stanowi wazng czgs$¢ produkcji
roslinnej w Polsce. Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego zbiory warzyw w
uprawach pod ostonami w 2021 roku przekroczyly 26% calkowitych zbioréw warzyw w
Polsce. Skladaja si¢ na nie caloroczna produkcja w szklarniach wyposazonych w systemy
grzewcze oraz uprawa w obiektach nieogrzewanych, gtownie tunelach foliowych, ktéra trwa
od wczesnej wiosny do jesieni. Wezesnowiosenna uprawa warzyw pod ostonami zapewnia
duza dostepnos¢ swiezych produktow na dlugo przez rozpoczeciem zbiordw warzyw
gruntowych. Natomiast gospodarstwa produkujace warzywa w szklarniach ogrzewanych
dostarczajg polskim konsumentom w okresie zimowym $wieze produkty, ktére najczesciej
cechujg si¢ wyzszymi walorami smakowymi oraz wyzsza zawartoscig cennych sktadnikow
prozdrowotnych od produktéw importowanych w tym okresie. Szacuje si¢, ze koszty
ogrzewania upraw pod oslonami mogg przekracza¢ nawet 60% catkowitych kosztow produkc;ji,
co powoduje, ze zmniejszenie energochtonnosci jest waznym zagadnieniem zar6wno z punktu

widzenia dostepnosci ekonomicznej tych produktow dla konsumentéw, jak i optacalnosci
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produkcji. Z problematyka dogrzewania upraw pod ostonami wigze si¢ rowniez kwestia
mikroklimatu w ktorym rosng roéliny, a ktory wptywa nie tylko na wzrost i plonowanie roslin,
lecz roOwniez na jako$¢ plonu oraz presje patogenow i ilo$¢ koniecznych zabiegéw ochrony
roslin. Z tego powodu wybdr tematu rozprawy doktorskiej postrzegam jako celowy i wazny
spolecznie, tym bardziej, ze jest on kluczowy z punktu widzenia optacalnosci upraw pod
ostonami. Doktorant jako obiekt badan walidacyjnych uzyt szklarni¢ produkujaca pomidory,
co dodatkowo podnosi wartos¢ aplikacyjna przeprowadzonych badan, poniewaz gatunek ten

jest najczesciej uprawiany pod ostonami w Polsce.

Charakterystyka formalna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma form¢ monografii o strukturze zblizonej
do schematu wykorzystywanego w dysertacjach opartych na danych eksperymentalnych. Tytul
pracy jest zasadniczo zgodny z przedstawionym zakresem prac badawczych. W uprawach pod
ostonami okreslenie ,,mikroklimat” obejmuje przede wszystkim temperatur¢ powietrza i jego
wilgotno$¢. Natomiast w przedstawionej pracy badany jest wplyw rdznych wartosci
parametrow pracy systemu grzewczego na temperatur¢ powietrza oraz predkos$¢ przeplywu
powietrza wewnatrz obiektu, ale nie na wilgotno$¢ powietrza. Jest to wigc nie catkiem zgodne
z tytutem pracy. Oprdécz tego praca nie obejmuje metodycznych badan zuzycia ciepta w
szklarni. Dlatego wlasciwe byloby sformulowanie tytutu w taki sposéb, aby oddawal

rzeczywisty zakres badan opisany w metodyce.

Rozprawa ma w wigkszosci uktad klasyczny, od ktorego gtownym odstepstwem jest
umieszczenie na samym poczatku nie rozdziatu ‘Wstep’ tylko ‘Rozwdj produkcji pod ostonami
w Polsce oraz na $wiecie’. Rozdziat ‘Przeglad literatury’ zapoznaje czytelnika z r6znymi
typami konstrukcji szklarni, materiatami pokryciowymi oraz systemami ogrzewania. W
zwigzku z takim zakresem tematycznym rozdzial 2.1. *Materialy konstrukcyjne’ powinien
raczej nazywac si¢ ‘Typy konstrukcyjne obiektow do produkcji pod ostonami’ i obejmowaé
réwniez tunele, poniewaz w kolejnym podrozdziale Doktorant po§wieca cala strone foliom do
pokrycia tuneli. W ‘Przegladzie literatury’ rozdziat 2.3.2. ‘Elementy grzejne nowej generacji i
ich rozmieszczenie’ jest w wiekszosci zbedny. Opisywane w nim tzw. rury Walczaka nie sa
elementem systemow grzejnych uzytych w badaniach, a szczegotowos¢ opisu tego rozwigzania

