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t. ,Modelowanie wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego materialu
pt. » poiczy h g gop
glebowego w oparciu o zobrazowania tomograficzne”

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dyrektora Instytutu Agrofizyki
PAN w Lublinie Pana prof. dr. hab. Cezarego Slawinskiego na podstawie pisma (RN-431-
5/18) z dnia 16 stycznia 2020 r.

1. Wybor tematu i jego uzasadnienie

Wspolczynnik  nasyconego  przewodnictwa wodnego jest jedng z
podstawowych wlasciwosci hydraulicznych utworéw glebowych. Decyduje on o
predkoscei przeplywu wody w materialach porowatych. Znajomos¢ tego parametru jest
konieczna 1 niezbedna do opisu przepltywu wody w strefie saturacji. Nasycone
przewodnictwo wodne materialu glebowego w glownej mierze zalezy od: typu gleby,
skladu granulometrycznego, gestosci gleby, a w przypadku utworow organicznych
réwniez od stopnia rozkladu, zaawansowania procesow fizycznych i chemicznych a
takze zawartosci wegla organicznego. Z racji waznosci tego parametru badania na
powyzszy temat sa ciagle aktualne o czym $wiadczy bardzo duza liczba publikacji
naukowych na powyzsze zagadnienie. Powstalo wiele metod bezposredniego pomiaru
np. metoda studzienkowa, metody zalewania (warunki polowe), czy np. metoda
wanny de Wit’a (warunki laboratoryjne). Prowadzone sg takze badania wiazace
wartosci powyzszego parametru z podstawowymi latwo mierzalnymi parametrami np.
takimi jak gestos¢ gleby. Aktualnie do celow szacowania tego parametru wykorzystuje
si¢ rowniez techniki tomografii komputerowej, co w niniejszej pracy podjal mgr inz.
Bartlomiej Gackiewicz.

2. Ocena ukladu i struktury pracy

Dysertacja zostala przygotowana zgodnie z wymogami stawianymi tego typu
opracowania. Liczy ona 116 stron w tym 98 stanowi zasadniczy tekst pracy (bez spisu
literatury spisu tabel i rysunkow). Spis literatury obejmuje 125 pozycje w jezyku
angielskim 1 1w jezyku francuskim. Rozprawa zawiera 46 rysunkow oraz 10 tabel.
Praca sklada si¢ z 8 rozdzialow glownych tj.: wstgp, cel 1 zakres pracy, metodyka
badan, wyniki i dyskusja, podsumowanie i wnioski, spis tabel, spis rysunkow i
bibliografia. Tres¢ poszczegdlnych rozdzialow w pelni odpowiada tematyce pracy,
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struktura pracy jest generalnie poprawna (z propozycja ewentualnych uwag w
koncowej czegsci recenzji). Praca zostala napisana poprawnym stylem, jest czytelna i w
sposob zrozumialy opisuje poruszane w niej zagadnienia.

3. Merytoryczna ocena poszezegolnych rozdzialow pracy:

Rozdzial pierwszy: Wstep

Autor na wstgpie pracy wymienia techniki na podstawie ktorych mozna
wyznacza¢ wartosci  wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego. W
podej$ciu empirycznym wartosci tego parametru ocenia si¢ na podstawie jego
korelacji z innymi relatywnie latwo mierzalnymi parametrami migdzy innymi takimi
jak: sklad granulometryczny, porowato$é ogolna czy gestosé gleby. W podejsciu
fizycznym za$ wartosci wspolezynnika nasyconego przewodnictwa wodnego oblicza
si¢ na podstawie stosunkowo prostych wzoréw np. formuly Kozeny-Carmana czy
Katza-Thomsona w ktorych wykorzystuje si¢ poszczegdlne wlasnosci osrodka takie
jak: porowato$¢, powierzchnia wlasciwa czy krgto$¢ pordw. Mozna réwniez
prowadzi¢ symulacje przeplywu w ukladzie odwzorujacym osrodek porowaty oparty
przykladowo nardéwnaniu Naviera -Stokesa. W Kkolejnej czgsci tego rozdzialu
Doktorant dokonuje przegladu literatury zwigzanego z wykorzystaniem tomografii
rentgenowskiej w tego typu badaniach gleby. Jest to nieinwazyjna technika
umozliwiajaca badanie roznorodnych osrodkow porowatych. Badania te moga
dostarczy¢ informacji na temat porowatosci czy powierzchni wilasciwej, rozkladow
przestrzennych pordw, ich ksztaltu, wielkosci polaczen migdzy nimi oraz skretnosci,
ktéore moga by¢ nastgpnie wykorzystane do szacowania nasyconego przewodnictwa
wodnego.

