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Ministerstwo

Polska jest obecnie na etapie wdrazania energetyki

jadrowej do swojego miksu energetycznego.
Uruchomienie pierwszych elektrowni jadrowych
przewiduja takie
Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040)*

oraz Program polskiej energetyki jadrowej (PPEJ)%

strategiczne dokumenty jak

Wedtug zapiséw PPE] jego celem jest budowa
oraz oddanie do eksploatacji w Polsce elektrowni
jadrowych o tacznej mocy zainstalowanej od ok. 6 do
ok. 9 GWe w oparciu o sprawdzone, wielkoskalowe,
wodne cis$nieniowe reaktory jadrowe generacji IlI(+).

Harmonogram programu zaktada uruchomienie
pierwszego bloku jadrowego w 2033 roku i docelowo
szesciu w dwodch lokalizacjach do roku 2043. Dla
pierwszej elektrowni wskazana zostata lokalizacja
Lubiatowo-Kopalino w wojewddztwie pomorskim.
PPEJ wskazuje rowniez 25 potencjalnych lokalizacji
drugiej elektrowni, z czego dwie, Betchatéw oraz
Patnéw, s3 okreslone jako lokalizacje zalecane.
W przypadku pierwszej elektrowni zostat wybrany
rowniez dostawca technologii,

ktorym  jest

Westinghouse Electric Company z reaktorem
AP1000. Dla drugiej elektrowni dostawca technologii
nie zostat jeszcze wskazany. W celu realizacji zapisow
zaktualizowanego PPE] zostata powotana spotka
celowa Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z 0.0. (PEJ),

powstata z przeksztatcenia spotki PGE EJ1.

Poza realizacja zapisow PPE] szereg innych
podmiotow planuje obecnie inwestycje w energetyke
jadrowa. Decyzje zasadnicza poza spoétka Polskie
Elektrownie Jadrowe sp. z o.0. dla inwestycji
polegajacej na budowie elektrowni jadrowej
z wykorzystaniem technologii reaktora AP1000 firmy
Westinghouse Electric Company na terenie gmin
Choczewo oraz Gniewino i Krokowa w wojewddztwie
pomorskim, otrzymaty réwniez KGHM Polska Miedz

S.A.dlainwestycji polegajacej na budowie elektrowni
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jadrowej (technologia preferowana reaktor VOYGR
firmy NuScale) na terenie gminy Lubasz oraz gminy
Wielen w wojewddztwie wielkopolskim oraz PGE
PAK Energia Jadrowa S.A. dla inwestycji polegajacej
na budowie elektrowni jadrowej z wykorzystaniem
APR1400 firmy
(KEPCO) na
gminy Miasto Konin oraz gminy Kazimierz Biskupi,

technologii  reaktora Korean

Electric Power Company terenie
w wojewoddztwie wielkopolskim. Wnioski o wydanie
decyzji zasadniczych ztozyto roéwniez 6 spotek
celowych Orlen Synthos Green Energy sp. z 0.0. oraz

Last Energy Polska SPV 1 sp. z 0.0. Kolejne podmioty

rowniez wyrazaja zainteresowanie inwestycjami
w energetyke jadrowa.
Kluczowym elementem wdrozenia energetyki

jadrowej jest przygotowanie niezbednych zasobow
ludzkich i kompetencji. Zostato to zdefiniowane
jako jedno z zadan PPEJ], ktére méwi o potrzebie
kadr  do
przygotowania, budowy i eksploatacji elektrowni

przygotowania  wykwalifikowanych

jadrowych oraz wypetnienia zadan dozoru jagdrowego.
PPEJ
rozwoju zasobow ludzkich na potrzeby energetyki

przewiduje roéwniez przygotowanie Planu

jgdrowej.