jest niewspoimierna do innych czesci ‘Przegladu literatury’.
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W dalszej czesci przedstawionej pracy po rozdziale Cel i zakres pracy’ nastepuje rozdziat
‘Przedmiot badan’. W klasycznym uktadzie pracy w tym miejscu znajdowalby sie¢ rozdziat
‘Materiat i metody’, jednak w przedstawionej pracy inna nazwa tego rozdzialu jest uzasadniona,
poniewaz przedmiotem badan nie sg rozne materialy lecz rézne parametry pracy systemu
grzewczego, wiec opis tego systemu grzewczego jest wrecz wymagany. Rozdzial ten zostal
jednak nadmiernie rozbudowany, bowiem ani budowa ani sposoby dzialania: kottowni,
systemu dozowania dwutlenku wegla, systemu dokarmiania roslin, systemu wywietrznikow,
systemu zaston cieniujgco-izolacyjnych, systemu doswietlania roslin oraz systemu
wentylatoréw nie znajduja odzwierciedlenia w przedstawionej metodyce badah. Wymienione
systemy, w ktore wyposazony byl walidacyjny, komercyjny obiekt szklarniowy, powinny
zosta¢ opisane bardziej syntetycznie. W moim przekonaniu niefortunnie dobrano nazwy do
obiektéw szklarniowych uzytych podczas badan. O ile nazwa pierwszego z nich ,,Obiekt
szklarniowy badawczy” nie budzi moich zastrzezen, to drugi z nich nie powinien si¢ nazywaé
,,Obiekt szklarniowy rzeczywisty”, bo pierwszy nie byt wirtualny tylko réwniez istnieje w
rzeczywistosci. Moim zdaniem lepsza bylaby nazwa ,,Obiekt szklarniowy walidacyjny”, bo
jego role opisano wlasnie jako ,,walidacyjna w stosunku do charakterystyk wygenerowanych w

obiekcie badawczym”.

Kolejnymi dwoma rozdziatami sg ‘Metodyka pomiaréw’ oraz ‘Metodyka obliczen’. Nie jest
dla mnie zrozumiale dlaczego Doktorant podzielit opis metodyki na dwa rozdziaty, ani
dlaczego opis kombinacji doswiadczalnych zamiescit w drugim z tych rozdzialéw. Informacja
o kombinacjach doswiadczalnych oraz opis réznic pomiedzy nimi jest, w moim przekonaniu,
najwazniejszym elementem metodyki badawczej 1 powinna znalez¢ si¢ na samym poczatku
tego rozdziatu. Nie jest rOwniez logiczne umieszczenie w tym rozdziale osobnych rozdzialow
5.2. ‘Charakterystyka czujnika temperatury’ oraz 5.3. ‘Charakterystyka przetwornika
temperatury, ktore moglyby by¢ polaczone ze soba. Szczegdlnie, ze kolejnym rozdzialem jest
5.4. ‘Charakterystyka czujnika predkosci ruchu powietrza’ a brak jest opisu przetwornika

koniecznego do uzycia tego czujnika.

Kolejne rozdziaty to ‘Wyniki badan’ oraz ‘Dyskusja i wnioski’. Polaczenie dyskusji i
wnioskow w jednym rozdziale nie byto jednak dobrym pomystem, bowiem wnioski nie zostaty
wyraznie zaakcentowane i trudno okresli¢ jakie one doktadnie sa. Na koficu pracy znajduje si¢

rozdzial ‘Literatura’ zawierajacy 104 pozycje oraz adresy 4 stron internetowych. Sposréd
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wspomnianych 104 pozycji literaturowych 45 jest obcojezycznych, a 50 stanowig publikacje z

ostatniej dekady.

Praca zostala zaopatrzona w streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a takze w spisy

rysunkow 1 tabel.
Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa zostala zaplanowana jako sekwencja badan, najpierw w obiekcie szklarniowym
bez uprawy roslin, a nastepnie w obiekcie szklarniowym z uprawg pomidoréw, ktory miat
pehi¢ role walidacyjng. Badania te mialy doprowadzi¢ do wielostronnego opisania zmiennosci
temperatury i przeptywu powietrza w wycinku przekroju poprzecznego obiektu uprawowego

w zaleznosci od réznych parametrow pracy wieloobwodowego systemu grzejnego.