Rozdzial drugi: Cel i zakres pracy:

Autor przedstawia problematyke swojej rozprawy doktorskiej dotyczacej
modelowania wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego materiatu
glebowego na podstawie zobrazowano tomograficznych. Za glowny cel pracy stawia
sobie przeanalizowanie wybranych aspektow metodycznych modelowania na rezultaty
symulacji. Autor podkresla metodyczny charakter pracy przy zalozeniu doboru
indywidualnego materialu material glebowego do poszczegdlnych typéw badan.
W swoim ograniczeniu celu pracy Autor wskazuje, ze praca nie bedzie obejmowala
szerokiego spektrum gleb. W rozdziale tym autor wytyczyl sobie 4 cele czastkowe,
ktore konsekwentnie realizuje i opisuje w 4 podrozdzialach wynikowych.

Rozdzial trzeci: Metodvka badan:

Jako material badawczy uzyto 2 rodzaje probek: mieszaning frakeji zmielonego piasku
oraz standardowe préobki gleb pobrane w warunkach naturalnych, pierwsza grupa probek
obejmuje mieszaniny przesianego i zmielonego piasku. Materialem wyjsciowym byl piasek
rzeczny pobrany z Lachy Wislanej w okolicy Pulaw, (male probki) oraz drugi rodzaj (probki
duze) to standardowe probki glebowe, ktore pobrano z wierzchniej warstwy gleby 5 cm
ponizej powierzchni w pigeciu miejscach na Wyzynie Lubelskiej. Reprezentowaly one
nastgpujace typy gleb: plowe wlasciwe, bielicowe i bielice, ptowe bielicowane oraz torfowe i
murszowe. Na probkach malych wykonywano laboratoryjne pomiary nasyconego
przewodnictwa wodnego wykorzystujac do tego specjalnie przygotowany zestaw pomiarowy.
Na duzych probkach pomiary wykonywano aparatem firmy Eijkelkamp (wanna de Wit’a). W
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dalszej czgsci tego rozdzialu przedstawiono technik¢ badania tomograficznego materialu
glebowego, stosowanego typu urzadzenia, procedury skanowania poszczegdlnego typu
probek, nastgpnie przetwarzania 1 analizy obrazu. Powyzsze badania na tym etapie
umozliwily wyznaczenie geometrycznej porowatosci ogolnej oraz geometrycznej powierzchni
wlasciwe) tj. parametréw ktore w dalszej czgsci pracy byly wykorzystywane. Nastgpnie
opisano zasady dotyczace modelowania numerycznego nasyconego przewodnictwa wodnego
(metoda objetosci skonczonych, zasady przygotowania siatki obliczeniowej). W Koncowej
czgsci zaprezentowano rownania wykorzystywane do modelowania nasyconego przeplywu
wody (rownanie Naviera-Stokesa, Kozeny-Carmana), procedur¢ obliczania bledu
oszacowania wartosci nasyconego przewodnictwa wodnego oraz podstawowe obliczenia
statystyczne.

Rozdzial 4: Wyniki i dyskusja:

W sklad tego rozdzialu wchodza 4 podrozdzialy wynikowe, ktoére zawieraja cele
czastkowe, metodyke badan, opis wynikow oraz wnioski szczegotowe.

Podrozdz. 4.1: Wplyw segmentacji na szacowanie wspolczynnika nasyconego przewodnictwa
wodnego (wyniki tego podrozdzialu zostaly opublikowane w artykule naukowym: Saturated
water conductivity estimation based on X-ray CT images - evaluation of the impact
of thresholding errors. Gackiewicz B., Lamorski K., Stawinski C., 2019: Int. Agrophysics 33,
49-60.). Celem tych badan bylo skwantyfikowanie potencjalnego wplywu bledow progowania
na estymowana wartos¢ wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego. Badania
wykonano na 4 duzych probkach glebowych (64 cm’) Bl, B2 (gleby pochodzenia
mineralnego — plowe wlasciwe) oraz B9, B10 (gleby pochodzenia organicznego — gleby
torfowe). W trakcie badan probki zeskanowano a ich obrazy tomograficzne sprogowano 2
metodami  (algorytm Default, algorytm Isodata). Umozliwilo to sporzadzenie ich
histogramow, obliczono powierzchni¢ wlasciwg oraz porowatosé ogdlna. W dalszej czesci
przygotowano siatki obliczeniowe na podstawie ktorych w symulacji metoda objetosci
skonczonych obliczono wartosci nasyconego przewodnictwa wodnego (tab. 5). Na podstawie
dokonanego poréwnania wartosci pomierzonych w warunkach laboratoryjnych i
oszacowanych na podstawie symulacji z wykorzystaniem obrazow sprogowanych najlepsze
wyniki (zgodnos¢) uzyskano dla algorytmu Isodata.

