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Raport ,Horyzont Atomowy. Jak zbudowac¢ w Polsce sektor jadrowy, ktory

° °
KI u CZOWG W n I Os kl stanie sie filarem bezpieczenstwa panstwa, modernizacji gospodarki

| geostrategicznej pozycji Polski?”, bedacy efektem wspotpracy

Z ra po rt u Accenture, Kochanski & Partners, Fundacji im. Kazimierza Putaskiego,
Instytutu Sobieskiego oraz IGEOSNuclear, stawia zasadnicza teze:
budowa silnego sektora jagdrowego w Polsce do 2040 r. jest wykonalna,
ale wymaga pilnego wdrozenia pakietu dziatan po stronie administracji
rzgdowej - w tym zmian programowych, wzmocnienia instytucjonalnego,
budowy krajowych kompetencji i aktywnej polityki unijnej. Polska
posiada historyczng szanse na skok cywilizacyjny poprzez rozwaj
energetyki jagdrowej: zabezpieczone finansowanie budzetowe, dostepna
i certyfikowana technologia oraz bezprecedensowo wysokie poparcie

spoteczne tworzg unikalne okno mozliwosci.

Gtowne wyzwanie przenosi sie teraz z ptaszczyzny ,czy budowac?”
na ptaszczyzne ,jak zbudowac sprawnie?”. Najwiekszym ryzykiem
dla harmonogramu nie jest technologia ani finansowanie - lecz

biurokracja, brak kadr i nieadekwatnos¢ systemu regulacyjnego do skali

& - - I tempa wymaganych inwestycji.

o Raport wykazuje, ze obecne ramy prawne i administracyjne - choc¢
AtO m tO n Ie tYI kO m eg awaty. sformalizowane i oparte na miedzynarodowych standardach -

nie sg dostosowane do skali, ztozonosci i dynamiki programu oraz

y
TO S UWG re n n OSC, projektow jadrowych. Polska ma szanse nie tylko na zabezpieczenie

dostaw energii, ale na przeksztatcenie sie w regionalny

ko m pete n Cj e hub technologiczny dla Europy Srodkowej, wykorzystujac ,renesans

atomu” obserwowany na catym swiecie. Okno mozliwosci jest otwarte.

i Od po rnOéé pa r’]Stwa . Zamknie sie, jesli regulacje i kompetencje nie nadaza za ambicja.




1. Bezpieczenstwo
energetyczne i strategiczne
Znaczenie programu
jadrowego

Rola energetyki jgdrowej nie ogranicza sie do zastgpienia
czesci produkeji weglowej niskoemisyjng generacija. Jest

ona kluczowa przede wszystkim dlatego, ze dostarcza

moc stabilng, niezalezng od pogody i nie przenosi zmiennosci
cenowej na gospodarke. W wysoko uprzemystowionej
gospodarce energetyka jgdrowa powinna by¢ rozumiana
przede wszystkim jako element infrastruktury gospodarcze;j,

a nie wytgcznie jako zrédto megawatogodzin.

Program jgdrowy to decyzja o dtugoterminowym czesci
sprawczosci panstwa w okreslonym uktadzie sojuszy,
standardow, dostawcow, instytucji finansowych i rezimow
regulacyjnych. Z perspektywy ponad krajowej, panstwo

z wtasnym programem jadrowym przestaje by¢ pasywnym
odbiorca cudzych decyzji programowych i regulacyjnych

- zyskuje realny interes w tym, jak definiowana jest
technologia niskoemisyjna, jak ksztattowana jest taksonomia,
jakie standardy bezpieczenstwa stajg sie punktem
odniesienia i ktore elementy tancucha dostaw sg uznawane
za strategiczne. Energetyka jadrowa wzmacnia nie tylko
odpornos¢ systemu energetycznego, lecz zwieksza realng
autonomie panstwa w polityce zagranicznej i sankcyjnej. Kraj

posiadajgcy atom nie negocjuje pod presjg surowcowa.

2. Technologia sprawdzona,
ale wymagajaca adaptaciji

Wybor technologii AP1000 dla pierwszej polskiej elektrowni
jest racjonalny - to nie prototyp, a sama technologia reaktora
generacji lll+ wyrdznia sie modutowg konstrukcja, pasywnymi
systemami bezpieczenstwa, a takze posiada dziatajgce obiekty

referencyjne w USA i Chinach.

Wyzwaniem pozostaje adaptacja amerykanskiego projektu

do polskiego i europejskiego otoczenia regulacyjnego

i wykonawczego, w tym ttumaczenie dokumentacji, konwersja
jednostek imperialnych na system Sl oraz demonstracja
rownowaznosci standardéw ASME i europejskich norm EN/
ISO. Problemy z opdznieniami i przekroczeniami kosztow

w referencyjnych projektach FOAK (Vogtle 3&4) nie s cecha

technologii AP1000, lecz cecha pierwszych realizacji

nowych projektow. Kolejne bloki majg szanse unikngc tych
problemoéw, pod warunkiem dyscypliny harmonogramowe;j
oraz wyciagniecia wnioskow z procesow realizacji

obiektéw referencyjnych. Wybierajgc technologie AP1000
nie wdrazamy prototypu. Wdrazamy sprawdzong technologie
w niesprawdzonym modelu zarzadczym - i to jest wtasciwe

ryzyko do opanowania.

3. Zarzadzanie ztozonoscia
jako kompetencja kluczowa

Projekty jadrowe charakteryzuja sie jednoczesnym
wystepowaniem wysokiej ztozonosci, znaczgcego poziomu
szczegotowosci procesow budowlanych, skali obejmuijgcej
dziesigtki tysiecy elementow wyposazenia oraz realizacji

w restrykcyjnym srodowisku regulacyjnym.

Utrzymanie kompletnosci, wiarygodnosci i dostepnosci
informacji o tym, co zostato zbudowane i jak zostato
zbudowane, stanowi warunek sprawnej eksploatacji
obiektu przez 60-80 lat. Skuteczne zarzadzanie aktywami
nie rozpoczyna sie w dniu oddania bloku do eksploataciji

- musi by¢ budowane od poczatku projektu, rownolegle

z postepem prac projektowych i budowlanych, przy uzyciu

skalowalnych systemow klasy EAM i PM.

4. Nauka, kompetencije i
udziat przemystu krajowego:
warunek, nie ozdoba

Polska musi stac¢ sie wspotwiascicielem kompetenciji
jadrowych, a nie wytgcznie klientem technologii.

Aby to osiagna¢, konieczne jest stworzenie synergii miedzy
mechanizmami wsparcia przemystu a narodowym systemem

ksztatcenia kadr i prowadzenia badar naukowych.

Maksymalizacja udziatu krajowego przemystu (local content)

to nie postulat ekonomiczny - to imperatyw bezpieczenstwa

narodowego i warunek strategicznego powodzenia programu.

Elektrownia jadrowa to infrastruktura krytyczna o cyklu zycia
przekraczajacym 80 lat - uzaleznienie dtugoterminowego
utrzymania, remontéw i modernizaciji od zagranicznych
dostawcow stanowitoby strategiczng stabos$¢ panstwa.
Inwestycja w rozwdj krajowych kompetencji przynosi
wymierne korzysci w catym cyklu zycia projektu (TCO),

eliminujac koszty logistyczne i ryzyka zwigzane z importem.

Program jadrowy bez programu kompetencyjnego

nie zapewni suwerennosci technologicznej.

Osiaggniecie ambitnych celow w zakresie local content
wymaga wdrozenia pieciu filarow: precyzyjnych ram prawnych
(w tym definicji udziatu krajowego opartej na wartosci
dodanej); instytucjonalnego centrum wsparcia; harmonizaciji
standardow technicznych (polityka ,EU Standards

First”); rownowagi kontraktowej; oraz skutecznego

systemu monitoringu, raportowania i egzekwowania

zobowigzan kontraktowych.

5. Legislacja jako dzwignia
dla gospodarki — nie tylko
zestaw barier

Sukces programu jgdrowego zalezy nie tylko od technologii

i finansowania, lecz od zdolno$ci instytucjonalnej panstwa

do prowadzenia ztozonych, wieloletnich procesow
inwestycyjnych. Polski system prawny charakteryzuje

sie znacznym rozproszeniem kompetencji pomiedzy

wiele organow administraciji publicznej, co prowadzi

do sekwencyjnosci postepowan administracyjnych

i powstawania regulacyjnych ,waskich gardet”. Priorytetem jest
przejscie od modelu liniowego do modelu zintegrowanego,

w ktorym procesy administracyjne prowadzone sg rownolegle.
Regulacja moze by¢ Sciezkg do celu — albo barierg

nie do przejscia. Wybor nalezy do ustawodawcy. Raport
proponuje harmonogram dziatan regulacyjnych obejmujacy
okres 48 miesiecy — od dziatarh natychmiastowych,

przez konsolidacje ram prawnych, po osiggniecie petnej
operacyjnosci systemu regulacyjnego przed planowanym

pierwszym betonem jadrowym (FNC) w 2028 r.

6. Polska w UE: od odbiorcy
regulacji do wspottworcy
polityki

Polska, jako najwiekszy kraj unijny budujgcy energetyke
jadrowa od podstaw, musi przejac role jednego z liderow
koalicji pronuklearnej w Brukseli. Uchwalenie NZIA

z formalnym uznaniem technologii jgdrowych za strategiczne
technologie net-zero stanowi przetom, ktéry Polska powinna
aktywnie wykorzystac¢ - w tym poprzez lobbowanie

za wigczeniem fancucha dostaw dla atomu do mechanizméw

wsparcia finansowego UE.

Akceptacja spoteczna programu jadrowego jest obecnie
bezprecedensowo wysoka - ale pozostaje zasobem, ktory
wymaga aktywnego zarzadzania i moze ulec erozji. Poparcie
spoteczne to kapitat, nie gwarancja. Sukces programu
zalezy nie tylko od sprawnosci regulacyjnej, ale w rownym
stopniu od zdolnoéci do budowania i utrzymywania
szerokiego konsensusu spotecznego i politycznego przez
catg perspektywe realizacji (15-20 lat obejmujgcych

4-5 cykli wyborczych).

Przestanie

Polska ma szanse na skok cywilizacyjny poprzez rozwoj
energetyki jadrowej, ale tylko pod warunkiem przejscia

od roli ,administratora projektu” do roli ,aktywnego
budowniczego sektora”. Raport pokazuje, ze najwieksze
ryzyko dla harmonogramu nie tkwi w technologii - lecz

w braku zdolnosci instytucjonalnej panstwa do sprawnego

prowadzenia tak ztozonego przedsiewziecia.

Sukces programu jgdrowego mierzy sie nie tylko liczbg
wyprodukowanych terawatogodzin, ale przede wszystkim
poziomem narodowych kompetenciji, ktore pozwolg Polsce
stac sie regionalnym hubem technologicznym i serwisowym
- a nie wyfacznie krajem, ktory zbudowat elektrownie jgdrowa

dzieki wiedzy i umiejetnosciom importowanym z zagranicy.
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Gtownag kategorig oceny
systemu energetycznego

nie powinien by¢ sam miks
ani tempo redukcji emisji, lecz
zdolnos¢ do podtrzymywania
dziatalnosci gospodarczej

w sposob ciggty i przewidywalny.
Dla przemystu kluczowe

sg trzy parametry: ciggtoscé
zasilania, przewidywalnos¢
ceny i stabilnos$¢ parametrow
technicznych energii.

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Rosngcy udziat OZE zwieksza
roczng produkcje i obniza
emisyjnosc, ale z punktu
widzenia pracy systemu
kluczowe jest to, kiedy
energia jest dostepna

i czy odpowiada profilowi
zapotrzebowania. Elektrownie
gazowe natomiast pomagajg
operacyjnie bilansowac system,
ale tworzg nowa zaleznosc¢

od importu, cen surowca

i sytuacji geopolityczne;.

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jadrowej

Optacalnos¢ projektow
jadrowych zalezy bardziej
od kosztu finansowania

i stabilnosci regulacyjnej
niz od ceny paliwa. Problem
pogtebia rosngca zmiennosc
cen w systemach z duzym
udziatem OZE, gdzie pojawiaja
sie zarobwno ceny bardzo niskie
lub ujemne, jak i gwattowne skoki
cen. Dlatego projekty jadrowe
wymagajg mechanizmow
stabilizujgcych przychody, takich
jak kontrakt réznicowy, ktory
ogranicza ryzyko cenowe.

Q

&

Przyktady projektow energetyki
jadrowej z Francji, Finlandii

czy Korei Potudniowej pokazuja,
ze rozbudowany sektor jgdrowy
pomaga budowac odpornosc
strukturalng poprzez zwiekszanie
samowystarczalnosci paliwowej

i wspieranie panstwowe;j

kontroli nad podstawami
funkcjonowania gospodarki.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego
energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym

Atom stanowi technologie

o wartosci strukturalnej,

bo tgczy niskoemisyjnosc

Z mniejszg ekspozycja

na zewnetrzne szoki paliwowe.
Energetyki jadrowej nie nalezy
jednak traktowac tylko jako
technologii wytwarzania
energii, lecz jako element
infrastruktury gospodarcze;j.

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej

jako dzwignia budowy

zdolnosci panstwa

— ksztattowanie agendy jadrowej
i budowa akceptacji spotecznej

1. Ciggtosc¢ gospodarki jako
wtasciwy punkt odniesienia

Aby zrozumie¢ wage energetyki jagdrowej, nalezy wpierw

uchwycic jej wartos¢ funkcjonalna na tle wyzwan

wspotczesnej energetyki. W debacie o transformacji

energetycznej najczesciej poddaje sie dyskus;ji strukture

miksu energetycznego oraz tempo redukcji emisji.

Z perspektywy panstwa i gospodarki wazniejszg kategorig

jest jednak zdolnos¢ systemu do podtrzymywania

dziatalnosci ekonomicznej w sposéb ciggty i przewidywalny.

Energia bowiem nie jest wytgcznie towarem ani jednym

z wielu czynnikow produkcji. Stanowi warunek operacyjny

funkcjonowania przemystu, transportu, logistyki, tacznosci,

ustug cyfrowych, administracji publicznej i systemu

finansowego. Jezeli dostawy energii stajg sie niestabilne,

problem nie ogranicza sie do sektora energetycznego, lecz

rozlewa sie na caty organizm gospodarczy. Bezpieczenstwo

energetyczne nalezy wiec rozumiec nie tylko jako

zdolnos$¢ do pokrycia zapotrzebowania, lecz takze jako

zdolnosc¢ systemu elektroenergetycznego do utrzymania

parametrow pracy i ciggtosci zasilania w warunkach zaktocen

technicznych, cenowych, pogodowych i geopolitycznych.

Polski system elektroenergetyczny zostat pierwotnie

zbudowany wokot duzych, scentralizowanych jednostek

synchronicznych pracujacych w podstawie obcigzenia. Przez

dekady elektrownie weglowe nie tylko dostarczaty energie,

ale rowniez zapewniaty wiasciwosci fizyczne, na ktorych
opierata sie stabilno$¢ systemu: bezwtadnose, regulacje

czestotliwosci, moc zwarciowg i wsparcie napigciowe.

Problem obecnej transformaciji nie polega wiec wytacznie

na zastgpieniu jednego wolumenu produkcji innym, lecz

na zastgpieniu catego pakietu funkcji technicznych, ktore byty

dotad niejako zaszyte w architekturze polskiego systemu.

Wycofywanie starych blokow weglowych jest uzasadnione

zarowno ich wiekiem, jak i kosztami emisyjnymi, ale zarazem

oznacza koniecznos¢ budowy nowej warstwy stabilizacyjnej

systemu. Jezeli ta warstwa nie powstaje z odpowiednim

wyprzedzeniem, system traci nie tylko moce dyspozycyjne,

ale rowniez czes¢ zdolnosci do absorpcji zaktocen.

Rownolegle rosnie udziat odnawialnych Zrodet energii, przede

wszystkim fotowoltaiki i energetyki wiatrowej. Z punktu

widzenia rocznej produkcji zwiekszajg one bilans dostepnej

energii i obnizajg emisyjnos¢ systemu. Natomiast z punktu

widzenia jego pracy problem jest jednak bardziej ztozony,
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jako ze system elektroenergetyczny musi byc¢ bilansowany

W czasie rzeczywistym, a nie w ujeciu rocznym. O wartosci
zrédta dla bezpieczenstwa pracy systemu decyduje wiec

nie tylko to, ile energii produkuje w skali roku, lecz takze kiedy
produkuje, jak przewidywalna jest ta produkcja i czy moze
zostac skorelowana z profilem zapotrzebowania. Produkcja

z OZE zalezy od warunkéw meteorologicznych, natomiast
popyt w gospodarce wynika z rytmu pracy przemystu,

ustug, transportu i gospodarstw domowych. Im wiekszy

jest udziat zZrodet niesterowalnych, tym wieksza staje

sie rozbieznos¢ miedzy chwilowsg podazg a chwilowym
zapotrzebowaniem, a wiec tym wieksze znaczenie zyskuja
elastycznos¢, magazynowanie, rezerwy mocy i zdolnos$c sieci

do przenoszenia energii miedzy regionami.

W praktyce oznacza to, ze system coraz czesciej musi

radzi¢ sobie z dwoma przeciwnymi stanami ryzyka.

Pierwszym sa okresy nadpodazy energii, kiedy generacja

z OZE przekracza lokalne mozliwosci odbioru, magazynowania
lub przesytu, co prowadzi do redukcji generacji i spadku
ekonomicznej efektywnosci aktywow. Drugim sg okresy
niedoboru mocy dyspozycyjnych, kiedy niska generacja
wiatrowa i stoneczna zbiega sie z wysokim zapotrzebowaniem,
a system musi zostac¢ podparty zrodtami zdolnymi do stabilnej
pracy niezaleznie od pogody. W takim uktadzie pytanie

nie brzmi, czy rozwija¢ OZE, lecz jak zbudowac system,

w ktorym wysoki udziat OZE nie przektada sie na wzrost

niestabilnosci operacyjnej i kosztow zabezpieczania dostaw.

W wielu panstwach europejskich funkcje przejsciowego
stabilizatora przejmujg elektrownie gazowe. Rozwigzuja

one czes$¢ problemu operacyjnego, poniewaz sg bardziej
elastyczne i lepiej nadaja sie do bilansowania systemu

niz tradycyjne bloki weglowe. Jednostki gazowe nie rozwigzuija
jednak problemu strategicznego. Gaz wytwarza bowiem
nowa zaleznos¢, tym razem od cen surowca, infrastruktury
importowej i sytuacji na rynkach miedzynarodowych, o czym
przypomniata eskalacja w Iranie z pierwszego kwartatu

2026 r. i zamkniecie ciesniny Ormuz. Oznacza to, ze system
moze by¢ technicznie bardziej elastyczny, ale jednoczesnie
ekonomicznie bardziej podatny na zewnetrzne szoki.

Dla gospodarki przemystowej jest to zasadnicza réznica,
poniewaz bezpieczenstwo energetyczne nie oznacza
wytacznie fizycznej dostepnosci energii, lecz takze
mozliwos¢ przewidywania jej kosztu w horyzoncie, w ktérym

podejmowane sg decyzje inwestycyjne.
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W tym kontekscie, z perspektywy przemystu energochtonnego

kluczowe sg trzy parametry:

= Po pierwsze, ciggtosc zasilania. W hutnictwie, chemii
czy przy produkcji materiatow wysokotemperaturowych
nawet krétka przerwa moze oznaczac zatrzymanie procesu,
uszkodzenie wsadu, kosztowny rozruch i straty liczone

nie w godzinach, lecz w catych cyklach produkcyjnych.

= Podrugie, przewidywalnos$c¢ ceny energii. Inwestycje
w stal, nawozy, cement, wodor czy centra przetwarzania
danych sag planowane na kilkanascie lub kilkadziesiat lat,
dlatego duza zmiennos$¢ cen energii podnosi koszt kapitatu

i ostabia sktonno$c¢ do lokowania produkciji.

= Po trzecie, stabilno$¢ parametréw technicznych
energii elektrycznej. Wahania napiecia i czestotliwosci
majg bezposrednie znaczenie dla pracy automatyki
przemystowej, serwerowni, centrow danych oraz
linii produkeyjnych opartych na elektronice, mocy

i precyzyjnym sterowaniu.

Innymi stowy, dla nowoczesnej gospodarki liczy sie nie tylko
to, czy energia jest dostepna, ale takze czy jest dostepna stale,
w przewidywalnej cenie i o parametrach umozliwiajgcych
bezpieczng eksploatacje infrastruktury. Z tego punktu
widzenia zasadniczym wyzwaniem transformacji jest budowa
takiego portfela technologii, ktéry jednoczesnie obniza
emisyjnosc¢, zapewnia dyspozycyjnosc i ogranicza ekspozycje

na zewnetrzne szoki paliwowe.

W tym wtasnie miejscu ujawnia sie znaczenie energetyki
jadrowej. Jej rola nie sprowadza sie do zastgpienia czesci
produkcji weglowej niskoemisyjng generacja. Jest ona istotna
przede wszystkim dlatego, ze dostarcza stabilnej mocy

w dtugiej perspektywie, pracuje niezaleznie od pogody,
zuzywa relatywnie niewielkie ilosci paliwa i nie przenosi

na gospodarke tak silnej zmiennosci cenowej jak zrédta
gazowe. W systemie, ktory ma jednoczesnie dekarbonizowac
sie i utrzymywac zdolnos$¢ do zasilania gospodarki
przemystowej, oznacza to nie tylko korzysc¢ klimatyczna,

ale takze wartosc¢ strukturalna.

Transformacija energetyczna nie jest wiec wytgcznie zmiana
technologii wytwarzania energii. Jest przebudowa catej
architektury bezpieczenstwa gospodarczego. Jej powodzenie
bedzie zaleze¢ od tego, czy Polska zdota zbudowac system,

ktory nie tylko produkuje energie niskoemisyjnie, ale rowniez

utrzymuije stabilnos¢ pracy sieci, przewidywalnosc kosztow

i odpornosc na zaktécenia. W tym sensie spor o przyszty
ksztatt elektroenergetyki jest w istocie sporem o zdolnos$c
panstwa do utrzymania ciggtosci funkcjonowania gospodarki

w warunkach rosngcej niepewnosci.

1.2. Atom jako infrastruktura
gospodarcza

Energetyka jadrowa bywa opisywana w jezyku sektora
energetycznego, jak gdyby byta jedynie jedng z technologii
wytwarzania energii. Takie ujecie jest jednak zbyt waskie.
W gospodarce wysoko uprzemystowionej atom

nalezy rozumiec przede wszystkim jako element
infrastruktury gospodarczej, a nie wytacznie jako
zrodto megawatogodzin. O jego znaczeniu nie przesadza
sam udziat w miksie energetycznym, lecz to, ze stabilizuje

parametry energetyczne panstwa i umozliwia lokowanie

kapitatu w sektorach wymagajgcych diugoterminowe;j
przewidywalnoéci kosztow energii. W tym sensie elektrownia
jadrowa nie jest jedynie aktywem wytworczym, lecz
elementem infrastruktury umozliwiajgcej rozwdj gospodarczy

przez dziesieciolecia.

Przewaga infrastrukturalna atomu polega przede

wszystkim na redukcji jednego z kluczowych kosztow
wspotczesnej gospodarki, czyli niepewnosci energetyczne;.
Dla przedsiebiorstw przemystowych i cyfrowych najwazniejsze
nie jest to, czy energia bywa okresowo bardzo tania, lecz

czy mozna na niej oprze¢ model biznesowy planowany

na dwadziescia lub trzydziesci lat. Elektrownia jadrowa jest
aktywem wyjatkowym wtasnie w tym wymiarze: wymaga
wysokich naktadéw inwestycyjnych na poczatku, lecz w fazie
eksploatacji dostarcza energie o relatywnie stabilnych
kosztach operacyjnych oraz bardzo wysokiej dyspozycyjnosci.

W rezultacie zmniejsza ekspozycje gospodarki na zmiennosc

cen paliw oraz na krotkookresowe wahania rynkow energii.




Ta wiasciwos¢ ma bezposredni wptyw na strukture inwestyciji
w gospodarce. Wspdtczesny przemyst konkuruje juz nie tylko
kosztami pracy czy dostepem do rynkow zbytu, lecz przede
wszystkim jakoscig infrastruktury energetycznej. Dotyczy

to nie tylko tradycyjnych sektoréw energochtonnych,

takich jak hutnictwo, chemia czy produkcja materiatow
budowlanych. Coraz wieksze znaczenie ma takze dla sektorow
cyfrowych i technologicznych, ktére opierajg sie na stabilnym,
ciggtym poborze mocy. Centra danych, infrastruktura
chmurowa, produkcja potprzewodnikéw, zaawansowane

linie automatyczne czy przyszte systemy oparte na sztucznej
inteligencji wymagaja duzych i stabilnych dostaw energii
przez catg dobe. W takich warunkach energia przestaje

by¢ jedynie kosztem operacyjnym, a staje sie jednym

z gtownych czynnikow decydujgcych o powodzeniu

procesu inwestycyjnego.

W tym sensie rola atomu jest niejako podobna do tej, jaka
petni infrastruktura portowa lub transportowa. Znaczenie
np. portu morskiego nie wynika wytgcznie z wartosci, jakg
generuje sama jego funkcja, lecz takze z tego, ze umozliwia
przeptywy handlowe i logistyczne, ktére bez niego

nie mogtyby zaistnie¢. Analogicznie elektrownia jgdrowa
nie jest istotna wytacznie dlatego, ze produkuje energie
elektryczna. Jej znaczenie polega na tym, ze tworzy stabilne
srodowisko energetyczne dla dziatalnosci gospodarcze;j,
ktora w warunkach wiekszej niepewnosci bytaby lokowana
w innych panstwach lub wymagataby znacznie wyzszej
premii za ryzyko. Atom ogranicza wiec nie tylko

ryzyko systemowe, lecz takze koszt alternatywny

utraconych inwestycji.

W polskich warunkach znaczenie tego mechanizmu jest
szczegolne. Polska stoi obecnie w obliczu kilku rownolegle
zachodzacych proceséw: dekarbonizaciji energetyki

przy réwnolegtym zastepowaniu wyeksploatowanych

blokow wytwdrczych nowymi jednostkami, elektryfikacji
przemystu i transportu, przyciagania nowych inwestyciji
technologicznych oraz rozwoju bazy przemystowej. Realizacja
tych celéw wymaga stabilnego i przewidywalnego zaplecza
energetycznego. Model oparty wytgcznie na zrodtach
zaleznych od pogody oraz na technologiach bilansujgcych
opartych na paliwach importowanych moze zwiekszac
wolumen energii w systemie, lecz nie zawsze zapewnia rownie
trwatg podstawe dla decyzji inwestycyjnych podejmowanych

przez przemyst.
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament

bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument

bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

Energetyka jadrowa jest odpowiedzia
na te wyzwania, poniewaz wprowadza
do systemu diugoterminowa stabilnos¢
podazy energii o niskiej emisyjnosci.
Dla panstwa oznacza to wiekszg zdolno$c¢
do budowy oraz ochrony konkurencyjnosci
wtasnego przemystu, a dla przedsiebiorstw
bardziej przewidywalne warunki

prowadzenia dziatalnosci.

1.3. Mechanizmy
rynku energii
warunkujace
powstanie
elektrowni

Projekty jadrowe rdznia sie od wiekszosci
inwestycji energetycznych nie tyle
technologig, ile profilem ekonomicznym.
Elektrownia jagdrowa jest aktywem o bardzo
wysokich naktadach kapitatowych
ponoszonych na poczatku cyklu zycia oraz
relatywnie niskich kosztach operacyjnych
w fazie eksploatacji. Ostateczny koszt
energii z takiej instalacji zalezy wiec

w znacznie wiekszym stopniu od kosztu
finansowania oraz stabilnosci otoczenia
regulacyjnego niz od ceny paliwa

czy biezgcych kosztéw operacyjnych.
Rynek energii zaprojektowany

wytgcznie wokét krétkoterminowej

ceny hurtowej nie zapewnia
wystarczajacej przewidywalnosci
przychodow, aby finansowac inwestycje

o takiej strukturze kosztéw i tak dtugim

okresie zwrotu.

W klasycznym modelu rynku energii
przychody elektrowni wynikajg ze sprzedazy

energii po biezgcej cenie rynkowe;j'.

1 To oznacza, ze producent sprzedaje energie
na hurtowym rynku energii. Jego przychéd
zalezy od ceny ustalonej przez rynek w danym
okresie rozliczeniowym, a nie od administracyjnie
gwarantowanej ceny dla tej konkretnej
elektrowni. W unijnym modelu rynku jego

zasady majg wspiera¢ swobodne ksztattowanie
cen na podstawie podazy i popytu
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Mechanizm ten dobrze funkcjonuje w przypadku technologii
o relatywnie niskich kosztach inwestycyjnych i wyzszych
kosztach operacyjnych, takich jak elektrownie gazowe,

gdzie inwestor moze relatywnie szybko odzyskac kapitat

i reagowac na zmiany cen paliw. W przypadku energetyki
jadrowej oznaczatby on jednak przeniesienie niemal petnego
ryzyka cenowego na inwestora przez okres kilkudziesieciu
lat eksploatacji®. Przy projektach o wartosci liczonej

w dziesigtkach miliardéw euro taka niepewnosc¢ przychodow
znaczgco podnosi koszt kapitatu, a w praktyce uniemozliwia

finansowanie inwestycji w formule czysto rynkowe;.

Problem ten staje sie jeszcze bardziej widoczny w strukturze
wspotczesnych rynkow energii w Europie. W systemach

z rosngcym udziatem odnawialnych zrédet energii ceny
hurtowe coraz czesciej podlegajg duzym wahaniom

w krétkich odstepach czasu®. W godzinach wysokiej generaciji
wiatrowej lub stonecznej ceny spadajg bardzo nisko,

a w skrajnych sytuacjach przyjmujg wartosci ujemne. Z kolei
w momentach niskiej generacji odnawialnej i wysokiego
zapotrzebowania ceny rosng gwattownie. Taka struktura
cen dobrze odzwierciedla krétkoterminowa rownowage
systemu, lecz jednoczesnie utrudnia finansowanie aktywow,
ktore wymagajg stabilnych przychoddéw w wieloletnim

horyzoncie czasowym.

Z tego powodu w praktyce wszystkie wspodtczesne projekty
jadrowe powstajg w oparciu o mechanizmy stabilizujgce
przychody. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest
kontrakt roznicowy (Contract for Difference, CfD). Mechanizm
ten oddziela ekonomie projektu od krotkoterminowe;j
zmiennosci rynku energii poprzez ustalenie ceny referencyjnej
energii. Jezeli cena rynkowa spada ponizej tego poziomu,
system doptaca réznice producentowi; jezeli natomiast ceny
rynkowe rosng powyzej ceny referencyjnej, nadwyzka trafia

z powrotem do systemu.

W rezultacie inwestor uzyskuje stabilny strumien
przychodow, a jednoczesnie odbiorcy energii korzystaja
z okreséw wysokich cen rynkowych. Najwazniejszym
skutkiem ekonomicznym tego rozwigzania jest obnizenie
kosztu finansowania projektu poprzez ograniczenie

ryzyka cenowego.

Jeszcze dalej idacym rozwigzaniem jest model regulowanego
aktywa (Regulated Asset Base, RAB). W tym podejsciu
elektrownia jgdrowa traktowana jest jako czes¢ infrastruktury
regulowanej, podobnie jak sieci elektroenergetyczne

czy infrastruktura przesytowa. Inwestor otrzymuje mozliwosc
odzyskiwania czesci kosztow kapitatowych juz w trakcie
budowy projektu, co znaczaco redukuje ryzyko finansowe

i obniza koszt kapitatu. Z punktu widzenia gospodarki
oznacza to przesuniecie czesci ryzyka inwestycyjnego

z pojedynczego inwestora na system energetyczny jako
cato$c, w tym na odbiorcédw energii. W praktyce oznacza

to bowiem, ze czesc kosztow projektu jest przenoszona

na taryfy juz na etapie budowy, jeszcze przed rozpoczeciem
produkcji energii, co stanowi gtéwny punkt krytyki tego
modelu. Mechanizm ten pozwala finansowac¢ projekty

o bardzo duzej skali, lecz jednoczesnie wymaga szczegolnie
silnej legitymizacji regulacyjnej i spotecznej, aby uzasadnic
wczesniejsze obcigzenie konsumentow w zamian

za diugoterminowe korzysci systemowe.

Istotnym elementem architektury rynku staje sie rowniez
rynek mocy. W systemach elektroenergetycznych o rosngcym
udziale zrodet zaleznych od pogody energia elektryczna
przestaje byc¢ jedynym produktem rynku. Rownie istotna

staje sie sama zdolnos¢ systemu do dostarczania mocy

w momentach niedoboru energii. Rynek mocy wynagradza
wiec elektrownie za utrzymywanie dyspozycyjnosci, a nie tylko
za sprzedaz energii. Dla energetyki jgdrowej oznacza

to dodatkowy strumien przychoddw wynikajacy z jej wysokiej
niezawodnosci i zdolnosci do pracy w podstawie systemu

przez wiekszo$¢ roku.

2 Krétkoterminowy rynek energii pokazuje, ile energia jest warta w danym momencie, a ceny moga zmieniac sie z godziny na godzine w zaleznosci
od pogody, zapotrzebowania i dostepnosci elektrowni. Taki mechanizm dobrze sygnalizuje biezaca sytuacje w systemie, ale jest bardzo zmienny

i trudny do przewidzenia w diugim okresie. Tymczasem inwestycje takie jak elektrownie jgdrowe wymagajg finansowania i planowania na kilkadziesigt
lat, dlatego inwestorzy i banki musza mie¢ wzglednie stabilng prognoze przysztych przychodow. Jesli elektrownia miataby polega¢ wytacznie

na sprzedazy energii po zmiennej cenie rynkowej, jej dochody bytyby zbyt niepewne.

