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SGGW w Warszawie 

 

Recenzja 

rozprawy doktorskiej Pana magistra inżyniera Macieja Sprawki pt. „Ocena energetyczna 

pracy zmodernizowanego pługa w aspekcie poprawy właściwości fizycznych gleby” w 

związku z postępowaniem o nadanie Mu stopnia doktora nauk inżynieryjno-technicznych w 

dyscyplinie inżynieria mechaniczna 

 

Recenzja została opracowana zgodnie z Uchwałą Rady Dyscypliny Inżynieria 

Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Uchwała z dnia 03 czerwca 2022 r.), 

na zlecenie Prorektora ds. Kadr - prof. dra hab. Andrzeja Marczuka, pismo nr RD 

IM/531/9/2022 z dnia 10.06.2022 r. 

Rozprawa doktorska napisana została w języku polskim pod kierunkiem promotora dra 

hab. inż. (prof. uczelni) Mariusza Szymanka z Katedry Maszyn Rolniczych, Leśnych i 

Transportowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. 

 

1. Zasadność podjęcia tematu 

 

W polskim rolnictwie powszechnie praktykowana jest tradycyjna (konwencjonalna) 

technologia uprawy gleby, z rozdzielaniem zabiegów, z użyciem pługów. W tej technologii 

orka stanowi uprawę zasadniczą. Pług cieszy się wciąż dużą popularnością ze względu na 

wiele zalet: pewność uzyskania oczekiwanych plonów, zaoranie resztek pożniwnych, 

chwastów, nasion chwastów i osypanego ziarna zbóż, mniej awaryjna praca maszyn 

uprawowych i siewnych, długotrwałe działanie spulchniające, likwidowanie zaskorupienia, 

usunięcie głębokich kolein. Główne wady i powody stopniowego ograniczania zastosowania 

pługa w kraju to: postępująca degradacja gleb (niszczenie struktury, erozja wodna i wietrzna, 

przesuszanie warstwy ornej), niska wydajność, względnie duże zapotrzebowanie na moc, 

energię, pracochłonność i związane z tym koszty. Jednak prognozuje się w kolejnych 

dziesięcioleciach w kraju stosowanie płużnych technik uprawy gleby na przeważającym 
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obszarze polskiego rolnictwa. Stąd też w kraju prowadzone są szerokie badania naukowe w 

zakresie doskonalenia konwencjonalnych zabiegów technologicznych m.in. poprzez:  

opracowanie nowych rozwiązań technicznych i organizacyjno-ekonomicznych dla rolnictwa 

zrównoważonego, zmniejszenie nakładów materiałowo-energetycznych, ograniczenie emisji 

gazów szklarniowych, ograniczenie nadmiernego ugniatania gleby, wykorzystanie energii 

odnawialnej, lepszą organizację pracy, rozwój konstrukcji narzędzi i maszyn rolniczych, ich 

wyposażania. Dlatego podjęty temat rozprawy dobrze wpisuje się w krajowe trendy 

badawczo-rozwojowe, jest aktualny i nie budzi zastrzeżeń. 

 

2. Informacje ogólne 

 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 131 stron A4, w tym bibliografię, 

streszczenia w języku polskim i angielskim, wykaz oznaczeń, spis rysunków (46), spis tabel 

(46), w tym załączniki tabelaryczne wyników testów statystycznych. Praca podzielona została 

na 10 rozdziałów. Układ pracy, struktura podziału treści oraz kolejność rozdziałów są 

prawidłowe. Praca jest kompletna i stanowi zamkniętą logicznie całość. Układ pracy jest 

poprawny pod względem metodologicznym, tym samym odpowiada wymaganiom stawianym 

pracom naukowym i badawczym. W pracy zamieszczono 147 pozycji literatury. Występuje 

bardzo duże zróżnicowanie źródeł literaturowych. Przytoczone zostały informacje ze 107 

artykułów naukowych, w tym 91 z czasopism zagranicznych, 16 polskich z czego 9 jest 

polskojęzycznych a 7 angielskojęzycznych. Dodatkowo posłużono się treścią z 5 monografii  