Podrozd. 4.2: Poroéwnanie modelowania bezposredniego z modelowaniem na podstawie
uproszczonej sieci porow. Celem badan niniejszego podrozdzialu bylo metodyczne
porownanie 2 metod modelowania nasyconego przewodnictwa wodnego: modelowania
bezposredniego i bazujacego na uproszczonej sieci porow. Badania przeprowadzono na 10
specjalnie przygotowanych matych probkach S1-S10 (4 mm s$rednica), ktére zeskanowano w
ich gornej idolnej czegsci. Sprogowane obrazy zostaly wykorzystane do oszacowania
przewodnictwa przy uzyciu rownania Kozeny-Carmana oraz przygotowania siatek
obliczeniowych do symulacji na podstawie metody objetosci skoficzonych i utworzenia sieci
porow (réwnania Naviera-Stokesa). W wyniku tych badan dokonano poréwnania wartosci
nasyconego przewodnictwa wodnego dla analizowanych probek, z ktérego wynika, Ze
oszacowane wg réwnania Kozeny -Carmana sq prawie dwukrotnie wigksze w stosunku do
wartosci  pomierzonych. Najlepsza zgodno$¢ wartosci  pomierzonych uzyskano z
oszacowaniami bazujacymi na rownaniach Naviera-Stokesa (tab. 6, rys. 28).



Podrozd. 4.3: Wplyw dokladnosci odwzorowania siatki obliczeniowej na oszacowanie
nasyconego przewodnictwa wodnego. Celem badan bylo ustalenie i ilosciowe zbadanie
wplywu bleddéw odtwarzania rzeczywistej przestrzeni porow przez siatkg numeryczng na
estymowanie wartosci  wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego. W tym
podrozdziale na potrzeby badan wytypowano 6 probek: 3 probki s1,s2 i s3 to piasek przesiany
przez sita w przedzialach odpowiednio:0,08 do 0,16 mm, 0,16 do 0,32 mm, oraz 0,32 do 0,5
mm, probka 4 (s5) to piasek mielony przez 10 minut, natomiast pozostale to 4 zobrazowania
tomograficzne piaskowca, materiatu z Tajwanu, pobranego z gl¢bokosci ponad 2000 m. Dla
kazdego zobrazowanego generowano nastgpnie siatki obliczeniowe z wyKorzystaniem
podzialu przestrzeni na probki 10X10X10 (oznaczane jako m10), i odpowiednio kolejne jako
m20, m30 i m40. Liczba tak przygotowanych siatek generalnie dla analizowanych probek
wynosita od ok. kilkuset tysigcy do ok. 210 mln (rys. 33) a czas ich przygotowywania
zajmowal od ok.kilkudziesigciu godzin do ponad 900 dla probek m40 co $wiadczy o bardzo
duzej pracochlonnosci powyzszych badan. Zbyt mala ilo$¢ komorek poczatkowych wg
Autora wplywa negatywnie na jakos$¢ siatek, co pocigga za sobg trudnosci we wlasciwym
odwzorowaniu powierzchni wlasciwej. Biorac pod uwage: analiz¢ porowatosci catkowitych,
powierzchni  calkowitych, wartosci nasyconego przewodnictwa wodnego, czasu
przygotowywania siatek oraz bledu estymacji wg Autora najrozsadniejszym rozwigzaniem
jest propozycja siatek m30.