3 Zmiennos$¢ cen na europejskich rynkach energii moze by¢ bardzo duza nawet w ciggu jednego dnia. Na niemieckim rynku dnia nastepnego

(EPEX Spot) 2 lipca 2023 r. cena energii miedzy godzing 14:00 a 15:00 spadta do -500 €/MWh w wyniku bardzo wysokiej generacji z OZE dalece
przekraczajacej zapotrzebowanie systemu (FfE, 2023). Z kolei w okresach tzw. ,Dunkelflaute”, czyli niskiej generacji wiatrowej i stonecznej przy wysokim
popycie, ceny hurtowe moga gwattownie rosnac i przekracza¢ 300 €/MWh (Reuters, 2025). Takie wahania dobrze odzwierciedlajg krotkoterminowag
rownowage systemu, ale utrudniaja finansowanie inwestycji wymagajacych stabilnych przychodéw w bardzo dtugim horyzoncie czasowym. FfE.
(2023). German electricity prices on EPEX Spot 2023. https://www.ffe.de/en/publications/german-electricity-prices-on-epex-spot-2023/; Reuters. (2025,

October 21). German probe clears firms of abuse in 2024 power price surges. https://www.reuters.com/sustainability/boards-policy-regulation/german-

probe-clears-firms-abuse-2024-power-price-surges-2025-10-21/.
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Coraz wieksza role zaczynajg rowniez odgrywac
dtugoterminowe kontrakty przemystowe typu

PPA (Power Purchase Agreements). W takich umowach
duze przedsiebiorstwa zobowiazujg sie do zakupu energii

w wieloletnim horyzoncie czasowym wedtug z gory
okreslonej formuty cenowej. W przypadku energetyki jadrowej
mechanizm ten moze tworzy¢ bezposrednie powigzanie
miedzy produkcijg energii a zapotrzebowaniem gospodarki
przemystowej. Stabilizuje on zarowno przychody elektrowni,
jak i koszty energii dla odbiorcow przemystowych, ktérzy

w zamian uzyskujg przewidywalno$c¢ wydatkéw w diugim

horyzoncie inwestycyjnym.

Pewng alternatywe, uzupetniajgcg wobec modeli takich

jak CfD, RAB czy rynek mocy, stanowig takze rozwigzania

o charakterze spoétdzielczym lub konsorcjalnym, w ktorych
odbiorcy energii wspotuczestnicza w strukturze wtascicielskiej
projektu. Tego typu podejécia mogg dodatkowo wzmacniac
powigzanie miedzy wytwarzaniem energii a jej koncowym
wykorzystaniem, choc¢ ich zastosowanie w przypadku
wielkoskalowych projektow jadrowych pozostaje ograniczone

i kontekstowe.

Ekonomika projektu jadrowego zalezy jednak

nie tylko od mechanizmoéw rynkowych, lecz

rowniez od roli elektrowni w architekturze systemu
elektroenergetycznego. Jednostki jagdrowe zapewniajg
szereg ustug systemowych, w tym stabilizacje czestotliwosci,
wsparcie napieciowe oraz wysoki poziom dyspozycyjnosci
mocy w systemie. W niektérych konfiguracjach moga

takze uczestniczy¢ w odbudowie systemu po jego awarii,
zapewniajac zdolnos¢ tzw. black start lub stabilizacje
systemu po jego czesciowym odtworzeniu. Znaczenie

tych funkcji ro$nie wraz ze wzrostem udziatu zrodet
niestabilnych w miksie energetycznym, jak rowniez w obliczu
rosngcych zagrozen hybrydowych, np. cyberatakach

na infrastrukture elektroenergetyczna.

W praktyce powyzsze oznacza, ze budowa elektrowni jgdrowe;j
jest zawsze projektem systemowym. O jej wykonalnosci

nie decyduje wytacznie technologia ani koszt budowy, lecz
wypadkowa struktury rynku energii, infrastruktury sieciowe;j
oraz podziatu ryzyka pomiedzy panstwo, inwestorow

i odbiorcow energii. Dopiero spojne zaprojektowanie tych
elementow tworzy warunki, w ktorych projekt jagdrowy moze
zostac sfinansowany i funkcjonowac stabilnie w dtugim

horyzoncie ekonomicznym.
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1.4. Atom jako element
bezpieczenstwa panstwa

Znaczenie atomu dla bezpieczenstwa panstwa polega

w pierwszej kolejnosci na zmianie natury zaleznosci
energetycznej. Gaz i ropa s3 paliwami przeptywowymi:

ich bezpieczenstwo zalezy od ciggtosci dostaw, droznosci
szlakow transportowych, funkcjonowania terminali, presji
cenowej oraz nierzadko od politycznych decyzji panstw
eksportujgcych. Energetyka jadrowa dziata inaczej. Dzieki
bardzo wysokiej gestosci energetycznej paliwa jgdrowego
oraz mozliwosci utrzymywania zapaséw na wiele lat czese
ryzyka zostaje przeniesiona z modelu ciggtego importu

do modelu zapasu strategicznego. Z perspektywy

panstwa jest to zasadnicza réznica, poniewaz paradygmat
bezpieczenstwa energetycznego przestaje polegac wytgcznie
na dywersyfikacji kierunkow dostaw, a zaczyna opierac

sie na przejsciu od zaleznosci codziennej do zaleznosci
mozliwej do zarzadzania. Te mechanike wzmacniajg

ramy Euratomu, ktorego wspolna polityka podazy zostata
zbudowana wtasnie wokot bezpieczenstwa dostaw,
dywersyfikacji zrodet oraz tworzenia strategicznych zapasow

paliwa jgdrowego dla europejskich odbiorcow?.

Strategiczna wartos$¢ energetyki jadrowej ujawnia

sie szczegolnie wtedy, gdy panstwo traktuje energie
nie jako zwykty sektor gospodarki, lecz jako warunek
suwerennosci decyzyjnej. Francja dokonata tej zmiany
po pierwszym szoku naftowym w latach siedemdziesiatych.
Sens wdrozonego wowczas tzw. programu Messmera

nie polegat jedynie na zastgpieniu jednego paliwa innym,
lecz na odbudowie panstwowej kontroli nad podstawg
funkcjonowania gospodarki. Efektem byta budowa floty
reaktorow, ktora do dzis daje Francji jeden z najbardziej
nuklearnych systemow elektroenergetycznych posréd
panstw rozwinietych, i pozostaje krajem o najwyzszym
udziale energii jadrowej w produkcji energii elektrycznej

na $wiecie, z poziomem okoto 65% w 2025 r.° Strategicznie

najwazniejsze jest jednak cos wiecej: Francja zyskata zdolnos¢

4 Euratom. (2025). Annual report 2024. Part Il. Komisja
Europejska. Str. 6-8. https://euratom-supply.ec.europa
eu/document/download/e90f026f-0d3e-4dd2-a559-
beb3d6a880ee_en?filename=Annual+Report+2024-part+Il_
final+ARES%282025%295065147.pdf

5 Miedzynarodowa Agencja Energii. (2025). The path

to a new era for nuclear energy: Status of nuclear energy. IEA. https://
www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy/status-
of-nuclear-energy.
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konsumowanego paliwa zza granicy.

Natomiast przyktad Finlandii pokazuje, w jaki sposdb rozwoj
energetyki jadrowej moze wzmacnia¢ bezpieczenstwo

energetyczne panstwa, ktore jeszcze niedawno w istotnym
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stopniu opierato sie na imporcie energii z Rosji. Przed 2022 r®
okoto jedna trzecia energii zuzywanej w Finlandii pochodzita
z Rosji, lecz po inwazji na Ukraine ten kierunek dostaw zostat
niemal catkowicie wyeliminowany. W tym samym czasie
uruchomienie bloku jgdrowego Olkiluoto 3 0 mocy 1600

MW znaczgco zwiekszyto krajowa produkcje energii.

6 Miedzynarodowa Agencija Energii. (2022). France electricity
security policy. IEA. https://www.iea.org/articles/france-electricity-
security-policy.

Atom moze petnic
funkcje infrastruktury
chronigcej
konkurencyjnosc¢
gospodarki w warunkach
niestabilnych

rynkow energii.

jako dzwignia budowy

— ksztattowanie agendy jadrowej
i budowa akceptacji spotecznej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E

Finski rzad wskazuje wprost w krajowym planie energii

i klimatu, ze nowy blok wzmacnia samowystarczalno$¢
energetyczna kraju, a krajowy atom dziata jako stabilny filar
systemu energetycznego, ktéry w potaczeniu z OZE umozliwit
szybkie ograniczenie uzaleznienia od zewnetrznych

dostawcow energi’.

Jeszcze wyrazniej widac to w Korei Potudniowej, jednym

z najbardziej uprzemystowionych panstw swiata, niemal
catkowicie pozbawionym witasnych zasobéw paliw kopalnych
i silnie uzaleznionym od ich importu. W takich warunkach
stabilno$¢ dostaw energii ma bezposrednie znaczenie

dla funkcjonowania gospodarki opartej na eksporcie.

Dlatego energetyka jgdrowa zostata tam potraktowana jako
element strategii przemystowej panstwa, a 26 reaktorow
dostarczajacych tylez samo GW odpowiada za 1/3 energii
elektrycznej w Korei®. Stabilna produkcja energii z atomu
zmniejsza wrazliwos¢ gospodarki na wahania cen paliw i tarcia
geopolityczne, a jednoczesnie zapewnia przewidywalne
warunki dziatania sektorom o bardzo wysokiej intensywnosci
energetycznej, takim jak przemyst bateryjny, stoczniowy

czy produkcja poétprzewodnikdw. Atom moze petni¢ funkcje
infrastruktury chronigcej konkurencyjnos¢ gospodarki

w warunkach niestabilnych rynkow energii.

Powyzsze przyktady uwidaczniajg to, co nalezy uznac

za pierwszy strategiczny efekt energetyki jadrowej: zastgpienie
podatnosci systemowej odpornoscia strukturalng. Panstwo
posiadajgce atom pozostaje czescig globalnych tancuchow
dostaw, lecz charakter tej zaleznosci jest inny. Kryzys
gazowy moze w ciggu kilku dni przetozy¢ sie na gwattowny
wzrost cen energii i kosztéw gospodarki. W energetyce
jadrowej presja jest roztozona w dtuzszym czasie, poniewaz
sektor opiera sie na wieloletnich kontraktach paliwowych,
dywersyfikacji ustug cyklu paliwowego oraz utrzymywaniu
zapasow paliwa. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
panstwa taka struktura zaleznosci jest znacznie trudniejsza
do wykorzystania jako instrument krétkoterminowe;

presji politycznej.

7 perspektywy bezpieczenstwa panstwa szczegolnie

istotne jest takze to, ze energetyka jagdrowa wzmacnia

7 Ministerstwo Gospodarki i Zatrudnienia Finlandii. (b.d.). Russian
attack on Ukraine - Energy. https://tem.fi/en/russian-attack-on-ukraine

8 Miedzynarodowa Agencija Energii. (2025). Korea 2025:
Executive summary. IEA. https://www.iea.org/reports/korea-2025/
executive-summary
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i budowa akceptacji spotecznej

nie tylko odpornos¢ systemu energetycznego, lecz takze
zwieksza autonomie panstwa w prowadzeniu polityki
gospodarczej i zagranicznej poprzez ograniczenie podatnosci
na presje surowcowag oraz wahania rynkéw paliw. Panstwo
mniej uzaleznione od biezacych dostaw gazu lub wegla

ma wieksza swobode decyzji w polityce zagraniczne;j,
sankcyjnej i obronnej. Wtasnie dlatego programy jadrowe
m.in. we wczesniej wymienionych panstwach nie byty

tylko projektami energetycznymi, lecz elementami budowy
panstwowej sprawczosci. Dajg one bardziej przewidywalne
zaplecze dla przemystu, finanséw publicznych i infrastruktury
krytycznej, a wiec zmniejszajg pole nacisku zewnetrznego.

W polskich warunkach ma to znaczenie szczegolne, poniewaz
bezpieczenstwo energetyczne nie moze byc juz definiowane
wytacznie przez dywersyfikacje gazu. Dywersyfikacja
ogranicza ryzyko dostawcy. Atom ogranicza sama skale

ekspozycji na ryzyka rynku paliw.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze atom nie jest aktywem
neutralnym strategicznie. Elektrownia jgdrowa sama staje

sie infrastrukturg o znaczeniu panstwowym, wymagajaca
ochrony fizycznej, cybernetycznej, regulacyjnej

i informacyjnej. Wojna Rosji przeciwko Ukrainie pokazata,

ze obiekty jadrowe moga stac sie narzedziem presji militarnej
i psychologicznej, czego najbardziej skrajnym przyktadem
jest okupacja Zaporoskiej Elektrowni Jadrowej®. To wazna
lekcja: atom zwieksza odpornosc panstwa, ale tylko wtedly,
gdy jest osadzony w dojrzatej architekturze bezpieczenstwa
infrastruktury krytycznej, sprawnym dozorze, obronie
cybernetycznej, planowaniu kryzysowym i zdolnosci panstwa
do ochrony catego otoczenia systemowego, a nie wytacznie

samego reaktora.

Dlatego strategiczny sens energetyki jgdrowej nie sprowadza
sie do twierdzenia, ze jest to stabilne zrodto energii. Gtebsza
teza jest inna: atom przeksztatca sposob, w jaki panstwo
doswiadcza ryzyka. Ogranicza podatnos¢ na szoki paliwowe,
zmniejsza skutecznosc presji surowcowej, daje bardziej trwaty
fundament dla przemystu i infrastruktury krytycznej, a przez
to wzmacnia realng podmiotowos¢ panstwowa. Tam, gdzie
zostat wtgczony do diugiej strategii panstwowej, dziata nie jako
samotna technologia, lecz jako narzedzie budowy odpornosci
strategicznej. Taki wtasnie powinien by¢ punkt odniesienia
takze dla Polski.

1.5. Ochrona infrastruktury
jadrowej i towarzyszacej

w warunkach zagrozen
hybrydowych

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowej bywa czesto
postrzegane przede wszystkim przez pryzmat fizyczne;j
ochrony samego reaktora, podczas gdy w praktyce zalezy
ono od bezpieczenstwa znacznie szerszego systemu
infrastrukturalnego. W rzeczywistosci bowiem elektrownia
taka nie funkcjonuje jako autonomiczny obiekt, lecz jako wezet
znacznie szerszego systemu technicznego, logistycznego

i informacyjnego. O jej bezpiecznej pracy decyduje nie tylko
integralnosc¢ budynku reaktora, lecz rowniez ciggtosc zasilania
zewnetrznego, sprawnos¢ stacji i linii wyprowadzajgcych
moc, niezawodnos¢ tgcznosci, dostepnosce infrastruktury
transportowej, zdolno$¢ dostaw komponentéw i paliwa

oraz bezpieczenstwo cyfrowe systemow sterowania

i zaplecza operacyjnego. W polskich warunkach oznacza to,
ze rzeczywistym przedmiotem ochrony nie jest wytacznie
teren elektrowni w Lubiatowie Kopalinie, lecz caty uktad
obejmujacy stacje Choczewo, linie 400 kV, infrastrukture
telekomunikacyjng, drogi techniczne, zaplecze logistyczne
oraz morski terminal dostaw. To wtaénie ten ukfad,

a nie pojedynczy obiekt, bedzie podlegat presji.

Z perspektywy przeciwnika jest to sytuacja korzystna.

Sam reaktor bedzie jednym z najlepiej chronionych punktow
infrastrukturalnych w panstwie. Znacznie tatwiej oddziatywac
na elementy towarzyszace, ktére s bardziej rozproszone,
stabiej chronione, trudniejsze do petnego monitorowania

i czesto pozostajg poza spotecznym wyobrazeniem tego,
czym w istocie jest infrastruktura jgdrowa. W tym sensie
zagrozenie hybrydowe nie polega przede wszystkim na probie
spektakularnego ataku na obiekt jgdrowy, lecz na selektywnym
uderzaniu w te ogniwa systemu, ktérych zaktécenie moze
wywotac efekt operacyjny, polityczny i psychologiczny
jednoczesnie. Celem nie musi by¢ fizyczne zniszczenie
elektrowni. Wystarczy przerwanie ciggtosci pracy jej otoczenia,
wymuszenie przejscia na procedury awaryjne, opoznienie
budowy, wzrost kosztow, chaos informacyjny albo ostabienie
zaufania spotecznego do zdolnosci panstwa do panowania

nad projektem.

9 Miedzynarodowa Agencija Energii Atomowej. (2025, 2 czerwca). Nuclear safety, security and safeguards in Ukraine (GOV/2025/26), s. 10-19. MAEA

https://www.iaea.org/sites/default/files/documents/gov2025-26_5.pdf
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Najwazniejsza lekcja ptynaca z wojny w Ukrainie jest

w tym sensie jednoznaczna: dla bezpieczenstwa jgdrowego
krytyczne znaczenie ma nie tylko stan samego obiektu,

lecz zdolnos$¢ utrzymania zewnetrznych warunkéw jego
bezpiecznej pracy, przede wszystkim zasilania off site.
Jezeli elektrownia traci potgczenie z systemem, problem
natychmiast przestaje by¢ wytgcznie elektroenergetyczny

i staje sie problemem jgdrowym. To przesuwa punkt
ciezkosci ochrony. W panstwie przygotowujgcym pierwszy
duzy projekt jgdrowy scenariuszem bazowym nie powinien
by¢ wytgcznie atak na obiekt, lecz jednoczesne zaktécenie
elementow pomocniczych: stacji elektroenergetycznej,

linii wyprowadzenia mocy, tacznosci, systemow wsparcia

i logistyki. Dopiero taki scenariusz odpowiada realnym
zagrozeniom hybrydowym, ktore dziatajg przez przecigzanie

systemu, a nie przez jeden widowiskowy cios.

Szczegolnie istotny jest tu problem asymetrii kosztow.
Ochrona reaktora opiera sie na wysokich standardach,
redundancji i $cistym rezimie bezpieczenstwa. Natomiast
przeciwnik moze szuka¢ punktow tanszych do zaatakowania
i drozszych do obrony. Sabotaz stacji, zaktdcenie prac na linii,
uszkodzenie infrastruktury dostepowej, kompromitacja
dostawcy ustug cyfrowych czy nawet celowo wywotane
opdznienie logistyczne moga by¢ znacznie prostsze

niz bezposrednie oddziatywanie na obiekt jgdrowy,

a jednoczesnie wywotywac konsekwencije systemowe.

W tym sensie projekt jagdrowy tworzy nowa mape wrazliwosci
panstwa. Im bardziej zaawansowany i kapitatochtonny

jest projekt, tym wieksza staje sie wartos$c polityczna
kazdego incydentu, nawet jezeli jego techniczny wymiar

jest ograniczony.

Drugim kluczowym wymiarem jest cyberbezpieczenstwo
tancucha dostaw. W projekcie jagdrowym bezpieczenstwo
cyfrowe nie korczy sie na sieciach operatora

ani na klasycznym rozdziale IT i OT. Rzeczywiste pole ryzyka
obejmuje réwniez integratorow, producentow komponentow,
dostawcow aktualizacji, systemy zdalnego serwisowania,
urzadzenia pomiarowe, kontrole dostepu, oprogramowanie
inzynierskie oraz podwykonawcdéw wchodzgcych na plac

budowy. Im bardziej ztozony jest projekt, tym trudniej

zachowac petng przejrzystosc jego srodowiska technicznego.

Dlatego zagrozenie nie polega wytacznie na wtamaniu
do systemu, lecz na stopniowym wprowadzaniu
podatnosci przez legalne kanaty dostaw, utrzymania

i konfiguracji. W projekcie jadrowym ochrona tancucha

dostaw nie moze wiec by¢ rozumiana jako obowigzek

formalny, lecz jako jeden z podstawowych warunkow

bezpieczenstwa eksploatacyjnego.

Jeszcze trudniejszym problemem jest zagrozenie wewnetrzne,
szczegolnie w fazie budowy. Na tym etapie projekt jest
najbardziej otwarty organizacyjnie: pracuje w nim duza

liczba wykonawcow, rotacja personelu jest wysoka, presja
termindw rosnie, a granica miedzy tym, co krytyczne

i niekrytyczne, bywa operacyjnie rozmyta. To wiaénie wtedy
najtatwiej o obchodzenie procedur, nieautoryzowany obieg
informacji, stabo kontrolowane uprawnienia i pozornie drobne
decyzje techniczne, ktore pdzniej mogag miec konsekwencije
systemowe. Zagrozenie wewnetrzne jest przy tym szczegolnie
trudne do wykrycia, poniewaz nie musi przyjmowac formy
jawnie wrogiej. Moze polegac¢ na oportunizmie, zaniedbaniu,
nieformalnych praktykach, presji harmonogramu albo
wspotdziataniu z podmiotami zewnetrznymi ukrytym

pod pozorem normalnej aktywnosci kontraktowej. Z tego
punktu widzenia bezpieczenstwo projektu jagdrowego zaczyna
sie nie od ochrony fizycznej, lecz od jakosci zarzadzania

personelem, dostepem, dokumentacja i zmiang techniczna.

Prawdopodobnie najbardziej niedocenianym aspektem
zagrozen hybrydowych pozostaje jednak ich wymiar
poznawczy. Kazdy incydent techniczny zwigzany z projektem
jadrowym ma potencjat natychmiastowego przetozenia

na presje informacyjna i polityczna. Atak na stacje, opdznienie
dostaw, awaria tgcznosci czy cyberincydent u dostawcy
moga zostac przedstawione nie jako odosobnione problemy
operacyjne, lecz jako dowdd, ze panstwo nie panuje

nad projektem, inwestor utracit kontrole, a sama technologia
stanowi zrodfo nieakceptowalnego ryzyka. W przypadku
infrastruktury jadrowej percepcja jest czescig bezpieczenstwa.
Celem przeciwnika moze by¢ wiec nie tyle wywotanie
katastrofy, ile trwate podwazenie spotecznej i politycznej
legitymacji projektu. To odrdznia ochrone infrastruktury
jadrowej od ochrony wielu innych obiektéw krytycznych:

tutaj nawet incydent ograniczony technicznie moze mie¢

ponadproporcjonalny efekt strategiczny.

Whniosek praktyczny jest zatem szerszy niz standardowy
postulat lepszej ochrony obiektu. Potrzebna jest catosciowa
architektura bezpieczenstwa, osadzona w holistycznej wizji
przedsiewziecia, ktora traktuje projekt jadrowy jako system
wspotzaleznych warstw: fizycznej, elektroenergetyczne;j,
cyfrowej, logistycznej, kadrowej i informacyjnej. Musi

ona taczy¢ dziatania inwestora, operatora sieci, dozoru

jadrowego, stuzb specjalnych, administracji kryzysowej,
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policji, strazy granicznej, operatorow telekomunikacyjnych

i podmiotow odpowiedzialnych za infrastrukture morska

i drogowa. Tylko wtedy mozliwe bedzie przejscie od ochrony
obiektu do ochrony funkcji, ktérg obiekt ma petnic.

W panstwie frontowym to wiasnie ta réznica decyduje o tym,
czy projekt jadrowy bedzie rzeczywiscie odporny, czy jedynie
dobrze strzezony w swoim najwezszym, a zarazem najmniej

wystarczajgcym, wymiarze.

1.6 Wymiar miedzynarodowy
i polityki zagranicznej

Program polskiej energetyki jadrowej nie jest po prostu

kolejng zwyktg inwestycijg infrastrukturalng o zagranicznym
komponencie. Jest decyzjg o dtugoterminowym
zakotwiczeniu czesci panstwowej sprawczosci w okreslonym
uktadzie sojuszy, standardoéw, dostawcow, instytucii
finansowych i rezimow regulacyjnych. Elektrownie mozna
postawi¢ w kraju, ale sektora jgdrowego nie da sie zbudowac
w izolacji. Z tego powodu atom nalezy traktowac jako
narzedzie polityki zagranicznej w sensie $cistym: nie tylko
odzwierciedla relacje miedzynarodowe, ale sam zaczyna

je wspottworzyé.

Pierwszy poziom tej zaleznosci ma charakter technologiczny.
Wyboér partnera technologicznego nie oznacza

jedynie zakupu reaktora, lecz wejscie w dtuga relacje
operacyjng obejmujaca paliwo, serwis, modernizacje,
czesci zamienne, szkolenia, kulture bezpieczenstwa,
certyfikacje i wspotprace dozoru. Taki wybodr dziata

wiec podobnie jak decyzja o wpieciu panstwa w okreslony
ekosystem obronny lub cyfrowy. Z czasem technologia
przestaje by¢ neutralnym narzedziem, a staje sie nosnikiem
trwatej orientacji geopolitycznej. Im dtuzszy cykl zycia aktywa,
tym wieksza polityczna waga tej decyzji. W przypadku
atomu moéwimy nie o kilku latach, lecz o horyzoncie

liczonym w dekadach.

Drugi poziom ma charakter instytucjonalny. Program
jadrowy wymusza bowiem statg wspoétprace miedzy
panstwami nie tylko na poziomie biznesowym, ale takze
regulacyjnym i strategicznym. Bez tej wspotpracy

nie da sie utrzymac wiarygodnosci dozorowej, transferu
wiedzy, zdolnosci serwisowych ani dtugoterminowego
bezpieczenstwa tancucha dostaw. To oznacza, ze przemyst

nuklearny w praktyce buduje kanaty trwatej koordynac;ji
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bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

miedzy administracjami, regulatorami, operatorami,
zapleczem przemystowym i instytucjami badawczymi.

Z perspektywy polityki zagranicznej jest to szczegdlnie istotne,
poniewaz tworzy relacje bardziej odporne, ale i sztywniejsze
niz wynikajgce z umow handlowych. Panstwa moga
ograniczy¢ import surowca lub zmienic¢ kierunek handlu,

ale znacznie trudniej w krétkim czasie przepiac caty

ekosystem technologiczno-regulacyjny.

Trzeci poziom dotyczy finansowania. Atom jest jedna

z nielicznych technologii, w ktorych struktura finansowa
sama w sobie ma charakter geopolityczny. Zrodto kapitaty,
gwarancje panstwowe, udziat instytucji eksportowych, model
wsparcia i zgoda regulatoréw na pomoc publiczng wptywaijg
nie tylko na ekonomie projektu, ale takze na ukfad zaleznosci
zewnetrznych. Panstwo finansujgce wtasny program jgdrowy
z udziatem okreslonych partneréw zagranicznych tworzy
dtugoterminowe powiazanie nie tylko z dostawca technologii,
ale takze z jego panstwem, systemem finansowym i interesem
politycznym. W tym sensie projekt jgdrowy moze stac¢

sie, w pewnym sensie i stopniu, materialnym dowodem
trwatosci sojuszu. Im wieksze polityczne i finansowe
zaangazowanie partnera, tym wyzszy koszt jego wycofania

sie i tym mocniejsze wzajemne zakotwiczenie.

Czwarty poziom jest bardziej subtelny, ale strategicznie
kluczowy. Program jadrowy zmienia pozycje panstwa

w europejskich i czesciowo globalnych sporach

o ksztatt transformacji energetycznej. Paristwo
posiadajgce wiasny program jgdrowy przestaje by¢ biernym
odbiorca cudzych rozstrzygniec regulacyjnych. Zyskuje
konkretny interes w tym, jak definiowana jest technologia
niskoemisyjna, jak projektowane sg zasady pomocy
publicznej, jak ksztattowana jest taksonomia, jakie standardy
bezpieczenstwa stajg sie punktem odniesienia oraz ktore
elementy tancucha dostaw uznawane sg za strategiczne.
Innymi stowy, atom daje panstwu nie tylko megawaty,

ale takze gtos w sporze o reguty gry. Dla Polski

ma to szczegolne znaczenie, poniewaz kraj przechodzacy

Z pozycji importera regut do pozycji wspottworcy europejskiej
agendy energetycznej zwieksza swojg wage polityczng

nie deklaratywnie, lecz poprzez realny interes materialny.

Pigty poziom dotyczy natury zaleznoéci. Kazdy program
jadrowy wzmacnia panstwo, ale rGwnoczesnie tworzy
nowe wrazliwosci. Wspotpraca w obszarze paliwa,

wzbogacania, serwisu czy oprogramowania moze budowac

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

odpornos¢ tylko wtedy, gdy jest oparta na partnerach
politycznie wiarygodnych i na strukturze taricucha dostaw
odpornej na presje. W przeciwnym razie atom moze
przenies¢ zaleznos¢ z jednego obszaru do drugiego.
Wtasnie dlatego najwazniejszym pytaniem nie jest to,

czy projekt tworzy zaleznosci, bo tworzy je zawsze, lecz

jaki jest charakter tych zaleznosci. Z perspektywy panstwa
racjonalna zalezno$c to taka, ktora jest osadzona w ramach
sojuszniczych, prawnych i instytucjonalnych podnoszacych
koszt uzycia jej jako narzedzia nacisku. Celem nie jest wiec
iluzja petnej autonomii, lecz takie utozenie wspdtpracy,

by zaleznosci byty przewidywalne, wzajemne i mozliwe

do politycznego zarzadzania.

Szdsty poziom ma charakter odstraszania i sygnalizaciji
strategicznej. Duzy program jagdrowy mowi partnerom

i rywalom cos wiecej niz tylko to, ze panstwo chce mie¢
stabilne zrédto czystej energii. Oznacza, ze zamierza
utrzymac przemyst, dlugoterminowe zdolnosci
panstwowe, rozbudowane sieci techniczne i kompetencje
wysokiego rzedu. Tego typu projekt dziata wiec jako sygnat
trwatosci ambicji. Pokazuje, ze panstwo planuje wiasng
przyszto$¢ w horyzoncie dekad, a nie kadencji. W regionach
narazonych na presje geopolityczng ma to znaczenie samo
w sobie. Infrastruktura o takiej skali i dlugowiecznosci
komunikuje, ze panstwo nie zaktada scenariusza peryferyzacji

ani trwatej zaleznosci od cudzych nadwyzek energetycznych.

Sidbdmy poziom to wymiar informacyjny. Elektrownia
jadrowa jest nie tylko aktywem fizycznym, ale takze
obiektem walki narracyjnej. Bedzie oceniana nie tylko
przez pryzmat bezpieczenstwa czy ekonomiki, ale jako
symbol kierunku cywilizacyjnego, orientacji geopolitycznej,
kompetenciji i jakosci panstwa. Z tego powodu program
jadrowy staje sie naturalnym celem presji polityczne;j,
lobbingu, sporéw prawnych i operacji informacyjnych.”©
Panstwa oraz podmioty zewnetrzne mogg probowac
oddziatywac na niego nie dlatego, ze interesuje je sam reaktor,
lecz dlatego, ze projekt tej skali organizuje wokot siebie
kapitat polityczny, finansowy i spoteczny. Ochrona programu
jadrowego musi wiec obejmowac nie tylko bezpieczenstwo
fizyczne i regulacyjne, ale takze odpornosc informacyjng

i komunikacyjna.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Dla Polski zwtaszcza wniosek strategiczny jest nastepujacy.
Program jagdrowy nie moze by¢ prowadzony tak, jakby

byt wytgcznie duzg inwestycjg energetyczng. W praktyce
jest to instrument przebudowy miejsca Polski w europejskim
i transatlantyckim podziale rol. Moze on wzmocni¢
zakotwiczenie w relacjach z kluczowymi partnerami
zachodnimi, zwiekszy¢ polska role w regionalnych tancuchach
kompetenciji i dostaw oraz dac¢ Rzeczpospolitej znacznie
silniejszg pozycje w sporach o przyszty model transformaciji
energetycznej w Europie. Stanie sie tak jednak tylko wtedly,
gdy panstwo nie bedzie traktowato projektu jgdrowego

w izolacji, jako po prostu duzy projekt infrastrukturalny, lecz
jako platforme tworzenia podmiotowych i dtugofalowych

polityk: przemystowej, sojuszniczej i regulacyjne;.

W tym sensie powodzenie programu polskiej energetyki
jadrowej nie bedzie jedynie zwienczeniem wieloletniego
procesu inwestycyjnego, lecz poczatkiem nowego etapu
obecnosci panstwa polskiego w miedzynarodowych sieciach
technologicznych i przemystowych. Projekt tej skali tworzy
bowiem dtugotrwate powigzania w obszarze technologii,
finansowania, serwisu i dostaw paliwa, a jednoczesnie
wymaga swiadomego zarzgdzania tancuchami dostaw,
rezimami regulacyjnymi, zasadami pomocy publicznej oraz
presjg informacyjng towarzyszaca strategicznym inwestycjom
infrastrukturalnym. Panstwo, ktore rozumie te mechanizmy,
wykorzystuje program jadrowy nie tylko do produkcji
energii, lecz takze do rozwoju wtasnych kompetencji
przemystowych, zaplecza technologicznego i pozycji
negocjacyjnej. Panstwo, ktore tego nie robi, ryzykuje
natomiast, ze projekt o historycznej skali pozostanie
przede wszystkim kosztownym importem technologii,
bez trwatego przetozenia na znaczenie miedzynarodowe

i rozwoj krajowego przemystu.

Maciej Filip Bukowski

Dyrektor Programu

Energetyka i Odpornosc,
‘ [ & ) Fundacja im. Kazimierza Putaskiego

10  Kwiatkowska, A. (2024). Dezinformacja w energetyce - przyktad energetyki jadrowej. NASK Panstwowy Instytut Badawczy. https://www.nask.pl/

magazyn/dezinformacja-w-energetyce-przyklad-energetyki-jadrowe;j

25—96


https://www.nask.pl/magazyn/dezinformacja-w-energetyce-przyklad-energetyki-jadrowej
https://www.nask.pl/magazyn/dezinformacja-w-energetyce-przyklad-energetyki-jadrowej

L A A | I N 5 T YTU T Rozdziat 2. Analiza Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
ii ] j energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

SOB'ESKIEGO bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej technologii jadrowej

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament

ROZDZIAL

Analiza |
technologiczna
i wybor technolog

jadrowej

L
LE

o
o

*q

.

4 - il '-.\.'-
B '.-'—‘l,h a' e
-

......ﬂlll.d"‘ m:ﬂl ol r? -.tau.m I e -
L g = &

'“"

i .
e “J-JI r.m:

W ,‘i

26~—='96

et




Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament Rozdziat 2. Analiza
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej technologii jagdrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego
energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym

990 /NSTYTUT
AAA 50oBIESKIEGO

jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E
zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Energetyka jadrowa jest
warunkiem stabilnej
transformacji energetycznej
Polski. Bez wielkoskalowych
zrodet jgdrowych nie bedzie

mozliwe trwate zamkniecie

luki mocy dyspozycyjnej

ani zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw energii.

Energetyka jadrowa wzmacnia
bezpieczenstwo panstwa

i odpornos¢ gospodarki.