Konieczno$¢ rozwoju i posiadania odpowiednich
zasobdw ludzkich dla pokojowego wykorzystania
energii jadrowej, zarbwno w obszarze energetyki,
jak innych jej zastosowan, jest podkreslana
w dokumentach Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA). Zwraca ona uwage, ze przemyst
jadrowy stawia bardzo rygorystyczne wymagania
zasobdw  ludzkich

w zakresie przygotowania

z nastepujacych wzgledows3:

e ztozonos¢ technologii wymaga jej wprowadzenia

i stosowania przez wysoko wyksztatcona

i przeszkolona kadre;

1 Obwieszczenie Ministra Klimatu | Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej paristwa do 2040 r.
2 Uchwata nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwg Program

polskiej energetyki jgdrowe;.

3 International Atomic Energy Agency, Managing Human Resources in the Field of Nuclear Energy, IAEA Nuclear Energy Series No. NG-

G-2.1, IAEA, Vienna (2009).
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* potencjalne konsekwencje niewtasciwego

wykorzystania technologii w zakresie
bezpieczehstwa i ryzyko proliferacji wymagaja

wysokich standardéw dziatania;

* strategia obrony w gtab obiektéw jadrowych
wymaga rygorystycznego, niezaleznego podejscia
do kontroli, co moze stanowi¢ wyzwanie

w przypadku utrzymania indywidualnej czujnosci

i motywacji;

e dla tej branzy odpowiedni jest wytacznie
personel charakteryzujacy sie etyka i wartosciami

zgodnymi z powyzszymi wymaganiami;

e aspekty wymagajace wiedzy zwigzanej z ochrong
technologii i materiatow zwigzanych z bronia
jadrowa moga stanowic¢ przeszkode w skutecznej
komunikacji z zainteresowanymi  stronami,

zarbwno wewnetrznymi, jak i zewnetrznymi

w stosunku do branzy;

* wazna jest wysoka nietolerancja czynnikéw
zwiekszajacych czestotliwos¢ lub konsekwencje
btedow ludzkich; jednakze ta sama wysoka
nietolerancja btedéw ludzkich moze stanowic
przeszkode dla 0séb zgtaszajgcych zdarzenia lub
identyfikujgcych sposoby ciggtego doszkalania;

* niezbedna jest ocena wydajnosci personelu
podmiotow sektora jadrowego; jednakze, jesli
nie zostanie odpowiednio wdrozonga, ocena moze
by¢ dla personelu zrédtem stresu i niepewnosci

zawodowej;

* konieczno$¢ szybkiej reakcji w przypadku
zdarzenia lub wypadku oraz kompleksowego
monitorowania obiektéw jadrowych 24 godziny
na dobe, 7 dniw tygodniu, powoduje koniecznos¢

pracy zmianowej i dyzurow.

Powyzsze wymagania sprawiaj3, ze dla przemystu
jadrowego niezwykle wazne jest przyciggniecie
i utrzymanie odpowiedniego personelu, zaréwno do
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obstugi istniejacych obiektéw, jak i do wspierania

realizacji  kolejnych  inwestycji.  Wyjatkowe
znaczenie w obszarze energetyki jadrowej, ma
doktadna znajomo$¢ oczekiwan oraz poczucie
odpowiedzialnosci za jakos¢ wykonywanej pracy.
W niektorych panstwach cztonkowskich nazywa sie

to profesjonalizmem jqdrowym.

1.1. Zatozenia ogélne wynikajace
z zapis6w PPE]

Polska, jako kraj nieposiadajacy energetyki jadrowej,
obecnie nie dysponuje wystarczajacymi zasobami
ludzkimi przygotowanymi specjalnie na potrzeby
energetyki jadrowej. Wraz z podjeciem decyzji
o wtaczeniu energetyki jadrowej do krajowego miksu
energetycznego Polska musi z wyprzedzeniem
zaplanowac ilos¢ i strukture kadr, ktéra bedzie
potrzebna na kazdym etapie przygotowania, budowy
i funkcjonowania elektrowni jadrowej. Jak waznym
elementem realizacji programu jadrowego jest
przygotowanie kadr moga swiadczy¢ doswiadczenia
Arabskich,

niedostateczne przygotowanie kadr doprowadzito

Zjednoczonych Emiratéw gdzie

do op6znienh w uruchomieniu elektrowni jadrowej.