Podrozd. 4.4: Modelowanie nasyconego przewodnictw wodnego w makroporowych probkach
glebowych. Celem badan w tym podrozdziale bylo zastosowanie nowej alternatywnej metody
polegajacej na uwzglednieniu zarowno przeplywu wody w dobrze zdefiniowanej przestrzeni
porow (nie zawsze laczacych si¢ ze soba) - makropory jak rowniez w mikroporach. W tym
celu wykorzystano model NS/Darcy, ktory wykorzystuje si¢ do przeplywu wody w
makroporach rownania Naviera — Stoksa oraz réwnania Darcy dla pozostalych obszarow.
Badania przeprowadzono dla 10 duzych prébek dla ktorych okreslono wymagane wlasciwosci
fizyczne oraz wartosci pelnego nasycenia wodnego obliczone roznymi metodami (tab. 9).
Tylko dla 4 probek (Bl, B2, B9 i BI10) zaistniala mozliwos¢ utworzenia siatek
obliczeniowych modelem NS, natomiast modelem NS/Darcy dla wszystkich probek. Z
przeprowadzonych badan porownawczych wynika, ze w przypadku modelu NS/Darcy
wartosci nasyconego przewodnictwa wodnego sa ok. 4 razy wieksze od pomierzonych
laboratoryjnie (rys. 43). Autor tlumaczy to faktem innych warunkow brzegowych na granicy
makroporéw dla tego typu modelu, ktore nie uwzgledniaja oporu jaki stawiaja wodzie Sciany
makroporow. Natomiast dla 4 probek dla ktorych, dla ktérych nasycone przewodnictwo
wodne bylo estymowane modelem NS, bylo prawie 1,5 krotnie wyzsze od wynikow
laboratoryjnych. Na szczegolng uwage w tym podrozdziale zasluguje wizualizacja
przestrzenna sieci poroéw, rozkladu predkosci (rys. 45 i rys. 46) dla probek Bl 1 B4.

Rozdzial 5: Posumowanie i wnioski: W niniejszym rozdziale przedstawiono 4 glowne
wnioski wynikajace z badan przeprowadzonych w rozprawie doktorskiej. Do gléwnych
przestanek tej pracy wg Autora nalezy zaliczyc¢: 1) bledy na etapie progowania obrazu
tréjwymiarowej przestrzeni porow moga miec¢ bardzo istotny wplyw na szacowanie wartosci
nasyconego przewodnictwa wodnego, 2) zbyt malo dokladna siatka odwzorowujaca jedynie
najwigksze przestrzenie poréw moze prowadzi¢ do niedoszacowania wartosci nasyconego
przewodnictwa wodnego, 3) szacowanie nasyconej przewodnosci wodne) w oparciu o
uproszczony model przestrzeni pordw w poréwnaniu z modelowaniem bezposrednim
przeszacowuje wartosci tego parametru o kolo 1,5 raza, 4) w pracy zaproponowano nowy
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alternatywny model (NS/Darcy) umozliwiajacy na modelowanie przeplywu wody w
makroporowatych  probkach glebowych, model ten jednak wymaga znajomosci
wspolczynnika nasyconego transportu wodnego macierzy glebowej. W moim odczuciu 23
wnioski szczegolowe i 4 wnioski glowne w pelni spelniaja cel ogdlny i cele szczegotowe
jakie Doktorant postawil sobie na poszczegdlnych etapach tej pracy.

Do najwazniejszych osiagnig¢ pracy zaliczam:

Podjecie aktualnej tematyki estymacji  wartosci  wspolczynnika nasyconego
przewodnictwa wodnego w oparciu o nowoczesne techniki pomiarowe tomografii
komputerowej;

W ramach poszczegélnych podrozdzialow wynikowych sformulowano cele
szczegdlowe, syntetycznie opisano stosowane metody uzyte na potrzeby kazdego
podrozdzialu oraz wysnuto po kilka wnioskow szczegolowych w obregbie kazdego
z nich;

Stworzenie wlasnego stanowiska badawczego do pomiaru nasyconego przewodnictwa
wodnego gleb malych probek

Znajomos¢ 1 stosowanie wielu specjalistycznych programoéw komputerowych
wykorzystywanych do modelowania warto$ci nasyconego przewodnictwa wodnego
gleb, na uwage zastuguje rowniez czasochlonno$é wykonywanych badan;

Wykazanie, ze oszacowanie wspodlczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego
woparciu o progowanie algorytmem [sodata jest bardzo zblizone do pomiarow tego
parametru w warunkach laboratoryjnych;

Wykazanie, ze wartosci nasyconego przewodnictwa wodnego obliczone metoda
objetosct skonczonej na podstawie rownania Naviera-Stocksa sa zblizone do
pomiaréw laboratoryjnych;

Zaproponowanie nowatorskiej metody estymacji bledu wyznaczania wartosci
nasyconego przewodnictwa wodnego na podstawie symulacji numerycznych;
Analizujac wplyw dokladnosci odwzorowania siatki obliczeniowej na oszacowanie
nasyconego przewodnictwa wodnego wykazano, ze siatka m30 jest najbardziej
rozsadng alternatywna biorac pod uwage blad estymacji 1 zlozonosé obliczeniowa
procesu tworzenia siatki 1 symulacji numerycznej;