Jej rozwoj ogranicza zaleznosc¢
od paliw kopalnych, redukuje
ekspozycje na zmiennosce

cen surowcow energetycznych
i zaktocenia geopolityczne.
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Wybor technologii AP1000
nalezy oceni¢ jako decyzje
racjonalng. Polska postawita

na sprawdzong technologie
generacji lll+, ktora tgczy
wysoki poziom bezpieczenstwa

Z potencjatem do standaryzacj
procesu inwestycyjnego.

Wielkoskalowa energetyka
jagdrowa wyznacza kierunek
rozwoju krajowego sektora
jadrowego. To te inwestycje
budujg popyt, kompetenc;

i zaplecze niezbedne dla rozwoju
tancucha wartosci oraz przyszte;
realizacji projektow SMR.

b

O powodzeniu programu
jadrowego w Polsce
przesagdzi jakos¢ wdrozenia,
a nie sam wybor technologii.
Najwieksze ryzyka

dotycza realizacji projektu
(harmonogram, koszty,
zdolnosci wykonawcze)
oraz skutecznego
dostosowania dokumentacji
i standarddow do polskich

i europejskich wymagan.

Debata o energetyce jgdrowe;j

w Polsce czesto koncentruje

sie na uproszczonym
porownywaniu parametrow
technicznych lub na sporach
wokot poszezegolnych
projektéw. Tymczasem

Z perspektywy panstwa
budujgcego program jadrowy
zasadnicze znaczenie ma szersze
dopasowanie technologii

do krajowych uwarunkowan
systemowych, instytucjonalnych
i gospodarczych.

2.1. Globalne uwarunkowania
transformaciji energetycznej
a specyfika polskiego
systemu elektro-
energetycznego

Globalna transformacja energetyczna weszta w etap,

w ktorym samo zwiekszanie udziatu OZE juz nie wystarcza.
Coraz wieksze znaczenie ma zdolnosc¢ systemu do stabilnej
pracy, modernizacja infrastruktury i bezpieczenstwo ciggtosci
dostaw energii dla przemystu i rozwijajgcej sie gospodarki
cyfrowej, w tym centrow danych. Energetyka jadrowa jest
wiec coraz czesciej uznawana za trudny do zastgpienia
element transformacji energetycznej w systemach,

ktore maja jednoczesnie osiggac cele dekarbonizacyjne,
utrzymywac bezpieczenstwo dostaw i zapewnia¢ stabilng

podaz energii.

Polska specyfika na tym tle jest szczegolna, poniewaz
krajowy system elektroenergetyczny (dalej KSE) wciaz

w opiera sie na weglu (w 2024 r. 63% produkcji energii
elektrycznej), przez co polska energetyka charakteryzuje
sie jedna z najwyzszych emisyjnosci w Europie i na $wiecie.
W przeciwienstwie do innych krajow Grupy Wyszehradzkiej,
Polska dotad nie wdrozyta energetyki jgdrowej, wyzwaniem
jest tez zaawansowany wiek polskich blokow weglowych -
do 2030 roku az 75% z nich przekroczy 35 lat eksploataciji,

co zagraza stabilnosci dostaw i wymusza ich pilne zastgpienie.

Polska sciezka transformacji musi opierac sie na budowie
dyspozycyjnych i niskoemisyjnych mocy, wsrod ktorych
zasadniczg role powinna odgrywac energetyka jadrowa.
Analizy i prognozy Polskich Sieci Elektroenergetycznych
pokazuja, ze nawet przy dynamicznym rozwoju

OZE w KSE utrzymuije sie luka mocy dyspozycyjnej netto, czyli
niedobor mocy dostepnej wtedy, gdy system rzeczywiscie
jej potrzebuje. Skala tej luki rosnie z 0,4-2,8 GW w 2026 .
do 11,0-14,6 GW pod koniec horyzontu analizy do 2040 r.,
co potwierdza, ze same zrodta odnawialne nie sg w stanie
samodzielnie zapewnic¢ bezpiecznego i stabilnego bilansu
mocy. Jest to wynik strukturalnego niedopasowania profilu
generacji OZE do zapotrzebowania odbiorcow, a efektem
jest m.in. nierynkowe redysponowanie OZE w okresie letnim
(gtéwnie PV nieprosumenckie) oraz zwiekszona generacja
energii z paliw kopalnych w okresie zimowym. W tych

warunkach energetyka jgdrowa nie jest jedynie jednym
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z mozliwych kierunkéw modernizaciji, lecz koniecznym
filarem nowego miksu energetycznego, zdolnym zapewni¢
dtugoterminowa, przewidywalng i zeroemisyjng podstawe
pracy systemu. OZE, magazyny energii, mechanizmy

DSR, zrodta gazowe i import beda petnic¢ istotng role
uzupetniajgca, ale to rozwdj energetyki jadrowej przesadzi

o tym, czy transformacja energetyczna bedzie jednoczesnie

bezpieczna, wykonalna i trwata.

2.2. Rola wielkoskalowych
elektrowni jadrowych

w budowie stabilnego

i niskoemisyjnego miksu
energetycznego

Wielkoskalowe elektrownie jadrowe petnig funkcje systemowa,
ktorej ani OZE, ani klasyczne jednostki gazowe nie sg w stanie
w sposob trwaty i samodzielny zapewni¢ przy akceptowalnym
poziomie ryzyka kosztowego oraz bezpieczenstwa dostaw,
szczegolnie w warunkach wysokiej zmiennoéci cen paliw oraz
utrzymujgcej sie niepewnosci geopolitycznej. Ich podstawowa
rolg jest zapewnienie stabilnej, sterowalnej i zeroemisyjnej
podstawy pracy KSE, przy wysokim wspotczynniku
wykorzystania mocy. Oznacza to wieksza przewidywalnosc
podazy energii oraz ograniczenie skali rezerw mocy i potrzeb
bilansujgcych, ktore musiatyby zostac utrzymane w systemie

opartym gtéwnie na zrédtach pogodozaleznych.

Znaczenie wielkoskalowej energetyki jadrowej w Polsce
wykracza poza wymiar czysto systemowy. Technologia

ta ogranicza ekspozycje gospodarki na import paliw
kopalnych, w szczegélnosci gazu ziemnego, ktérego
dostepnos¢ i poziom cen pozostajg obcigzone ryzykiem
politycznym i rynkowym. Wielkoskalowa energetyka
jadrowa stwarza warunki do zapewnienia relatywnie
przewidywalnej i konkurencyjnej cenowo energii
elektrycznej dla sektorow energochtonnych, poniewaz
ogranicza ekspozycje systemu na zmiennosé cen paliw
kopalnych i wzmacnia bezpieczenstwo dostaw.

W warunkach utrzymujgcych sie wysokich kosztow energii
w Europie oraz rosngcej presji konkurencyjnej ze strony
gospodarek spoza UE czyni to z energetyki jgdrowej
instrument réwnoczesnej realizacji celow klimatycznych,

bezpieczenstwa energetycznego i polityki przemystowe;j.
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Bezpieczenstwo dostaw w energetyce jadrowej wzmacnia
mozliwos¢ dtugoterminowego zabezpieczania materiatow
i ustug w catym cyklu paliwowym, obejmujagcym konwersje,
wzbogacanie i produkcije paliwa jadrowego. W przypadku
nowych blokéw dostawy paliwa sg zazwyczaj technicznie

i komercyjnie powiagzane z dostawcg technologii reaktora,

Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego
energetyki jadrowej

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze

przemystu w programie jadrowym

choc¢ sam kontrakt paliwowy zwykle jest negocjowany jako
odrebna umowa. Dodatkowym atutem tego modelu jest
mozliwosé nawet kilunastomiesiecznego magazynowania
paliwa, ktora zwieksza odpornosc systemu na zaktécenia

zewnetrzne, przy czym nalezy uwzglednic, ze czesc

ustug zwigzanych z przygotowaniem paliwa pozostaje

jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

— ksztattowanie agendy jadrowej
i budowa akceptacji spotecznej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E

silnie skoncentrowana geograficznie i podmiotowo.
Uzupetniajacy mechanizm bezpieczenstwa stanowi bank
nisko wzbogaconego uranu IAEA w Kazachstanie, petnigcy
funkcje rezerwy ostatniej instancji dla uprawnionych panstw
cztonkowskich. Dodatkowo koszt paliwa jagdrowego stanowi
relatywnie niewielka czesc¢ catkowitego kosztu wytwarzania
energii elektrycznej. W praktyce oznacza to, ze nawet istotne
wahania cen uranu majg ograniczone przetozenie na cene
koncowa energii. W ujeciu catkowitym, sam surowiec to okoto

jedna trzecia kosztu paliwa umieszczanego w reaktorze.

Energetyka jadrowa wzmacnia bezpieczenstwo panstwa

w sposob wykraczajacy poza sam wymiar energetyczny.
Wynika to z potaczenia trzech cech, ktore w takiej skali

nie wystepuja tgcznie w innych technologiach: wysokiej
gestosci energetycznej paliwa, zdolnosci do zapewniania
ciggtych dostaw energii oraz odpornosci na zaktocenia
zewnetrzne. Paliwo jadrowe ma niewielka objetos¢ i moze
by¢ magazynowane bezposrednio na terenie elektrowni

w iloéci wystarczajacej na wieloletnig eksploatacje. Oznacza
to istotne ograniczenie zaleznosci od biezacych dostaw
surowcow i infrastruktury logistycznej, a tym samym mniejszg
podatnos¢ na kryzysy paliwowe, napiecia geopolityczne
czy zaktocenia transportowe. Rownoczesnie wielkoskalowe
elektrownie jgdrowe zapewniajg stabilne dostawy energii
elektrycznej niezaleznie od warunkéw pogodowych, pory
dnia czy sezonowych wahan produkcji. W warunkach
rosngcej niestabilnosci otoczenia miedzynarodowego oraz
zwiekszonej presji na infrastrukture krytyczng ma to znaczenie
zasadnicze, poniewaz pozwala utrzymac ciggtos¢ zasilania
gospodarki, ustug publicznych i strategicznych segmentow
panstwa. Z tego wzgledu energetyka jadrowa powinna
by¢ postrzegana nie tylko jako element transformacji
energetycznej, ale rowniez jako instrument budowy
dtugoterminowej odpornosci panstwa, wzmacniajacy
jego suwerennos¢ energetyczng i zdolnosé

funkcjonowania w warunkach kryzysowych.

7 tej perspektywy ,duzy atom” nie powinien

by¢ traktowany jako jedna z wielu réwnorzednych opcji
technologicznych, lecz jako jeden z filarow nowego

miksu energetycznego. Wielkoskalowe elektrownie

jadrowe nie pozostajg w sprzecznosci z rozwojem

innych technologii niskoemisyjnych, lecz tworza warunki

dla ich efektywnej integracji w ramach spojnego i odpornego

modelu transformacji.
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2.3. Polski Prog ram Kolejna zaletg AP1000 jest wysoki stopien uproszczenia Drugim wyzwaniem jest adaptacja amerykanskiego W ujeciu strategicznym bilans dla AP1000 pozostaje dodatni.
. o projektu i jego modutowy charakter. Westinghouse podkresla, projektu do polskich i europejskich realiow regulacyjnych, Jest to technologia osadzona w logice budowy systemowej
EnergetYkl Jad rowel: ze konstrukcja obejmuje mniej pomp, rurociggow i zaworow normatywnych i wykonawczych. AP1000 wyrasta podstawy dla polskiej transformaciji energetyczne;j.
Znaczenie tGCh n0|ogii niz starsze rozwigzania tej klasy, a istotna czes$¢ elementéw z amerykanskiego srodowiska technicznego, w tym z norm Nie rozwigzuje wszystkich problemow programu jgdrowego,
AP1 000 d Ia rea I iza cji moze by¢ prefabrykowana i montowana modutowo. Projekt ASME i amerykanskiej praktyki projektowej. W efekcie ale daje Polsce punkt wyjscia oparty na dziatajgcym projekcie
pieI’WSZGj e|ektr0wni sktada sie z 52 gtéwnych modutéw (m.in. strukturalnych konieczne jest bardzo szerokie ttumaczenie dokumentaciji, referencyjnym, silnym partnerstwie przemystowym i wysokim
i wyposazeniowych), ktére sg wytwarzane i testowane ujednolicanie jednostek z systemu perialnego standardzie bezpieczenstwa. Jej gtowna staboscia nie jest
Fundarmentem polskiego programu jadrowego jest projekt w fabrykach, a na placu budowy jedynie montowane do metrycznego (Sl), wykazanie rownowaznosci norm sama konstrukcja reaktora, lecz ztozonos¢ wdrozenia
oierwsze) wielkoskalowe; elektrowni jadrowe realizowany za pomoca ciezkich dzwigow. Projekt cechuje sie ogromna i dostosowania dokumentacji do oczekiwan europejskiego w panstwie, ktore dopiero buduje wtasne kompetencje
orzez spotke Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ) w lokalizacii redukcja skomplikowanych komponentéw w porownaniu oraz krajowego dozoru jadrowego. Nie jest to argument jadrowe. Powodzenie projektu w Lubiatowie-Kopalinie
Lubiatowo-Kopalino na Pomorzu. Rzad 2 listopada 2022 do standardowych reaktorow o podobnej mocy. AP1000 przeciw samej technologii, lecz przeciw uproszczonemu bedzie zalezato nie tylko od parametrow AP1000,
wskazal technologie Westinghouse AP1000 dla pierwszej ma o 35% mniej pomp, o0 80% mniej rurociggow w uktadach zatozeniu, ze transfer projektu do Polski bedzie procesem ale od jakosci zarzadzania inwestycjg oraz stabilnosci
oolskie] elektrowni jadrowe], a nasteprie PEJ zawarta bezpieczenstwa i 0 50% mniej zaworow bezpieczenstwa. prostym. W rzeczywistosci bedzie to ztozone zadanie otoczenia regulacyjnego.
2 konsorcjum Westinghouse-Bechtel kolejne umowy Przektada sie to na najmniejszg powierzchnie zabudowy inzynieryjne i licencyjne, obcigzone ryzykiem czasowym
orojektowe, w tyr Engineering Services Contract z wrzesnia w przeliczeniu na 1 MWe zainstalowanej mocy na rynku oraz oraz kosztowym, rowniez po stronie Panstwowej
0 45% mniejszg kubature budynkéw narazonych na wstrzasy Agencji Atomistyki.

2023 r. dla opracowania projektu elektrowni. Projekt zaktada

sejsmiczne . W teorii powinno to ograniczac¢ ztozonosc
budowe trzech blokow AP1000. Komisja Europejska J P 9

realizacji, poprawiac kontrole jako$ci i utatwiac¢ standaryzac;j
zatwierdzita pomoc publiczng dla budowy i eksploatacii . pop <l yzace

kolejnych blokow.
pierwszej elektrowni jgdrowej w Polsce w grudniu 2025 . orenych biokow

Atutem wyboru AP1000 jest rowniez skala projektu.
Wyboér AP1000 mozna uznaé za racjonalny przede v : prel

. . . . . . PEJ zaktada budowe trzech blokow, a kazdy z nich
wszystkim dlatego, ze Polska nie wdraza rozwigzania

. .. ma moc brutto rzedu 1250 MWe. Taki wybor odpowiada

prototypowego, lecz technologie generaciji llI/Il1+, | g o ) i
ogice duzej energetyki jadrowej jako zrédta zapewniajacego

ktora ma juz funkcjonujace referencje eksploatacyjne. 9 J getyxiia ) P Jaced - -

stabilng podstawe pracy systemu elektroenergetycznego.
Westinghouse wskazuje, ze AP1000 jest obecnie ap @ pracy sy 9ety 9

) o . Z perspektywy KSE znaczenie ma nie tylko sam wolumen
jedynym dziatajgcym reaktorem generacii lll+ opartym

) ) , energii, ale takze mozliwos$¢ uzyskania wysokiej
na w petni pasywnych systemach bezpieczerstwa,

Wybor AP1000 mozna uznac za racjonalny
co najmniej 60 lat (z mozliwos$ciag przedtuzenia na 80 lat) p rzed e WSZySt ki m d | ateg O' ze PO I S ka

e oo ek FORC £ty COWATHETR St9UTt 26t 10 echnologa i o nie wdraza rozwigzania prototypowego,

doswiadczen z wczesniejszych wdrozen, zardwno w obszarze dlajednego oyklu inwestycyjnego, ale dla catego horyzontu

projektowania, jak i organizacji budowy oraz rozruchu. transformacii energetycznej Polski. | eCZ teC h n O I Og I Q g e n e ra CJ l I I I/ I I I +I
L . - . 14 . o . .
Najmocnieiszym argurmentem technologicznym na rzecz Jednoczesnie wybor AP1000 nie jest wolny od istotnych kt O ra m a J u Z f u n kCJ O n UJ a C e

wad i ograniczen. Pierwszym z nich sg doswiadczenia

dyspozycyjnosci przez kilkadziesiat lat. Westinghouse
a bloki tego typu pracujg w USA i Chinach. Z punktu yspozyey) P a 9

) ) , ) deklaruje projektowy okres eksploataciji na poziomie
widzenia panstwa rozpoczynajgcego wlasny program

AP1000 pozostajg pasywne systemy bezpieczenstwa.
z projektéw referencyjnych w USA, przede wszystkim

referencje eksploatacyjne.

Konstrukcja reaktora zostata zaprojektowana tak, by w razie

L ) . ) z Vogtle 3i 4, gdzie wystgpity znaczgce opdznienia i wzrost
utraty zasilania automatycznie przej$¢ do stanu bezpiecznego

) , ) L kosztow. Choc¢ czesce tych problemdw miata charakter FOAK
i utrzymac chtodzenie bez dziatan operatora oraz

- o ) i wynikata z odbudowy faricucha dostaw oraz kompetenciji
bez zewnetrznego zasilania przez co najmniej 72 godziny.

wykonawczych po diugiej przerwie w budowie nowych
System ten opiera sie na zjawiskach naturalnych, takich Y yenp gerp Y

) L ) ) ) blokow jadrowych w USA, nie mozna ich ignorowac.
jak grawitacja i naturalna cyrkulacja, a wiec ogranicza

zalezno$¢ od aktywnych uktadow, pomp i awaryjnych Dla Polski oznacza to, ze sam wybér dojrzatej technologii

zrodet energii . Z perspektywy polskiego programu nie eliminuje ryzyk wykonawczych, kontraktowych

ma to znaczenie nie tylko dla bezpieczenstwa jadrowego, i harmonogramowych. Kluczowe bedzie wiec nie tylko

ale takze procesu licencjonowania i spotecznej akceptacii, to, co budujemy, ale w jakim modelu zarzadczym

poniewaz wzmachnia argument o wysokiej odpornosci projektu nadzorczym i kontraktowym projekt bedzie realizowany.

na awarie projektowe.
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Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

2.4. Wielkoskalowa
energetyka jagdrowa jako
warunek rozwoju SMR

i dekarbonizacji przemystu

Dekarbonizacja polskiego przemystu ciezkiego

i energochtonnego wymaga podejscia systemowego,
taczacego modernizacje procesow technologicznych

z zapewnieniem dostepu do stabilnej energii elektryczne;j,
ciepta procesowego oraz niskoemisyjnych nognikow
energii, w tym wodoru. W warunkach rosngcych kosztow
energii, presji regulacyjnej i nasilajacej sie konkurenciji
miedzynarodowej stawka nie jest juz wytgcznie redukcja

emisji, ale utrzymanie zdolnosci produkcyjnych polskiego

przemystu oraz zachowanie jego konkurencyjnosci w Europie.

W tym kontekscie zasadnicze znaczenie ma wtasciwe
uporzadkowanie relacji miedzy duzymi elektrowniami
jadrowymi a SMR. Pojecie SMR nie ma obecnie jednej,
powszechnie wigzacej definicji. W praktyce skrot

ten funkcjonuje w kilku roznych rozwinieciach (Small

and Medium Reactors, Small and Modular Reactors,
Standardized Modular/Medium Reactors), a jego znaczenie
bywa ksztattowane na potrzeby konkretnych dokumentow,
analiz i debat regulacyjnych. Zmienna pozostaje réwniez
granica mocy przypisywana tej kategorii reaktorow,

ktora wraz z rozwojem technologii i jej zastosowan byta

w ostatnich latach odnoszona do jednostek o mocy
ponizej 100 MWe, nastepnie do okoto 300 MWe, 600 MWe,

a obecnie nawet 700 MWe. Oznacza to, ze SMR nalezy
traktowac jako pojecie ewoluujgce, zarowno w wymiarze
technicznym, jak i definicyjnym. Nie zmienia to faktu,

ze SMR i wielkoskalowe bloki jadrowe to technologie
komplementarne, ale nie rownowazne. Wielkoskalowa
energetyka jadrowa stanowi warunek budowy trwatego
sektora jgdrowego w Polsce, poniewaz tylko ona jest

w stanie zapewnic¢ systemowsa skale wytwarzania, stabilng
podstawe pracy KSE oraz ekonomiczne i organizacyjne
uzasadnienie dla rozwoju zaplecza przemystowego,
regulacyjnego i kadrowego. Bez budowy duzego atomu sektor
jadrowy w Polsce nie osiggnie masy krytycznej koniecznej
do trwatego utrzymania kompetenciji, tancucha dostaw

i zdolnosci inwestycyjnych.

SMR moga odgrywac¢ wazna role uzupetniajgca, zwtaszcza
w przemysle, cieptownictwie i zastosowaniach lokalnych,
gdzie potrzebne jest tez stabilne Zrodto ciepta. Dotyczy

to przede wszystkim hutnictwa, chemii, sektora paliwowego
i czesci procesow materiatowych. Nie zmienia to jednak faktu,
ze rozwoj SMR bez rownolegtej budowy wielkoskalowych
elektrowni jadrowych oznaczatby prébe oparcia catego
sektora na technologiach (rozumianych jako rézne projekty

i typy SMR), ktore z definicji nie petnig funkcji podstawy
systemu i nie generujg poréwnywalnej skali impulsu
przemystowego. W takim modelu zabrakfoby zaréwno
stabilnego fundamentu dla systemu elektroenergetycznego,
jak i wystarczajacego wolumenu zamowien niezbednego

do rozwoju local content.

To wtasnie ,duzy atom” tworzy przestrzen dla trwatego
rozwoju krajowego tancucha dostaw. Budowa
wielkoskalowych blokéw generuje dtugoterminowy
popyt na ustugi inzynieryjne, budowlane, montazowe,
materiatowe i serwisowe, co uzasadnia inwestycje
polskich firm w certyfikacje, park maszynowy i rozwaéj
wyspecjalizowanych kadr. Dopiero na takim fundamencie
mozliwe jest stopniowe rozszerzanie kompetencji réwniez
na segment SMR. Innymi stowy, SMR mogg wzmacnia¢
polski sektor jgdrowy, ale nie sg w stanie samodzielnie

go zbudowac i utrzymac.

Polska buduje nie tylko sama elektrownie, ale takze model
organizacyjny dla sektora, ktory ma znaczenie dla kolejnych
inwestycji, rozwoju kadr, przygotowania tancucha dostaw

i zdolnosci panstwa do zarzadzania innymi megaprojektami.

2.5. Wnioski strategiczne:
energetyka jagdrowa jako
warunek powodzenia
transformaciji

Bez budowy stabilnej podstawy jadrowej Polska nie osiggnie
w sposob trwaty i bezpieczny celéw transformacji
energetycznej. System oparty gtownie na OZE, nawet przy
ich dalszym dynamicznym rozwoju, nie zapewni samodzielnie

ani wymaganej stabilnosci dostaw, ani przewidywalnych

cen energii, ani warunkow dla utrzymania konkurencyjnosci
przemystu. W polskich warunkach to wtagnie wielkoskalowa
energetyka jadrowa stanowi najbardziej wiarygodne zrodto
zdolne potaczyc¢ cele klimatyczne z bezpieczenstwem

energetycznym i interesem gospodarczym panstwa.

Z tej perspektywy wybor technologii AP1000 nalezy oceniaé
jako decyzje strategiczna. Otwiera on droge do budowy
skalowalnego segmentu duzej energetyki jgdrowej, ktory
moze stac sie rdzeniem nowego miksu energetycznego oraz
podstawa rozwoju krajowych kompetencji przemystowych,
regulacyjnych i wykonawczych. SMR moga odegrac¢ wazng
role w transformaciji energetycznej, rozwijajac sie rownolegle
z wielkoskalowa energetyka jadrowa. Obie technologie

sg komplementarne: duze elektrownie jadrowe petnig
funkcje systemowa, a SMR moga uzupetnia¢ program
jadrowy w zastosowaniach przemystowych, lokalnych

i cieptowniczych. Jezeli Polska chce zbudowac trwaty

i wiarygodny sektor jadrowy, duze elektrownie jadrowe musza
pozostac osig programu, a rozwéj SMR powinien stanowic

jego uzupetnienie.

Anna Przybyszewska

Instytut Sobieskiego
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Skuteczne zarzadzanie

ztozonoscig projektu jgdrowego

wymaga konsekwentnego,
systemowego podejscia,
ktore integruje zarowno
wymiar organizacyjny,

jak i technologiczny.

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

&

(D

Operator powinien

byc¢ aktywnie zaangazowany
juz od fazy projektowania,
aby w petni zrozumiec¢
konfiguracje elektrowni oraz
logike jej funkcjonowania.

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym

@

Wczesne zaangazowanie
operatora pozwala
Znaczaco ograniczyc¢
ryzyko przekroczenia
harmonogramu i budzetu.

jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E
zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

° Vé

Wstep: przyczyny opoznien
i przekroczen budzetu

w projektach energetyki
jadrowej

Cho¢ energetyka jagdrowa przezywa dzis wyrazny renesans,
nalezy pamietac¢, ze immanentng cechg projektow

w tym sektorze jest podwyzszone, systemowe ryzyko
przekroczen harmonogramu i budzetu. W przypadku
niedawno ukonczonych inwestycji w panstwach zachodnich
koszty budowy przynajmniej dwukrotnie przekraczaty pierwotne
zatozenia, osiggajgc niekiedy poziom dziesigtek miliardéw
dolaréw, a opdznienia nalezaty do najwiekszych sposrod
wszystkich projektéw infrastrukturalnych. Ograniczona liczba
nowych blokow realizowanych w ostatnich dekadach sprawia,
Ze powodzenie wspodtczesnych inwestycji w duzej mierze zalezy
od $wiadomego wykorzystania lekcji ptyngcych z projektow
energetyki jadrowej realizowanych od lat 70. XX wieku

do dzi$ oraz prowadzenia projektu od poczatku z myslg o jego

wieloletniej eksploatacii.

Nieodtgczna cechg projektow jadrowych jest jednoczesne

Budowa wiarygodnego

srodowiska danych od samego

poczatku realizacji projektu

jest niezbedna dla zapewnienia

petnej odtwarzalnosci oraz
uzasadnienia podejmowanych
decyzji technicznych.

Powodzenie projektu zalezy
od zdefiniowania spdjnego
modelu operacyjnego jeszcze
przed wdrozeniem narzedzi
technologicznych.

S
15

Innowacyjne rozwigzania -

od zaawansowanej analityki
danych i sztucznej inteligencji
po koncepcje Cyfrowego
Blizniaka - umozliwiaja
uporzgdkowane i efektywne
wykorzystanie ogromnych
wolumenow danych. Sama
technologia nie stanowi
jednak rozwigzania, a jest
narzedziem realizacji jasno
okreslonej strategii.

wystepowanie wysokiej ztozonosci, znaczacego stopnia
szczegotowosci proceséw budowlanych, skali obejmujacej
dziesiatki tysiecy elementow wyposazenia oraz realizacji

inwestycji w restrykcyjnym otoczeniu regulacyjnym.

W dotychczasowych przedsiewzieciach kumulacja tych

czynnikéw prowadzita niejednokrotnie do przecigzenia struktur
zarzgdczych, opdznien, przekroczen budzetowych, a w skrajnych

przypadkach - do wstrzymania realizacji inwestyciji.

Projekty, ktorym udato sie uniknaé¢ tych trudnosci,
charakteryzowaly sie silnym i konsekwentnym
zaangazowaniem operatora od najwczesniejszych

etapow realizacji. Doswiadczenia te jednoznacznie pokazuija,
ze zdobycie specjalistycznej wiedzy branzowej juz w fazie
projektowania stanowi fundament bezpiecznego przejecia
obiektu przez operatora od wykonawcy i jego pdzniejszej
eksploatacji. W szczegolnosci, gdy wiasciciel i/lub operator

sg na tym etapie zdefiniowani, zasadne jest ich aktywne
wigczenie w opracowanie polityk i strategii krajowego programu
energetyki jadrowej. Dokumenty te majg bowiem bezposredni
wptyw na ksztatt organizacji operatora, wyznaczajg ramy dialogu
i negocjacji z potencjalnymi dostawcami oraz determinuija

sposob realizacji projektu i przebieg procesu licencjonowania

w kolejnych fazach programu.
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3.1. Odpornosc projektu
jagdrowego zaczyna sie od
architektury danych

Decyzja polityczna o uruchomieniu programu energetyki
jadrowej wymaga powierzenia odpowiedzialnosci za jego
realizacje odpowiedniej organizacji. Organizacja ta nazywana
od tego momentu operatorem elektrowni jgdrowej ponosi
ostateczng odpowiedzialnosc¢ za jej bezpieczenstwo.

Do zadan operatora nalezg w szczegdlnosci: przeprowadzenie
postepowan przetargowych, realizacja budowy, uzyskanie
wymaganych zezwolen i decyzji licencyjnych, rozruch

i uruchomienie obiektu, jego eksploatacja, utrzymanie,
zarzadzanie cyklem zycia oraz koncowe wycofanie

z eksploataciji i likwidacja. Tak szeroko zdefiniowana
odpowiedzialnos¢ ma charakter dtugodystansowy i znacznie

wykracza poza sam etap realizacji inwestycji.

Tymczasem elektrownia jgdrowa jest projektowana

na minimum 60 lat pracy, a w praktyce coraz czesciej wydtuza
sie ten okres do 80 lat. W tym czasie znaczna czes$¢ urzadzen
bedzie podlegata przeglagdom, naprawom, modernizacjom

i wymianom. Utrzymanie zgodnosci z projektem oraz
wymaganiami regulatora wymaga dostepu do petnej,
wiarygodnej i mozliwej do odtworzenia informacji o tym,
co zostato zbudowane, w jaki sposéb przeprowadzono
montaz, jakie materiaty zastosowano, jakie testy
wykonano oraz jakie zmiany wprowadzano w trakcie
budowy i eksploataciji. Wiarygodne dane stanowig

tym samym podstawe skutecznego zarzadzania elektrownia.

Z perspektywy operatora kluczowe znaczenie ma rzeczywiste
zrozumienie projektu instalacji oraz architektury urzadzen
realizujgcych zatozenia projektowe. Bez tej wiedzy oraz
towarzyszacych jej szczegdtowych danych utrzymanie
dyscypliny operacyjnej, podejmowanie trafnych decyzji oraz
bezpieczne przejecie odpowiedzialnosci za eksploatacje
staje sie znacznie trudniejsze. Najskuteczniejszym sposobem
budowania tych kompetenciji jest aktywne uczestnictwo

w procesie budowy, ktore pozwala powigza¢ dokumentacje

z faktycznym stanem technicznym instalacji.

Obserwacije ptyngce z rynku amerykanskiego pokazuija,

7e niedostateczne zarzadzanie informacja prowadzito
do powaznych konsekwencji. W niektorych przypadkach
juz na etapie budowy dochodzito do istotnych

opdznien, a nawet do catkowitego wstrzymania
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament

bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument

bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego

energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa

Nie jest mozliwe
przewidzenie
wszystkich
problemow, ktore
pOjawig sie w ciggu
kilkudziesieciu

lat eksploatacii.

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy

Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

realizacji projektu, poniewaz brakowato
mozliwosci jednoznacznego wykazania
zgodnosci wykonanych prac z projektem

i wymaganiami regulacjami. Czesto
zdarzaty sie rowniez sytuacje, w ktérych

po uruchomieniu blok musiat zosta¢ czasowo
wytgczony, gdy operator nie byt w stanie
przedstawic¢ regulatorowi wystarczajgcych
dowoddw potwierdzajgcych utrzymanie
wymaganych standardéw bezpieczenstwa

oraz zgodnoéci z dokumentacjg projektows.

Nie jest mozliwe przewidzenie wszystkich
problemow, ktoére pojawia sie w ciggu
kilkudziesieciu lat eksploatacji. Dlatego
dane projektowe, budowlane i eksploatacyjne
muszg by¢ kompletne, uporzadkowane

i dostepne przez dekady. Oznacza

to koniecznos¢ ich systematycznego
gromadzenia w trakcie budowy, zapewnienia
poprawnej migracji do systemow docelowych
oraz utrzymania precyzyjnych oznaczen
urzadzen i petnej historii zmian ustawien.
Dzieki temu w kazdej chwili mozliwe jest
przesledzenie podjetych decyzji technicznych.
Ponadto, jak pokazuje praktyka, problemy,
ktére pojawiajg sie nieoczekiwanie i nie byty
wczesniej przewidziane, wymagajg petnej
znajomosci podstaw projektowych oraz
organizacji instalacji, aby zapewnic ich rzetelne

i kompleksowe rozwigzanie.

3.2. Model
operacyjny
wazniejszy

niz narzedzia:
technologia nie
zastgpi strategii

Skuteczne zarzadzanie aktywami w elektrowni
jadrowej nie rozpoczyna sie w dniu

oddania bloku do eksploataciji. Zdolnosci

w tym obszarze musza by¢ budowane

od poczatku projektu, rownolegle z postepem

prac projektowych i budowlanych.
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Przebieg wczesniejszych projektow dowodzi, ze brak
wczesnego wdrozenia spéjnego modelu zarzadzania
aktywami (ang. asset management) moze w praktyce
uniemozliwi¢ skuteczne opanowanie ztozonosci

instalacji obejmujacej rozlegty park urzadzen i funkcjonujgce;j
w rozbudowanym, wielopoziomowym rezimie regulacyjnym,
wymagajacym przestrzegania szczegotowych przepisow

i procedur na kazdym etapie projektu oraz w kazdym

obszarze dziatalnosci.

