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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Jacka Katowskiego
zatytutowanej
nZastosowanie metod probabilistycznych w klasyfikacji systemoéw,
elementow konstrukcji i wyposazenia reaktora badawczego MARIA”

Recenzje rozprawy doktorskiej pt. ,Zastosowanie metod probabilistycznych
w klasyfikacji systemoéw, elementéw konstrukcji i wyposazenia reaktora badawczego MARIA”
autorstwa Pana mgr inz. Jacka Katowskiego opracowatam na podstawie pisma Pana
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka, Politechniki Warszawskiej prof. dr. hab. inz. Tomasza Wolifiskiego. Recenzje
rozprawy doktorskiej wykonatam zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571). Zgodnie z jej trescig rozprawa
doktorska powinna stanowic¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazywac
gleboka wiedze kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetno$é¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Rozprawa mgr inz. Jacka Katowskiego zostata przygotowana na Politechnice Warszawskiej
pod kierunkiem dr hab. inz. Rafata Laskowskiego, prof. PW, przy wsparciu promotora
pomocniczego dr. inz. Karola Kowala. Dysertacja powstata w dyscyplinie inzynieria
$rodowiska, gornictwo i energetyka i dotyczy zagadnienia o wyjatkowym znaczeniu:
opracowania procedur klasyfikacji bezpieczenstwa dla reaktoréw badawczych
z wykorzystaniem metod probabilistycznych. Problem ten taczy kwestie czysto naukowe -
rozwéj metod oceny bezpieczenstwa - z praktycznymi wyzwaniami eksploatacyjnymi, ktére
sg istotne nie tylko w perspektywie reaktora MARIA, lecz takze dla przysztych inwestycji
jadrowych w Polsce.
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Juz we wstepie Autor bardzo wyraznie zarysowat kontekst swoich badan. Przypomniat
geneze stosowania metod probabilistycznych w inzynierii jadrowej, wskazat role MAEA
w ksztattowaniu $wiatowych standardéw i przywotat konsekwencje najwiekszych awarii:
TMI, Czarnobyla i Fukushimy. To wtasnie w $wietle tych wydarzerh metody probabilistyczne
zaczeto traktowal jako niezbedne narzedzie oceny ryzyka, uzupetniajace tradycyjne
podejécie deterministyczne. Uwazam, ze Autor stusznie powiazat te historie z problemem
specyficznym dla reaktoréw badawczych: ich réznorodnoscia i brakiem standaryzacji.
Reaktory te s3 czesto projektowane w unikatowy sposéb, maja odmienne funkcje
i konfiguracje, przez co nie moina wobec nich zastosowaé prostych schematéw
opracowanych dla reaktoréw energetycznych. To wiasnie uzasadnia potrzebe nowego
podejscia, ktére Autor rozwija w rozprawie.

W rozdziale drugim Autor sformutowat problem naukowy oraz hipoteze badawcza. Wskazat,
ze istniejace procedury klasyfikacji bezpieczenstwa (SEKW) musza zosta¢ zmodyfikowane,
aby uwzglednia¢ specyfike reaktoréw badawczych. Jednoczesnie hipoteza zaktada, ze analizy
probabilistyczne maja charakter pomocniczy - wspieraja deterministyczng analize
konsekwencji, ale nie powinny same w sobie determinowaé ostatecznych wynikow
klasyfikacji. Uwazam, Ze jest to bardzo trafne i wywazone stanowisko. Z jednej strony Autor
nie deprecjonuje wartosci metod probabilistycznych, a z drugiej unika nadmiernej
absolutyzacji tego podejscia, wskazujac na potrzebe réwnowagi. Juz na tym etapie wida¢, ze
praca nie ogranicza sie do prostego powielania istniejacych rozwigzan, ale proponuje wtasny
sposéb ich rozumienia i stosowania.

Rozdziat trzeci poswiecony zostat przegladowi stanu wiedzy. Autor bardzo starannie zestawit
dokumenty MAEA, regulacje krajowe oraz literature przedmiotu, przedstawiajac solidna
podstawe teoretyczng. Cenig tu przejrzystos¢ wywodu i umiejetno$é pofaczenia réznych
Zrodet w spéjny obraz. Rozdziat ten ma takze warto$¢ dydaktyczng - mégiby stanowic punkt
wyjscia dla studentéw czy mtodych badaczy rozpoczynajacych prace w tej dziedzinie.
Jednoczesnie, czytajac te czes¢, zadaje sobie pytanie: jak rozwiazania proponowane przez
MAEA, oparte na tzw. graded approach, sa faktycznie wdrazane w réznych krajach? Czy
poréwnanie doswiadczenn reaktora MARIA z praktyka np. w Belgii (reaktor BR2) czy
w Niemczech (FRM Il) nie poszerzytoby jeszcze bardziej kontekstu i nie pozwolito lepiej
oceni¢ unikatowosci polskiego podejscia?
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Rozdziat czwarty stanowi centralny punkt rozprawy. Autor przedstawia tu opracowana przez
siebie procedure klasyfikacji bezpieczefistwa SEKW. Procedura obejmuije identyfikacje funkcji
bezpieczehstwa, analize konsekwencji, macierze kategoryzacyjne oraz wtaczenie wynikow
analiz probabilistycznych. Bardzo doceniam, ze nie jest to jedynie adaptacja rozwigzan
znanych z energetyki jadrowej, lecz autorskie rozwiniecie dostosowane do reaktoréw
badawczych. Zaprezentowany schemat klasyfikacyjny jest czytelny i gotowy do praktycznego
wykorzystania. Zwracam jednak uwage, ze w ilustracjach brakuje petnych opiséw;
szczegllnie w rysunkach 22-25. Linie ciagle i przerywane, czerwone prostokaty i inne
oznaczenia s3 w duzej mierze intuicyjne, ale czytelnik nie powinien domysélaé sie znaczenia
symboli. W publikacji naukowej wymaga to petnej jednoznacznosci. Jest to uwaga edytorska,
ale w pracy o tak wysokim poziomie szczegbty maja znaczenie.