Doktorant analizujgc dostgpng literatur¢ doszedt do stusznego wniosku, ze dostepne
opracowania dotyczace wplywu rozmieszczenia elementéw uktadu grzewczego na zmiennosé
temperatury i przeptywu powietrza sa najczesciej wycinkowe, w zwigzku z czym brak jest
kompleksowych, lecz zarazem precyzyjnych, wytycznych dotyczacych planowania instalacji

grzewczych w tym aspekcie.

Przedstawiony przeglad literatury dobrze ilustruje aktualny stan wiedzy i trendy w zakresie
materialow konstrukcyjnych i pokryciowych obiektow do upraw pod ostonami, jak réwniez
rodzajow stosowanych systemow grzewczych. Brak jest jednak w tym rozdziale szerszego
omdwienia wpltywu nieréwnomiernego rozktadu temperatury powietrza na wzrost i plonowanie
uprawianych roslin, a co za tym idzie wptywu na efekty ekonomiczne takiej sytuacji. Rozktad
temperatur powietrza w szklarni wplywa réwniez na wielko$¢ strat ciepta, wiec omdwienie
takiego wptywu bytoby wskazane. Szczegolnie, ze w tytule pracy umieszczono ,,zuzycie ciepta
w szklarni”. W przegladzie literatury brakuje rowniez omowienia wptywu nierownomiernego
rozktadu predkosci przeptywu powietrza na dost¢pnosé CO; dla poszczegdlnych stref wzrostu
uprawianych roslin. Oba te czynniki, tj. zardwno rozklad temperatury jak i predkosci przeptywu

powietrza zostalty omowione dopiero w rozdziale ‘Dyskusja i wnioski’.

Doktorant sformutowal drugg hipoteze badawcza jako ,,Wymuszony ruch powietrza
odpowiednia kombinacja dzialania systemu grzejnego pozwala na asymetryczny rozklad

temperatur w przekroju poprzeczny szklarni”. Sadze, ze autor mial na mysli symetryczny
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rozklad temperatur i traktuj¢ to jako blad pisarski. Jednak w tak waznej czgsci pracy naukowej

nie powinien on wystapic.

W metodyce brak jest informacji o ilosci rejestrowanych danych pomiarowych i ich
interwale, jak réwniez o datach rozpoczgcia i zakonczenia badan dla poszczegdlnych
kombinacji badawczych. Jest to istotna informacja dla analizy porownawczej wynikow
uzyskanych w obiekcie badawczym i obiekcie walidacyjnym. Wprawdzie autor przedstawit
analiz¢ warunkéw meteorologicznych, tj. temperatury zewnegtrznej powietrza, nat¢zenia
promieniowania stonecznego i predkosci ruchu powietrza, dla obiektu badawczego, ale nie
zamiescit takich danych dla obiektu walidacyjnego. W metodyce brak jest rOwniez informacji

jakich czujnikéw uzyto do pomiaru tych zmiennych, ani gdzie zostaly one umieszczone.

Istnieje tez sprzecznos¢ w informacjach dotyczacych siatki pomiarowej w obiekcie
badawczym. Na rysunku 20 autor przedstawit zdjecie uzytej siatki pomiarowej, ktora sktadata
si¢ z 4 rzedow po 4 punkty pomiarowe w kazdym, natomiast na rysunku 22a autor przedstawit
schemat ideowy tejze siatki, ktory przedstawia 3 rzedy po 5 punktéw pomiarowych.
Dodatkowo z rysunku 22a wynika, ze pomiary temperatury powietrza byly przeprowadzone
facznie w 15 punktach, tymczasem analiz¢ wynikow przeprowadzono na danych
zarejestrowanych tylko w 8 punktach. W przypadku pomiaréw predkosci przeptywu powietrza
w obiekcie badawczym z rysunku 22a wynika, ze pomiary byty wykonywane w 9 puntach, a

analiza obejmuje dane z 8 punktow.