(2 polskie, 3 zagraniczne) oraz z 2 rozdziałów w monografiach. Na pozostałe 33 pozycje 

literatury składają się: rozprawy doktorskie (5 – 1 polska, 4 zagraniczne, 1 zagraniczna praca 

mgr), 2 pozycje książkowe, materiały konferencji międzynarodowych (5) i seminaryjne (2), 

rocznik statystyczny, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, encyklopedia agrofizyki, rocznik 

naukowy, raport naukowy, instr. stanowiska badawczego PIMR, materiały ISTRO, źródło 

ortofotomapy lokalizacji pól doświadczalnych, 3 normy PN, 1 ASAE, materiały firmy John 

Deere, 6 stron www. z materiałami fachowymi, popularnonaukowymi.  

Spośród 114 pozycji literaturowych czasopism naukowych i monografii 50 ukazało się w 

roku 2010 bądź później, 49 pozycji opublikowano pomiędzy rokiem 2000 a 2009, natomiast 

pozostałe pozycje są uzupełnieniem stanu wiedzy z okresu sprzed 2000 r.. Literatura jest 

obszerna i zróżnicowana, a jej dobór uważam za właściwy.  

Podjęty przez Doktoranta temat mieści się w obszarze wiedzy nauk rolniczych w 

dyscyplinie inżynieria rolnicza. 
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3. Ocena merytoryczna rozprawy 

 

Przed rozdziałem 1 autor zamieścił wykaz ważniejszych symboli i oznaczeń oraz 

definicji, terminów i pojęć podstawowych stosowanych w pracy, co odbieram pozytywnie, 

gdyż pozwala to uniknąć większej liczby nieścisłości w nazewnictwie, nieprecyzyjnych 

określeń, niewłaściwego słownictwa. Zamieszczone w pracy wprowadzenie jest  

jednostronicowe, zawiera 4 akapity, w których poza pierwszym są tylko ogólne stwierdzenia. 

Końcowy akapit wskazuje na problematykę poruszaną w pracy. Ale są to jedynie ogólne 

stwierdzenia o technologiach uprawy, poszukiwaniu innowacyjnych rozwiązań technicznych, 

potrzebie doskonalenia istniejących rozwiązań konstrukcyjnych. Bez wskazania konkretnie 

czego ma to dotyczyć i w jakim zakresie. Oprócz tego brakuje tu odniesienia do aspektów 

energetycznych zapisanych w temacie pracy.  

Mankamenty te niweluje rozdział 2, podpunkty 2.1-2.3 stanowiące przegląd literatury. 

Podrozdział 2.1 dotyczy analizy i oceny zabiegów bioagrotechnicznych w podstawowej 

uprawie gleby. Wad i zalet stosowanych w kraju technologii uprawy, w szczególności uprawy 

płużnej w aspekcie zagęszczania warstwy podornej układami jezdnymi agregatów 

ciągnikowych, maszynowych (podrozdział 2.2). Analiza literatury naukowo-badawczej 

obejmuje szerokie spektrum obszarów wiedzy w zakresie wzajemnych oddziaływań maszyny 

rolnicze-gleba-rośliny uprawne, środowisko. W podrozdziale tym wykorzystano wiedzę z 

agronomii (efektywność, wydajność, jakość produkcji roślinnej, biotechnologie), agrofizyki 

(mechanika gleby, właściwości fizyczne), gleboznawstwa (morfologia gleb, profil glebowy) 

biologii (fizjologia roślin, ekologia środowiska), (bio)chemii (skład mineralny gleb). Autor 

użył tutaj sformułowania „grupą granulometryczną”. Proszę wyjaśnić co to takiego? Autor 

umiejętnie analizuje literaturę naukową w wielu aspektach, odnosząc się do warunków 

agrotechnicznych pracy agregatów uprawowych, wymagań im stawianych, kwestii wpływu 

zagęszczania gleby na jej właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz do bardzo wielu 

czynników bioagrotechnicznych mających wpływ na zagęszczanie gleby. Autor dobrze 

usystematyzował wiedzę w omawianym zakresie, przeanalizował na bazie przeglądu 

literatury wzajemne oddziaływania poszczególnych czynników w procesie uprawy gleby. 