Rozdziat piaty uwazam za najwazniejszy i najbardziej wartoéciowy. Autor przeprowadzit
analizy probabilistyczne dla reaktora MARIA, wykorzystujac zaréwno dane historyczne, jak
i bazy miedzynarodowe MAEA oraz US NRC. Szczegdtowe analizy pomp gtdéwnych,
wymiennikéw ciepta czy wentylatoréw sg imponujace; pokazuja ogrom pracy i biegtos¢
w stosowaniu metod PSA. Bardzo wysoko oceniam takze prébe krytycznego zestawienia
roznych baz danych i wskazanie optymalnych Zrédet wejsciowych. W tej czesci nasuwa sie
jednak kilka pytan. Po pierwsze, czy dane historyczne, oparte na stosunkowo niewielkiej
probie zdarzen, nie obciazaja wynikobw nadmierng niepewnoscia? Po drugie, jakie metody
redukcji tej niepewnosci mozna by zastosowad, aby zwiekszy¢ wiarygodno$é analiz? Po
trzecie, czy nie warto bytoby rozwazy¢ wiaczenia do modeli elementéw Human Reliability
Analysis, aby lepiej odwzorowac role czynnika ludzkiego? | wreszcie, czy zastosowanie metod
dynamicznej PSA badZ symulacji Monte Carlo nie pozwolitoby na doktadniejsze
odwzorowanie rozwoju zdarzen w czasie i rzadkich scenariuszy awaryjnych? Te pytania nie
sa krytyka, lecz wskazaniem, Ze praca otwiera szerokie pole do dalszych badan, co swiadczy
0 jej potencjale.

Podsumowanie rozprawy, cho¢ poprawne, uwazam za zbyt skromne jak na skale i znaczenie
przeprowadzonych analiz. Autor wskazat gtéwne rezultaty, opracowanie procedury
klasyfikacji, budowe modeli PSA, integracje baz danych, ale mégt szerzej omoéwié¢ ich
znaczenie dla rozwoju inzynierii jadrowej w Polsce. Uwazam, Ze to miejsce, w ktérym warto
byto mocniej wyeksponowa¢ fakt, ze praca wypetnia luke metodologiczng i tworzy
fundament pod dalsze wdrozenia. Byloby cenne réwniez wskazanie kierunkéw kontynuacji
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badan, takich jak zastosowanie metod probabilistycznych do oceny zagrozen zewnetrznych
(np. pozaréw czy wstrzaséw sejsmicznych) czy rozszerzenie analizy na inne systemy reaktora.

Od strony edytorskiej rozprawa jest napisana bardzo starannie i czytelnie. Wystepujg drobne
niedociagniecia, jak pojedyncze litery pozostawione na koncu wierszy czy brak petnych
opisow w legendach, ale nie obnizajg one ogdlnego pozytywnego wrazenia. Uwazam, ze s3
to kwestie fatwe do poprawienia w koAcowej redakgji.

Doceniam ogrom pracy i wysoka jakos¢ merytoryczng rozprawy. Autor wykazat sie znakomita
znajomoscia tematyki, samodzielnoscig w formutowaniu problemoéw i konsekwencja w ich
rozwigzywaniu. Wyniki pracy maja charakter nie tylko teoretyczny, ale réwniez praktyczny,
poniewaz znalazly zastosowanie w procesie klasyfikacji reaktora MARIA. Osiagniecie to ma
znaczenie dla dalszego rozwoju polskiej energetyki jadrowej i dla bezpieczenstwa
eksploatacji tego obiektu.

Uwazam, ze rozprawa mgr inz. Jacka Katowskiego spetnia wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim. Co wiecej, jej oryginalny charakter, zgodno$¢ z wytycznymi MAEA
i ogromne znaczenie praktyczne sprawiaja, ze zastuguje szersze rozpowszechnienie. Wnosze
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o dopuszczenie Autora do publicznej obrony.
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