Zadania w obszarze przygotowania kadr okreslone
w PPE] to:

1. Ocena krajowego potencjatu w zakresie zasobow
ludzkich, a w szczegb6lnosci:

e okresSlenie stanu przygotowania kadry dla
energetyki jadrowej u gtéwnych interesariuszy
PPE]

sektoréw

oraz okreslenie stanu przygotowania

edukacji i nauki pod katem
ksztatcenia w zakresie energetyki jadrowe].
Dziatania w tym zakresie musza o0bja¢ przede

wszystkim organizacje stacjonarnych studidw

wyzszych w zakresie energetyki jadrowej
oraz wprowadzenie specjalizacji jadrowej,
m.in. na kierunkach: inzynierii materiatowe]j,

4 Uchwata nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwa Program

polskiej energetyki jgdrowe;.
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mechanicznym, elektrycznym, elektronicznym,
automatyki, budownictwa i ochrony srodowiska.
Istotng sktadowa systemu ksztatcenia kadr bedzie
takze szkolnictwo techniczne i zawodowe;

aktualizacja treéci podrecznikéw i podstaw

programowych w  szkotach  podstawowych
i ponadpodstawowych innych niz techniczne
i zawodowe pod katem przekazywanej wiedzy na

temat energetyki jadrowej;

okreslenie mozliwosci wykorzystania istniejacej
infrastruktury jadrowej w Polsce pod katem
edukacji i szkolenia kadr (ze szczegélnym
uwzglednieniem reaktora badawczego MARIA
w  Narodowym Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) Zaktadu

Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwérczych

w  Swierku oraz instalacji
w  Otwocku i Rézanie — sktadowisko odpadéw

promieniotwoérczych).

. ldentyfikacja potrzeb w zakresie liczebnosci

i kwalifikacji  zawodowych  pracownikoéw,
niezbednych w réznych fazach realizacji projektu
jadrowego, roli dostawcy technologii w rozwoju
kadr dla energetyki jadrowej, systemu szkolen

i wspotpracy miedzynarodowej.

. Porébwnanie potrzeb kadrowych z obecnym

stanem zatrudnienia i wyksztatcenia oraz
ustalenie dziatan dla likwidacji wykrytych w tym
zakresie luk. Rolg instytucji wdrazajacych projekt
jadrowy powinno by¢ stymulowanie uczelni
w podejmowaniu skoordynowanych dziatan
zmierzajacych do otwierania nowych kierunkéw
zwigzanych z energetyka jadrowa i rozwoju
juz istniejacych. Konieczne jest wypracowanie
odpowiednich programoéw 1 uzupetnien oraz

oszacowanie iloSciowe potrzeb, aby mozliwe

Zaakceptowany przez Ministra Energii w dniu 30 czerwca 2016 r.
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byto zaplanowanie naboru studentéw, mogacych
w przysztosci zasili¢ zasoby kadrowe elektrowni
jadrowej.

Utworzenie mechanizmu wspotpracy w zakresie

budowy kapitatu ludzkiego na potrzeby
energetyki jadrowej, ktéry zajmie sie m.in. zmiang
przepisbw prawa pod katem nowych zawodow
jadrowych oraz wsparciem polskiego zaplecza
naukowo-badawczego w celu przygotowania
oferty kierunkéw studidw wyzszych, studidw
szkolen

podyplomowych i specjalistycznych

z zakresu energetyki jadrowej.

W ramach realizacji zapiséw poprzedniej wersji PPE]

zostat réwniez opracowany Ramowy plan rozwoju

zasobodw ludzkich na potrzeby energetyki jadrowejs.