Podobna niescistos¢ wystepuje w danych dla obiektu walidacyjnego. Z rysunku 22b wynika,
ze pomiary temperatury wykonywano w 15 punktach, a pomiary predkosci przeptywu
powietrza w 9 punktach. Tymczasem analiza wynikéw obejmuje pomiary temperatury z 12

punktow, a pomiary predkosci ruchu powietrza z 8 punktow.

Doktorant opracowal, metoda regresji krokowej postepujacej, modele zaleznosci od siebie
mierzonych zmiennych. Dla danych zarejestrowanych w obiekcie badawczym opracowat
modele zaleznosci predkosci przeptywu powietrza w punktach pomiarowych 6. i 7. od
temperatury powietrza mierzonej w r6znych punktach siatki pomiarowej oraz od temperatury i
predkosci przeptywu powietrza na zewnatrz obiektu a takze od natgzenia promieniowania
stonecznego. Natomiast dla danych zarejestrowanych w obiekcie walidacyjnym autor
opracowat modele zaleznosci temperatury powietrza w 12 punktach pomiarowych od predkosci

przeptywu powietrza mierzonej w réznych punktach siatki pomiarowej bez uwzgledniania
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wplywu warunkéw zewnetrznych. Nie jest zrozumiate, dlaczego autor dla jednego obiektu jako
zmienng zalezng wybral temperature powietrza, a dla drugiego predkos¢ przeptywu powietrza
i na dodatek w przypadku obiektu walidacyjnego pomingt mozliwy wplyw warunkow
zewnetrznych. W ten sposob Doktorant pozbawil si¢ mozliwosci poréwnania przy uzyciu tych

modeli wynikow badan przeprowadzonych w obu obiektach.

Brak pordwnania wynikow badan przeprowadzonych w obiekcie badawczym i
walidacyjnym jest jedng z dwoch najpowazniejszych wad rozdziatu ‘Dyskusja i wnioski’.
Wszak zakres pracy zakltadat przeprowadzenie badan szczegdétowych w obiekcie szklarniowym
badawczym, a nastepnie ,,weryfikacje zidentyfikowanych charakterystyk” w obiekcie
szklarniowym walidacyjnym (nazywanym przez autora ,rzeczywistym”). Brak wynikow
weryfikacji jest duzym brakiem przedstawionej pracy doktorskiej. Szczegdlnie, ze z
poréwnania wykreséw warstwicowych przedstawiajacych rozktady temperatur i predkosci

przeptywu powietrza w obu obicktach wynika, ze rozktady te byly zdecydowanie rézne.

Druga wazng wadg rozdzialu ‘Dyskusja i wnioski’ jest brak wyraznie sformutowanych
wnioskow. Jedynym wyrdznionym w tym rozdziale zdaniem jest ,,Odnoszac uzyskane wyniki
do obiektu badawczego zaobserwowano, ze intensywno$¢ pracy systemu grzewczego
srodkowego (podrynnowego) ma decydujacy wpltyw na predkosé ruchu powietrza.” Wobec

braku wyraznie sformulowanych wnioskow nie moge ocenic ich poprawnosci.

Dodatkowo w rozdziale ‘Dyskusja i wnioski’ autor trzykrotnie zamiescil nieuzasadnione
stwierdzenia. Na stronie 129 autor powotujac si¢ na tabelg 49 pisze, ze ,,temperatura w strefie
ro$lin jest zblizona do temperatury w mig¢dzyrzedziach”. Niestety, w tabeli 49 podane sa
wylacznie ogélne zakresy temperatur wewnagtrz obiektu rzeczywistego (z uprawianymi
ro$linami). Co wiecej, nigdzie w zamieszczonych tabelach nie ma informacji o temperaturach
powietrza oddzielnie dla strefy roslin i dla miedzyrzedzi. Dalej na tej samej stronie autor podaje,
ze ,,w strefie roslin wystepowato wicksze zréznicowanie predkosci ruchu powietrza wraz z
wysokoscig szklarni”. W tym przypadku rowniez nie wiadomo na jakie dane autor si¢ powotyje,
bo nigdzie w przedstawionej pracy ich nie zamiescit. Na stronie 131 autor podaje, ze ,.,rosliny
znajdujace si¢ w szklarni powodujg osiggni¢cie stanu wyréwnanej predkosci ruchu powietrza
na wysokosci o 100 mm wyzej w poréwnaniu do obiektu badawczego”. Informacje liczbowe o
wysokos$ci strefy wyrownanej predkosci powietrza znajduja si¢ w tabelach 48 1 49. Z