Przedstawił, pogrupował, wybrał podstawowe, główne parametry mające wpływ na 

efektywność i jakość procesu uprawy gleby. Autor właściwie i logicznie uwzględnia 

złożoność maszyn i zabiegów uprawowych, łącząc je z określonymi warunkami glebowo-

klimatycznymi, wymaganiami jakości pracy i ochrony środowiska. Dobrze się to wpisuje w 

zakres pracy i stanowi o właściwym doborze parametrów przydatnych do realizacji celu 
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pracy. Szczególną uwagę zwrócono na parametry takie jak: rodzaje układów jezdnych, 

wymiary ogumienia, ciśnienia w ogumieniu, rodzaj bieżnika, zwięzłość gleby w śladzie kół 

jezdnych, masy i naciski jednostkowe w śladzie kół jezdnych, ugnieciona powierzchnia, 

objętość kolein, stopień ugniecenia gleby w śladzie kół jezdnych, nośność gleby, gęstość 

objętościowa, porowatość i przepuszczalność gleby, energochłonność orki.  

W podrozdziale 2.2 autor zajmuje się analizą problemu tworzenia „podeszwy płużnej” 

i sposobów jej usuwania. Zwraca uwagę m.in. na dużą zmienność w głębokości i grubości 

utwardzonej warstwy podglebia, spadek makroporowatości przy jednoczesnym wzroście 

wytrzymałości mechanicznej gleby. Jako główną przyczynę podaje wykonywanie  orki na tej 

samej głębokości nieprzerwanie przez wiele lat. Charakteryzuje szeroką gamę narzędzi 

uprawowych wykorzystywanych do głębokiego spulchniania w celu rozluźnienia podglebia. 

Podnosi konieczność znacznego wkładu energetycznego w celu rozbicia warstwy 

utwardzonej, aby poprawić warunki rozwoju strefy korzeniowej i wzrostu roślin. 

W podrozdziale 2.3 podniesiono aspekty energetyczne uprawy gleby. Odwołano się do 

wymagań dotyczących mocy uciągu, siły uciągu, stateczności ciągnika stawianych w celu 

jego właściwego doboru do konkretnego narzędzia. Energochłonność orki zależy m.in. od 

warunków glebowych i geometrii narzędzia. Doktorant analizuje i ocenia literaturę badawczą 

dotyczącą wyznaczania mocy uciągu (wg normy ASAE), siły uciągu (sił oddziałujących na 

narzędzia zagłębiane w glebie z wykorzystaniem dynamometrycznej ramy tensometrycznej), 

zużycia paliwa, poślizgu oraz fizycznych właściwości gleby tj. gęstość objętościowa, 

porowatość, zwięzłość, wytrzymałość na ścinanie. Jeśli chodzi o pomiary zużycia paliwa 

wyjaśnienia Doktoranta nie są wystarczające. Stąd pytania:. Proszę szerzej niż to jest w pracy 

omówić metody badań zużycia paliwa - objętościową i wagową. Jakie są sposoby 

wykonywania pomiarów obiema metodami, jaką wykorzystuje się aparaturę pomiarową. 

Jakie czynniki wpływają na dokładność pomiarów. Jakie są wady i zalety obu metod? Użyto 

tu określenia „pomiar tylko na krótkich odcinkach przejazdowych” – pojęcie względne, 

proszę sprecyzować. 

Podrozdział 2.4 zawiera opis problemu badawczego. Lepsze byłoby rozdzielenie 

tekstu i zdefiniowanie problemu ogólnego, wskazanie szczegółowych problemów do 

rozwiązania. Wyodrębnienie jakie są problemy naukowe, poznawcze a jakie utylitarne. 

Trzeba się tego domyślać, natomiast punkt 2.4 zawiera te elementy. 