1.2. Model rozwoju kadr wedtug zalecen

MAEA

MAEA przygotowata szereg dokumentéws, ktére

stanowi¢ mogg mape drogowg w tworzeniu planéw

rozwoju zasobéw ludzkich na potrzeby programéw

jadrowych, takze dla krajow dopiero wdrazajacych

energetyke jadrowa, takich jak Polska’. Wyréznic

mozna przy tym trzy zasadnicze fazy dla kazdego

krajowego programu energetyki jagdrowejs:

1.

rozwazania przed podjeciem decyzji

0 uruchomieniu programu jadrowego;

. prace przygotowawcze w celu zawarcia umow

i rozpoczecia budowy elektrowni jadrowej po
podjeciu decyzji politycznej (strategicznej);

dziatania zmierzajgce do budowy i eksploatacji
pierwszej elektrowni jadrowej.

Zwienczeniem kazdej z tych faz jest osiggniecie

International Atomic Energy Agency, Managing Human Resources in the Field of Nuclear Energy, IAEA Nuclear Energy Series No. NG-

G-2.1, IAEA, Vienna (2009).

International Atomic Energy Agency, Human Resource Management for New Nuclear Power Programmes, IAEA Nuclear Energy Series

No. NG-T-3.10 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2022).

International Atomic Energy Agency, Milestones in the Development of a National Infrastructure for Nuclear Power, IAEA Nuclear

Energy Series No. NG-G-3.1 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2015).
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odpowiednich kamieni milowych, ktérymi sa:

1. gotowos¢ do Swiadomego, opartego na wiedzy
zobowigzania w zakresie programu energetyki
jadrowej;

2. gotowosS¢ do przyjecia ofert i negocjowania
kontraktow dla pierwszej elektrowni jadrowej;

do
pierwszej elektrowni jadrowej.

3. gotowosc uruchomienia i eksploatacji

Kazda z tych faz wigze sie z odpowiednim
przygotowaniem zasobdow ludzkich, przy czym
wraz z postepujacym zaawansowaniem programu
jadrowego rosnie réwniez zapotrzebowanie na
odpowiednio przygotowane kadry. Wzrost ten ma
rownoczesnie charakterilosciowy, jak i jakosciowy, tj.
oznacza wymaganie coraz bardziej zaawansowanej
wiedzy technicznej, i nie tylko, niezbednej do

realizacji programu.

Kazdy plan rozwoju kadr ma kilka kluczowych
elementéw, ktére musi uwzgledniaé. Sa to®:

* Planowanie sity roboczej: systematyczna analiza
wielkosci, rodzaju i jakosci sity roboczej, ktérych
organizacja bedzie potrzebowa¢ w funkgji

czasu, aby osiagnac¢ swoje cele. Okresla, jaki

zestaw dosSwiadczenia i

kompetencji bedzie

potrzebny, a takze pomaga zapewni¢, ze
w programie znajdzie sie odpowiednia liczba 0s6b
z wtasciwymi umiejetnosciami, we wtasciwym
miejscu i we witasciwym czasie. Ponadto termin
sita robocza ma odnosi¢ sie do catego personelu
zaangazowanego w dang dziatalnos$¢, w tym (pod)
wykonawcow. Planowanie sity roboczej nalezy
postrzegac jako integralng czes¢ ogblnej strategii
zarzadzania zasobami ludzkimi organizacji oraz
nalezy je dostosowac i zintegrowad z innymi
dziataniami i procesami zwigzanymi z rozwojem

zasobow ludzkich.

Klimatu i Srodowiska

* Pozyskiwanie kandydatéw do pracy:
przygotowanie specyfikacjistanowisk pracy, wtym
wszelkich wymagan dotyczacych wyksztatcenia
i doswiadczenia zwigzanych z poszczegblnymi
stanowiskami, identyfikacja zrodet kandydatéw,
utworzenie krotkiej listy kandydatow, rozmowy
kwalifikacyjne i wreszcie dobdr pracownikéw na

okreslone stanowiska.

e Szkolenie i doskonalenie: dziatania zaréwno
w krajowym systemie edukacji, jak i w systemach
dla

kompetendji

specyficznych wymagane
do do
okreslonej roli lub zadania. Obszar ten obejmie

organizacji,
rozwiniecia jednostki
zarbwno programy ksztatcenia profesjonalnego,
wyzszego, jak i programy szkolenia zawodowego
i technicznego.