Warunkiem powodzenia jest przyjecie przez operatora
podejscia ukierunkowanego na budowe zdolnosci
organizacyjnych i technologicznych umozliwiajgcych
efektywne i skuteczne zarzadzanie aktywami oraz okreslenie
strategii operacyjnej juz na etapie projektu. Strategia,

wraz z doborem kluczowych narzedzi technologicznych

i operacyjnych wspierajacych jej realizacje, umozliwia
operatorowi elektrowni bezpiecznie i wydajnie prowadzi¢
naprawy oraz dziatania zapobiegawcze oraz utrzymywac
Scistg kontrole konfiguracji urzadzen. Bez wczesnego
zidentyfikowania kluczowych danych i zbudowania tych
zdolnosci na poczatkowym etapie projektu, wtasciwe
skoordynowanie i zarzadzanie ztozonym procesem utrzymania
elektrowni jadrowej moze okazac¢ sie niezwykle trudne,

a w praktyce nawet niemozliwe.

Szczegolne znaczenie ma wybor narzedzi wspierajgcych
zarzgdzanie aktywami. Szanse powodzenia zwieksza
wdrozenie skalowalnych, sprawdzonych w projektach
infrastrukturalnych systemow klasy Enterprise Asset
Management i Project Management. Jest to decyzja

o charakterze krytycznym, poniewaz do tego systemu trafiajg
dane z fazy projektowej i budowlanej, gdzie nastepnie
wykorzystywane sg przez dekady eksploatacji. Jesli wybor
narzedzia nastapi zbyt pozno lub bez jasnego modelu
procesowedo, integracja danych moze by¢ utrudniona,

a czes¢ informaciji kluczowych dla przysztego funkcjonowania

instalacji moze zostac utracona.

Wdrozenie narzedzia nie moze jednak zastgpié
przemyslanego modelu operacyjnego. Praktyka wskazuje,
ze sukces osiggajg te organizacje, ktére koncentruja

sie na mierzalnych efektach - takich jak poprawa dostepnosci,

ograniczenie przestojow czy zwiekszenie przejrzystosci decyzji

- a nie na samym uruchomieniu systemu informatycznego.
Dlatego przed wdrozeniem nalezy zdefiniowaé¢ procesy,
role, zasady zarzadzania zmiana oraz standardy

jakosci danych.
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Projektujgc model zarzadzania aktywami, nalezy takze
uwzglednic¢ ryzyka zwigzane z jego wdrozeniem.
Niedojrzato$¢ cyfrowa organizaciji, brak standaryzacji
proceséw czy wykorzystywanie rozproszonych systemow
moga prowadzi¢ do niespojnosci danych i ograniczonej
przejrzystosci. Dodatkowym wyzwaniem pozostaje integracja
nowych rozwigzan z istniejgca infrastrukturg przesytowa,

co w przypadku niewystarczajgcego przygotowania zwieksza

ryzyko przerw operacyjnych i wzrostu kosztow.

Podsumowuijac, efektywne zarzadzanie aktywami opiera
sie na planowych przegladach, scistej kontroli ustawien
oraz rozwigzaniach zapewniajacych dostep do aktualnej
informaciji o stanie urzadzen. Staty nadzor nad zmianami

i wyrazna odpowiedzialno$c¢ za ich zatwierdzanie stanowia
fundament bezpiecznej i przewidywalnej eksploataciji

elektrowni jadrowej w perspektywie wielu dekad.

3.3. Wykorzystanie
technologii w zarzadzaniu
ztozonosciag

Ztozonosc¢ wspodtczesnych projektdw jgdrowych

sprawia, ze technologie cyfrowe stajg sie kluczowym
narzedziem zarzadczym w catym cyklu zycia inwestycji

- od projektowania, przez budowe, az po wieloletnig
eksploatacije. Nie sg one jedynie wsparciem operacyjnym,
lecz integralnym elementem zapewniajgcym
bezpieczenstwo, zgodnosc regulacyjng i efektywnosc

funkcjonowania elektrowni.

Ochrona systemoéw sterowania to krytyczny
wymiar cyberbezpieczenstwa

Rosnaca liczba podmiotow zdolnych do prowadzenia
cyberatakow wymierzonych w infrastrukture krytyczna
powoduije, ze ochrona systemow cyfrowych elektrowni
jadrowej staje sie jednym z podstawowych warunkéw

jej bezpiecznego funkcjonowania. W srodowisku silnie
opartym na systemach informatycznych i operacyjnych
(ang. IT & OT) cyberbezpieczenstwo nie jest wylacznie
zagadnieniem technicznym, lecz filarem bezpieczenstwa
jadrowego oraz ciggtosci pracy instalacji. Jednoczesnie
ograniczona widoczno$¢ zasobow w obszarach IT i OT oraz
w rozproszonych lokalizacjach utrudnia szybkie wykrywanie
incydentow i zwieksza ryzyko nieplanowanych przestojow.
Jak wskazuje raport State of Cyber Resilience 2025, jedynie

1% organizacji z sektora infrastruktury krytycznej wdrozyto
technologie umozliwiajgce identyfikacje i monitorowanie
zasobow OT, co uwidacznia istotng luke w zakresie

widocznosci ryzyk w srodowiskach krytycznych.

Nowoczesne bloki, takie jak AP1000, w duzym stopniu
wykorzystujg systemy OT, w szczegolnosci systemy
pomiarowe i sterowania (ang. Instrumentation and Control),
ktore realizujg funkcje zapewniajgce ciggtosc dziatania,

w tym ochrone i sterowanie reaktorem oraz biezgce
monitorowanie parametrow pracy urzadzen. Oznacza

to, ze naruszenie bezpieczenstwa cyfrowego moze
bezposrednio wptywac na zdolno$c¢ utrzymania bezpiecznej
eksploataciji. W konsekwencji ochrona systemow sterowania
przemystowego powinna by¢ jednym z kluczowych

priorytetow strategicznych.

Podstawa skutecznego podejscia sg jasne i rygorystyczne
ramy regulacyjne okreslajgce wymagania w zakresie
projektowania, wdrazania i utrzymania zabezpieczen.
Rownolegle po stronie operatora powinien funkcjonowac
spojny model organizacyjny zapewniajgcy jasny podziat
odpowiedzialnosci oraz staty nadzér nad zgodnoscia dziatan

z wymogami regulatora. W praktyce oznacza to powotanie

dedykowanego zespotu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo

systemow sterowania, systemow pomiarowych oraz innych

kluczowych aktywdw cyfrowych.

Struktura, wielkos$¢ i kompetencje takiego zespotu powinny
by¢ dostosowane do etapu realizacji inwestycji. W fazie
projektowej nacisk ktadzie sie na architekture zabezpieczen
i definiowanie wymagan. W trakcie budowy szczegdlng
uwage zwraca sie na kontrole zmian i testy bezpieczenstwa.
W okresie eksploatacji natomiast akcent potozony jest

na zarzadzanie ryzykiem, monitorowanie zagrozen oraz
reagowanie na incydenty. Zasadnicze znaczenie ma przy
tym Scista wspotpraca miedzy obszarami IT, OT i inzynierig,
przy zachowaniu wyraznych granic odpowiedzialnosci oraz

zasad separaciji obowigzkdw.

Ochrona systemoéw OT powinna faczy¢ rozwigzania
technologiczne z jasno okreslonymi procedurami
operacyjnymi. Niezbedne jest wdrozenie narzedzi
umozliwiajgcych ciggte monitorowanie sieci, wykrywanie
anomalii oraz szybkie uruchamianie wczesniej
przygotowanych scenariuszy reagowania. Przejrzyste plany
dziatania, okreslone progi eskalacji i $ciezki decyzyjne
wzmacniajg odpornosc¢ catej organizacji na incydenty
cybernetyczne. Ponadto wczesniej omawiana kluczowa rola
utrzymania zgodnosci projektu oraz konfiguracji instalaciji

ma rownie istotne znaczenie w obszarze organizacji OT.

Diugofalowa skutecznos¢ tego modelu zalezy réwniez
od zapewnienia odpowiednich kompetencji. Konieczne jest
systematyczne budowanie zaplecza kadrowego w obszarze

cyberbezpieczenstwa OT, rozwijanie specjalistycznych
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umiejetnosci oraz wspieranie certyfikacji dostosowanych
do specyfiki sektora jadrowego. W srodowisku, w ktérym
systemy cyfrowe bezposrednio wspierajg funkcje
bezpieczenstwa, jakos¢ organizacji i kompetencje zespotu

sg tak samo istotne, jak zastosowane technologie.

Sztuczna inteligencja jako wsparcie
w zapobieganiu i rozwigzywaniu problemoéw

Jak wskazano wczesniej, dane stanowig fundament
zarzadzania elektrownig jadrowa oraz warunek utrzymania

jej zgodnosci projektowej i regulacyjnej w dtugim horyzoncie
czasu. W kontekscie projektu energetyki jagdrowej wyzwaniem
nie jest niedobor danych, lecz ich ogromny wolumen

oraz koniecznos¢ ich skutecznego uporzgdkowania

i wykorzystania w procesach decyzyjnych. Rozwdj nowych
blokéw dodatkowo zwieksza znaczenie tego problemu.

W tradycyjnych elektrowniach w Stanach Zjednoczonych
monitorowanych jest zwykle okoto pieciu do szesciu tysiecy
punktéw pomiarowych. AP1000 wykorzystuje w petni cyfrowa
architekture systemoéw pomiarowych i sterowania (I&C),
przetwarzajgca tysigce sygnatow pomiarowych i sterujgcych,
co istotnie zwieksza wolumen oraz czestotliwos¢ danych
operacyjnych w porownaniu z elektrowniami wczesniejszych
generacji i stawia wysokie wymagania w zakresie ich zbierania,

przetwarzania i przechowywania.
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Skuteczne wykorzystanie tego potencjatu wymaga
spojnej architektury informacyjnej, definiujacej zasady
zarzadzania danymi, ich strukture oraz przeptywy

w organizacji. Dopiero na jej podstawie mozliwe jest
wdrazanie zaawansowanej analityki i modeli opartych
na sztucznej inteligencji, ktére wspieraja utrzymanie
predykcyjne, wykrywanie anomalii oraz podejmowanie
decyzji operacyjnych w oparciu o rzeczywisty stan
techniczny instalacji. W Stanach Zjednoczonych czesé
elektrowni zaczyna selektywnie wdrazac¢ rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji w celu ograniczenia
obcigzen administracyjnych oraz usprawnienia
reagowania i zarzadzania w obszarach regulacyjnych.
Analityka danych i sztuczna inteligencja staja sie wiec
waznym narzedziem ograniczania ryzyka operacyjnego
oraz budowania przewidywalnosci funkcjonowania

elektrowni jadrowe;.

Cyfrowy blizniak jako narzedzie zarzadzania
ztozonoscia informacyjng

Kolejnym etapem dojrzatosci cyfrowej elektrowni jgdrowe;j
jest wdrozenie cyfrowego blizniaka, czyli wirtualnego modelu

instalacji umozliwiajacego analize jej zachowania w roznych

warunkach pracy oraz planowanie modernizacji i przegladéw.

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego
energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa

W energetyce jgdrowej

w Stanach Zjednoczonych
koncepcja ta jest rozwijana

od blisko 25 lat i wykorzystywana

do modelowania reakcji instalacji

na okreslone scenariusze operacyjne.
Modele te pozwalajg lepiej
przewidywac potencjalne awarie
urzadzen, ograniczac przestoje

oraz redukowac¢ zbedne dziatania

w zakresie utrzymania ruchu.

Skutecznos¢ cyfrowego blizniaka zalezy jednak od jakosci
i ciggtosci danych zasilajgcych model. Kluczowe znaczenie
ma zapewnienie spdjnego przeptywu informaciji przez

caty cykl zycia obiektu - od projektowania i budowy,

przez rozruch, az po wieloletnig eksploatacje (tzw. Digital
Thread). Digital Thread gwarantuje jednolite identyfikatory
urzadzen, wersjonowanie dokumentacji oraz petne
$ledzenie zmian. Dzieki temu model pozostaje aktualny

i moze by¢ wiarygodnym narzedziem wspierajgcym

decyzje operacyjne.

Cyfrowy blizniak staje sie wiec nie tylko narzedziem
symulacyjnym, lecz takze mechanizmem zarzadzania
ztozonoscig informacyjng nowoczesnej elektrowni.
Pozwala uporzadkowac i wykorzystac bardzo duze
strumienie danych operacyjnych w sposob wspierajgcy
odpornos¢ operacyjng, efektywnosc oraz dtugoterminowg

przewidywalno$c eksploataciji.

3.4 Strategiczne wnioski

Skuteczne zarzadzanie ztozonoscig projektu jgdrowego
wymaga konsekwentnego, catosciowego podejscia
obejmujgcego zarowno aspekt organizacyjny,

jak i technologiczny. Operator powinien by¢ aktywnie

zaangazowany juz na etapie projektowania i budowy,

jako dzwignia budowy

— ksztattowanie agendy jadrowej
i budowa akceptacji spotecznej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E

aby w petni zrozumiec¢ konfiguracije i logike dziatania
instalacji, co stanowi fundament bezpiecznego przejecia
elektrowni do eksploatacji oraz utrzymania nad nig skutecznej

kontroli operacyjne;j.

Podstawa sprawnego zarzadzania elektrownig jadrowg jest
systemowe budowanie wiarygodnego srodowiska danych
obejmujgcego ich state gromadzenie, poprawng migracje
do systeméw docelowych, utrzymanie jednoznacznych
identyfikatorow oraz petnej historii zmian ustawien - tak,
aby w kazdym momencie mozliwe byto odtworzenie stanu
instalacji i uzasadnienie podjetych decyzji technicznych.
Zasadniczym czynnikiem powodzenia projektu

energetyki jagdrowej jest rozpoczecie go od zdefiniowania
spojnego modelu operacyjnego, ktory okresla procesy,
odpowiedzialnosci, zasady kontroli systemu oraz
standardy zarzgdzania danymi jeszcze przed wdrozeniem

narzedzi technologicznych.

Innowacyjne narzedzia - od zaawansowanej analityki danych,
sztucznej inteligencji po podejscie oparte na koncepgji
cyfrowego blizniaka - pozwalajg uporzadkowac oraz
efektywnie wykorzystac bardzo duze wolumeny informacji,
wspierajac organizacje w zarzgdzaniu ztozonoscia projektu.
Nalezy jednak podkresli¢, ze technologia nie jest rozwigzaniem
samym w sobie - stanowi instrument realizacji jasno
zdefiniowanej strategii i dopiero w tym kontekscie przynosi

wymierng wartos$c¢ operacyjna.

! Wojciech Kozysa
Accenture

Katarzyna Wtodarczyk

Accenture

Dr Agata Kozielewska
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Narodowa podmiotowosc
technologiczna w energetyce
jadrowej wymaga jednoczesnej
budowy kompetencji naukowo-
badawczych i edukacyjnych
oraz systemowego zwiekszania
udziatu krajowego przemystu,
przy czym oba te wymiary

sg ze sobg nierozerwalnie
sprzezone i dopiero

ich integracja pozwala

na powstanie trwatego
ekosystemu jgdrowego,

a nie jedynie realizacje

pojedynczej inwestyciji.

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament Rozdziat 2. Analiza
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

gronfin

o
©)

Rozwoj kompetencji jagdrowych
musi opierac sie na trzech
filarach: edukaciji, zapleczu
B+R oraz infrastrukturze
badawczej i szkoleniowe;,
wzmocnionych kontraktowo
gwarantowanym transferem
wiedzy od zagranicznych
partnerow, mechanizmmami
ewaluaciji i korekty oraz
koncentracjg zasobow

w wyspecjalizowanych
osrodkach zdolnych realnie
wspierac regulatora i przemyst.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
ztozonoscia w projektach badawcze i udziat krajowego

energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym

I
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Maksymalizacja local

content stanowi imperatyw
strategiczny, a nie wytacznie
cel ekonomiczny, wymagajacy
precyzyjnych ram prawnych,
harmonizacji norm
technicznych, wsparcia
certyfikaciji i kadr, rownowagi
kontraktowej oraz aktywnego
ksztattowania rynku i fancucha
dostaw, tak aby budowa
elektrowni jadrowej przetozyta
sie na trwate kompetencije,
bezpieczenstwo
dtugoterminowe i pozycje
Polski jako regionalnego

hubu jadrowego.

jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E
zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Wstep: dwa wymiary
narodowej podmiotowosci
technologicznej

Polska musi sta¢ sie wspotwtascicielem
kompetenciji jadrowych, a nie jedynie
klientem technologii. To przestanie
wyznacza cel dwoch powigzanych

ze sobg obszarow polityki: z jedne;
strony - budowy zaplecza naukowego,
badawczego i edukacyjnego, z drugiej
- maksymalizacji udziatu krajowego
przemystu w inwestycji jagdrowej.

Oba te obszary sg ze sobg sprzezone:
kompetencje naukowe zasilajg przemyst,
a krajowy przemyst tworzy trwaty popyt
na wyspecjalizowane kadry i badania.
Rozdzielone - pozostajg postulatami.
Potgczone - tworzg ekosystem.
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4.1. Nauka i kompetencje:
warunek, nie ozdoba
programu

Trzy filary systemu kompetencji

Ambitny program jadrowy wymaga zapewnienia trzech
wzajemnie uzupetniajgcych sie filaréw: kompetencii
edukacyjnych - umozliwiajgcych ksztatcenie realnie
potrzebnych kadr w mozliwie najwiekszym zakresie w Polsce;
strategicznego rozwoju zaplecza B+R - tworzacego

centra stuzgce jako organizacje wsparcia technicznego

dla regulatora i przemystu (TSO); oraz warunkéw
niezbednych do prowadzenia prac badawczo-rozwojowych
nad technologiami jgdrowymi - umozliwiajgcych wzrost
udziatu polskich podmiotow w tarcuchu wartoéci,

w tym warunkéw o charakterze programowym

oraz finansowym.

Osiggniecie tych celéw wymaga: tworzenia i regularnej
aktualizacji planow kadrowych dla energetyki jadrowe;j;
opracowania specjalistycznych programow szkoleniowych
odpowiadajgcych realnym potrzebom, obejmujgcych nie tylko
programy akademickie, ale tez wzmocnienie szkolnictwa
technicznego na poziomie $rednim i podnoszenie kwalifikacji
specjalistow z obszaréw pokrewnych; budowy i utrzymania
kadr naukowo-dydaktycznych we wszystkich niezbednych
obszarach; oraz uruchomienia programow B+R wspierajgcych

projektowanie, budowe i eksploatacje obiektow jadrowych.

Infrastruktura badawcza i edukacyjna

Infrastruktura wspierajgca kompetencje powinna obejmowac
klastry obliczeniowe, zaawansowane symulatory blokow
jadrowych, rozwazy¢ mozna nawet uruchomienie
uczelnianego reaktora badawczego (np. zestawu
podkrytycznego), ktory stanowitby unikatowy instrument

ksztatcenia w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Prace powinny by¢ realizowane w ograniczonej liczbie
osrodkéw, wybranych w przejrzystych procedurach

i powigzanych z ich specjalizacjg - co pozwoli na poprawe
jakosci ksztatcenia i prowadzonych badan oraz na wdrozenie
nowoczesnej i kosztownej infrastruktury. Model rozproszony,
w ktorym kazda uczelnia dysponuje skromnym programem
jadrowym, jest kosztowo nieefektywny i nie generuje

masy krytycznej kompetencji wymaganej przez dozor

jadrowy i przemyst.
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Transfer wiedzy jako zobowigzanie kontraktowe

Polska powinna aktywnie wykorzysta¢ swojg unikalng
pozycje rynkowa jako jeden z najwiekszych europejskich
importeréw technologii jadrowej - przy ograniczonych
portfelach zamowien dostawcdw technologii - jako dzwignie

do uzyskania wigzgcego zobowigzania transferu wiedzy.

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

\
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Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym

Transfer wiedzy powinien obejmowac: obowigzkowe
przyjmowanie polskich specjalistow na staze zawodowe
w zaktadach i instytutach zagranicznych partneréw;
budowe krajowych centrow szkolenia zawodowego

i laboratoriéw wtasciwych dla sektora jadrowego jako
warunku towarzyszacego realizacji inwestycji; transfer

know-how do polskich jednostek B+R powigzany z realizacjg

Transfer wiedzy powinien
obejmowac: obowigzkowe
przyjmowanie polskich
specjalistow na staze
zawodowe w zaktadach

i instytutach zagranicznych
partnerow; budowe
krajowych centrow
szkolenia zawodowego

i laboratoriow wtasciwych
dla sektora jadrowego jako
warunku towarzyszacego
realizacji inwestycji

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

projektu; a takze gwarantowany udziat zagranicznych
specjalistéw w programach szkoleniowych prowadzonych

przez polskie instytucie.

Warunkiem skutecznego wykorzystania szansy, jaka

stwarza transfer wiedzy, jest stworzenie systemu weryfikacji
efektywnej realizacji przypisanych zadan przez polskie
instytucije - tak, aby odpowiadaty one na biezace i ewoluujgce

potrzeby sektora.

Mechanizm ewaluacji i korekty

Wszelkie systemy wspierajgce rozwoj kompetenciji w sektorze
edukacji i B+R powinny byc¢ uzupetnione mechanizmami
regularnej ewaluacji i korekty prowadzonych dziatan,

z udziatem specjalistow branzowych delegowanych przez
interesariuszy sektora (np. za posrednictwem izb branzowych).
Bez takiego mechanizmu programy szkoleniowe i badawcze
moga szybko straci¢ kontakt z dynamicznie zmieniajgcymi

sie potrzebami przemystu i regulatora.

4.2. Udziat krajowego
przemystu (local content):
od postulatu do systemu

Dlaczego local content to nie postulat
ekonomiczny, lecz imperatyw strategiczny

Maksymalizacja udziatu krajowego przemystu w programie
jadrowym nie moze by¢ postrzegana jedynie jako postulat
ekonomiczny. Jest to fundamentalny warunek strategicznego
powodzenia catego programu, wptywajacy na jego
dtugoterminowe bezpieczenstwo, koszty i akceptacije
spoteczna. Elektrownia jadrowa to infrastruktura
krytyczna o cyklu zycia przekraczajacym 80 lat -
uzaleznienie dlugoterminowego utrzymania, remontow

i modernizacji od zagranicznych dostawcow stanowitoby
strategiczna stabos¢ panstwa, forme rezygnacji

z suwerennosci technologiczne;.

Analiza catkowitego kosztu posiadania (TCO) dowodyzi,

ze inwestycja w budowe lokalnych zdolnosci dostawczych
przynosi wymierne korzysci finansowe w fazie eksploatacii.
Polskie firmy, bazujace na europejskich normach i operujace
w bliskiej odlegtosci od obiektu, mogg zapewnic¢ tansze

i tatwiej dostepne czesci zamienne oraz ustugi serwisowe,
eliminujac koszty i ryzyka logistyczne zwigzane z importem

komponentoéw z odlegtych rynkow.
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Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym

Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament Rozdziat 2. Analiza
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej technologii jagdrowej

socharsidem 702 [GEOS

Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

Bariery wejscia: diagnoza szesciu obszaréw
problemowych

Bariera prawna i definicyjna. Najpowazniejszg przeszkoda
jest brak legalnej, mierzalnej definicji ,udziatu krajowego”

i ,podmiotu krajowego” w polskim prawie. Bez klarownej
definicji opartej na wartosci dodanej, a nie wytacznie

na rejestracji firmy, skuteczne promowanie krajowych
dostawcow jest prawnie ryzykowne z perspektywy zgodnosci
z prawem UE (art. 18 TFUE).

Bariera finansowa. Firmy musza ponosi¢ ogromne koszty
certyfikacji i wstepnych inwestycji bez gwarancji uzyskania
zlecen. Brak dedykowanych krajowych instrumentéow
finansowego wsparcia procesu certyfikacji oraz
niekorzystne warunki kontraktowe (dtugie terminy
ptatnosci, brak zaliczek) tworzg luke, ktorej mate i srednie

firmy nie sa w stanie samodzielnie zamkna¢.
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Bariera normatywna. Ryzyko narzucenia polskim
podwykonawcom norm amerykanskich (ASME)

i imperialnego systemu jednostek w obszarach niezwigzanych
z bezpieczenstwem jadrowym - czyli w tzw. wyspie
konwencjonalnej (BOP/CI) - stanowi zagrozenie trwatym
uzaleznieniem od amerykanskich dostawcow w fazie
eksploataciji. Jest to bariera szczegdlnie dotkliwa, bo eliminuje
polskich producentow z obszaréw, w ktorych posiadajg

znaczace kompetencje technologiczne.

Bariera certyfikacyjna. Uzyskanie certyfikatow wymaganych
w projektach jadrowych (m.in. ISO 19443, ASME NQA-1) trwa
od 2 do 4 lat i generuje koszty czesto nieadekwatne do skali
firmy. Istotnym ryzykiem jest nadmiarowe rozszerzanie przez
dozor zakresu komponentow klasyfikowanych jako ,safety-
related”, a w skrajnych przypadkach w zakresie komponentéw
.non-safety-related”, co wydtuza $ciezke certyfikaciji

bez proporcjonalnych korzysci dla bezpieczenstwa.

Bariera kadrowa. Dotkliwy niedobdr wykwalifikowanych
pracownikow fizycznych (spawacze certyfikowani do norm
jadrowych, monterzy, operatorzy NDT) i inzynieréw stanowi
wyzwanie systemu, ktore nie rozwigze sie samo - wymaga
celowych, finansowanych programow szkoleniowych
uruchamianych z odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku
do harmonogramu budowy, a takze odtworzenia sredniego

szkolnictwa technicznego lub dofinansowania zawodowego.

Bariera organizacyjna i informacyjna. Brak jednej
instytuciji koordynujacej dostep krajowych firm do informaciji
o planowanych zamaodwieniach, koniecznos¢ zapewnienia
przejrzystosci procesow zakupowych generalnego
wykonawcy i niewystarczajgce wyprzedzenie informacyjne
o planowanych pakietach robdét sprawiaja, ze firmy

nie sg w stanie odpowiednio przygotowac sie do udziatu

w farncuchu dostaw.

Podziat tancucha wartosci: gdzie jest szansa dla
polskiego przemystu

tancuch wartosci projektu jadrowego dzieli
sie na dwa strukturalnie odmienne obszary, wymagajace

zroznicowanej strategii local content:

Wyspa jagdrowa (Nuclear Island — NI): obszar komponentéw
i systemow istotnych dla bezpieczenstwa jadrowego (klasa
bezpieczenstwa 1E, przyktadowo wymagania ASME |ll,

NQA-1). Tu wymagane jest posiadanie certyfikacji jadrowej,

a polskie firmy musza wchodzi¢ gtownie w kooperacje

z certyfikowanymi partnerami zagranicznymi - jako
podwykonawcy lub partnerzy JV, stopniowo budujgc wtasne

kwalifikacje. Horyzont budowania kompetencji: 5-10 lat.

Wyspa konwencjonalna i BOP (Conventional
Island/Balance of Plant — CI/BOP): turbiny, uktady
chfodzenia, systemy p-poz, uzdatnianie wody, automatyka
pomocnicza, instalacje elektryczne. Tu polskie firmy
posiadajg znaczace kompetencje technologiczne i moga
uczestniczy¢ od pierwszego dnia realizacji projektu.
Kluczowe jest niedopuszczenie do narzucenia norm
amerykanskich w tym obszarze - wymaga to wyraznego

zapisu w umowie EPC.

Materiaty i prace budowlane: stal, beton, kruszywa, prace
ziemne, zelbetowe i montazowe stanowig wolumenowo
najwieksza czesc inwestycji i sg obszarem, w ktérym polska
branza budowlana dysponuje niezbedng gotowoscia
operacyjna i najwyzszg jakoscia. Jest to jednoczesnie
obszar najwiekszego ryzyka importu materiatéw niskiej
jakosci, wymagajacy wyraznych wymogow jakosciowych

w dokumentaciji przetargowe;.

Ustugi inzynieryjne i projektowe: projektowanie
pomocnicze, adaptacja projektéw zagranicznych

do uwarunkowan krajowych, nadzor, zarzadzanie
dokumentacja, zarzadzanie jakoscig - obszary, w ktorych
polskie biura inzynieryjne majg rosngce kompetencije,
wymagajace jednak certyfikacji do wymogow

projektéw jadrowych.
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4.4, Pie¢ filarow systemu
local content

Filar I - Precyzyjne ramy prawne:

Fundamentem jest nowelizacja specustawy jadrowej,
wprowadzajaca legalne, jednoznaczne i mierzalne
definicje ,udziatu krajowego” i ,,podmiotu krajowego”,
oparte na wartosci dodanej generowanej na terytorium
RP, a nie wytacznie na miejscu rejestracji firmy. Definicja
musi by¢ zgodna z prawem UE, co wymaga oparcia

jej m.in. na obiektywnych kryteriach ekonomicznych,

a nie na kryterium narodowosci.

Proponowana definicja ,podmiotu krajowego” powinna
obejmowac tgcznie: siedzibe i odprowadzanie podatku
dochodowego w Polsce (nieprzerwanie przez co najmniej

5 lat), rzeczywista dziatalnos¢ produkeyjna, ustugowa

lub B+R generujaca co najmniej 50% przychoddw rocznych
na terytorium RP lub zatrudnienie co najmniej 50% personelu

na terytorium RP.

Kluczowym instrumentem jest aktywne wykorzystanie
mechanizméw NZIA (Net Zero Industry Ac)': art. 25 Aktu
pozwala — a w okreslonych przypadkach wymaga -
stosowania pozacenowych kryteriéw oceny ofert (waga
15-30%) dotyczacych odpornosci tancucha dostaw

i zrownowazenia. Legalizuje to preferowanie dostawcow
z Polski i UE bez narazenia sie na zarzut naruszenia

zasady niedyskryminacji.

Filar Il - Centrum Kompetencji Jadrowych jako
~jedno okienko”:

Planowane Centrum Kompetencji Jgdrowych (CKJ) powinno
zostac przeksztatcone w centralng agencje wykonawcza
petniagca role ,jednego okienka” dla krajowego przemystu:
zarzadzajaca dedykowanym funduszem wsparcia,
dofinansowujaca audyty certyfikacyjne i inwestycje

w zdolnosci produkcyjne, a takze koordynujgca programy B+R.

Istotne jest rowniez poszukiwanie i korzystanie z nowych
rozwigzan prawnych, w tym w ramach rozwijanej przez

KE strategii reindustrializacji majacej wzmocnic europejski

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

przemyst, skroci¢ tancuchy dostaw oraz przyspieszyc¢
dekarbonizacje. Opublikowany przez KE projekt Aktu
Przyspieszenia Przemystu (Industrial Accelerator Act)?
zawiera mechanizmy wspierania i promowania produktéw
wytworzonych w UE/EOG (,Made in EU”) w odniesieniu
do sektora energetyki jadrowej. Mechanizmy te powinny
by¢ przedmiotem analiz wtasciwych organow administracji
rzadowej, w tym mozliwosci ich wdrozenia jeszcze

przed datg przyjecia IAA - z zastrzezeniem koniecznosci
zachowania najwyzszych standardow jakos$ciowych oraz
zbadania mozliwosci logistycznych w procesie realizaciji

inwestycji jagdrowych.

Filar Il - Harmonizacja standardow technicznych:

Nalezy zapewni¢ w umowach miedzyrzagdowych oraz

w kontrakcie EPC wigzgce zapisy dotyczgce mapowania

i uzgadniania kodow i norm technicznych. Kluczowa jest
polityka ,EU Standards First”: maksymalizacja wykorzystania
norm europejskich (EN, DIN, ISO) tam, gdzie jest to zasadne.
Prezes PAA oraz Urzad Dozoru Technicznego powinni
opracowac, we wspotpracy z inwestorem i generalnym
wykonawcg, formalng macierz rownowaznosci miedzy

1SO 19443 a ASME NQA-1, aby zmniejszy¢ koszt i czas

certyfikacji dla firm stosujgcych normy europejskie.

Filar IV - Rbwnowaga kontraktowa:

Inwestor powinien wynegocjowac i wdrozy¢ zbior wigzacych,
minimalnych standardow dla wszystkich umow z krajowymi
podmiotami: zaliczki, krotkie terminy ptatnosci (np. 30 dni),
waloryzacja, prawo polskie i polska jurysdykcija, zwtaszcza

w obszarach niezwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym.
Bez ochrony finansowej polskie MSP nie beda w stanie
zaangazowac sie w dtugoterminowe kontrakty wymagane

w projektach jadrowych.

Filar V - System monitoringu, raportowania
i egzekwowania:

Metodyka obliczania udziatu krajowego powinna
by¢ precyzyjnie zdefiniowana i oparta na metodzie wartosci
dodanej. Generalny wykonawca powinien by¢ zobowigzany

do regularnego i publicznego raportowania postepow

1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ustanowienia ram srodkéw na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu produkcji
produktow technologii neutralnych emisyjnie (akt w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie), COM(2023) 161 final.

2 Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council establishing a framework of measures for the acceleration of industrial
capacity and decarbonisation in strategic sectors and amending Regulations (EU) 2018/1724, (EU) 2024/1735 and (EU) 2024/3110, COM(2026) 100 final.
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Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

w realizacji ustalonych wskaznikéw, podlegajacych weryfikacii
przez ministra wiasciwego ds. gospodarki surowcami
energetycznymi i CKJ. Kluczowe jest wprowadzenie

kar umownych za niewypetnienie ustalonych progow KPI oraz
premii za ich przekroczenie - tak, aby uczynienie udziatu

krajowego stato sie czesdcig modelu biznesowego projektu.

Raportowanie musi by¢ transparentne i obejmowac wszystkie
poziomy tancucha dostaw do poziomu Tier-3; platforma
zamowieniowa powinna publikowac¢ zapytania ofertowe
z odpowiednim wyprzedzeniem, dajgc polskim firmom realng

szanse przygotowania ofert.

Proponowana definicja udziatu krajowego to suma
wartosci: kosztow pracy (wynagrodzenia polskich
rezydentow podatkowych), débr i ustug (ptatnosci
dla podmiotéw krajowych), inwestycji w budowanie
zdolnosci (udokumentowane inwestycje w szkolenia,
krajowe B+R, programy rozwoju dostawcow)

oraz amortyzacji aktywow zlokalizowanych

i wykorzystywanych na terytorium RP.