 Rozdział 3 stanowi cel i zakres pracy Celem pracy była ocena oddziaływania 

elementów roboczych zmodernizowanego pługa na podeszwę płużną oraz porównanie 

zapotrzebowania energetycznego wariantów udoskonalonej konstrukcji pługa i pługa 
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tradycyjnego. Cel pracy został właściwie określony, jest możliwy do zrealizowania a problem 

badawczy do rozwiązania w oparciu o znane metody i techniki badawcze oraz możliwości 

techniczno-organizacyjne. 

Postawiono trzy hipotezy badawcze, wyjaśniające. 1. Modyfikacja pługa wpływa na 

energochłonność procesu orki oraz poprawę właściwości fizycznych gleby w warstwie 

podornej. Powinno być czy i w jakim stopniu wpływa lub tylko że w pewnym stopniu np. 

poprawia, zmniejsza, ponieważ twierdzenie, że tylko wpływa można zaryzykować bez 

prowadzenia badań. Hipotezy 2 i 3 zawierają odpowiednio sformułowania „wymaga 

największych nakładów energetycznych…”, „w największym stopniu poprawi właściwości 

fizyczne gleby…”. Raczej większych i w większym stopniu, o ile nie pewnej poprawy, czy 

też spodziewanego, określonego na pewnym poziomie spadku albo wzrostu wskaźników  

energochłonności.  

W rozdziale 5 dobrze scharakteryzowano warunki prowadzenia badań, treść 

wzbogacono o ilustracje pól doświadczalnych. Użyto tutaj niejasnego określenia 

„zidentyfikować głębokość”. 

 W rozdziale 6 przedstawiono obiekty badań w formie graficznej. Opracowano modele 

3D, wykorzystano oprogramowanie CAD i Solid Edge. Tabelarycznie przedstawiono 

charakterystyki techniczne. Użyto niewłaściwego sformułowania „narzędzie wzorcowe” i je 

powtórzono. Powinno być narzędzie bazowe. 

W rozdziale 7 znajduje się metodyka badań składająca się z: doboru ciągnika New 

Holland TD5030 4WD, doboru pługa obracalnego 3-skibowego do modyfikacji, opisu ramy 

tensometrycznej, doboru parametrów eksploatacyjnych orki i parametrów technicznych 

spulchniacza, założeń ogólnych, wskaźników eksploatacyjnych, opisu metod określania 

parametrów roboczych agregatu (sił występujących podczas orki, zużycia paliwa, prędkości 

roboczej), właściwości fizycznych gleby z wykorzystaniem powszechnych, prostych wzorów 

fizycznych i specjalistycznych urządzeń pomiarowych (brakuje charakterystyk technicznych 

zarówno przepływomierza jak i siłomierzy). Metodyka badań jest dobrze opracowana, 

zawiera wszystkie konieczne elementy ustawione we właściwej kolejności. Poszczególne 

części metodyki oparte są na literaturze. Doktorant wybiera w sposób właściwy metody, 

techniki i narzędzia badawcze. Adaptował znane metodyki do swoich potrzeb badawczych, 

stworzył proste urządzenie do określania gęstości objętościowej gleby. W ostatnim 

podpunkcie przedstawiono narzędzia wybrane do wieloetapowej, wieloczynnikowej 

statystycznej analizy uzyskanych wyników badań. Zakres badań odpowiada postawionemu 

celowi i problemowi badawczemu. 
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Ósmy rozdział stanowi omówienie wyników badań. Dokonano analizy wariancji dla 

sił poziomej i pionowej, poślizgu, zapotrzebowania mocy, godzinowego zużycia paliwa, 

wskaźnikowego zużycie paliwa na jednostkę powierzchni oraz oceny wpływu prędkości jazdy 

na te parametry. Dokonano analizy zależności godzinowego zużycia paliwa od siły poziomej.  

Podobnie przedstawiono wyniki badań właściwości fizycznych gleby w odniesieniu 

do pomiarów gęstości objętościowej, porowatości, zwięzłości gleby, pola przekroju 

poprzecznego bruzdy. Analizowano zależności godzinowego zużycia paliwa od powyższych 

parametrów.  