poréwnania tych warto$ci dla wariantow nastaw systemow grzewczych wspdlnych dla obu
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obiektow wynika, Ze r6znice w wysokosci strefy wyrownanej predkosci powietrza wynosza od
50 do 400 mm, w zaleznosci od kombinacji dos§wiadczalnej. Nalezy réwniez w tym miejscu
wspomnie¢, ze autor nie zamiescit w pracy definicji ,,strefy wyréwnanej predkosci powietrza”
ani metodyki obliczania jej wysokosci, a tym bardziej analizy statystycznej tych wynikow. Tym

samym brak jest podstaw do sformutowania przytoczonych powyzej stwierdzen.

Nalezy jednak pochwali¢ Doktoranta za uzycie w rozprawie kilku réznych metod analizy
statystycznej. Szkoda tylko, ze zamieszczone tabele korelacji nie zostaly wykorzystane do

glebszej analizy model uzyskanych metoda regresji krokowej.
Ocena edytorska rozprawy

Jezyk rozprawy jest w miar¢ poprawny, chociaz autor nie ustrzegl sie od kilkukrotnego
uzycia zwrotow 1 okreslen kolokwialnych. Widoczny jest rowniez brak korekty edytorskiej,

przez co w pracy wielokrotnie powtarzaja si¢ dwa rodzaje bledow:

1. Jednostki miar powinny by¢ pisane z odstgpem od wartosci liczbowej. Zgodnie z zasadami
polskiej tradycji ortotypograficznej tylko znaki ,,%” i,,°C” pisze si¢ za liczba bez odstepu.

2. Spis literatury powinien by¢ sporzadzony zgodnie ze stylem przyjetym w danej oficynie
wydawniczej lub jednostce naukowej, np. styl APA. Brak przyjecia okreslonego stylu
bibliograficznego spowodowal, ze w przypadku dziewieciu pozycji w spisie literatury nie jest

wiadome, ktdra z nich zostata zacytowana w danym miejscu pracy.

Podsumowanie osiggni¢é i znaczenie uzyskanych wynikow
Doktorant w swojej dysertacji przedstawil wyniki potwierdzajace obie hipotezy badawcze.

Zmiany w parametrach pracy poszczegdlnych uktadow systemu grzewczego powodowaty
zmiany nie tylko w wielkosci predkosci przeptywu powietrza w szklarni, ale rowniez
zasadnicze zmiany w rozktadzie tej zmiennej w przekroju poprzecznym, a przynajmniej w tej
czesci przekroju poprzecznego, ktdra byta objeta siatkg pomiarowg. Wpltyw zmian parametrow
pracy systemu grzewczego na rozktad predkosci przeplywu powietrza byt widoczny zaréwno
w wynikach badan prowadzonych w obiekcie szklarniowym badawczym, jak i obiekcie

szklarniowym rzeczywistym.

Poprzez ustawienie odpowiedniej kombinacji parametrdw pracy systemu grzejnego

Doktorant uzyskat symetryczny rozktad temperatur w przekroju poprzecznym szklarni, chociaz
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symetryczny rozktad temperatur autor uzyskat tylko w obiekcie rzeczywistym, tj. podczas

uprawy pomidoroéw.

Uzyskane przez Doktoranta maja, w moim przekonaniu, wysokg warto$¢ aplikacyjng oraz
stanowiag dobra podstawe¢ do dalszych prac badawczych zmierzajacych do uzyskania
kompleksowej wiedzy o wptywie uktadu konstrukcyjnego oraz stosowanych parametrow pracy
systemow grzewczych na symetryczno$¢ rozktadu temperatur oraz zmiany wielkosci i rozktadu

predkosci przeplywu powietrza.

Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Grodnego pod tytutem
» Wplyw wieloobwodowego systemu grzewczego na warunki mikroklimatu wewngtrznego oraz
zuzycie ciepta w szklarni” w mojej ocenie spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14
marca 2023 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2023 Nr 65 poz. 595) oraz Art. 187 ust. 1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018, poz. 1668 ze zm.). Na tej podstawie wnosze do
Rady Dyscypliny Naukowe]j Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
KoHataja w Krakowie o dopuszczenie Autora rozprawy do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

A

dr hab. Pawel Konopacki
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