4.5. Transfer wiedzy: od
job shadowing do trwatych
kompetenciji

Transfer wiedzy jest kluczem do ,spolonizowania”

atomu w dtugim okresie. Wymag job shadowing

zaktada, ze na kluczowych stanowiskach inzynierskich

i zarzadczych przy zagranicznym ekspercie pracuje

polski cien”, ktory po 3-5 latach moze przejac jego role.
Transfer wiedzy powinien rowniez obejmowac inwestycje
w krajowg infrastrukture szkoleniowg - centra spawalnicze,
makiety reaktora, stanowiska symulacyjne - dostepne

dla lokalnego rynku pracy.

Podsumowanie:
ekosystem, nie projekt

Inwestycja w nauke i lokalny przemyst to proces
krystalizacji narodowej podmiotowosci technologicznej.
Aby Polska stata sie wspotwtascicielem kompetencji
jadrowych, a nie jedynie klientem technologii, konieczne

jest stworzenie synergii miedzy mechanizmami wsparcia
przemystu a narodowym systemem ksztatcenia kadr

i badan naukowych.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Maksymalizacja local content w projekcie jgdrowym

to gra na wielu fortepianach: prawnym (NZIA, zamowienia
publiczne), technicznym (normy, certyfikaty) i ekonomicznym
(TCO). Wymaga inteligentnego zaprojektowania
specyfikacji zamowienia, tak aby naturalne przewagi
lokalnych firm - blisko$¢, znajomos¢ rynku, normy

UE - staty sie decydujgcymi kryteriami wyboru.
Rekomendowane jest przejscie od pasywnego ,oceniania
ofert” do aktywnego ,ksztattowania rynku” poprzez

wymagania odpornosci, zréwnowazenia i transferu wiedzy.

Polska dysponuje unikalna szansa: budowa krajowych
kompetencji bedzie trwata rownolegle z budowa
elektrowni jagdrowej. Jesli mechanizmy wsparcia zostang
wdrozone w odpowiednim horyzoncie czasowym, wéwczas
Polska moze zbudowac trwaty ekosystem jadrowy. Jesli
jednak programy szkoleniowe, certyfikacja firm i transfer
wiedzy zostang potraktowane jako ,nice-to-have” zamiast
jako integralne elementy projektu, program jgdrowy
przyniesie jedynie megawatogodziny - ale nie przyniesie
kompetencji, ktére umozliwig Polsce stanie sie regionalnym

hubem jgdrowym.

Dr tukasz Mtynarkiewicz
Kochanski & Partners
dla IGEOS Nuclear

Adam Rajewski
Chief Operating Officer

Nuclear PL
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Wstep: legislacja to
narzedzie sprawczosci
panstwa

Powodzenie programu rozwoju energetyki jgdrowe;j

w Polsce zalezy nie tylko od dostepnosci technologii

Kluczowym problemem Najwazniejsze wyzwania i finansowania, lecz réwniez od zdolno$ci instytucjonalnej

Powodzenie polskiego programu

jadrowego zalezy nie tylko strukturalnym jest rozproszenie regulacyjne koncentruja panstwa do prowadzenia zfozonych, wieloletnich proceséw
od technologii i finansowania, kompetencji pomiedzy liczne sie w pieciu obszarach: koordynacji inwestycyjnych. W tym ujeciu legislacia nie jest wytacznie
lecz w rownym stopniu organy administracji publicznej, decyzji administracyjnych, zbiorem przepisow regulujacych bezpieczerstwo

od zdolnosci instytucjonalnej prowadzgce do sekwencyjnosci licencjonowania z wykorzystaniem i procedury administracyjne, ale narzedziem budowy

panstwa do prowadzenia postepowan, powstawania mechanizmu reliance opartego sprawczosci panstwa w realizacii strategicznych
ztozonych, wieloletnich procesow regulacyjnych ,waskich gardet” na ocenach i analizach projektéw publicznych. Celem niniejszego rozdziatu
inwestycyjnych, przy czym legislacja i opoZnien, co uzasadnia potrzebe zagranicznych dozoroéw, jest przedstawienie regulacii prawnych jako elementu
petni role nie tylko regulacyjna, odej$cia od modelu liniowego gospodarce odpadami jadrowymi infrastruktury instytucjonalnej programu jadrowego. Oznacza

ale takze koordynacyjna i sprawcza, na rzecz zintegrowanego, i wypalonym paliwem jadrowym, to odejscie od podejScla skoncentrowanego wylacznie
realnie wptywajgc na tempo opartego na réwnolegtosci odpowiedzialnosci cywilnej oraz na analizie poszczegolnych ustaw na rzecz spojrzenia
realizacji programui. procesow i wspolnej polityce kadrowej regulatora. systemowego, w kidrym prawo pefni funkejg mechanizmu

architekturze decyzyjnej koordynacji administracji publicznej, inwestora, przemystu
; i instytucji nadzorczych. W warunkach ambitnego
harmonogramu polskiego programu jadrowego

sprawnos¢ systemu regulacyjnego staje sie jednym

z kluczowych czynnikow determinujacych tempo

realizacji catego przedsiewziecia.

OOOOO - - Polski system prawny w obszarze energetyki jgdrowej opiera
(I— ﬂ . sie na kilku filarach legislacyjnych. Jego rdzen stanowi
W warun ka C h am b |t N eg o ustawa - Prawo atomowe, ktdra reguluje dziatalnose
: h armon Og ramu zwigzang z pokojowym wykorzystaniem energii atomowej
W Obsza rze |<8dl’ k|UCZOW€ PFODOI’]OWEI ne zmiany ZOStany I k oraz narazeniem na promieniowanie jonizujgce. Przepisy
znaczenie ma zapewnienie ujete w trzyetapowej mapie _po SKI€gOo program u, ) Ustawy - wraz z ponad 40 aktami wykonawczymi -
konkurencyjnych, odrebnych zasad drogowej na okres 0-48 miesiecy jadrowego sprawnosc¢ okreslaja m.in. zasady bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
wynagradzania pracownikow - od dziatan natychmiastowych, systemu regulacyjnego radiologicznej, kompetencje organéw dozoru jadrowego,
Panstwowej Agencji Atomistyki, przez konsolidacje systemu, Staje S|Q Jed nym procedury i warunki udzielania zezwolen na dziatalnog¢
niezaleznych od sztywnych widetek PO osiggniecie petnej operacyjnosci o . jadrowa (w tym na budowe, rozruch i eksploatacie elektrowni
stuzby cywilnej, w celu zapobiezenia regulacyjnej - przy czym sprawnoscé z kluczowych czynnikow jadrowych), wymagania dotyczace ochrony fizycznej
erozji kompetencji regulatora. systemu regulacyjnego stanowi determ in UjaCYCh materiatow i obiektéw jadrowych, zasady postepowania
warunek konieozny dotrzymania tem PO rea“zacji z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem

ha rmonogramu programu, jadrowym oraz zasady postgpowania w sytuacjach zdarzen

w tym realizacji First Nuclear Concrete

d|a EN planowa nego Nna 2028 r. przepisy specustawy jgdrowej, przepisy srodowiskowe
oraz regulacje dotyczace zamdwien publicznych, prawa

catego przedsiewziecia.

radiacyjnych. Jednoczesnie sektor jadrowy regulujg m.in.

budowlanego, energetycznego i wodnego. Sam w sobie
istniejacy system regulacyjny nie gwarantuje jeszcze

wysokiego poziomu bezpieczenstwa jadrowego -

o jego rzeczywistej skutecznosci decyduje prawidtowa
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i budowa akceptacji spotecznej

implementacja przepisow przez wszystkich uczestnikow
procesu (inwestora, wykonawcow, organy administracji
publicznej), a takze jakos¢ kultury bezpieczenstwa,
dostepnos¢ zasobow kadrowych i finansowych

oraz sprawnos$é mechanizmoéw koordynacji miedzy

organami administracji.

System ten charakteryzuje sie znacznym rozproszeniem
kompetencji miedzy wieloma organami administracji
publicznej. To wtasnie rozproszenie kompetencyjne
sprawia, Ze proces inwestycyjny przybiera czesto
charakter sekwencyjny: kolejne decyzje administracyjne
zalezg od rozstrzygnie¢ wydawanych przez rézne instytucje,
dziatajgce wedtug odmiennych procedur i harmonogramaow.
W przypadku projektow jadrowych, ktére z natury sg ztozone
technicznie i organizacyjnie, taki model moze prowadzi¢
do powstawania regulacyjnych ,waskich gardet”,

a opo6znienie jednej decyzji moze powodowac kaskadowe
przesuniecia w caltym programie. Jednym z gtownych
wyzwan stojgcych przed polskim systemem regulacyjnym
jest zatem przejscie od modelu liniowego do modelu
zintegrowanego, w ktérym procesy administracyjne

sg prowadzone mozliwie réwnolegle, a instytucje dziataja

w ramach wspolnej architektury decyzyjnej. Inwestor bedzie
zobowigzany uzyskac szereg zagregowanych pozwolen,
zwtaszcza budowlanych, dla obiektéw ,safety-related”

lub ,non-safety related” sktadajgcych sie na elektrownie

jadrowa. Wymaga to wzmocnienia mechanizmow koordynaciji,

zwiekszenia przewidywalnosci procedur oraz rozwiniecia
kompetencji kluczowych instytuciji, przede wszystkim
Panstwowej Agencji Atomistyki. W takim modelu dozor
jadrowy nie jest wytacznie organem kontrolnym, lecz
partnerem merytorycznym procesu inwestycyjnego,
odpowiedzialnym za zapewnienie bezpieczenstwa przy

jednoczesnym zachowaniu efektywnosci regulacyjnej

(tzw. enabling regulator).

Niniejszy rozdziat w pierwszej kolejnosci prezentuje
architekture krajowego systemu regulacyjnego - obejmujgca
akty prawne oraz dokumenty strategiczne dotyczace
energetyki jadrowej, bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej, wyznaczajgce ramy programu jgdrowego

w Polsce. W dalszej czesci zidentyfikowane zostaty gtéwne
bariery regulacyjne i administracyjne (tzw. waskie gardta),
ktérych usuniecie jest warunkiem terminowej i efektywnej
realizacji programu, wraz z propozycjami dziatan legislacyjnych
i instytucjonalnych ujetych w formie sciezek postepowania
(roadmap). Celem rozdziatu jest zarysowanie spojnej

mapy zmian, ktére umozliwig zwiekszenie efektywnosci
administracyjnej panstwa i stworzg stabilne warunki

realizacji polskiego programu jgdrowego w perspektywie

najblizszych dekad.

5.1 Ramy prawne dla
energetyki jagdrowej w Polsce

Rozwoj energetyki jagdrowej w Polsce opiera sie na dwoch
komplementarnych poziomach ksztattowania polityki
publicznej. Pierwszy z nich tworza dokumenty strategiczne
rzadu, ktore okreslajg cele transformacii energetycznej
panstwa, skale programu jadrowego oraz jego harmonogram.
Drugi poziom stanowig akty prawne, ktore przektadaja te cele
na konkretne mechanizmy regulacyjne i umozliwiajg realizacje
inwestycji w praktyce. Tak uksztattowany system ma charakter
wielopoziomowy. Dokumenty strategiczne wyznaczaja
kierunek dziatar panstwa oraz ramy planowania inwestycji,
natomiast regulacje ustawowe i wykonawcze okreslajg
szczegotowe zasady prowadzenia procesu inwestycyjnego,
zasady licencjonowania, zasady bezpiecznej eksploatacji

obiektow jgdrowych oraz ochrony radiologicznej.

Dokumenty strategiczne ksztattujgce rozwoéj energetyki jadrowej

Rozwoj energetyki jgdrowej w Polsce jest osadzony w szerszym systemie planowania strategicznego panstwa w obszarze energetyki

i bezpieczenstwa. Dokumenty rzgdowe okreslaja cele programu jadrowego, jego skale oraz gtowne zatozenia organizacyjne

i instytucjonalne.

Najwazniejsza role odgrywaja cztery dokumenty strategiczne:

Dokument

Gtowne cele

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040)

Okresla role energetyki jadrowej jako jednego z filarow transformacii

energetycznej; zaktada uruchomienie pierwszego bloku jadrowego w latach 30.

oraz osiggniecie mocy 6-9 GW do 2040 r.

Program polskiej energetyki jadrowej (PPEJ)

Definiuje harmonogram realizacji programu, strukture instytucjonalng

oraz kolejne etapy procesu inwestycyjnego - od wyboru lokalizacji

po uruchomienie elektrowni.

Strategia i polityka w zakresie rozwoju bezpieczenstwa

jadrowego i ochrony radiologicznej RP

Okresla krajowe podejscie do bezpieczenstwa jadrowego i ochrony

radiologicznej, niezaleznosci dozoru jadrowego, kierunkéw rozwoju systemu

nadzoru regulacyjnego oraz potrzeb w zakresie zaplecza eksperckiego.

Krajowy plan postepowania z odpadami

promieniotworczymi i wypalonym paliwem jgdrowym

Okresla polityke panstwa w zakresie bezpiecznego zarzadzania wszystkimi

rodzajami odpaddw promieniotworczych, w tym plany dotyczace realizacji

infrastruktury przechowywania i sktadowania, a takze finansowania

tych procesow.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040)
stanowi nadrzedna strategie transformacji krajowego sektora
energetycznego. W zaktualizowanej wersji energetyka
jadrowa zostata wskazana jako jeden z trzech filarow
transformacji - obok rozwoju odnawialnych zrédet energii
oraz modernizacji i rozbudowy infrastruktury sieciowe;.
Dokument okresla strategiczne cele rozwoju atomu

w Polsce, w tym uruchomienie pierwszego bloku jadrowego
w drugiej potowie lat trzydziestych oraz osiggniecie mocy
zainstalowanej rzedu 6-9 GW do 2040 r. PEP2040 petni zatem
funkcje dokumentu kierunkowego, ktéry wyznacza ramy

dla dalszych dziatan panstwa - zaréwno w obszarze inwestycji
infrastrukturalnych, jak i zmian legislacyjnych wspierajgcych

rozwoj technologii jadrowych.

Drugim, bardziej operacyjnym dokumentem jest Program
polskiej energetyki jadrowej (PPEJ). O ile PEP2040
wyznacza kierunek strategiczny, PPEJ petni role
szczegotowej mapy drogowej dla realizacji programu

jadrowego. Dokument ten definiuje kolejne etapy procesu

inwestycyjnego - od wyboru lokalizacji i uzyskiwania decyzji
administracyjnych, przez proces licencjonowania i budowe
elektrowni, az po rozruch i rozpoczecie eksploatacji. PPEJ
okresla réwniez strukture instytucjonalng programu,
wskazujgc role kluczowych podmiotow, takich jak spotka
inwestorska, organy administracji publicznej oraz krajowy
dozor jgdrowy. Ponadto program wskazuje podstawowe
zatozenia dotyczace finansowania projektow jadrowych oraz
mechanizmy koordynacji dziatarh administracji publiczne;j.

W praktyce PPEJ stanowi gtowny dokument operacyjny

dla instytucji panstwowych odpowiedzialnych za realizacje
programu jgdrowego i punkt odniesienia dla oceny postepow

jego wdrazania.

Aktualnie PPEJ podlega aktualizacji - projekt nowego
dokumentu strategicznego (z maja 2025 r.) zaktada
budowe dwoch elektrowni jadrowych o tacznej mocy ok.
6-9 GW. Dla pierwszej elektrowni jgdrowej (EJ1) w lokalizacji
Lubiatowo-Kopalino, z technologig AP1000, przewiduje

sie uruchomienie komercyjne pierwszego reaktora w 2036 r.
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Dla drugiej elektrowni jadrowej (EJ2) proces przygotowania
inwestycji - obejmujgcy m.in. wybor technologii w trybie
konkurencyjnym, wybor lokalizacji i modelu biznesowego oraz
uzyskanie stosownych decyzji administracyjnych - powinien

byt ruszy¢ w 2025 .

Trzecim filarem ram programowych jest Strategia i polityka
w zakresie rozwoju bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej Rzeczypospolitej Polskiej, przygotowana
przez Panstwowg Agencje Atomistyki i przyjeta uchwata

Rady Ministréw w 2022 r. Dokument ten definiuje wizje

i nadrzedne wartosci panistwa w odniesieniu do pokojowego
wykorzystania technologii jgdrowych i zZrédet promieniowania
jonizujgcego, wyznaczajac kierunki dziatar oraz obszary
priorytetowe dla wtasciwych organdw i stuzb. Celem
gtownym dokumentu jest ochrona ludzi i $rodowiska przed
szkodliwymi skutkami promieniowania jonizujgcego oraz
podniesienie poziomu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej w panstwie. Wsréd celéw szczegodtowych
Strategii wymieniono: rozwoj krajowego systemu
regulacyjnego w obszarze bezpieczenstwa jagdrowego

i ochrony radiologicznej; rozwoj systemu monitoringu
radiacyjnego kraju; wzmocnienie krajowych kompetencji

oraz zwiekszenie potencjatu badawczego i Swiadomosci
spoteczenstwa w obszarze bezpieczenstwa jgdrowego

i ochrony radiologicznej. Dokument okresla m.in. podstawowe
zasady bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologiczne;j,
w tym niezaleznosci dozoru jgdrowego, wymagania w zakresie
kultury bezpieczenstwa, a takze podstawowe kierunki

dziatarh majacych na celu rozwoj bezpieczenstwa jagdrowego

i ochrony radiologicznej. Dokument ten stanowi zarazem
fundament aksjologiczny dla bardziej szczegotowych regulaciji
wykonawczych oraz zalecen technicznych i organizacyjnych

opracowywanych przez dozor jagdrowy.

Czwartym kluczowym elementem ram strategicznych

jest Krajowy plan postepowania z odpadami
promieniotwoérczymi i wypalonym paliwem jagdrowym.
Dokument ten, przyjmowany w drodze uchwaty Rady
Ministréw, stanowi realizacje wymogow przepisow
unijnych oraz polskiego Prawa atomowego w zakresie
odpowiedzialnego i bezpiecznego zarzadzania produktami
koncowymi cyklu paliwowego. Plan okresla dtugofalowa
polityke panstwa dotyczacg ewidencjonowania, transportu,
przechowywania oraz ostatecznego sktadowania odpadow
nisko-, srednio- i wysokoaktywnych, a takze wypalonego
paliwa jadrowego. W kontekscie budowy duzego atomu,

dokument ten ma znaczenie fundamentalne dla domkniecia
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

catego systemu bezpieczenstwa jgdrowego. Okresla

on ramy czasowe i technologiczne dla rozbudowy istniejgcej
infrastruktury oraz wskazuje na konieczno$¢ budowy nowego
sktadowiska dla odpadow wysokoaktywnych i wypalonego
paliwa. Krajowy plan definiuje rowniez mechanizmy
finansowania tych proceséw, opierajac je na zasadzie
,Zanieczyszczajacy ptaci’, co obliguje operatorow elektrowni
do gromadzenia funduszy na przyszte unieszkodliwianie
odpadow oraz pdzniejsza likwidacje obiektéw jadrowych.
Dzieki temu dokument ten zapewnia spoteczna

i sSrodowiskowa akceptowalno$c programu jgdrowego,
gwarantujac, ze ciezar zarzgdzania pozostatosciami

po produkcji energii nie zostanie przeniesiony na przyszte
pokolenia bez odpowiedniego przygotowania technicznego

i finansowego.

tgcznie wskazane dokumenty tworzg system planowania
strategicznego dla polskiego programu jadrowego. Wspdlnie
stanowig one punkt odniesienia dla dziatan legislacyjnych oraz
organizacyjnych panstwa, a takze podstawe do dalszej analizy

systemu regulacyjnego i jego usprawnien.

Ramy regulacyjne realizacji inwestycji jadrowych

Realizacja inwestycji w elektrownie jadrowg wymaga
funkcjonowania w ztozonym systemie regulacyjnym
obejmujacym zaréwno przepisy specyficzne dla sektora
jadrowego, jak i regulacje wiasciwe dla duzych inwestycji
infrastrukturalnych, niemajgce charakteru specyficznie
jadrowego, lecz majgce bezposredni wptyw na warunki

przygotowania i realizacji inwestycji.

Jak wspomniano wczesniegj, centralnym elementem tego
systemu jest ustawa - Prawo atomowe, ktora reguluje
dziatalnos$¢ w zakresie pokojowego wykorzystania energii
jadrowej i narazenia na promieniowanie jonizujace,

w tym zasady bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej oraz kompetencje krajowych organow

dozoru jadrowego. Ustawa ta reguluje m.in. procedury
licencjonowania obiektow jgdrowych, nadzér nad materiatami
jadrowymi, wymagania dotyczgce ochrony fizyczne;j
materiatow i obiektow jadrowych, a takze zasady
postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym
paliwem jgdrowym, czy postepowanie na wypadek zdarzen
radiacyjnych. Jednoczesnie realizacja projektu jadrowego
wymaga stosowania szeregu innych aktow prawnych
regulujacych rézne aspekty procesu inwestycyjnego.
Obejmujg one w szczegolnosci przepisy dotyczace ochrony

$rodowiska, procedur lokalizacyjnych, nadzoru budowlanego,

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

funkcjonowania rynku energii oraz gospodarowania zasobami
wodnymi. W efekcie proces inwestycyjny opiera sie o szereg
rozproszonych procedur, w ktorym poszczegodlne decyzje
administracyjne wydawane sg przez rozne organy panstwa
dziatajgce w odrebnych rezimach prawnych. Specyfika
inwestycji jgdrowych polega wiec nie tyle na braku regulaciji,
ile na koniecznosci sprawnego potgczenia wielu $ciezek

administracyjnych w jeden spojny proces decyzyjny.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
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W ostatnich latach system ten zostat cze$ciowo dostosowany
do potrzeb sektora jgdrowego poprzez wprowadzenie
rozwigzan dedykowanych, w szczegolnosci ustawy

o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji
towarzyszacych, powszechnie okreslanej jako specustawa
jadrowa. Mimo to zasadnicza architektura regulacyjna

nadal opiera sie na wspotdziataniu wielu instytucji

administracji publicznej.

Kluczowe akty prawne regulujace rozwoj energetyki jadrowej w Polsce

Akt prawny Obszar kontroli / Decyzja

Organ odpowiedzialny

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r . - Prawo  Zezwolenia na budowe, rozruch, eksploatacje i likwidacje Prezes Parstwowej Agencji

atomowe (tj. Dz.U. 2 2026 1., poz. 1).

obiektow jadrowych; licencjonowanie personelu; nadzoér Atomistyki (PAA)

nad bezpieczenstwem jgdrowym i ochrong radiologiczna,

ochrona fizyczna, zabezpieczenie materiatéw jagdrowych,

odpowiedzialnos¢ cywilna za szkody jadrowe;

postepowanie z odpadami promieniotworczymi

i wypalonym paliwem jgdrowym; monitorowanie radiacji;

postepowanie w sytuacjach zdarzen radiacyjnych

Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r.

0 przygotowaniu i realizacji inwestycji

w zakresie obiektow energetyki jadrowej decyzja o pozwoleniu na budowe; wywtaszczenia

oraz inwestycji towarzyszacych (tj.
Dz.U.z 2025, poz. 1156 ze zm.)

tzw. specustawa jadrowa.

Decyzja zasadnicza; decyzja o ustaleniu lokalizacji

inwestycji; pozwolenie na prace przygotowawcze,

i ograniczenia wtasnosci.

Minister wtasciwy ds. gospodarki
surowcami energetycznymi
(decyzja zasadnicza), Wojewoda
(decyzje lokalizacyjne, pozwolenie
na prace przygotowawcze,

pozwolenie na budowe).

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach; raport

Generalny Dyrektor Ochrony

o udostepnianiu informacji o srodowisku oddziatywania na srodowisko; konsultacje transgraniczne. Srodowiska (GDOS)

i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (tj. Dz.U.
72024, poz. M2 ze zm.).

Prawo zamoéwien publicznych (PZP)

W ograniczonym zakresie, w szczegolnosci do zamowien Prezes Urzedu Zamowien

o charakterze standardowym - ustugi pomocnicze, roboty Publicznych; Krajowa

budowlane nieobjete wytgczeniami, dostawy niemajace Izba Odwotawcza

charakteru strategicznego

Prawo budowlane Pozwolenie na budowe (w zakresie nieuregulowanym
specustawa); nadzor budowlany; odbiory techniczne;

pozwolenie na uzytkowanie

Prawo energetyczne

do sieci; taryfy.

Prawo wodne Pozwolenia wodnoprawne; korzystanie

z wod do celow chtodzenia reaktora i zwigzanych

Powiatowy/Wojewodzki Inspektor

Nadzoru Budowlanego

Koncesje na wytwarzanie energii elektrycznej; przytaczenie  Prezes Urzedu Regulaciji

Energetyki (URE)

Dyrektor Regionalnego

Zarzadu Gospodarki Wodne;j

z nim instalacji pomocniczych. (Wody Polskie)
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5.2 Sciezka inwestycyjna
programu jgdrowego oraz
odpowiadajace jej wyzwania
legislacyjne

Porzadkujgc zakres wyzwan legislacyjnych, nalezy

najpierw przedstawic ztozono$¢ projektu jgdrowego,

jego poszczegolne etapy i dopiero wowczas powigzac

je z wymaganiami regulacyjnymi. W analizach duzych
inwestycji infrastrukturalnych czesto stosuje sie model
etapowy z tzw. bramkami decyzyjnymi (stage-gate/phase-
gate). W takim podejsciu proces inwestycyjny dzielony

jest na kolejne fazy oddzielone punktami kontrolnymi,

w ktorych weryfikuje sie spetnienie okreslonych warunkow
regulacyjnych, technicznych i finansowych przed przejsciem

do nastepnego etapu realizacji inwestycji.

W niniejszym opracowaniu zastosowano uproszczony
model pipeline’u inwestycyjnego obejmujacy pie¢ bramek
decyzyjnych (Gate 0-4). Pozwala on w przejrzysty sposob
uporzadkowac przebieg projektu oraz wskaza¢ momenty,
w ktoérych pojawiaja sie kluczowe wyzwania legislacyjne

i instytucjonalne.

W tym ujeciu cykl inwestycyjny projektu jadrowego

obejmuije kolejno:

= Gate O - przygotowanie projektu,

= Gate 1 - procedury srodowiskowe i lokalizacyjne,

= Gate 2 - uzyskanie zezwolen jagdrowych i budowlanych,

= Gate 3 - rozruch i dopuszczenie instalacji do eksploatacii,

= Gate 4 - wygaszenie i likwidacje obiektu

po zakonczeniu jego pracy.

Gate O - przygotowanie projektu

Pierwszy etap obejmuje przygotowanie podstaw
organizacyjnych, finansowych i instytucjonalnych inwestyciji.
Na tym etapie podejmowane sg kluczowe decyzje dotyczgce
struktury inwestora, harmonogramu i budzetu projektu,
wyboru technologii oraz partnera technologicznego,

a takze planu dokumentacji wymaganej w kolejnych

fazach. Réwnolegle prowadzone sg wstepne uzgodnienia

Z najwazniejszymi instytucjami panstwa, w szczegolnosci

z dozorem jgdrowym, organami srodowiskowymi i operatorem

systemu elektroenergetycznego.

Kluczowym instrumentem prawnym na etapie Gate O jest
decyzja zasadnicza, wydawana przez ministra wtasciwego
do spraw gospodarki surowcami energetycznymi na wniosek
inwestora na podstawie przepisow specustawy jadrowe;.
Decyzja zasadnicza okresla dopuszczalne parametry
techniczne i lokalizacyjne inwestycji oraz uprawnia inwestora
do ubiegania sie o kolejne decyzje administracyjne

(w tym decyzje lokalizacyjne). Przy jej wydaniu uwzglednia
sie m.in. interes publiczny, cele polityki energetycznej panstwa
oraz wptyw inwestycji na bezpieczenstwo wewnetrzne

- z obowigzkiem uzyskania opinii m.in. Szefa Agencji

Bezpieczenstwa Wewnetrznego.

Z perspektywy legislacyjnej najwazniejszym wyzwaniem
na tym etapie jest przygotowanie instytucjonalne

panstwa do prowadzenia programu jadrowego.
Gate 1 - srodowisko i lokalizacja

Druga bramka obejmuije etap srodowiskowy i lokalizacyjny,
w ktorym projekt przechodzi z fazy koncepcyjnej do fazy
zwigzanej z konkretna lokalizacjg inwestycji. Obejmuje

on ocene oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko,
uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach,
konsultacje spoteczne i - w razie potrzeby - konsultacje
transgraniczne, a takze badania geologiczne i hydrologiczne
oraz uzyskanie decyzji lokalizacyjnej w trybie specustawy
jadrowej. Warunkiem przejscia do kolejnego etapu jest

uzyskanie wykonalnej decyzji srodowiskowej i lokalizacyjne;j.

Na tym etapie szczegolnie wyraznie ujawnia

sie problem rozproszenia kompetenciji miedzy instytucjami
administracji publicznej. Poszczegolne elementy procesu
znajdujg sie w kompetencjach roznych organdw,

co sprzyja sekwencyjnosci postepowan i wydtuzaniu

harmonogramu inwestyciji.

Odnosnie ostatecznej decyzji inwestycyjnej (ang. Final
Investment Decision, FID), to modelowo wiasciwym
momentem dla jej podjecia powinien byc¢ etap po zakonczeniu
procedur srodowiskowych i lokalizacyjnych (Gate 1) oraz

po zakonczeniu fazy szczegdtowego projektowania,

co powinno umozliwi¢ uzyskanie petnej wiedzy o kosztach
catkowitych inwestycji. W praktyce bytby to etap na przetomie
Gate 1/Gate 2, przed przystgpieniem do witasciwych prac
przygotowawczych i budowlanych. W specyficznych
uwarunkowaniach realizacji pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej, gdzie finansowanie zatwierdzone przez Komisje
Europejskg w ramach pomocy publicznej stanowi warunek
konieczny do kontynuaciji projektu, formalne FID przypada

na etapie Gate 2.

Gate 2 - zezwolenia jadrowe i budowlane

Trzecia faza obejmuje najbardziej wymagajacy etap
regulacyjny - proces licencjonowania i realizacji budowy
elektrowni jgdrowej. Inwestor sktada do dozoru jgdrowego
whniosek o zezwolenie na budowe wraz z obszerng
dokumentacja bezpieczenstwa, w tym Wstepnym Raportem
Bezpieczenstwa (ang. Preliminary Safety Analysis Report).
Rownolegle konieczne jest uzyskanie innych decyzji
administracyjnych, takich jak pozwolenie na budowe

czy pozwolenia wodnoprawne. Na tym etapie inwestor
zawiera umowe z dostawca technologii reaktorowe;j

i generalnym wykonawca na realizacje elektrowni jadrowe;j,
co stanowi kluczowy kamien milowy warunkujacy
przystagpienie do fizycznej realizacji projektu. Etap

ten obejmuje réwniez prace przygotowawcze i przygotowanie
terenu budowy, w tym infrastrukture zaplecza budowy, drogi
dojazdowe, wykopy, prace geologiczne i fundamentowe -
poprzedzajgce pierwszy beton jadrowy (ang. First Nuclear
Concrete, FNC). Najwigksze wyzwanie na tym etapie wynika
ze skali i ztozonosci procesu licencjonowania. Dokumentacja
techniczna dla reaktorow jadrowych generaciji lli(+) moze
obejmowac setki tysiecy stron i wymaga szczegotowej analizy
przez wyspecjalizowane zespoty ekspertow. Dodatkowym
utrudnieniem jest ograniczone do$wiadczenie krajowego
regulatora z technologiami jgdrowymi wdrazanymi

po raz pierwszy w krajowym porzadku regulacyjnym

(ang. First Of A Kind - FOAK). W etapie tym dozor jadrowy
prowadzi dogtebng ocene dokumentacji bezpieczenstwa,

w tym przeprowadza inspekcje wytworcoéw komponentdw

i weryfikuje systemy zarzgdzania jako$cig stosowane przez

inwestora i dostawcow. Jednoczesnie prowadzi on nadzor,
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wraz z Urzedem Dozoru Technicznego oraz Inspekcjg Nadzoru

Budowlanego, nad procesem budowy elektrowni jadrowe;.

ma przewidywalnosc i stabilnos¢ systemu regulacyjnego.

Nawet ograniczone opdznienia proceduralne moga przesunac

moment rozpoczecia produkcji energii i zaburzy¢ ekonomie

Gate 3 - rozruch i dopuszczenie do eksploatacji

Po zakonczeniu budowy inwestycja przechodzi do fazy
rozruchu technologicznego. Etap ten obejmuje testy
rozruchowe, weryfikacje dziatania systemow bezpieczenstwa
oraz testy funkcjonalne prowadzone pod nadzorem dozoru
jadrowego. W etapie tym inwestor wystepuje o zezwolenie
na rozruch, a nastepnie o zezwolenie na eksploatacije
obiektu. Przed udzieleniem zezwolenia na eksploatacje
inwestor jest obowigzany do przedtozenia korncowego
raportu bezpieczenstwa (ang. Final Safety Analysis Report,
FSAR), uwzgledniajacego wyniki procesu budowy, wszelkie
zmiany projektowe, stanowigcego podstawe do oceny
gotowosci obiektu do bezpiecznej eksploatacji. Rownolegle
konieczne jest uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie
obiektu, koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej

oraz zapewnienie przytgczenia elektrowni do systemu

elektroenergetycznego. Na tym etapie kluczowe znaczenie

catego projektu.

Etapy realizacji projektu jadrowego

Gate O Gate 1 Gate 2
Przygotowanie Procedury Zezwolenia
projektu srodowiskowe jadrowe
i lokalizacyjne i budowlane

= studium = ocena = linencjonowanie

wykonalnosci oddziatywania jadrowe

na srodowisko

= badania = pozwolenia

i analizy wstepne = wybdr na budowe

i zatwierdzenie

= planowanie -
P lokalizacji

inwestycji

= decyzja

zasadnicza
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Gate 3

Rozruch
i dopuszczenie

do eskploataciji

= testy systemow
i zatadunku

paliwa

= testy
krytycznosci

i mocy

= uruchomienie
elektrowni

jadrowej

Gate 4 - wygaszenie i likwidacja instalacji

Ostatnia bramka dotyczy koncowego etapu cyklu zycia
elektrowni jadrowej - jej likwidacji po zakonczeniu eksploatacii.
Cho¢ etap ten nastepuje dopiero po kilkudziesieciu latach
pracy obiektu, przepisy wymagajg przygotowania programu
likwidacji juz na etapie budowy. Proces ten obejmuije

faze likwidacji obiektu jadrowego: wytadunek i transport
wypalonego paliwa jgdrowego do miejsca przechowywania
lub przetwarzania, dekontaminacije i demontaz systemow

i konstrukcji oraz postepowanie z powstatymi w wyniku
tych prac odpadami promieniotwdrczymi, az do uzyskania
zezwolenia Prezesa PAA na zakonczenie eksploatacji

i zwolnienie terenu spod nadzoru jagdrowego.