Przeprowadzono wieloczynnikową analizę wariancji (ANOVA). Dodatkowo, w celu 

dokładniejszej oceny badanych zależności przeprowadzono dla analizy wariancji test post hoc 

Tukey'a. Do statystyk opisowych wykonano test Shapiro-Wilka badający normalność 

rozkładu mierzonych zmiennych. Zwraca uwagę bardzo dobre posługiwanie się przez Autora 

technikami obliczeniowymi zarówno w tym rozdziale jak i wcześniej przy badaniach 

wytrzymałościowych projektowanej konstrukcji za pomocą metody elementów skończonych 

MES czy też przy modelowaniu w systemach CAD i Solid Edge. Dodatkowo wyniki analiz 

uzyskane tymi metodami dobrze uzasadniają i potwierdzają stawiane hipotezy. Dlatego 

zarówno ten rozdział analiz statystycznych jak i wcześniejsze fragmenty dotyczące metod 

projektowania, badań wytrzymałościowych, oceniam jako wartościowe z punktu widzenia 

naukowego i praktycznego. 

Oddzielnie w rozdziale 9 przeprowadzono dalszą dyskusję wyników badań w zakresie 

charakterystyki parametrów roboczych agregatu oraz charakterystyki właściwości fizycznych 

gleby. Porównano własne wyniki badań z literaturą krajową i zagraniczną. Przytoczono tutaj 

już dokładne wartości zakresu zmienności, poziomu zmienności, wzrostów lub spadków dla 

poszczególnych parametrów zarówno ilościowe jak i wskaźnikowe. Właściwie zamyka to tą 

część pracy.  

Rozdział 10 stanowi 7 wniosków. Wszystkie odnoszą się wprost do uzyskanych 

wyników badań. W przypadku wniosków 2 i 3 można było pokusić się o sformułowanie 

zaleceń dla praktyki rolniczej. W przypadku innych wniosków można było się pokusić 

przynajmniej o stwierdzenia ogólne dotyczące poprawy jakości pracy i korzyści 

energetycznych. Byłyby to elementy świadczące o utylitarnych wartościach pracy  

wynikających z zastosowania kombinowanego pługa w porównaniu do pługa klasycznego. 

Ponieważ nie ma innych wniosków natury ogólnej i szczegółowej stąd pytania:. Jakie 

kierunki dalszych badań można wskazać na podstawie przeprowadzonych analiz? Czy z 
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przebiegu badań i wykonanych analiz wynika konieczność przeprowadzenia dalszych 

uzupełniających badań?   

Podsumowując należy uznać, że praca jest poprawna metodologicznie, problem 

badawczy został rozwiązany z zachowaniem zasad metodologii badań naukowych a cel pracy 

został zrealizowany. Oceniając pracę stwierdzam, że do wartości poznawczych pracy zaliczyć 

należy elementy własne opracowanej metodyki badań a także otrzymane zależności 

regresyjne dotyczące wpływu poszczególnych parametrów na zużycie paliwa i jakość orki.  

Z powyższymi pytaniami i uwagami Doktorant został zapoznany przed obroną pracy. 

Uwagi te  zostały uwzględnione w otrzymanym egzemplarzu tekstu pracy. 

 

5. Wniosek końcowy 

Stwierdzam, że rozprawa doktorska Pana magistra inżyniera Macieja Sprawki stanowi 

oryginalne rozwiązanie problemu badawczego, potwierdza ogólną wiedzę w dyscyplinie 

inżynieria rolnicza oraz umiejętność samodzielnego prowadzenia przez Niego badań 

naukowych. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. „Ocena energetyczna pracy 

zmodernizowanego pługa w aspekcie poprawy właściwości fizycznych gleby” spełnia 

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 związku z art. 179 ust. 3 

ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzające – Prawo o szkolnictwie wyższym i 

nauce (Dz. U. z 2018r. poz. 1669) oraz Rozporządzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa 

Wyższego z dnia 19 stycznia 2018 roku (Dz. U. z 2018 poz. 261). 

Biorąc pod uwagę powyższe wnioskuję o dopuszczenie Pana magistra Macieja 

Sprawki do publicznej obrony Jego rozprawy.  

 