Lektura pracy nasungla kilka uwag dyskusyjnych:

Podrozdzialy 1.1, 1.2 i 1.3 znajdujace si¢ we wstgpie pracy opisujace aktualny stan
wiedzy na analizowane zagadnienie proponuj¢ zatytulowac jako Przeglad literatury.
Podrozdzialy wynikowe 4.1, 4.2, 4.3 1 4.4 mozna rozwazy¢ jako odrgbne rozdzialy
wynikowe (ale jest to tylko sugestia); material ten jest w rozdziale Wyniki 1 dyskusja,
ale poza opisem otrzymanych rezultatow i ich analizy nie ma tu dyskusji wynikow
rozumianej jako poréwnanie otrzymanych wynikéw w pracy z podobnymi wynikami
badan opublikowanych w literaturze na powyzszy temat.

W spisie literatury brakuje nastgpujacych pozycji literaturowych cytowanych w
tekécie pracy: Sansalone et al. 2008 (str. 57), Duda et al., 2011 (str. 58). W spisie
literatury pozycje: Jasak H, 1996 oraz Valvante H, 2004 posiadajq jedynie tytuly prac
bez nazwy wydawnictwa w ktorych je opublikowano.

Jaka byla dlugos¢ rurek plastikowych o srednicy 5 mm do ktérych wsypany byl
material mieszanin glebowych oraz czy je zaggszczano (jaka byta ich gestos¢ ?) (str.
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17), natomiast na str. 52 (rozd. 4.2.2) podano ze s$rednica probek 4 mm ?, czy byly to
te same probki ?

Prosz¢ poda¢ klasyfikacj¢ glebowa w oparciu o ktora sklasyfikowano i podano typy
gleb wykorzystywanych w pracy.

Czy w trakcie pomiardéw laboratoryjnych nasyconego przewodnictwa wodnego
uwzgledniano temperature wody, Ktéra wplywa na jej lepkosé a w konsekwencji na
warto$¢ mierzonego parametru ?

Co oznacza stwierdzenie (str. 25, podrozd. 3.4). ,obszary znajdujace si¢ blisko
plastikowych $cianek probki oraz goémej i dolnej krawedzi zostaly pominigte,
poniewaz byly wyraznie ciemniejsze od pozostalych czgsci, co mogloby przyczynic¢
do bledu wich segmentacji oraz znieksztalci¢ wyniki symulacji” dlaczego byly one
ciemniejsze, czy moglo to by¢ np. wynikiem ich znacznego zaggszczenia podczas ich
poboru w warunkach naturalnych ?

Podrozd. 3.4. (str. 25): co oznacza stwierdzanie: (w probkach duzych) — ,,w czgsci
zeskanowanych obszarow pomini¢to obecne w gornej i dolnej czgsci puste obszary
o powierzchni przekraczajacej nawet polowe przekroju probek™ czy jest to
dopuszczalne ?, czy s one reprezentatywne (tylko 2 powtdrzenia) czy moze po
poborze w terenie wigkszej ich ilosci, w warunkach laboratoryjnych mozna by bylo
wyeliminowac te z duzg czgsécig obszardw pustych ?

Skala pionowa 1 pozioma w obrg¢bie poszczegolnych rysunkow (16, 18.19) jest
zroznicowana, wprawdzie sa one na tym etapie czytelne ale zréznicowana skala
w obrebie kazdego z nich utrudnia nieco poréwnywanie analizowanych parametrow;
Czy algorytm Isodata moze by¢ stosowany do szerszego spektrum gleb mineralnych w
celu szacowania nasyconego przewodnictwa wodnego ?

Str. 52 (podrozd. 4.2.2.1: material badawczy): ,Scan tomograficzny musi byé
wykonany na suchej probce...... . Czy probki byly powietrznie suche, czy wysuszone
w temp. 105°C 2. Autor slusznie zauwaza, ze z uwagi na proces pegcznienia nie
uzywano gleb peczniejacych w badaniach w trakcie skanu tomograficznego
(przyktadowo: gliny, ily) a jak generalnie trzeba uzywac tej metodyki w glebach o
zmiennej geometrii do ktdrych naleza takze gleby torfowe wykorzystane w tej pracy ?.
Rozklad ich poréw bedzie inny w trakcie pelnego nasycenia i wykonywania pomiarow
laboratoryjnych, ainny w tracie wykonywania pomiarow tomografia komputerowa
gdy beda one suche (wéwczas zachodzi w nich proces kurczenia).