Gate 4

Likwidacja

obiektu

= uzyskanie
pozwolen
i zgod na
likwidacje
obiektu

= wycofanie

7 eksploataciji

= demontaz

instalaciji

Kluczowe decyzje administracyjne warunkujace

przejscie miedzy etapami obejmujg kolejno: decyzje
sektorowe (w tym decyzje srodowiskowe i lokalizacyjne),
zezwolenia jadrowe wydawane przez Prezesa PAA oraz

pozwolenia budowlane.

5.3 Waskie gardta
bezposrednio
zwigzane z realizacja
inwestycji jagdrowych

Analiza przedstawionej sciezki inwestycyjnej pokazuje,

e realizacja programu jadrowego napotyka szereg

barier regulacyjnych i instytucjonalnych, ktore moga
spowalnia¢ postep projektu niezaleznie od jego gotowosci
technologicznej czy finansowej. W wielu przypadkach

nie wynikajg one z braku przepisow jako takich, lecz

z ich konstrukgii, sposobu stosowania lub niedostosowania

do skali i ztozonosci inwestycji jadrowych.

W niniejszej czesci zidentyfikowano najwazniejsze
waskie gardta zwigzane bezposrednio z realizacja

inwestycji jagdrowych.

Koordynacja decyzji administracyjnych (problem
sekwencyjnosci)

Jednym z najczesciej wskazywanych problemow w realizacji
duzych inwestyciji infrastrukturalnych w Polsce jest

sposob koordynaciji decyzji administracyjnych. Projekty
jadrowe wymagaja uzyskania wielu decyzji wydawanych
przez rézne instytucje - od decyzji sSrodowiskowych

i lokalizacyjnych, przez zezwolenia jgdrowe, az po pozwolenia
na budowe i decyzje sektorowe wynikajace z przepisow

energetycznych czy wodnych.

Obowiazujgce procedury powoduja jednak, ze decyzje

te czesto wydawane sg w sposob sekwencyjny,

a poszczegolne instytucje oczekujg na rozstrzygniecia innych
organdw przed rozpoczeciem wiasnego postepowania.

W efekcie pojawia sie zjawisko ,czekania decyzji na decyzje”,
ktore wydtuza krytyczng Sciezke inwestycji nawet wtedy,

gdy projekt jest technicznie przygotowany do przejscia

do kolejnego etapu.

Problem ten nie wynika z braku kompetencji merytorycznych
i administraciji, lecz z braku skutecznego mechanizmu
koordynacyjnego, a takze z niewystarczajgcych

zasobow kadrowych.

Jednym z rozwigzan stosowanych w przypadku duzych
projektow infrastrukturalnych jest wprowadzenie modelu
koordynacyjnego typu one-stop-shop. W takim modelu
wyznaczony zostaje organ wiodgcy odpowiedzialny

za koordynacje postepowan prowadzonych przez rozne
instytucje administracji publicznej. Organ ten nie przejmuje
kompetencji decyzyjnych innych instytucji, lecz petni
funkcje integrujgca proces administracyjny - organizuje
przeptyw informacji miedzy organami, synchronizuje
harmonogramy postepowan oraz monitoruje ich przebieg

z punktu widzenia catego projektu. Dzieki temu mozliwe jest
ograniczenie sytuacji, w ktorych poszczegodlne instytucje
prowadzg dziatania w oderwaniu od siebie lub oczekuja

na rozstrzygniecia innych organow bez formalnej koordynacji.
Istniejgce mechanizmy koordynacji w specustawie jadrowej
nie obejmuja procedur administracyjnych, a jedynie zasady
koordynacji inwestycji w obszarze zadan, harmonogramu
oraz komunikacji. Docelowo nalezy dokonac¢ odpowiednich
modyfikacji w specustawie jgdrowej, umozliwiajacych
zwiekszenie koordynacji postepowan administracyjnych

w ramach realizacji inwestycji jadrowych.
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Drugim istotnym elementem usprawnienia systemu jest
umozliwienie rownolegtego prowadzenia czesci procedur
administracyjnych. W wielu systemach prawnych praktyka
administracyjna powoduije, ze kolejne postepowania
rozpoczynajg sie dopiero po zakonczeniu wczesniejszych
etapow procesu inwestycyjnego. Tymczasem w przypadku
projektéw jadrowych znaczna czes$c analiz technicznych

i sSrodowiskowych moze by¢ prowadzona réwnolegle,

bez wptywu na jakos¢ oceny bezpieczenstwa instalacii.
Ustanowienie jasnych zasad dopuszczajgcych czesciowe
naktadanie sie procedur administracyjnych pozwala skrécic
tzw. krytyczna Sciezke projektu i zwiekszy¢ przewidywalnosé

harmonogramu inwestyciji.

Kolejnym elementem zwiekszajacym efektywnosé

procesu regulacyjnego jest wprowadzenie wigzacych
terminow dla organow wspotdziatajgcych. W wielu
postepowaniach administracyjnych konieczne jest uzyskanie
opinii lub uzgodnien od innych instytucji. Brak jasno
okreslonych terminéw dla takich dziatan moze prowadzi¢

do znacznego wydtuzania procedur, zwtaszcza w przypadku
projektéw wymagajgcych duzej liczby uzgodnien
miedzyinstytucjonalnych. Ustanowienie precyzyjnych

ram czasowych dla wydawania opinii oraz uzgodnien zwieksza
przewidywalno$c procesu regulacyjnego i ogranicza ryzyko

niekontrolowanego wydtuzania postepowan.

Uzupetnieniem powyzszych rozwigzan jest powotanie
dedykowanego mechanizmu koordynaciji catego programu
jadrowego na poziomie rzadu. W systemie prawnym
funkcjonuije juz Miedzyresortowy Zespodt do spraw
kluczowych inwestycji w zakresie strategicznej infrastruktury
energetycznej (zarzadzenie nr 171 Prezesa Rady Ministrow

z 14 listopada 2017 r., M.P. 2 2020 r. poz. 567, ze zm., ostatnio
nowelizowane zarzadzeniem nr 11 z 26 stycznia 2026 r., M.P.
2026, poz. 156). Jego mandat jest jednak niewystarczajgcy

z czterech powodow.

Po pierwsze, zakres przedmiotowy Zespotu ograniczony
jest wytgcznie do EJ1 — zarzadzenie definiuje ,projekt
jadrowy” jako budowe pierwszej elektrowni o mocy do 3750
MWe w gminach Choczewo lub Gniewino i Krokowa.

Poza mandatem pozostajg projekty SMR, dziatalnosc

B+R, program NSPOP, budowa zdolnosci dozoru oraz
agenda unijna — czyli caty ekosystem sektora jagdrowego.
Po drugie, zarzadzenie nie okresla minimalnej czestotliwosci
posiedzen — ich zwotywanie zalezy wytgcznie od uznania

Przewodniczgcego. Po trzecie, sprawozdawczos¢ wobec
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Rady Ministréw jest wytgcznie coroczna, co jest nieadekwatne
przy kluczowych decyzjach licencyjnych przewidywanych

w perspektywie 2026-2027. Po czwarte, srodowiska naukowe,
jednostki B+R i reprezentacja przemystu nie maja w Zespole

statego miejsca — nawet doradczego.

Podsumowauijgc, usprawnienie systemu koordynacji mogtoby

obejmowac w szczegolnosci:

= wprowadzenie modelu koordynacyjnego typu one-
stop-shop, z wyznaczeniem wiodgcego organu

odpowiedzialnego za synchronizacje postepowan,

= ustanowienie regut rownolegtosci procedur, zamiast

ich sekwencyjnego uruchamiania,

= wprowadzenie wigzgcych termindw

dla organdéw wspotdziatajgcych,

= powotanie miedzyresortowego zespotu ds. inwestycji
jadrowych, zdolnego rozstrzygac¢ spory kompetencyjne

miedzy instytucjami dot. okreslonych zadan.

Proces licencjonowania obiektow jadrowych

Jednym z najbardziej wymagajgcych elementéw programu
jadrowego jest proces licencjonowania prowadzony przez
krajowy dozér jadrowy. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
budowa i eksploatacja elektrowni jgdrowej wymagaja
przedstawienia szczegotowej dokumentacji bezpieczenstwa,
obejmujacej m.in. wstepny raport bezpieczenstwa

(PSAR) przed udzieleniem zezwolenia na budowe oraz
koncowy raport bezpieczenstwa (FSAR) przed udzieleniem
zezwolenia na eksploatacje, a takze liczne deterministyczne

i probabilistyczne analizy bezpieczenstwa oraz analizy
techniczne standw pracy reaktora — prowadzone zgodnie

z wymaganiami Prawa atomowego i aktéw wykonawczych

oraz standardami MAEA.

W polskich warunkach dodatkowym wyzwaniem jest
fakt, ze technologie planowane w programie jagdrowym
sg nowe dla krajowego regulatora. Oznacza to, ze proces
oceny bezpieczenstwa musi by¢ prowadzony w oparciu
o ograniczone doswiadczenia krajowe, co zwieksza

niepewnos¢ co do czasu trwania procedur licencyjnych.

1. Mechanizm reliance

Jednym z istotnych kierunkow usprawnienia procesu
licencjonowania moze by¢ zastosowanie tzw. mechanizmu

reliance, polegajacego na mozliwosci wykorzystania przez

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

krajowy dozor jadrowy wynikow analiz bezpieczenstwa, ocen
technicznych oraz certyfikacji przeprowadzonych wczesniej
przez inne renomowane organy regulacyjne. Mechanizm

ten nie oznacza automatycznego uznania zagranicznej decyzji
regulacyjnej, lecz raczej swiadome oparcie czesci oceny
bezpieczenstwa na istniejgcych juz analizach wykonanych
przez doswiadczone dozory jadrowe, takie jak Komisja Dozoru
Jadrowego Stanow Zjednoczonych (U.S. Nuclear Regulatory
Commission, NRC), Kanadyjska Komisja Bezpieczenstwa
Jadrowego (Canadian Nuclear Safety Commission, CNSC)
czy brytyjski Urzad Dozoru Jgdrowego (Office for Nuclear
Regulation, ONR).

Kluczowym rozréznieniem dla skutecznego wdrozenia
mechanizmu reliance jest podziat dokumentaciji i ocen
bezpieczenstwa na aspekty lokalizacyjno-specyficzne
(ang. site-specific) oraz aspekty niezalezne od lokalizacji
(ang. non-site-specific). Mechanizm reliance powinien
objac¢ przede wszystkim aspekty o charakterze uniwersalnym
dla danej technologii reaktorowej (non-site-specific)

- takie jak ocena projektu reaktora, deterministyczne

i probabilistyczne analizy bezpieczenstwa jadrowego,
dokumentacja jakosci - w odniesieniu do ktorych zagraniczne
organy dozoru dysponujg rozbudowanym doswiadczeniem
wynikajgcym z dotychczasowego licencjonowania danej
technologii. Prezes PAA mogtby wéwczas skoncentrowac
zasoby inspekcyjne i analityczne na aspektach

i uwarunkowaniach wtasciwych dla danej lokalizacji w kraju
(site-specific), tj. geologii i hydrogeologii terenu, sejsmice

i tektonice, wptywie inwestycji na lokalne srodowisko,
wiarygodnoéci zasilania zewnetrznego z krajowego systemu
elektroenergetycznego (KSE) czy gotowosci systemu
reagowania kryzysowego. Mechanizm reliance nie oznacza
przeniesienia kompetenciji regulacyjnych na inny organ.
Ostateczna ocena bezpieczenstwa instalacji oraz decyzja

o wydaniu zezwolenia pozostajg w gestii krajowego dozoru
jadrowego, ktory samodzielnie ocenia zakres i sposob

wykorzystania zagranicznych analiz.

Warto podkresli¢, ze mechanizm reliance stanowi kolejny

etap na $ciezce harmonizacji podej$c regulacyjnych i jest
ewolucjg w stosunku do dotychczasowych form wspotpracy -
w szczegolnosci wspolnych ocen bezpieczenstwa (ang. Joint
lub collaborative safety assessments), ktore moga poprzedzac
formalne uznanie wynikow prac zagranicznych organow
dozoru. Taka ewolucja jest spojna z dokumentowanym

w praktyce miedzynarodowej podejsciem do budowania

zaufania regulacyjnego (ang. regulatory trust-building)

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

jako warunku dla efektywnego mechanizmu reliance.

Z punktu widzenia procesu regulacyjnego mechanizm

ten wpisuje sie w szerszg praktyke miedzynarodowe;j
wspotpracy regulatoréw jagdrowych, promowang m.in.

przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej (MAEA).

W ramach tej wspotpracy dozory jgdrowe wymieniajg

sie doswiadczeniami regulacyjnymi, analizami bezpieczenstwa
oraz wynikami inspekcji, co pozwala ograniczy¢ duplikowanie
tych samych analiz w wielu krajach oraz zwieksza spdjnosc

globalnych standardéw bezpieczenstwa.

Skuteczne wdrozenie mechanizmu reliance wymaga
zapewnienia Prezesowi PAA odpowiedniego mandatu
prawnego na poziomie ustawy - Prawo atomowe. Przepisy
powinny wprost upowaznia¢ Prezesa PAA do: (I) zawierania
porozumien o wspotpracy z zagranicznymi organami dozoru
jadrowego w zakresie wymiany informacji i wzajemnego
uznawania ocen bezpieczenstwa; (I) korzystania z wynikow
prac i ocen zagranicznych organow dozoru jako elementu
krajowego procesu licencjonowania przy jednoczesnym
zachowaniu petnej odpowiedzialnosci Prezesa PAA za wydang

decyzje; (Ill) okreslenia zakresu i warunkéw takiego uznania.

Zastosowanie mechanizmu reliance przynosi kilka

istotnych korzysci. Po pierwsze, pozwala znaczaco
ograniczy¢ powielanie analiz technicznych, ktére zostaty

juz przeprowadzone w ramach wczesniejszych proceséw
licencyjnych. Dokumentacja bezpieczenstwa dla reaktorow
jadrowych moze obejmowac setki tysiecy stron materiatow
technicznych, ktorych petna, ponowna analiza przez kazdego
regulatora jest procesem niezwykle czasochtonnym.

Po drugie, mechanizm ten umozliwia bardziej efektywne
wykorzystanie zasobow eksperckich dozoru jadrowego, ktére
moga zostac¢ skoncentrowane na zagadnieniach kluczowych
z punktu widzenia lokalnych uwarunkowan w danej lokalizacji.
Po trzecie, reliance sprzyja budowie miedzynarodowej

sieci wspotpracy regulatoréw, co jest szczegolnie istotne

w przypadku panstw rozwijajgcych program jadrowy

PO raz pierwszy.

W praktyce mechanizm reliance jest szczegolnie przydatny

w sytuacji, gdy dana technologia reaktorowa zostata

juz wezesniej szczegdtowo oceniona w innym panstwie.

W takich przypadkach regulator w kraju wdrazajgcym program
jadrowy moze oprzec czesc swojej analizy na istniejgcej
dokumentaciji projektowej i wynikach wczesniejszych

ocen bezpieczenstwa, skracajac tym samym czas procesu
licencyjnego przy jednoczesnym zachowaniu wysokich

standardow bezpieczenstwa.
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2. Wzmacnianie zdolnosci instytucjonalnych PAA

Rownolegle konieczne jest dalsze wzmacnianie zdolnosci
instytucjonalnych krajowego dozoru jagdrowego - zaréwno
pod wzgledem liczby ekspertodw, jak i stabilnosci finansowania.
Skala i ztozonos¢ projektow jadrowych powoduijg, ze regulator
musi dysponowac wyspecjalizowanym zapleczem
analitycznym zdolnym do oceny rozbudowanej dokumentaciji
bezpieczenstwa, prowadzenia inspekcji oraz nadzorowania
kolejnych etapow budowy i eksploatacii instalacji jgdrowych.
W praktyce oznacza to potrzebe systematycznego
zwiekszania zasobdéw kadrowych oraz rozwijania kompetenciji

eksperckich w kluczowych obszarach technicznych.

W wielu panstwach realizujgcych programy jgdrowe waznym
elementem zapewnienia stabilnego funkcjonowania
regulatora jest mechanizm optat dozorowych, w ramach
ktorego czesc kosztow dziatalnosci dozoru finansowana

jest z optat wnoszonych przez podmioty objete nadzorem

- przede wszystkim inwestorow i operatorow obiektéw
jadrowych. Rozwigzanie to pozwala dostosowac zasoby
regulatora do skali prowadzonych postepowan licencyjnych
oraz zapewnia bardziej przewidywalne finansowanie
dziatalnosci nadzorczej. Jednoczesnie umozliwia

ono ograniczenie zaleznosci dozoru od corocznych decyzji
budzetowych, przy zachowaniu petnej niezaleznosci
regulatora w podejmowaniu decyzji dotyczgcych
bezpieczenstwa jagdrowego. Raporty z miedzynarodowych
misji przegladowych MAEA przeprowadzonych w odniesieniu
do Polski, tj. misji IRRS z 2023 r.! oraz misji INIR z 2024 r.2,
wskazujg, ze PAA napotyka powazne trudnosci z rekrutacja
specjalistéw, m.in. z uwagi na konkurencje ptacowa ze strony
sektora prywatnego. Misja IRRS zarekomendowata, aby rzad
rozwazyt zapewnienie PAA dodatkowych instrumentow

- w szczegolnosci finansowych - stuzacych przycigganiu

i utrzymaniu ekspertow jadrowych. Ograniczenia ptacowe,
typowe dla administraciji publicznej, moga stanowic istotne
ryzyko dla ciggtosci nadzoru regulacyjnego oraz sprawnosci

realizacji programu jagdrowego w Polsce.

Gospodarka odpadami promieniotwérczymi
i wypalonym paliwem jadrowym

Kazdy program jgdrowy musi zapewnic¢ bezpieczne
zarzgdzanie odpadami promieniotwdrczymi oraz wypalonym

paliwem jgdrowym przez caty cykl zycia elektrowni. Wymaog

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

ten wynika zarowno z przepiséw krajowych, jak i zobowigzan
miedzynarodowych oraz regulacji Unii Europejskiej. W polskich
warunkach jednym z kluczowych wyzwan jest zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury do zagospodarowania wszystkich

kategorii odpaddw promieniotworczych.

Obecnie funkcjonujace obiekty do zarzadzania odpadami
promieniotwdrczymi w Polsce - w tym Krajowe Sktadowisko
Odpadow Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie,
przyjmujgce odpady krétkozyciowe nisko- i srednioaktywne
- sg niewystarczajgce w perspektywie rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce. Nie sg one dostosowane do skali oraz
charakteru odpadodw, ktére powstang w toku budowy

i eksploatacji elektrowni jadrowych.

1. Priorytet: Nowe Sktadowisko Powierzchniowe Odpadéw

Promieniotworczych (NSPOP)

Priorytetem w obszarze gospodarki odpadami
promieniotworczymi jest budowa Nowego Sktadowiska
Powierzchniowego Odpaddéw Promieniotwdrczych
(NSPOP), przeznaczonego do sktadowania krotkozyciowych
odpadow nisko- i $rednioaktywnych (LLW/ILW),

w tym odpadow powstatych w toku budowy i eksploatacii

elektrowni jgdrowych.

Harmonogram dla NSPOP zawarty w Krajowym planie
postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym
paliwem jgdrowym zaktadat wybor lokalizacji do 2022 r.,
opracowanie projektu i oceny bezpieczenstwa w latach 2023-
2024, uzyskanie decyzji i pozwoler do 2027 r. oraz budowe

i oddanie do eksploatacji do 2032 r. — zaden z tych kamieni

milowych nie zostat dotychczas osiggniety.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotworczych
(ZUOP), odpowiedzialny za poszukiwanie lokalizacji

i przygotowanie budowy NSPOP, wymaga pilnego
wzmocnienia wsparcia ze strony administracji rzagdowej -
zarowno w zakresie organizacyjnym (aktywne zaangazowanie
wihasciwego ministerstwa w proces lokalizacyjny,

w tym pozyskiwanie akceptaciji spotecznosci lokalnych),

jak i finansowym (zapewnienie finansowania budowy NSPOP

z dedykowanego instrumentu finansowego).

Krajowy plan postepowania z odpadami promieniotworczymi

i wypalonym paliwem jadrowym (przyjety uchwatg Rady

1 IAEA, Report of the Integrated Regulatory Review Service (IRRS) Mission to Poland, 4-15.09.2023, Warsaw (Poland).

2 IAEA, Mission Report on the Integrated Nuclear Infrastructure Review (INIR) - Phase 2, 15-24.04.2024, Warsaw (Poland)
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Ministrow z 21 pazdziernika 2020 r.) wymaga pilnej aktualizaciji.

W zwigzku z brakiem realizacji kluczowych kamieni milowych
aktualizacja powinna zostac przeprowadzona niezwtocznie,
z uwzglednieniem aktualnego harmonogramu programu

jadrowego i realistycznej sciezki dla NSPOP.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze Prawo atomowe uzaleznia
udzielenie zezwolenia na eksploatacje obiektu jgdrowego

od posiadania przez inwestora zawartej umowy z podmiotem
odpowiedzialnym za odbiér odpadow promieniotworczych

i wypalonego paliwa - co nadaje kwestii operacyjnosci
NSPOP i gotowosci ZUOP charakter warunku formalnego,
bezposrednio wptywajgcego na harmonogram
licencjonowania pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;j.
Zaleznosc¢ ta wymaga podkreslenia - brak postepu realizacji
NSPOP stanowi autonomiczne ryzyko opdznienia programu
jadrowego, niezaleznie od sprawnosci licencjonowania

i wykonawstwa elektrowni jadrowej. Brak realizacji kamieni
milowych NSPOP moze formalnie uniemozliwi¢ uruchomienie

EJ1 nawet po zakoriczeniu budowy.

2. Dilugoterminowe zarzadzanie wypalonym paliwem

jadrowym

Odrebnym i dlugoterminowym wyzwaniem jest wypalone
paliwo jgdrowe z elektrowni. Krajowy plan przewiduje
docelowe sktadowanie wypalonego paliwa i odpadow
wysokoaktywnych w sktadowisku geologicznym gtebinowym
(SGG), a prace nad programem badan lokalizacyjnych
wymagajg podjecia w stosownym horyzoncie czasowym.
Prace nad lokalizacjg i budowg SGG majg charakter etapowy
i powinny by¢ realizowane rownolegle, bez zastepowania

pilnych dziatan na rzecz NSPOP.

Krajowa strategia pozys kiwania paliwa jagdrowego

Bezpieczenstwo dostaw swiezego paliwa jagdrowego

stanowi strategiczny element suwerennosci energetycznej
panstwa decydujgcego sie na program nuklearny. Paliwo
jadrowe - inaczej niz gaz czy ropa naftowa - nie jest
towarem gietdowym; jego wytworzenie obejmuje ztozony,
wieloetapowy tancuch procesow: wydobycie i przetworzenie
rudy uranu, konwersje, wzbogacanie izotopowe, wytworzenie
zestawow paliwowych (fabrykacje) i transport do obiektu
jadrowego. Kazdy z tych etapow jest regulowany i obarczony
ryzykiem geopolitycznym lub rynkowym - zwtaszcza

w kontekscie historycznej dominacji podmiotow rosyjskich

w segmencie wzbogacania.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
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W przypadku reaktora AP1000 paliwo wytwarzane jest przez
Westinghouse Electric Company (oraz w ograniczonym
zakresie inne podmioty), a harmonogram pierwszego
zatadunku paliwa musi uwzgledniac¢ wieloletnie terminy
realizacji kontraktéw. Brak krajowej strategii pozyskiwania
paliwa moze skutkowac opdznieniami rozruchu,
uzaleznieniem od jednego dostawcy lub presjg cenowa

w momencie, gdy inwestor znajdzie sie w niekorzystne;j

pozycji negocjacyjnej.

Niezbedne jest zatem opracowanie, a nastepnie regularne
aktualizowanie, krajowej strategii pozyskiwania swiezego

paliwa jadrowego, obejmujgce;j:

= okreslenie polityki dywersyfikacji dostawcow
paliwa i zabezpieczenie dtugoterminowych
kontraktow paliwowych jako elementu

bezpieczenstwa energetycznego;

= inwentaryzacje i ocene krajowych zasobow uranowych
jako potencjalnego elementu dtugoterminowego

bezpieczenstwa paliwowego;

m zasady przechowywania rezerwowych zapaséw paliwa

na terenie obiektu jadrowego;

»  mechanizm koordynacji z partnerami z NATO

i UE w zakresie bezpieczenstwa fancucha dostaw paliwa.

Strategia ta powinna stanowi¢ element Programu

Polskiej Energetyki Jadrowej, a jej realizacja powinna

by¢ koordynowana przez ministra wtasciwego ds. gospodarki
surowcami energetycznymi we wspotpracy z ministrem
wiasciwym ds. bezpieczenstwa wewnetrznego i ministrem

wiasciwym ds. spraw zagranicznych.

System odpowiedzialnosci cywilnej za szkody
jadrowe i ubezpieczen jadrowych

1. Krajowy pool ubezpieczeniowy

Zgodnie z miedzynarodowymi konwencjami dotyczgcymi
odpowiedzialnosci za szkody jadrowe operator elektrowni
musi posiadac¢ odpowiednie zabezpieczenie finansowe
na wypadek zdarzen radiacyjnych. W praktyce oznacza
to koniecznos$c uzyskania odpowiedniego pokrycia
ubezpieczeniowego przed rozpoczeciem eksploataci
instalacji. Jednym z wyzwan w tym obszarze jest ograniczona
zdolno$c¢ krajowego rynku ubezpieczeniowego do pokrycia

ryzyk jadrowych o bardzo duzej skali. W wielu panstwach
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rozwigzaniem tego problemu byto utworzenie specjalnych
pooli ubezpieczeniowych, zrzeszajgcych konsorcja firm
ubezpieczeniowych oraz korzystajgcych z miedzynarodowej
reasekuracji. W polskim przypadku konieczne jest stworzenie
odpowiednich ram legislacyjnych umozliwiajgcych
funkcjonowanie takiego mechanizmu, a takze zapewnienie
dodatkowych gwarancji panstwowych dla czesci ryzyk

przekraczajgcych mozliwosci rynku prywatnego.

2. Konwencja CSC - koniecznos¢ ratyfikaciji

Polska jest strong Konwencji wiedenskiej o odpowiedzialnosci
cywilnej za szkody jadrowe, jednak dotychczas

nie ratyfikowata Konwencji o dodatkowym odszkodowaniu
za szkode jadrowg (Convention on Supplementary
Compensation for Nuclear Damage, CSC). Ratyfikacja

CSC jest dziataniem pilnym z dwdch zasadniczych
powodow. Po pierwsze, CSC ustanawia sieciowy

system uzupetniajgcego finansowania odszkodowan,
uruchamianego ponad poziomem odpowiedzialnosci
operatora - co w przypadku elektrowni komercyjnej o duzej
mocy jest warunkiem wiarygodnosci catego systemu
ochrony osdb poszkodowanych. Po drugie, przystgpienie
do CSC jest w praktyce oczekiwane przez dostawcow
technologii jadrowej jako element stabilnosci otoczenia

prawno-finansowego inwestycji.

3. Zarzadzanie roszczeniami jadrowymi - konieczne

usprawnienia

Plany zarzadzania roszczeniami z tytutu awarii
jadrowych sg krytycznym, cho¢ czesto niedocenianym
elementem przygotowania systemu. Polskie regulacje
wymagajg uzupetnienia w ustawie - Prawo atomowe

0 nastepujace elementy:

= mechanizm integracji systemu likwidacji roszczen
z krajowym systemem reagowania kryzysowego,
obejmujacy petny tancuch od notyfikacji zdarzenia przez

zabezpieczenie roszczen, az po wyptate odszkodowarn;

= system koordynacji z jasnym podziatem
rél i strukturg eskalacji, umozliwiajacy wspodtdziatanie
organow administracji, inwestora oraz

ubezpieczyciela/poola jadrowego;

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

= obowigzek przeprowadzania regularnych testow
scenariuszowych (stress-testow) systemu zarzgdzania
roszczeniami, w tym modelowania liczby i dynamiki

roszczen w przypadku awarii jadrowej;

= regulacje dotyczace roszczen transgranicznych,
uwzgledniajgce potencjalng obstuge masowych

roszczen zagranicznych;

= mechanizm pokrycia kosztow i zarzgdzania procesem
roszczen w sytuacji, gdy koszty odszkodowan przekraczajag
odpowiedzialnos¢ ubezpieczyciela lub operatora
- z okresleniem roli Skarbu Panstwa jako gwaranta

ostatniej instancji.

Ochrona fizyczna i cyberbezpieczenstwo obiektow
jadrowych

Materiaty jadrowe i obiekty jadrowe musza by¢ wtasciwie
chronione przed umysinymi, celowo bezprawnymi dziataniami
(nuclear security), a odpowiedzialnos¢ za skutecznosé
ochrony fizycznej spoczywa ostatecznie na panstwie.

Rezim ochrony fizycznej w ujeciu MAEA obejmuije: (I) ramy
ustawowo-regulacyjne; (Il) instytucje odpowiedzialne

za ich wdrazanie; oraz (lll) systemy ochrony fizycznej

w obiektach i w transporcie materiatéw jagdrowych 2 Ocena
zagrozen powinna obejmowac takze ataki na systemy
komputerowe, w tym manipulacje i falsyfikacje danych,

z uwzglednieniem zagrozen zewnetrznych i wewnetrznych.

MAEA wskazuje na potrzebe uwzgledniania ochrony

fizycznej jak najwczesniej w cyklu zycia obiektu (,security

by design”), od planowania i projektowania, przez budowe

i eksploatacje, po likwidacje* Wybor lokalizacji elektrowni
jadrowej powinien uwzglednia¢ aspekty ochrony fizyczne;j,

w tym dostepnos¢ infrastruktury wsparcia (sity reagowania,
tgcznosce), mozliwose kontroli dostepu do terenu i — w polskich
warunkach geopolitycznych - wzajemny wptyw miedzy
lokalizacja obiektow energetyki jadrowej a lokalizacjg obiektow

infrastruktury wojskowej i strategiczne;j.

Ochrona fizyczna i cyberbezpieczenstwo obiektéw jadrowych
nie moga byc¢ traktowane jako ,dodatek” do proceséw
licencjonowania, lecz jako wymagania przekrojowe, obecne

na kazdym etapie pipeline'u - od wyboru lokalizacji (Gate

3 Zob. IAEA, Nuclear Security Recommendations on Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities (INFCIRC/225/Revision 5):

Recommendations, IAEA Nuclear Security Series No. 13, Wieden 2011.

4 |AEA, Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities (Implementation of INFCIRC/225/Revision 5), IAEA Nuclear Security Series No

27-G, Wieden 2018, 5.2 49
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Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

0) po likwidacje obiektu (Gate 4). Bezpieczenstwo jgdrowe
(safety) i ochrona fizyczna (security) powinny sie uzupetnia¢
i wzmacnia¢, a przywodztwo organizaciji ma promowac

wspotprace miedzy tymi domenami.®

Polska powinna w pierwszej kolejnosci doprowadzi¢ do konca
trwajgce prace nad nowelizacjg rozporzadzenia o ochronie
fizycznej materiatéw i obiektow jgdrowych, uzupetnic¢

luki prawne w Prawie atomowym w zakresie integracji

safety i security oraz przeprowadzi¢ analize wzajemnych
wptywow miedzy lokalizacjg elektrowni jadrowych

a obiektami infrastruktury wojskowej - dziatania te powinny
by¢ traktowane z takim samym priorytetem jak postulaty
regulacyjne dotyczace procedur licencjonowania, gospodarki

odpadami czy zarzadzania roszczeniami.

1. Nowelizacja Prawa atomowego oraz rozporzadzenia
o ochronie fizycznej materiatow jadrowych i obiektow
jadrowych

Nalezy doprowadzi¢ do konca prace nad nowelizacjg
rozporzadzenia o ochronie fizycznej o ochronie fizycznej
materiatow i obiektow jgdrowych z 2008 r., uwzgledniajgc

najnowsze standardy MAEA, a jednoczesnie:

= uzupetnic¢ luki prawne w zakresie integracji safety i security,
w tym wprowadzi¢ do Prawa atomowego wyrazny
wymog uwzglednienia interferenciji miedzy srodkami
safety i security w planach awaryjnych i uzgodnieniach

reagowania kryzysowego;

= wzmocni¢ formalne mechanizmy wspotpracy i koordynacii
miedzy PAA a ABW poprzez obowigzek zawierania
wigzgcych porozumien roboczych okreslajacych
zasady wzajemnej wymiany informaciji, procedury
inspekcji i audytow oraz zasady opiniowania planow

ochrony fizycznej;

= wprowadzi¢ wyrazny wymaog przedktadania
i zatwierdzania przez Prezesa PAA (po uzyskaniu opinii
ABW) takze planu cyberbezpieczenstwa systemow
IT/OT zwigzanych z kontrolg instalacji jagdrowych

i zarzgdzaniem bezpieczenstwem.

2. Strategia ochrony fizycznej obiektow jadrowych w

kontekscie infrastruktury wojskowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

W warunkach polskich, gdzie istnieje bliskos¢ lokalizaciji
potencjalnych obiektéw energetyki jgdrowej z obiektami
infrastruktury wojskowej, nalezy przeprowadzi¢ analize
wzajemnych oddziatywan i ryzyk z punktu widzenia ochrony

fizycznej. W szczegolnosci powinno sie rozwazyc:

= czy bliskos¢ infrastruktury wojskowej wzmacnia ochrone
obiektu jgdrowego (np. poprzez obecnos¢ sit reagowania
o wiekszym potencjale) czy raczej zwieksza ekspozycije
obiektu jadrowego na zagrozenia wynikajgce z eskalacji

konfliktow zbrojnych w regionie;

m jakie sg mozliwe scenariusze wspotpracy lub konfliktu
miedzy systemami ochrony obiektéw cywilnych
(EJ) a systemami ochrony obiektow wojskowych

(w tym koordynacja dowodzenia w sytuacji zagrozenia).