* Wynagrodzenia i retencja pracownikéw: obejmuja
zarbwno bezposrednie wynagrodzenie za prace
(ptace zasadnicze i premie), jak i inne Swiadczenia
majace na celu przyciagniecie i utrzymanie
personelu, takie jak subsydiowane mieszkania,

srodkéw transportu, edukacji oraz opieki
medycznej dla personelu i ich rodzin.
* Zaangazowanie interesariuszy: proces

wtgczania i angazowania szerokiego grona

zainteresowanych stron w proces podejmowania
decyzji

dotyczacych programéw energetyki

jadrowej w celu zwiekszenia $wiadomosci

spotecznej, zrozumienia i zaufania.

MAEA
zatrudnienia

wskazuje  réwniez strukture

typowa

w  organizacji  wtascicielskiej/

operatorskiej wedtug dziatéw dla poszczegdlnych

faz programu jadrowego. Zestawienie takie

przedstawiono w Tabeli 1.

9 International Atomic Energy Agency, Managing Human Resources in the Field of Nuclear Energy, IAEA Nuclear Energy Series No. NG-

G-2.1, IAEA, Vienna (2009).
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Tabela 1. Zatrudnienie wedtug dziatéow dla typowej dwublokowej elektrowni jadrowej (liczby po lewej

stronie — kadra posiadajaca wyksztatcenie wyzsze, po prawej stronie — kadra techniczna posiadajaca srednie

wyksztatcenie®®

Faza 2: Faza
przygtowawcza

Dziat pracy

Inzynieria

Planowanie i zarzadzanie projektem
Gospodarka materiatowa

Nadzér budowlany

Rozruch

Utrzymanie ruchu

Wsparcie techniczne

Zarzadzanie, HR, szkolenia i zaméwienia
Bezpieczenstwo jadrowe i zarzadzanie
jakoscia

Ochrona fizyczna i zabezpieczenia

Operatorzy

Razem

W zestawieniu w tym zatozono jedna elektrownie
zdwoma blokami jagdrowymi o mocy 1000 MW kazdy.
Orientacyjne liczby w tabeli obejmuja personel
w kazdym dziale pracy i s3 dodatkowo podzielone
na personel profesjonalny (wyksztatcenie wyzsze
i specjalistyczne) i techniczny (wyksztatcenie
Srednie), wymagany na kazdym etapie projektu.
Liczby te nie

uwzgledniaja ~ pracownikéw

administracyjnych elektrowni oraz pracownikéw

firm  podwykonawczych  Swiadczacych  ustugi

;:;:v?r:a Eksploatacja

20/0 60/20 60/20 60/10
15/5 15/5 35/15 35/15
10/0 20/20 10/10 (0]
10/0 15/15 10/10 -
- 35/15 70/100 -

- - 30/70 30/200
5/0 15/0 30/70 30/70
15/0 90/35 50/10 70/30
20/0 20/0 30/0 30/0
5/0 10/20 5/55 5/55
0 30/30 90/90 90/90
100/5 310/160 420/450 350/470

dla elektrowni w czasie m.in. prac serwisowych.
W przypadku realizacji budowy dwoch elektrowni
zgodnie z zapisami PPE]  zapotrzebowanie na

personel bedzie zatem okoto trzykrotnie wyzsze.

MAEA okresla rowniez jakie dziatania
w poszczegblnych obszarach nalezy
podja¢ w poszczegblnych fazach  realizadji

programu jadrowego.

% International Atomic Energy Agency, Human Resource Management for New Nuclear Power Programmes, IAEA Nuclear Energy Series

No. NG-T-3.10 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2022).
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1.2.1. Dziatania fazy 1 programu
jadrowego

Planowanie sity roboczej**

Kluczowym celem w fazie 1 jest okreslenie

przyblizonej liczby specjalistbw oraz zakresu
umiejetnosci, ktére beda potrzebne, aby mo6c ocenic,
czy obecna infrastruktura edukacyjna i programy

szkolenia zawodowego moga zaspokoic te potrzeby.