W tab. 9 (str. 83) zamieszczono wybrane wlasciwosci rozpatrywanych w pracy gleb,
na jakiej podstawie w oparciu o prezentowane uziarnienie probek B9 1 B10
sklasyfikowano je jako typ gleb torfowych ?, jak mozna przy takim uziarnieniu
wytlumaczy¢ zageszczenie (moim zdaniem niezbyt trafne okreslenie, powinno by¢
gestos¢ objetosciowa gleby) na poziomie 0,50-0,51 g/cm3 ?, w przypadku gleb
torfowych powinno przedstawié¢ si¢ zawarto$¢ cze¢sci mineralnych (popielnosé) i
organicznych oraz stopien ich rozkladu. Na str. 18 stwierdzono, ze sa to gleby torfowe
i murszowe, prosz¢ o wyjasnienie klasyfikacji glebowej ktorg postuzono si¢ w celu
okreslenia ich typu. Czy probki B9 i B10 reprezentowaly gleby torfowe czy bardziej
zdegradowane i przeksztalcone gleby murszowe ?

Na wstgpie pracy powinna by¢é zamieszczona tabelka 2z podstawowymi
wlasciwosciami fizycznymi analizowanych gleb pobranych do cylindrow o obj. 64
em’ takich jak: gestos¢ objetosciowa gleby, gesto§é fazy stalej, porowatosé, a w



przypadku gleb torfowych dodatkowo: stopien rozkladu, zawartos¢ czesci
organicznych, popielnosé¢, a gdyby si¢ udalo nawet gatunek torfu (lub gléwny materiat
roslinny z ktorego byly zbudowane probki tej gleby), to mogloby by¢ pomocne w
wyjasnieniu rozkladu poréw w tych glebach.

e Przeprowadzone w pracy badania dotyczace szacowania, obliczania, modelowania
1 pomiarow nasyconej przewodnosci wodnej gleb prowadzono na relatywnie malych
probkach 64 em® (i mniejsze). Jak wiadomo z literatury przedmiotu im objetosc
analizowanych probek glebowych jest wigksza, tym warto$ci mierzonego nasyconego
przewodnictwa wodnego jest bardziej wiarygodna. Jak w opinii Doktoranta nalezy
ukierunkowa¢ ewentualnie przyszle badania tego typu bylyby przydatne w praktyce
inzynierskiej do szacowania tego waznego parametru hydraulicznego gleb ?

Powyzsze uwagi w wigkszosci maja charakter dyskusyjny i nie podwazajq mojej pozytywnej
oceny pracy. Moga one ewentualnie by¢ pomocne w przygotowaniu kolejnych publikacji
naukowych, ktore moga powstac na bazie materialu wynikowego (podrozd. 4.2, 4.3 1 4.4).

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Bartlomieja Gackiewicza
pt. .Modelowanie wspolczynnika nasyconego przewodnictwa wodnego materiatu glebowego
w oparciu o zobrazowania tomograficzne” zostala wykonana w oparciu o starannie
zaplanowang 1 przemys$lang metodyke badan i jest wiasciwie udokumentowana. Obszerny |
skomplikowany zakres badan laboratoryjnych wraz z zastosowaniem najnowoczesniejszych
technik pomiarowych wskazuje na dobre przygotowanie Autora do prowadzenia badan
naukowych. Na uwage zastuguje fakt zastosowania wielu specjalistycznych metod
badawczych 1 programoéw komputerowych w rozwigzywaniu postawionych sobie problemdow
naukowych. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu naukowym Doktoranta, Jego szerokiej i
specjalistycznej wiedzy. Recenzowana praca wnosi nowe elementy poznawcze i metodyczne
w analizowane zagadnienie modelowania nasyconego przewodnictwa wodnego gleb 1 w
zwigzku z tym zastuguje na pozytywna oceng. Zakres tematyczny rozprawy umiejscawia ja w
dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa w pelni spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim, zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Na tej
podstawie przedkladam Radzie Naukowej Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie wniosek
o przyj¢cie rozprawy doktorskiej 1 dopuszczenie Pana mgr Bartlomieja Gackiewicza
do publicznej obrony przedlozonej pracy.

Do e nond_

Dr hab. inz. Ryszard Oleszczuk, prof. SGGW