Prace te powinny zostac przeprowadzone z udziatem

ABW, MON, PAA oraz ministra wtasciwego ds. gospodarki
surowcami energetycznymi, z mozliwoscig ograniczonej
partycypaciji inwestora (PEJ) w ramach dostepu do niejawnej

oceny zagrozen.

3. Szkolenia i budowanie kompetencji w obszarze ochrony

fizycznej w PAA

Nawet przy istnieniu odpowiednich systemdw technicznych
organizacja pozostaje podatna na zagrozenia, jesli

nie docenia czynnika ludzkiego (planowanie, szkolenia,
Swiadomosce, kompetencije, utrzymanie i praktyka dziatania).
PAA powinna ustanowi¢ dedykowane programy szkoleniowe
dla inspektorow w zakresie interfejsu safety-security, oceny
skutecznosci systemow ochrony fizycznej, weryfikaciji

planow cyberbezpieczenstwa systemow IT/OT zwigzanych

z kontrolg instalacji jgdrowych, a takze kultury bezpieczenstwa

(security culture).

Kadry i kompetencje sektora jadrowego

Ostatnim z kluczowych waskich gardet sg zasoby kadrowe
niezbedne do realizacji programu jagdrowego. Budowa

i eksploatacja elektrowni jagdrowych wymagaja specjalistow
z wielu dziedzin - od inzynierii jgdrowej i fizyki reaktorowe;j
po bezpieczenstwo radiologiczne, automatyke przemystowa

czy zarzadzanie projektami infrastrukturalnymi.

Kluczowa bariera kadrowa programu jgdrowego nie jest

jedynie ogdlny niedobor specijalistow na rynku pracy, lecz

5 Zob. kluczowy dokument definiujacy wzajemne relacje safety-security: IAEA, The Interface Between Safety and Security at Nuclear Power Plants,

INSAG-24, Wieden 2010
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strukturalna niemoznos¢ skutecznego konkurowania przez
Prezesa PAA o te kadry w ramach obowigzujgcych zasad
wynagradzania pracownikow korpusu stuzby cywilnej. Misja
IRRS wskazata wprost, ze PAA napotyka powazne trudnosci
z rekrutacija specjalistow, m.in. z uwagi na konkurencje
ptacowa ze strony inwestora (PEJ) i sektora prywatnego,

a budzet ptacowy PAA oparty jest na parametrach
wynagrodzen sprzed lat, niedostosowanych do aktualnych

realiow rynku specjalistow jgdrowych.

Inspektor dozoru jgdrowego lub analityk bezpieczenstwa

osiaga petng samodzielno$¢ zawodowa po co najmniej

3-4 latach intensywnego szkolenia i praktyki pod nadzorem.

Utrata takiego pracownika oznacza utrate inwestycji
szkoleniowej, wieloletnig luke kompetencyjng oraz
bezposrednie zagrozenie dla terminowosci procesow
licencjonowania. Misja IRRS zarekomendowata, aby rzad
rozwazyt zapewnienie PAA dodatkowych instrumentow
- w szczegolnosci finansowych - stuzgcych przycigganiu

i utrzymaniu ekspertow jadrowych.

Niezbedne jest zatem podjecie dziatan legislacyjnych

zmierzajgcych do wprowadzenia odrebnych zasad

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament

bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

wynagradzania dla wyspecjalizowanych pracownikéw PAA -
w szczegolnosci inspektoréw dozoru jgdrowego, analitykow
bezpieczenstwa i pracownikow technicznych - niezwigzanych
sztywnymi widetkami ptac korpusu stuzby cywilnej. Takie
zasady wynagradzania, wzorowane na rozwigzaniach
stosowanych m.in. przez US NRC, powinny umozliwic¢

PAA efektywna retencje pracownikow na warunkach
zblizonych do tych oferowanych przez podmioty sektora
jadrowego, przy zachowaniu przejrzystosci i kontroli

wydatkow publicznych.

W przypadku Polski, ktéra dopiero rozwija program

jadrowy, liczba specjalistow posiadajgcych doswiadczenie
w pracy przy elektrowniach jgdrowych jest ograniczona.
Dlatego konieczne jest systemowe podejscie do rozwoju
kompetencji sektora jagdrowego, obejmujgce zarowno
ksztatcenie nowych specjalistow, jak i budowe zaplecza
szkoleniowego dla operatoréw elektrowni. Kluczowa role
moga odegrac¢ w tym zakresie krajowe uczelnie techniczne
oraz instytuty badawcze, a takze programy wspotpracy

z partnerami technologicznymi i zagranicznymi operatorami

elektrowni jagdrowych.

Rozdziat 2. Analiza
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor
technologii jadrowej

Rozdziat 3. Zarzadzanie

energetyki jadrowej

5.4 Harmonogram
niezbednych dziatan
regulacyjnych - Roadmap A

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

to zarowno zwiekszenie zatrudnienia - docelowo nawet
o kilkadziesiagt procent - jak i zapewnienie stabilnego

finansowania niezaleznego od corocznych cykli budzetowych.

W tym samym okresie powinny zostac¢ podijete dziatania

Skuteczne usuniecie tych barier wymaga dziatan
skoordynowanych w czasie oraz powigzanych

z harmonogramem inwestycyjnym programu
jadrowego. Reformy legislacyjne i instytucjonalne nie mogg
by¢ prowadzone ad hoc - muszg wyprzedzac kolejne

etapy inwestycji tak, aby system regulacyjny byt gotowy

na moment skfadania wnioskéw licencyjnych i rozpoczecia M

prac budowlanych.

W tym celu proponuije sie trzyetapowy pipeline

dziatan regulacyjnych, obejmujgcy okres od dziatar
natychmiastowych (0-12 miesiecy), przez konsolidacje
ram prawnych (12-24 miesigce), az po osiagniecie petnej

operacyjnos$ci systemu regulacyjnego (24-48 miesiecy).

Faza | (0O-12 miesiecy): dziatania natychmiastowe

Pierwsza faza obejmuje dziatania o charakterze

pilnym, ktorych celem jest wzmocnienie zdolnosci
instytucjonalnych panstwa oraz usuniecie najbardziej
oczywistych barier regulacyjnych. To wtasnie w tym okresie
powinny zosta¢ podjete kluczowe decyzje legislacyjne oraz
rozpoczete reformy organizacyjne umozliwiajgce sprawne

prowadzenie programu jagdrowego w kolejnych latach.

Najwazniejszym elementem tej fazy jest kompleksowa
nowelizacja Prawa atomowego, ktora powinna zostac
przeprowadzona w horyzoncie najblizszych miesiecy. Zmiany
te powinny obejmowac przede wszystkim wprowadzenie
mechanizmu reliance, umozliwiajgcego wykorzystanie
wynikow analiz i certyfikacji przeprowadzonych przez
renomowane zagraniczne dozory jadrowe. Rozwigzanie

to pozwala ograniczy¢ duplikowanie analiz technicznych

i skroci¢ czas procesu licencyjnego, przy jednoczesnym
zachowaniu petnej odpowiedzialnosci krajowego regulatora
za decyzje dotyczace bezpieczenstwa. Nowelizacja

powinna rowniez implementowac zalecenia wynikajgce

z miedzynarodowej misji przegladowej IRRS dotyczace
wzmocnienia niezaleznosci Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz zwigkszenia elastycznosci systemu ]
wynagrodzen w dozorze jgdrowym. Réwnolegle konieczne

jest znaczace wzmocnienie kadrowe i finansowe PAA,

tak aby instytucja ta byta przygotowana do obstugi

rosnacej liczby postepowan regulacyjnych. Obejmuje

w kilku innych kluczowych obszarach:

opracowanie Narodowej Strategii Rozwoju Kadr
dla sektora jadrowego, obejmujgcej potrzeby
kadrowe dozoru, operatora oraz przemystu

w perspektywie do 2040 r.,

rozpoczecie prac legislacyjnych zmierzajgcych do: (a)
ustanowienia krajowego poolu ubezpieczeniowego

do spraw szkod jgdrowych; (b) opracowania i wdrozenia
w ustawie - Prawo atomowe regulacji dotyczacych zasad
zarzadzania roszczeniami z tytutu awarii jgdrowych,
obejmujgcych w szczegolnosci mechanizm koordynaciji

i zasady odpowiedzialnosci na wypadek roszczen ponad
limity ubezpieczeniowe; (c) przeprowadzenia procesu
ratyfikacji Konwencji o uzupetniajgcym odszkodowaniu

za szkode jadrowg (CSC),

wprowadzenie do Prawa atomowego mechanizmu

tzw. odstepstw technicznych (technical exemptions),
pozwalajgcego regulatorowi na elastyczne i proporcjonalne
stosowanie przepisow w sytuacjach, gdy nowe technologie
- np. SMR - nie mieszcza sie w ramach istniejacych

regulacji technicznych,

podiecie pilnych krokéw organizacyjnych i finansowych
na rzecz Zaktadu Unieszkodliwiania Odpaddéw
Promieniotworczych (ZUOP) w zakresie poszukiwania
lokalizacji Nowego Sktadowiska Powierzchniowego
Odpaddéw Promieniotwoérczych (NSPOP), a takze

zabezpieczenie finansowania przygotowania inwestycji;

niezwtoczne podijecie prac nad aktualizacjg Krajowego
planu postepowania z odpadami promieniotwdrczymi

i wypalonym paliwem jgdrowym - z uwagi na niewykonanie
kluczowych kamieni milowych wynikajgcych z planu

z 2020 r. oraz bezposrednie znaczenie gotowosci NSPOP
dla harmonogramu licencjonowania pierwszej polskiej

elektrowni jgdrowe;j,

podiecie prac koncepcyjnych w zakresie ochrony
fizycznej obiektéw jadrowych - w tym przeprowadzenie
wstepnej analizy wzajemnych oddziatywan miedzy
lokalizacjg elektrowni jgdrowej a obiektami infrastruktury

wojskowej i krytycznej, prowadzonej z udziatem PAA,
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Obrony Narodowej;

= podjecie prac nad opracowaniem krajowej strategii

pozyskiwania paliwa jgdrowego jako elementu
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej - obejmujacej
polityke dywersyfikacji dostawcow, zasady

przechowywania zapasow.

Faza Il (12-24 miesigce): konsolidacja ram
prawnych

Druga faza obejmuje dziatania majace na celu stabilizacje

konsolidacje systemu regulacyjnego, tak aby byt on w petni

przygotowany do obstugi kluczowych etapow procesu

inwestycyjnego - w szczegolnosci procedur licencyjnych

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

4. Rownolegle konieczne jest stworzenie stabilnego systemu
odpowiedzialnosci cywilnej i ubezpieczen jadrowych.
W tym celu powinien zostac¢ uruchomiony krajowy pool
ubezpieczeniowy, dziatajacy przy wsparciu reasekuracji
miedzynarodowej oraz - w razie potrzeby - gwaranciji

Skarbu Panstwa.

5. Zakonczenie nowelizacji rozporzgdzenia o ochronie
fizycznej materiatéw jadrowych i obiektow jadrowych —
uwzgledniajacej standardy MAEA (INFCIRC/225/Rev.5) oraz
luki prawne w zakresie integraciji safety i security wskazane

przez misje IRRS.

6. Uruchomienie systemu zalecen technicznych
i organizacyjnych Prezesa PAA - zaréwno w trybie z urzedu

(dla zagadnien o istotnym znaczeniu dla programu

Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
— ksztattowanie agendy jadrowej
i budowa akceptacji spotecznej

przeznaczonego do przyjmowania odpadow z programu
jadrowego. Jest to warunek konieczny dla mozliwosci
zamkniecia KSOP w Rézanie, a co za tym idzie -

dla sprawnego zarzadzania odpadami z eksploataciji
elektrowni jgdrowych. Prace nad lokalizacjg i budowa
gtebokiego sktadowiska geologicznego dla odpadow
wysokoaktywnych i wypalonego paliwa jadrowego, cho¢
niezbedne w dtuzszej perspektywie, majg charakter etapowy
i powinny by¢ realizowane rownolegle, bez zastepowania

pilnych dziatan na rzecz NSPOP.

W tym samym czasie system regulacyjny powinien
by¢ juz przygotowany do wydawania pierwszych zezwolen
na budowe elektrowni jgdrowych zgodnie z nowymi

procedurami. Kluczowym wskaznikiem gotowosci panstwa

zezwolenia na budowe, co czyni terminowa realizacje
proceséw licencyjnych zagadnieniem o bezposrednim

znaczeniu harmonogramowym.

Ostatnim elementem tej fazy powinna by¢ ewaluacja
wprowadzonych zmian regulacyjnych oraz ewentualna
korekta przepisow na podstawie doswiadczen zdobytych

w trakcie pierwszych postepowan licencyjnych.
W szczegdlnoéci ewaluacji powinny podlegac:

= skuteczno$c¢ mechanizmu reliance w praktyce pierwszych

postepowan licencyjnych,

» funkcjonowanie systemu zalecen technicznych

i organizacyjnych Prezesa PAA - identyfikacja

do realizacji programu jagdrowego bedzie wowczas osiggniecie

luk i potrzeby rozszerzenia zakresu tematycznego

dotyczgcych budowy obiektu jgdrowego (w tym uzyskaniu
zezwolenia na budowe i pozwolenia na budowe), a nastepnie

procedur licencyjnych dotyczacych rozruchu i eksploatacii.

1. Jednym z najwazniejszych elementow tego etapu jest
przyjecie zaktualizowanej strategii gospodarki
odpadami promieniotworczymi i wypalonym paliwem
jadrowym, ktora powinna okresla¢ dtugoterminowe
podejscie panstwa do zarzadzania odpadami i wypalonym
paliwem jgdrowym. Dokument ten powinien obejmowac
zaréwno rozwoj infrastruktury krajowej dla odpadow
nisko- i srednioaktywnych (NSPOP), jak i harmonogram
prac nad lokalizacjg gtebokiego sktadowiska

geologicznego (SGG).

2. Rownolegle konieczne jest stworzenie stabilnego systemu

odpowiedzialnosci cywilnej i ubezpieczen jadrowych.
W tym celu powinien zosta¢ uruchomiony krajowy pool
ubezpieczeniowy, dziatajacy przy wsparciu reasekuracji
miedzynarodowej oraz - w razie potrzeby - gwarancji

Skarbu Panstwa.

3. Na tym etapie szczegolne znaczenie

ma réwniez rozwigzanie problemu koordynaciji
decyzji administracyjnych. Dlatego w drugiej fazie
roadmapy powinno zosta¢ wdrozone jedno z dwdéch

rozwigzan systemowych:
s formalny mechanizm one-stop-shop,

= zestaw twardych regut koordynacyjnych
umozliwiajgcych rownoczesne prowadzenie

procedur administracyjnych.
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jadrowego), jak i w trybie wnioskowym (na wniosek
inwestora lub kierownika jednostki prowadzacej dziatalno$c¢
jadrowa) — obejmujgcego zagadnienia bezpieczenstwa
jadrowego, ochrony radiologicznej, ochrony fizycznej oraz

ewidenciji i kontroli materiatow jadrowych.

. Uchwalenie w ramach nowelizacji Prawa atomowego

petnej regulacji mechanizmu odstepstw technicznych

docelowej liczebnosci i certyfikacji kadr dozoru jadrowego,

tak aby regulator byt w petni przygotowany do nadzorowania

momentu rozpoczecia budowy elektrowni - tzw. ,pierwszego

betonu jgdrowego” (ang. First Nuclear Concrete, FNC).
Zgodnie z projektem PPEJ 2025, pierwszy beton jadrowy
dla EJ1 planowany jest na 2028 r. Osiggniecie tego

kamienia milowego jest mozliwe wytacznie po zakonczeniu

lub trybu wnioskowego,

= ewaluacja postepodw w realizacji krajowej strategii
pozyskiwania paliwa jgdrowego - w tym weryfikacja
harmonogramu kontraktow paliwowych i ocena stopnia

dywersyfikacji dostawcow.

(technical exemptions).

Istotnym, chociaz nie-legislacyjnym postulatem tej fazy jest
rowniez wzmocnienie dialogu spotecznego w regionach
lokalizacji elektrowni jadrowych. W praktyce moze

to oznaczac formalne powotanie rad spotecznych przy
gminach lokalizacyjnych, ktore beda petnic¢ funkcje platformy
dialogu miedzy inwestorem, administracjg publiczna

a spotecznosciami lokalnymi.

Faza Ill (24-48 miesigcy): petna operacyjnosc¢
systemu regulacyjnego

Trzecia faza roadmapy obejmuje okres, w ktorym system
regulacyjny powinien osiggna¢ petng zdolnos¢ operacyjnag,
umozliwiajgcy sprawne prowadzenie postepowan
licencyjnych dla elektrowni jadrowych. W tym czasie
mechanizmy wprowadzone w poprzednich etapach powinny
zacza¢ funkcjonowac w praktyce. Dotyczy to w szczegolnosci
mechanizmu reliance, ktéry powinien zostac¢ wykorzystany

w pierwszych decyzjach licencyjnych wydawanych przez

krajowy dozor jadrowy.

Priorytetem pozostaje wybor lokalizacji i budowa sktadowiska

powierzchniowego odpadow promieniotwodrczych,

wymaganych procedur administracyjnych i uzyskaniu

ROADMAP DZIALAN REGULACYJNYCH
HARMONOGRAM DZIAEAN (0-48 miesiecy)

Fazal Fazall

Dziatania natychmiastowe

= prace nad nowelizacja Prawa n
atomowego, w tym mechanizmem
reliance oraz technical exemption

= wzmocnienie kadrowe i finansowe PAA

= Narodowa Strategia Rozwoju Kadr

m  [0ZpOCZzecie prac
nad poolem ubezpieczeniowym oraz
ratyfikacjg CSC

= pilne dziatania organizacyjno-
finansowe na rzecz lokalizacji NSPOP

m prace nad aktualizacjg Krajowego
planu postepowania z odpadami
promieniotwdérczymi i wypalonym
paliwem jgdrowym "

= prace koncepcyjne: ochrona fizyczna

» prace nad krajowa strategig
pozyskiwania paliwa jadrowego

Konsolidacja ram prawnych

operacyjnosc¢ krajowego

poolu ubezpieczeniowego
aktualizacja Krajowego planu
odpadowego — przyjecie przez
Rade Ministrow

wdrozenie mechanizmu one-
stop-shop / twardych regut
koordynacji administracyjnej
nowelizacja rozporzadzenia

o ochronie fizycznej

uruchomienie systemu
zalecen technicznych
i organizacyjnych Prezesa PAA

powotanie rad spotecznych przy

gminach lokalizacyjnych

uchwalenie zmian
do Prawa atomowego

Fazallll

Petna operacyjnosé systemu

pierwsze zezwolenia
na budowe

z wykorzystaniem
mechanizmu reliance,

gotowosc kadrowa
dozoru jagdrowego
wybor lokalizagji

i rozpoczecie
realizacji NSPOP
ewaluacja i korekta
ram regulacyjnych
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Regulacje posrednie wptywajgce na tempo
realizacji programu jagdrowego

Jak wskazano w poprzednim podrozdziale, tempo

realizacji inwestycji jagdrowych zalezy w duzej mierze

od sprawnosci systemu regulacyjnego bezposrednio
zwigzanego z energetyka jadrowa - w szczegolnosci
przepisow dotyczacych licencjonowania, bezpieczenstwa
jadrowego czy koordynacji decyzji administracyjnych.
Jednoczesnie na przebieg procesu inwestycyjnego wptywa
réwniez szereg regulacji o charakterze horyzontalnym, tj.
przepisow regulujgcych otoczenie administracyjne i prawne
programu jadrowego, niemajgcych charakteru specyficznie
jadrowego, lecz majgcych bezposredni wptyw na warunki
przygotowania i realizacji inwestycji. Do tej kategorii

nalezg m.in. przepisy dotyczace jezyka dokumentaciji
przedktadanej przez wnioskodawce organowi dozoru
jadrowego na potrzeby proceséw licencjonowania obiektow
jadrowych, organizacji zaplecza eksperckiego dla dozoru
jadrowego, sposobu interpretacji standardow technicznych
czy zasad potwierdzania zdolnosci finansowej inwestora.
Regulacje te ksztattujg instytucjonalne otoczenie programu
jadrowego i moga w istotny sposdb wptywac na dtugosé
procedur administracyjnych, dostepnosc ekspertyz

technicznych oraz przewidywalnos$c procesu licencyjnego.

Identyfikacja i odpowiednie dostosowanie tych przepiséw jest

zatem rownie istotne jak zmiany w samym Prawie atomowym.

Jezyk dokumentacji na potrzeby proceséow
licencjonowania

Jednym z przyktaddéw regulacji o charakterze

horyzontalnym jest ustawa o jezyku polskim, ktora wymaga,
aby dokumentacja sktadana organom administracji publicznej
byta sporzadzona w jezyku polskim lub przettumaczona przez
tlumacza przysiegtego. W przypadku projektéw jadrowych
wymaog ten moze stanowic istotne wyzwanie praktyczne.
Dokumentacja projektowa i techniczna dla reaktorow
jadrowych generaciji lli(+) - takich jak AP1000 - czesto
obejmuije setki tysiecy stron materiatow przygotowanych

w jezyku angielskim. Petne ttumaczenie takiej dokumentac;ji
jest procesem dtugotrwatym i kosztownym, a jednoczesnie
stwarza ryzyko btedéw terminologicznych, ktére

w przypadku dokumentow technicznych mogg mie¢

istotne konsekwencje interpretacyjne. W wielu panstwach
rozwigzaniem tego problemu jest dopuszczenie sktadania

dokumentacji technicznej w jezyku angielskim, przy
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

jednoczesnym obowigzku przedstawienia ttumaczenia
kluczowych fragmentow dokumentow. Nowelizacja Prawa
atomowego powinna przyznac Prezesowi PAA uprawnienie
do akceptowania dokumentaciji technicznej przedktadanej

na potrzeby postepowan licencyjnych w jezyku angielskim,
przy jednoczesnym zobowigzaniu wnioskodawcy

do zapewnienia przettumaczonych streszczen lub wybranych
elementéw dokumentacji na zgdanie organu. Zmiana

ta przyniesie efekt réwniez w obszarze bezpieczenstwa:
umozliwi stosowanie jednolitej, miedzynarodowej terminologii
technicznej, eliminujac ryzyko btedow interpretacyjnych
wynikajgcych z niespéjnych lub niezrecznych ttumaczen

wysoce specjalistycznej dokumentaciji inzynierskiej.

Dodatkowo, wsréd mozliwych kierunkéw dziatania
umozliwiajgcych praktyczng realizacje postulowanej zmiany

nalezy wskazac:

= opracowanie polsko-angielskiego stownika
terminologii jadrowej, ktéry ograniczytby ryzyko

bteddéw ttumaczeniowych,

= rozwoj kompetenciji jezykowych i technicznych kadr dozoru

jadrowego w zakresie pracy z dokumentacjg anglojezyczna.

Regulacje dotyczace organizacji wsparcia
technicznego (Technical Support Organisations -
TSO)

Sprawne funkcjonowanie dozoru jadrowego wymaga
dostepu do wyspecjalizowanego zaplecza eksperckiego,
ktére moze wspierac regulatora w analizie skomplikowanych
zagadnien technicznych. W praktyce funkcje te petnig tzw.
organizacje wsparcia technicznego (Technical Support
Organisations - TSO), ktorymi sg zazwyczaj instytuty
badawcze, jednostki naukowe oraz wyspecjalizowane
podmioty doradcze posiadajgce odpowiednie kompetencje
techniczne w obszarze bezpieczenstwa jgdrowego,

ochrony radiologicznej i powigzanych dziedzin inzynierii,

wspotpracujgce z dozorem jadrowym.

Jako wiodace podmioty zdolne do petnienia roli zaplecza
eksperckiego (TSO) w obszarze bezpieczenstwa jgdrowego
wskazuje sie w szczegodlnosci instytuty badawcze zajmujace
sie energetyka jadrowg i fizyka reaktorowa (w tym Narodowe
Centrum Badan Jagdrowych, NCBJ), chemig jadrowa

i radiochemia (Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, IChT)),
ochrong radiologiczng i dozymetrig (Centralne Laboratorium

Ochrony Radiologicznej, CLOR), geologig i hydrogeologia

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

(Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy, PIG-PIB), a takze badaniami materiatowymi

i innymi zagadnieniami interdyscyplinarnymi zwigzanymi

z technologiami reaktorowymi. Strategia i polityka w zakresie
rozwoju bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej
RP wskazuje na potrzebe rozbudowy zaplecza eksperckiego
organow dozoru poprzez zwiekszenie liczby autoryzowanych
laboratoriow i organizacji eksperckich, a takze analize
zasadnoséci utworzenia jednolitych ram instytucjonalnych

dla wsparcia technicznego na potrzeby licencjonowania

obiektéw jadrowych.

Brakuje jednak w petni sformalizowanego systemu
regulujgcego status oraz sposob finansowania tych jednostek
w kontekscie wsparcia dozoru jgdrowego. Brak jasnych zasad
wspotpracy moze utrudniac szybkie zlecanie ekspertyz
technicznych i rodzi¢ pytania o potencjalne konflikty intereséw
- zwtaszcza w sytuaciji, gdy instytuty badawcze wspotpracuja

réwniez z inwestorem lub dostawcami technologii.

Dlatego jednym z postulatow jest formalizacja systemu

TSO, obejmujaca:

= okreslenie statusu jednostek naukowych petnigcych

funkcje wsparcia technicznego dla dozoru jadrowego,

= stworzenie stabilnego mechanizmu finansowania prac
eksperckich wykonywanych bezposrednio na rzecz
regulatora w toku postepowan licencyjnych, obejmujgcego
réwniez dziatalno$c¢ badawczo-rozwojows (R&D)
stuzgca utrzymaniu i rozwijaniu kompetencji krajowego

zaplecza eksperckiego,

= zapewnienie instytucjonalnej niezaleznosci

TSO od podmiotow realizujgcych inwestycje jadrowe.

Zgodnie z art. 110 pkt 3 ustawy - Prawo atomowe

Prezes PAA jest uprawniony do opracowywania zalecen
technicznych i organizacyjnych w sprawach bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Skuteczne korzystanie

Z tego uprawnienia - zwfaszcza w kontekscie ztozonosci
technologicznej pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej -
bedzie wymagato statego dostepu do wsparcia technicznego
ze strony jednostek TSO. Dlatego tez regulacje dotyczace
finansowania i statusu TSO powinny wprost przewidywac

ich udziat w opracowywaniu zalecen technicznych, o ktérych

mowa w Prawie atomowym.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Dzieki temu dozor jagdrowy moze dysponowac wtasnym
zapleczem analitycznym zdolnym do weryfikacji
zaawansowanych modeli obliczeniowych czy analiz

bezpieczenstwa dostarczanych przez dostawcow technologii.

Zalecenia techniczne i organizacyjne Prezesa PAA
(soft law)

Prawo atomowe nadaje Prezesowi PAA szeroki zakres
kompetencji, obejmujgcy m.in. sprawowanie nadzoru

nad dziatalnoscig jadrowa i ochrong radiologiczna,
opracowywanie zalecen technicznych i organizacyjnych

w sprawach bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej, wykonywanie zadan zwigzanych z ewidencja
i kontrolg materiatow jgdrowych, ochrong fizyczna
materiatow i obiektow jadrowych oraz kontrolg technologii
jadrowych. Mechanizm wydawania zalecen technicznych

i organizacyjnych powinien by¢ rozumiany jako instrument
horyzontalny - obejmujacy catoksztatt uprawnien
regulacyjnych Prezesa PAA, a nie wytgcznie waski obszar
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologiczne;.
Niezbedne jest przy tym wyrazne odroznienie zalecen
technicznych i organizacyjnych od ogdlnej opinii Prezesa PAA,

o ktorej mowa w art. 39b Prawa atomowego.

Zalecenia techniczne i organizacyjne majg charakter
normatywno-orientacyjny (soft law): sg adresowane

do ogotu podmiotow lub okreslonych kategorii podmiotow
prowadzacych dziatalnos$c¢ jgdrows i stuzg ksztattowaniu
ogolnych standarddw praktyki regulacyjnej oraz
przygotowaniu inwestorow i operatorow do spetnienia
wymogow regulacyjnych - jeszcze zanim ztozg konkretny
whniosek licencyjny. Ogolna opinia Prezesa PAA ma charakter
proceduralny i dotyczy planowanych rozwigzan
organizacyjno-technicznych w przysztej dziatalnosci oraz
projektow dokumentow, ktére nalezy ztozy¢ wraz z wnioskiem
o wydanie stosownego zezwolenia. Te dwa instrumenty majg
zatem odmienny charakter prawny, odmiennego adresata

i odmienny cel, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie

w przepisach Prawa atomowego

Uprawnienie do wydawania zalecen technicznych
i organizacyjnych ma jednak charakter dyskrecjonalny -
Prezes PAA nie jest zobowigzany do wydawania takich zalecen

ani z urzedu, ani na wniosek zainteresowanych podmiotéow.
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Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

Rozdziat 1. Energetyka jagdrowa jako fundament Rozdziat 2. Analiza
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument technologiczna i wybor
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej technologii jagdrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja
jako dzwignia budowy
zdolnosci panstwa

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym
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Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
rvYyY s SOBIESKIEGO & p artners s — ksztattowanie agendy jadrowej

i budowa akceptacji spotecznej

Niezbedna jest nowelizacja Prawa atomowego wprowadzajgca Takie rozwigzanie jest wzorowane na dobrych praktykach

regulacje, ktora: stosowanych m.in. przez US NRC (Regulatory Guides, interim
staff guidance) i UK ONR (ONR Technical Assessment Guides),

1. okresli tryb z urzedu: w zakresie wtasciwosci ) - o )
i stanowi istotny element uszczelnienia systemu regulacyjnego

rzeczowej Prezesa PAA powinno by¢ wydawanie zalecen
technicznych i organizacyjnych obejmujgcych catoksztatt
uprawnien regulacyjnych, w tym w zakresie: wymogéw
procesu licencjonowania dla nowych typow reaktoréw;
metodyki prowadzenia analiz bezpieczenstwa; kryteriéw
akceptowalnosci i warunkow brzegowych dla planowane;j
technologii; zasad przygotowania dokumentacji
bezpieczenstwa; wymagan dotyczacych systemow
ochrony fizycznej materiatéw i obiektéw jagdrowych
(security); zasad prowadzenia ewidencji i kontroli
materiatow jadrowych (safeguards); a takze innych
zagadnien bedacych w dyskrecji Prezesa PAA wynikajgcych

z Prawa atomowego;

. ustanowi tryb wnioskowy: inwestor lub kierownik
jednostki organizacyjnej prowadzacej dziatalnosc
ZWwigzang z narazeniem na promieniowanie jonizujace
powinien moc ztozy¢ do Prezesa PAA formalny wniosek
o wydanie zalecenia technicznego lub organizacyjnego
- dotyczacego bezpieczenstwa jgdrowego, ochrony
radiologicznej, ochrony fizycznej lub zabezpieczen

materiatow jadrowych;

. przewidzi finansowanie sporzadzenia zalecen:

koszty opracowania zalecenia wydawanego na wniosek
inwestora powinny byc¢ pokryte z optat pobieranych

od wnioskodawcy, z mozliwoscig zlecenia przez Prezesa
PAA prac eksperckich jednostkom TSO - co pozwolitoby

na korzystanie z zewnetrznych kompetenciji bez uszczerbku

dla efektywnoéci organu;

. zapewni transparentnos$é: zalecenia techniczne wydane
z urzedu powinny by¢ publikowane w celu zapewnienia
przewidywalnosci procesu regulacyjnego dla wszystkich
uczestnikow. Aktualnie Prezes PAA publikuje na stronie
internetowej wydawane zalecenia, przy czym w razie
rozbudowy regulacji tego mechanizmu kwestie publikaciji

nalezy przesadzi¢ ustawowo.
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w perspektywie procesu licencjonowania pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej. Mechanizm ten - rozumiany jako
instrument horyzontalny - pozwoli Prezesowi PAA na spojne
i przewidywalne ksztattowanie standardow regulacyjnych
we wszystkich obszarach jego kompetencji, zanim inwestor
lub operator ztozy konkretny wniosek licencyjny. Misja IRRS
podkreslita potrzebe wzmocnienia autonomii regulacyjnej
PAA i jej zdolno$ci do prowadzenia skutecznych przegladow
i ocen - a klarowny mechanizm wydawania zalecen
technicznych i organizacyjnych, obejmujgcy catoksztatt

uprawnien Prezesa PAA, bezposrednio stuzy temu celowi.

Dowodzenie zdolnosci finansowej inwestora

Kolejnym elementem, ktory moze wptywaé na tempo
postepowan administracyjnych, jest sposob potwierdzania
zdolnosci finansowej inwestora w procesie licencyjnym.

W przypadku projektow jadrowych finansowanie inwestyciji

jest czesto powigzane z mechanizmami wsparcia publicznego

oraz dtugoterminowymi strukturami finansowania, ktére

wymagaja zatwierdzenia przez instytucje unijne. W praktyce

oznacza to, ze petne zamkniecie finansowania moze nastgpic

dopiero na stosunkowo poznym etapie przygotowania

projektu. Dlatego jednym z proponowanych rozwigzan jest

uznanie decyzji Komisji Europejskiej dotyczacych pomocy

publicznej oraz promes finansowania (np. gwaranciji

Skarbu Panstwa) za wystarczajgcy dowod zdolnosci

finansowej inwestora na potrzeby postepowan regulacyjnych

prowadzonych przez dozér jadrowy, zwtaszcza na potrzeby
zezwolenia na budowe elektrowni jagdrowej (art. 38g ust.

1 pkt 2 oraz ust. 2-3 Prawa atomowego).
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5.5 Harmonogram
adresowania wyzwan
posrednich - Roadmap B

Podobnie jak w przypadku przepiséw z zakresu prawa
jadrowego i prawa energetycznego, stanowigcych
bezposrednia podstawe prawna realizacji programu
jadrowego, rowniez w odniesieniu do przepiséw
horyzontalnych, regulujgcych otoczenie administracyjne
i prawne programu jadrowego konieczne jest przyjecie
spojnego harmonogramu dziatan legislacyjnych

i instytucjonalnych.

Faza | (0-12 miesiecy): identyfikacja i
przygotowanie zmian

Pierwszy etap powinien koncentrowac sie na kompleksowe;j

analizie przepiséw, ktére — choc nie sg bezposrednio zwigzane

z energetyka jadrowg - moga wptywac na tempo realizacji
inwestycji. Celem tej fazy jest identyfikacja potencjalnych
barier regulacyjnych oraz przygotowanie projektéw

zmian legislacyjnych.

Najwazniejsze dziatania w tym okresie obejmuija:

= przeprowadzenie analizy prawnej wszystkich regulacji

horyzontalnych, ktére moga wptywac na realizacje

programu jagdrowego,

= przygotowanie projektu nowelizacji ustawy - Prawo

atomowe wprowadzajgcego przepis szczegolny,

dopuszczajgcy przedktadanie dokumentaciji technicznej

przez wnioskodawce w postepowaniach licencyjnych

w jezyku angielskim,

= opracowanie projektu regulacji dotyczacych statusu

i finansowania organizacji wsparcia technicznego (TSO),

= przygotowanie zmodyfikowanej koncepcji systemu zalecen

technicznych i organizacyjnych wydawanych przez

dozér jadrowy.
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Faza Il (12-24 miesigce): wdrozenie zmian
legislacyjnych

Druga faza obejmuje przyjecie i implementacje

przygotowanych wczesniej zmian legislacyjnych.
Kluczowe dziatania powinny obejmowac:

= uchwalenie nowelizacji ustawy - Prawo atomowe
wprowadzajgcej przepis szczegolny dopuszczajgcy
przedktadanie dokumentacji technicznej przez
wnioskodawce w postepowaniach licencyjnych

w jezyku angielskim,

= przyjecie przepisow regulujgcych status i finansowanie

organizacji wsparcia technicznego dla dozoru jadrowego,

= formalne wprowadzenie zmodyfikowanego mechanizmu
zalecen technicznych i organizacyjnych wydawanych

przez regulatora,

= dostosowanie przepisow dotyczgcych potwierdzania
zdolnosci finansowej inwestora do specyfiki

projektéw jadrowych.

Faza Ill (24-48 miesiecy): stabilizacja i
harmonizacja regulacji

Trzecia faza obejmuije okres stabilizacji nowych
rozwigzan regulacyjnych oraz ich dostosowania
do doswiadczen zdobytych w trakcie realizacji pierwszych

projektéw jadrowych.
Najwazniejsze dziatania w tym etapie obejmuija:

= ewaluacje skutecznosci wprowadzonych

zmian legislacyjnych,

= korekty regulacji na podstawie doswiadczen z fazy

realizacyjnej projektow,

= dalszg harmonizacje krajowych przepisow
z rozwijajacymi sie standardami Unii Europejskiej oraz

praktyka miedzynarodowa.

Wprowadzenie takich zmian pozwoli stworzy¢ bardziej
elastyczne i przewidywalne otoczenie regulacyjne, ktore
bedzie wspierac realizacje programu jadrowego bez obnizania

standardow bezpieczenstwa.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej

ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

energetyki jadrowej przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej
ROADMAPB

REGULACJE POSREDNIE WPLYWAJACE NA TEMPO REALIZACII
(0-48 miesiecy)

Fazal Fazall Faza lll
0-12 miesiecy 12-24 miesiece 24-48 miesiecy
Identyfikacja Wdrozenie zmian legislacyjnych Stabilizacja i harmonizacja
i przygotowanie zmian ) . B . L
= uchwalenie nowelizagji = Ewaluacja skutecznosci
= analiza prawna Prawa atomowego, = Korekty na podstawie
regulacji horyzontalnych w tym dopuszczenie dosdwiadczen
: N dokumentacji technicznej o
= projekt nowelizaciji DT —— = Harmonizacja z UE
Prawa atomowego, l-ang i partnerami
w tym dopuszczenie = przyjecie przepisow: miedzynarodowymi
dokumentacji w j. angielskim, status i finansowanie

= status i finansowanie TSO T80 ela comei fadouege

= uruchomienie systemu
zalecen technicznych
i organizacyjnych
Prezesa PAA

= koncepcja systemu
zalecen technicznych

5.6 DOdat kowe usprawnien ia Sciezka ,fast-track” dla infrastruktury krytycznej
Systemowe ("n ice-to- have") Jednym z rozwigzan stosowanych w wielu panstwach

° ° . . realizujgcych duze inwestycje infrastrukturalne jest
Wspleralac,e rea I |Zac1e wprowadzenie formalnej $ciezki przyspieszonej (fast-track)
prog ramu jad rowego dla projektow o strategicznym znaczeniu dla bezpieczenstwa

panstwa. Energetyka jadrowa - jako element infrastruktury

Przedstawione wczesniej propozycje zmian legislacyjnych krytyoznej - mose byé naturalnym kandydatem do objecia

i instytucjonalnych koncentrujg sie na usunieciu takim mechanizmem.

barier, ktore moga bezposrednio spowalniac realizacje

inwestycji jadrowych. Oprocz tych dziatan istnieje jednak W praktyce oznaczatoby to stworzenie specjalnego trybu
szereg rozwigzan o charakterze systemowym, ktore - obstugi inwestycji jadrowych w administracji publicznej,
cho¢ nie sg warunkiem koniecznym dla powodzenia przy jednoczesnym zachowaniu wszystkich wymogow
programu jgdrowego - moga w istotny sposob dotyczacych bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
zwiekszy¢ jego efektywnose, przewidywalnos¢ oraz $rodowiska. Kluczowym celem takiego rozwigzania bytoby
dtugoterminowa konkurencyjnosé. lepsze skoordynowanie procedur administracyjnych oraz

zwiekszenie przewidywalnosci harmonogramu inwestyciji.
Wdrozenie takich rozwigzan pozwala nie tylko skrocié czas

realizacji pierwszych projektow, ale rowniez budowac Mechanizm ten mogtby obejmowac m.in.:

zdolnosci instytucjonalne panstwa w sposéb umozliwiajgcy

sprawng realizacie kolejnych inwestyci jadrowych. = wzmocniong koordynacje procedur administracyjnych
o . ied i panstwa,
W praktyce oznacza to przejscie od podejscia reaktywnego - migdzy organami panstwa

skoncentrowanego na rozwigzywaniu biezgcych problemow - = powotanie dedykowanych zespotéw obstugujacych

do podejscia systemowego, w ktérym administracja publiczna projekty jadrowe w kluczowych instytucjach,
stopniowo rozwija kompetencije i narzedzia zarzadzania

programem jgdrowym. = priorytetowe traktowanie spraw dotyczacych inwestycji

jadrowych w sagdach administracyjnych,
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= mozliwos¢ eskalacji sporow kompetencyjnych dotyczacych

zadan na poziom Prezesa Rady Ministrow.

Wprowadzenie takiego rozwigzania miatoby rowniez
znaczenie symboliczne - stanowitoby jasny sygnat polityczny,
Ze program jgdrowy jest traktowany jako projekt strategiczny

0 najwyzszym priorytecie dla panstwa.

Rozwinigcie mechanizmu reliance i wspétpracy
miedzynarodowej

Jak wskazano wczesniej, mechanizm reliance umozliwia
wykorzystanie wynikow analiz i certyfikacji przeprowadzonych
przez renomowane zagraniczne dozory jgdrowe.

Wdrozenie tego mechanizmu moze znaczaco skrocié¢

proces licencjonowania nowych technologii jadrowych.

W dtuzszej perspektywie warto jednak rozwazy¢ szerszy
system wspotpracy regulacyjnej z innymi panstwami, ktory
obejmowatby nie tylko uznawanie czesci dokumentaciji
technicznej, lecz takze bardziej zinstytucjonalizowana

wspotprace miedzy regulatorami.

Taki model, oparty o formalne porozumienia o wspotpracy
miedzy dozorami zawarte przez PAA z US NRC lub CNSC,
stanowigce jego prawng podstawe - mogtby w ramach tych

porozumien obejmowac w szczegolnosci:

= wzajemnag wymiane dokumentacji i wynikéw ocen
bezpieczenstwa, katalog dokumentéw technicznych
i certyfikacji mozliwych do ponownego wykorzystania
w procesie licencyjnym, a takze transfer wiedzy i metodyki

oceny bezpieczenstwa,
= wspdlne inspekcje i audyty w obiektach jgdrowych,

= szybszg sciezke licencjonowania technologii, ktore zostaty

juz certyfikowane w innych panstwach.

Takie podejscie sprzyjatoby budowie miedzynarodowej sieci
wspotpracy regulatoréw oraz wzmacniato pozycje polskiego

dozoru jgdrowego jako kompetentnego partnera w regionie.

Certyfikacja technologii reaktorowych (design
certification)

W wielu panstwach stosuje sie mechanizm certyfikacji
projektu technologicznego reaktora, ktéry jest oddzielony
od procesu licencjonowania konkretnej lokalizacji. Oznacza to,
ze regulator dokonuje kompleksowej oceny bezpieczenstwa

konstrukcji reaktora tylko raz, a nastepnie ta sama
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technologia moze by¢ stosowana w kolejnych lokalizacjach
bez koniecznoéci ponownego przeprowadzania catego
procesu analizy projektu. Takie rozwigzanie funkcjonuje m.in.

w Stanach Zjednoczonych oraz Kanadzie.

Proces certyfikacji (design certification) powinien obejmowac
wytgcznie aspekty niezalezne od lokalizacji (ang. non-
site-specific). Aspekty specyficzne dla danej lokalizacji

(ang. site-specific) - takie jak wptyw lokalnej geologii

i hydrogeologii, analiza zagrozen naturalnych, wptyw

na lokalne srodowisko, integracja z krajowym systemem
elektroenergetycznym - pozostajg przedmiotem odrebnego

procesu licencjonowania lokalizacyjnego.

Wdrozenie podobnego mechanizmu w Polsce mogtoby
znaczgco usprawnic realizacje programu jadrowego,

szczegolnie w przypadku budowy kilku elektrowni jadrowych

opartych na tej samej technologii, ale w roznych lokalizacjach.

W praktyce oznaczatoby to, ze w kolejnych projektach
regulator koncentrowatby sie przede wszystkim na analizie
specyfiki uwarunkowan w danej lokalizacji, a nie na ponowne;j

ocenie catej konstrukeji reaktora.

Wykorzystanie narzedzi cyfrowych i sztucznej
inteligencji

Rozwdj technologii cyfrowych otwiera nowe mozliwosci

w zakresie nadzoru regulacyjnego oraz eksploatacji obiektow
jadrowych. Jednym z przyktadow sa tzw. cyfrowe blizniaki
(Digital Twins) - wirtualne modele instalacji przemystowych
umozliwiajgce symulacje pracy systemow oraz analize

ich zachowania w réznych warunkach operacyjnych.
Zastosowanie takich narzedzi mogtoby wspiera¢ zarowno
operatoréw elektrowni jadrowych, jak i regulatora,
umozliwiajac bardziej zaawansowane analizy bezpieczenstwa
oraz lepsze monitorowanie pracy instalacji. Podobnie coraz
wieksze znaczenie moga mie¢ narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji, ktére pozwalajg automatyzowac analize duzych
zbiorow dokumentacji technicznej lub wspierac systemy
utrzymania predykcyjnego (predictive maintenance)

dla kluczowych elementéw infrastruktury.

Wzmocnienie koordynacji programu jadrowego
(NEPIO)

Skuteczna realizacja programu jgdrowego wymaga sprawnej
wspotpracy wielu instytucii publicznych - od regulatorow

i ministerstw po operatoréw systemow infrastrukturalnych.

W wielu panstwach funkcje koordynujaca petni specjalna
jednostka okreslana jako Nuclear Energy Programme
Implementing Organization (NEPIO). Jej zadaniem jest
zarzgdzanie procesami miedzyresortowymi, koordynowanie
dziatarh administracji publicznej oraz monitorowanie postepéw
programu jadrowego. Wzmocnienie takiej struktury w Polsce
mogtoby znaczaco zwiekszyc¢ spojnose dziatan panstwa

w obszarze energetyki jagdrowe;.

Systemowe podejscie do ,lessons learned”

Realizacja programu jadrowego jest procesem wieloletnim,
w ktérym doswiadczenia zdobywane w trakcie kolejnych
etapow inwestycji moga stanowi¢ cenne zrodto wiedzy

dla przysztych projektow. Dlatego istotne jest wprowadzenie
formalnego mechanizmu systematycznego wyciggania

whnioskow (lessons learned).
Mechanizm ten mogtby obejmowac m.in.:

= obowigzkowe przeglady po zakonczeniu kazdego etapu

procesu inwestycyjnego,

= publikacje raportéw z wnioskami dla wszystkich

interesariuszy programu jgdrowego,

m aktualizacje zalecen regulatora oraz procedur

administracyjnych na podstawie zdobytych doswiadczen,

= stworzenie formalnego systemu zbierania informacji

zwrotnych od inwestorow i wykonawcow.

Takie podejscie sprzyja budowie instytucjonalnej pamieci
panstwa, pozwala unika¢ powtarzania tych samych btedéw
oraz zwieksza efektywnosc kolejnych projektow jadrowych
w miare zdobywania do$wiadczenia przez administracje

publiczng i sektor przemystowy.

Wanda Buk
Instytut Sobieskiego

Dr tukasz Mtynarkiewicz

Kochanski & Partners
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jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E
zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Polska musi przejs¢ do roli
aktywnego wspottworcy polityki
UE w obszarze energetyki
jadrowej - rozwoj krajowego
programu jgdrowego wymusza
aktywne ksztattowanie
regulacji unijnych (taksonomia,
finansowanie, standardy)

oraz budowy pozyciji lidera
koalicji pronuklearnej

jako warunku ochrony
interesow gospodarczych

i optacalnosci inwestycii.

@)

Priorytetem sg dziatania
ukierunkowane na uzyskanie
przez projekty energetyki
jadrowej statusu strategicznych
projektow net-zero, wtgczenie
jadrowego tarcucha dostaw

do mechanizmow finansowania
UE, obrone neutralnosci
technologicznej oraz utrzymanie
i rozwoj pozycji energetyki
jgdrowej w unijnej taksonomii.

eo]@]e)
298
NS,

Warunkiem powodzenia
projektu z zakresu energetyki
jadrowej jest trwata akceptacja
spoteczna, ktorej osiggniecie
wymaga proaktywne;

i transparentnej komunikac;ji,
wskazujgcej realne

korzysci dla spotecznosci
lokalnych oraz skutecznego
przeciwdziatania
dezinformacji, co czyni
zarzgdzanie spoteczne
integralnym elementem
realizacji inwestycji.

olska, jako najwiekszy
nii Europejskie;j
gcy energetyke
) od podstaw, stoi
oryczng szansg -
oniecznoscig -
lidera koalicji
J w Brukseli.

6.1. Kontekst strategiczny:
od biorcy regulacji do
wspottworcey polityki

Panstwo posiadajgce wtasny program jadrowy przestaje
byé pasywnym odbiorca cudzych decyzji regulacyjnych
w aspekcie polityk unijnych, czy tez miedzynarodowych.
Zyskuje konkretny interes w tym, jak definiowana jest
technologia niskoemisyjna, jak projektowane sg reguty
pomocy publicznej, jak ksztattowana jest taksonomia,

jakie standardy bezpieczenstwa stajg sie punktem
odniesienia i ktore elementy tancucha dostaw uznawane

sg za strategiczne.

Polska, jako najwiekszy kraj Unii Europejskiej budujacy
energetyke jadrowa od podstaw, stoi przed historyczna
szansg - a zarazem koniecznoscia - przejecia roli lidera
koalicji pronuklearnej w Brukseli. Pozycja ta nie wynika
jedynie z ambicji programowych, lecz z imperatywu obrony
interesow krajowych na kluczowych frontach unijnej polityki
energetycznej: taksonomii, finansowania, standardéw
technicznych i zasad rynku energii. Nie jest to opcja - jest

to warunek ochrony optacalnosci catej inwestyciji.

Od 2021 r. obserwujemy wyrazng zmiane narracji: uchwalenie
Rozporzadzenia w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie
(NZIA) z formalnym uznaniem technologii jadrowych -

w tym SMR i zaawansowanych reaktorow - za strategiczne
technologie net-zero stanowi przetom, ktory Polska powinna
aktywnie eksploatowac jako instrument budowy wtasnej
pozycji przemystowej i negocjacyjnej. Sojusz Nuklearny
(Nuclear Alliance), zainicjowany przez Francje i obejmujgcy
kilkanascie panstw cztonkowskich, stanowi naturalna

platforme dla polskiej aktywnosci.

6.2. Priorytety polskiej
agendy regulacyjnej w UE

Status Strategicznego Projektu Net-Zero

Polska powinna zabiega¢ o nadanie projektom jgdrowym
(zarbwno PEJ w Lubiatowo-Kopalino, jak i ewentualnym
projektom SMR) statusu Strategicznych Projektow Net-Zero
w rozumieniu NZIA. Status ten wigzatby sie z konkretnymi
przywilejami: priorytetowym traktowaniem w procedurach
administracyjnych i sagdowych, skroconymi terminami
wydawania pozwolen oraz preferencyjnym dostepem

do instrumentéw finansowych UE.
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Uzyskanie tego statusu nie jest wytacznie kwestig prestizu

- ma bezposrednie przetozenie na harmonogram realizaciji
projektu i koszt finansowania. W kontekscie polskiej EJ1,

dla ktorej planowany jest pierwszy beton jadrowy w 2028 r.,
kazde formalne przyspieszenie procedur administracyjnych
przektada sie na realne oszczednosci finansowe i zmniejszenie

ryzyka harmonogramowego.

Dziatanie: Rzad RP powinien ztozy¢ stosowny wniosek
w ramach procedur przewidzianych przez NZIA niezwtocznie
po spetnieniu warunkoéw formalnych, z wyprzedzeniem

wymaganym przez harmonogram procedur unijnych.

tancuch dostaw dla atomu: petnoprawny
beneficjent unijnych instrumentow finansowych

Kluczowym postulatem polskiej polityki unijnej

jest lobbowanie za wtagczeniem tancucha dostaw

dla energetyki jadrowej do mechanizmow wsparcia
finansowego UE - w szczegolnosci Funduszu
Innowacyjnego i programu InvestEU - na réwni

z odnawialnymi zrédtami energii i wodorem. Polska,
budujac krajowy ekosystem dostawcow, powinna zabiegac
0 uznanie inwestycji w rozwdj tanicucha dostaw paliwa
jadrowego za kwalifikujgce sie do wsparcia w ramach

europejskich programow reindustrializacii.

Argument jest ekonomicznie uzasadniony: certyfikacja
firmy do dostarczania komponentow jgdrowych wymaga
od 2 do 4 lat i inwestycji, ktorych zadna firma nie jest

w stanie ponie$é bez wsparcia — szczegdlnie MSP z sektora
metalurgicznego, maszynowego czy spawalniczego, ktory
w Polsce dysponuje realnym potencjatem. Wsparcie unijne
mogtoby by¢ komplementarne do planowanego Centrum
Kompetencji Jgdrowych (CKJ) jako instytucjonalnego

centrum koordynaciji.

Dziatanie: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska oraz
Ministerstwo Rozwoju i Technologii powinny podja¢
skoordynowane dziatania, zmierzajgce do odpowiedniej
nowelizacji kryteriéw kwalifikowalnosci w instrumentach

finansowych UE.

Neutralnosé technologicznai ,,rozowy wodor”

Polska powinna aktywnie promowac zasade neutralnosci
technologicznej w unijnych aktach prawnych. Kluczowym
postulatem jest petne zrownanie ,rozowego wodoru” —

produkowanego przy uzyciu energii jagdrowej — z ,zielonym
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Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

wodorem” z OZE w celach dyrektywy RED lll i jej przysztych
rewizji. Dla polskiego przemystu chemicznego (Grupa Azoty,
Orlen) produkcja wodoru z SMR lub duzych blokéw jadrowych
jest realnie dostepng sciezka dekarbonizaciji produkciji

nawozow i paliw syntetycznych.

Brak zréwnania nie jest neutralny — oznacza dyskryminacije
jednego niskoemisyjnego wektora energetycznego kosztem
drugiego, bez uzasadnienia merytorycznego, wytacznie

ze wzgledu na historie polityczng tej regulacji. Polska, jako
kraj z programem jgdrowym, ma interes i legitymizacje,

by ten argument artykutowac.

Dziatanie: Delegacja polska w Radzie UE i reprezentanci

RP w Parlamencie Europejskim powinni konsekwentnie bronic¢
neutralnosci technologicznej w trakcie wszystkich przeglagdow
aktéw delegowanych do RED Il dotyczacych definicji

odnawialnych paliw niebiologicznego pochodzenia (RFNBO).

Taksonomia UE: ochrona i rozszerzenie klasyfikacji
jadrowej

Witgczenie energetyki jadrowej do unijnej taksonomii
zréwnowazonego finansowania (jako aktywa przejsciowego,

z warunkami technicznymi) jest osiggnieciem koalicji
pronuklearnej, ktére Polska powinna chronic¢ i rozwijac.

W nadchodzacym przegladzie taksonomii Polska powinna
zabiegac o: (I) utrzymanie lub rozszerzenie kryteriéw
technicznych dla energetyki jgdrowej (w tym dla SMR); (II)
zniesienie lub ztagodzenie warunkow dotyczgcych stosowania
technologii zarzadzania odpadami, ktore w obecnym
ksztatcie moga faworyzowac systemy nieistniejgce jeszcze

w zadnym kraju UE; (Ill) harmonizacje podejscia w zakresie
finansowania projektéw jadrowych z podejsciem stosowanym
dla projektow OZE.

Dziatanie: Polska powinna skoordynowac swoje stanowisko
w przegladzie taksonomii z partnerami z Nuclear Alliance,

w szczegolnosci Francjg, Czechami, Stowenig i Rumunia.

6.3. Harmonizacja
regulacyjna na poziomie
europejskim

Polska powinna aktywnie uczestniczy¢é w pracach WENRA
(ang. Western European Nuclear Regulators Association)
oraz ENSREG (ang. European Nuclear Safety Regulators

Group) i wspieraé inicjatywy zmierzajgce do harmonizacji

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor

technologii jagdrowej energetyki jadrowej

wymogow licencyjnych na poziomie europejskim. Celem
jest stworzenie warunkow dla wzajemnego uznawania

ocen bezpieczenstwa.

Mechanizm wzajemnego uznawania bezposrednio wspiera
krajowy mechanizm reliance opisany w rozdziale 5. raportu.
Im silniej Polska zakorzeniona jest w strukturach harmonizacji
regulacyjnej na poziomie UE, tym wieksze podstawy prawne

i merytoryczne ma Prezes PAA do korzystania z wynikéw ocen
prowadzonych przez zagraniczne organy dozoru. Jest to wiec
obszar, gdzie polityka unijna i polityka regulacyjna krajowa

sg bezposrednio sprzezone.

Polska powinna w szczegodlnosci zabiegac o: (1) rozszerzenie
mandatu WENRA lub ENSREG o mozliwos¢ prowadzenia
wspolnych ocen bezpieczenstwa dla nowych technologii
(FOAK); (I1) sformalizowanie wspotpracy miedzy dozorami
jadrowymi panstw Nuclear Alliance w zakresie oceny
projektow Generation Ill+ i SMR; (Ill) stworzenie unijnej
platformy wymiany danych i wynikéw analiz bezpieczenstwa
miedzy organami dozoru - co stanowitoby infrastrukture

instytucjonalng dla mechanizmu reliance w skali europejskie;.

6.4. Akceptacja spoteczna
jako zasdb strategiczny

Stan wyjsciowy i ryzyko erozji

Badania opinii publicznej wskazuja na bezprecedensowo

wysokie poparcie dla energetyki jadrowej w Polsce -

ze stosunkiem zwolennikow do przeciwnikow rzedu 10:1!

Doswiadczenia miedzynarodowe pokazuijg, ze akceptacija
spoteczna jest zasobem, ktéry wymaga aktywnego
zarzadzania i moze ulec erozji w przypadku btedow

komunikacyjnych, incydentéw technicznych lub skutecznych

kampanii dezinformacyjnych.

Polska dysponuje dzi$ wyjatkowym oknem mozliwosci:
wysoka akceptacja, brak aktywnego ruchu antyjgdrowego
na skale porownywalng z Niemcami czy Austrig i silna
narracja o bezpieczenstwie energetycznym jako argumencie
pro-jgdrowym. To okno moze sie jednak zamknag¢ -
szczegolnie w przypadku opdznien harmonogramowych

lub kryzysu komunikacyjnego.

Rozdziat 3. Zarzadzanie Rozdziat 4. Nauka, zaplecze Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej
ztozonoscig w projektach badawcze i udziat krajowego jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa i budowa akceptacji spotecznej

Strategia komunikacyjna: zasady i instrumenty

Skuteczna komunikacja programu jgdrowego powinna opierac
sie na czterech zasadach: proaktywnosci, transparentnosci,

spojnosci przekazu oraz dostosowania tresci do odbiorcy.

Proaktywnosc oznacza, ze komunikacja wyprzedza zdarzenia
— nie reaguje na nie. Transparentnos¢ oznacza gotowosé

do ujawniania trudnych informaciji (opdznienia, koszty,
incydenty) zanim zrobig to media, bo ujawnione samodzielnie
buduja zaufanie, a ujawnione przez innych - niszcza je.
Spojnose przekazu oznacza jeden gtos programu jadrowego:
PEJ, rzad, regulator i naukowcy powinni mowic tym samym
jezykiem, bo rozbieznosci w komunikacji natychmiast stajg
sie paliwem dla dezinformacji. Dostosowanie do odbiorcy
oznacza inny przekaz dla spotecznosci lokalnych

(miejsca pracy, infrastruktura, korzysci podatkowe), a inny
dla srodowisk eksperckich (parametry techniczne, standardy

bezpieczenstwa, metodologia ocen ryzyka).

Spotecznosci lokalne: partnerzy, nie petenci

Kluczowym elementem budowy trwatej akceptacji

jest zapewnienie realnych, mierzalnych korzysci

dla spotecznosci lokalnych w rejonie inwestycji.
Mechanizmy partycypacji powinny obejmowac: programy
rozwoju lokalnego finansowane przez inwestora,

preferencje zatrudnieniowe dla mieszkancéw regionu,

udziat przedstawicieli spotecznosci w ciatach doradczych

i monitorujacych, transparentne mechanizmy kompensacyjne

oraz dtugoterminowe umowy o wspodtpracy z samorzadami.

Samorzady terytorialne, szczegdlnie w regionach

lokalizacji elektrowni, stanowig naturalnych sojusznikow
programu ze wzgledu na wymierne korzysci ekonomiczne

- miejsca pracy, wptywy podatkowe, rozwoj infrastruktury.
Rekomendowane dziatania obejmuja: formalne wiaczenie
samorzadow do struktur zarzgdzania programem,
dtugoterminowe umowy gwarantujgce korzysci dla regiondw,
wspieranie lokalnych inicjatyw edukacyjnych i promocyjnych
oraz tworzenie regionalnych klastrow przemystowych

zwigzanych z energetyka jadrowa.

Doswiadczenie finskie (Olkiluoto) oraz szwedzkie
(Forsmark) pokazuje, ze dtugotrwate programy partnerstwa
z gminami lokalizacyjnymi - obejmujgce fundusze lokalne,

preferencije zakupowe dla lokalnych firm i aktywny udziat

1 Ministerstwo Energii, Badanie zrealizowane przez agencje badawczg ASM Research Solutions Strategy Sp. z 0.0. w dniach 24 listopada - 8 grudnia

2025 r., metodg CATI na grupie 2000 Polakow w wieku 15-75 lat
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mieszkancow w komisjach monitoringowych - sg jednym PAN, srodowisko inzynieréow i nauczycieli akademickich Polska znajduje sie w wyjatkowym momencie: budowa
z najskuteczniejszych instrumentow budowy trwatej uczelni technicznych stanowi naturalng baze dla takiej sieci, kompletnego sektora jagdrowego - od reaktora przez tancuch
akceptaciji, odpornej na kampanie dezinformacyjne. pod warunkiem instytucjonalnego wsparcia i przeszkolenia dostaw po zaplecze edukacyjne, naukowe i regulacyjne -

w zakresie komunikacji publiczne;. w oparciu o partnerstwo z USA i w ramach struktur NATO
Przeciwdziatanie dezinformacji i UE - stwarza szanse na trwatg transformacije polskiej

Strategia przeciwdziatania dezinformacii powinna 6'5. POdsumowa nie energetyki. Przejecie roli aktywnego panstwa ksztattujgcego

. . - s o agendy europejskie jest zarowno koniecznoscia strategiczna,
obejmowac: staty monitoring przestrzeni informacyjnej, genay pe) J ) giczng

Sukces programu jadrowego zalezy nie tylko od sprawnosci jak i najskuteczniejszg ochrong polskiego interesu

regulacyjnej i administracyjnej, ale w rownym stopniu narodowego w energetyce na kolejne dekady.

od zdolnosci do budowania i utrzymywania szerokiego

szybkie reagowanie na fatszywe informacije poprzez
oficjalne kanaty, budowe sieci ambasadoréw programu
(naukowcy, samorzadowecy, lokalni liderzy opinii), wspotprace

z platformami spoteczno$ciowymi w zakresie oznaczania konsensusu spotecznego i politycznego. Dziatania

dezinformacii oraz edukacje medialna spoteczenstwa. w tym obszarze musza by¢ prowadzone rownolegle Dr ktukasz Mtynarkiewicz,
Z procesami inwestycyjnymi i regulacyjnymi, stanowigc Kochanski & Partners
Szczegdlnie istotna jest sie¢ zaufanych ambasadorow - integralng czeé¢ zarzadzania programem - a nie jego dodatek. '

0sob, ktore w przestrzeni lokalnej i medialnej sg postrzegane

jako wiarygodne zrodto informaciji o energetyce jadrowe;.




Rozdziat 1. Energetyka jadrowa jako fundament
bezpiecznych dostaw energii dla przemystu oraz instrument
bezpieczenstwa panstwa i polityki miedzynarodowej

Lista skrotow
i akronimow

Rozdziat 2. Analiza
technologiczna i wybor
technologii jagdrowej

Skrot Znaczenie

ASME American Society of Mechanical Engineers — Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynierow Mechanikow

BOP Balance of Plant — instalacje poza wyspa jadrowa

Cl Conventional Island — wyspa konwencjonalna

CKJ Centrum Kompetencji Jadrowych

CNSC Canadian Nuclear Safety Commission — Kanadyjska Komisja Bezpieczenstwa Jadrowego

CcsC Convention on Supplementary Compensation for Nuclear Damage — Konwencja o uzupetniajgcym
odszkodowaniu za szkode jadrowa

DBT Design Basis Threat — podstawowe ryzyko projektowe

DSA Deterministic Safety Analysis — deterministyczna analiza bezpieczenstwa

EDA Engineering Design Agreement — umowa na projektowanie

EN Pierwsza polska elektrownia jadrowa (Lubiatowo-Kopalino)

EPC Engineering, Procurement and Construction — kontrakt kompleksowy obejmujacy projektowanie,
zakupy i budowe

EPR European Pressurised Reactor — reaktor generaciji lll+ (Francja)

FID Final Investment Decision — ostateczna decyzja inwestycyjna

FNC First Nuclear Concrete — pierwszy beton jadrowy

FOAK First Of A Kind — pierwsza realizacja danej technologii

FSAR Final Safety Analysis Report — koncowy raport bezpieczenstwa

GSR General Safety Requirements — ogdlne wymagania bezpieczenstwa MAEA

1&C Instrumentation and Control — pomiary i sterowanie

INIR Integrated Nuclear Infrastructure Review — Zintegrowany Przeglad Infrastruktury Jadrowej

IRRS Integrated Regulatory Review Service — Zintegrowany Przeglad Dozoru Jadrowego

ISO International Organization for Standardization — Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna

v Joint Venture

KSOP Krajowe Sktadowisko Odpadow Promieniotwdérczych (Rézan)

LLW/ILW Low-Level Waste/Intermediate-Level Waste — odpady nisko- i srednioaktywne
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Rozdziat 3. Zarzadzanie
ztozonoscig w projektach
energetyki jadrowej

Skrot

Rozdziat 4. Nauka, zaplecze
badawcze i udziat krajowego
przemystu w programie jadrowym zdolnosci panstwa

jako dzwignia budowy — ksztattowanie agendy jadrowej

Rozdziat 5. Regulacje i legislacja Rozdziat 6. Polska w Unii Europejskiej E
i budowa akceptacji spotecznej

Znaczenie

MAEA

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA)

MRO

Maintenance, Repair and Overhaul — utrzymanie, remonty, modernizacje

NEPIO

Nuclear Energy Programme Implementing Organization — organizacja zarzadzajaca programem jadrowym

NI

Nuclear Island — wyspa jgdrowa (systemy bezpieczenstwa reaktora)

NQA-1

Nuclear Quality Assurance — standard jakosci dla przemystu jadrowego (ASME)

NRC

U.S. Nuclear Regulatory Commission — Komisja Dozoru Jadrowego USA

NSPOP

Nowe Sktadowisko Powierzchniowe Odpaddw Promieniotwoérczych

NZIA

Net-Zero Industry Act — Rozporzadzenie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie

ONR

Office for Nuclear Regulation — Urzad ds. Regulacji Jadrowej (UK)

oT

Operational Technology — technologie operacyjne (systemy sterowania instalacjami)

PAA

Panstwowa Agencija Atomistyki

PEJ

Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z 0.0. — inwestor EJ1

PEP2040

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.

PPEJ

Program Polskiej Energetyki Jadrowe;j

PSA

Probabilistic Safety Assessment — probabilistyczna analiza bezpieczenstwa

PSAR

Preliminary Safety Analysis Report — wstepny raport bezpieczenstwa

PWR

Pressurised Water Reactor — reaktor wodny cinieniowy

RAB

Regulated Asset Base — model regulowany bazy aktywow

RED Il

Renewable Energy Directive Ill — Dyrektywa o OZE (rewizja)

SGG

Sktadowisko Geologiczne Gtebinowe (dla odpadow wysokoaktywnych)

SMR

Small Modular Reactor — maty reaktor modutowy

TCO

Total Cost of Ownership — catkowity koszt posiadania

TSO

Technical Support Organization — organizacja wsparcia technicznego dla regulatora

WENRA

Western European Nuclear Regulators Association— Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie

Regulatoréw Jadrowych

ZUoP

Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddw Promieniotworczych
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