Wielkos¢ personelu organu regulacyjnego zalezy od
jego charakteru, przyjetego podejscia regulacyjnego,
poziomu dostepnosci kandydatéw do zatrudnienia
i niezaleznego specjalistycznego wsparcia oraz
liczby planowanych elektrowni jadrowych. Jednakze
do celéw planowania w fazie 1, w przypadku w petni
funkcjonalnego organu regulacyjnego, sktadajacego
sie gtoéwnie z absolwentow kierunkéw Scistych
i inzynieryjnych, MAEA zaleca zatrudni¢ ogbtem
okoto 100-150 pracownikow.

W fazie 1, proponowane przez MAEA kroki w zakresie
planowania sity roboczej s3 nastepujace:

Przeprowadzenie badania krajowej sity roboczej, aby
okresli¢ dostepnos¢ kompetencji niezbednych do
realizacji programu:

* identyfikacja i przeglad programéw edukacyjnych
(szkoty wyzsze i $rednie) dla kazdego obszaru
technicznego potrzebnego organizacjom, aby
zapewnicich przydatnos¢ do spetnienia obecnych
i przysztych wymagan;

* identyfikacja krajowych placéwek zapewniajacych

szkolenia i dodwiadczenie zwigzane z potrzebami
ich
i dostepnos¢ do prowadzenia przysztych szkolen;

programu, aby zapewnic gotowos¢

e identyfikacja luk kompetencyjnych, ktére moga
stanowic¢ ryzyko dla programu;

* rozwazenie, w jaki sposéb doswiadczona kadra

nadzorcza i zarzadzajaca bedzie rekrutowana

Klimatu i Srodowiska

i rozwijana w celu wspierania kluczowych
organizacji;
* przeprowadzenie due diligence, aby

rozwazy¢ potencjalne zmiany w zakresie lub
harmonogramie programu oraz ich wptyw na
planowanie zatrudnienia.

Bazujac na obserwacji doswiadczen w innych
programach jadrowych, istotne na tym etapie s3

nastepujace czynnosci:

e zdefiniowanie na wczesnym etapie celow

(np.
programu, liczby blokéw, mozliwosci zawarcia

programu energetyki jadrowej zakresu
umodw itp.), tak aby znane byto zapotrzebowanie

na site roboczg;

(dla
krajéow wdrazajacych program po raz pierwszy),

* zawigzanie partnerstwa strategicznego
aby zmniejszy¢ ogblne obcigzenie i zdobyc

wiedze fachowg od doswiadczonego partnera;

* zrozumienie potencjalnego wptywu tego projektu
na site robocza w ramach innych planowanych

lub istniejacych krajowych projektow
infrastrukturalnych;
* uwzglednienie w poczatkowym planie

zatrudnieniaram czasowych(obejmujacych 10-15
lat), zgodne z podejsciem opartym na kamieniach
milowych, az do poczatku eksploatacji;

* uwzglednienie ewolucji charakteru i zakresu

krajowego planu dotyczacego zatrudnienia,

w trzech fazach podejscia opartego na kamieniach
milowych;

* konieczno$¢ potraktowania planéw kadrowych

jako ,zywych” dokumentéw, ktére nalezy

utrzymywac i w razie potrzeby aktualizowac.
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Rekrutacja?

Dziatania w fazie pierwszej obejmuja gtéwnie

zapewnienie zasobow ludzkich dla organizacji

implementujacej program energetyki jadrowej
(Nuclear  Energy  Programme  Implementing
Organization — NEPIO). Rozmiary i struktura

NEPIO moze sie rozni¢ w poszczegdlnych krajach
cztonkowskich MAEA. NEPIO musi mie¢ zdolnos¢
niezbedna do rozwigzania zagadnien stanowigcych
szczegbtowy raport, ktory jest opracowany na
koniec fazy 1. Aby utatwi¢ przyszta rekrutacje,
lepiej jest rozpocza¢ dziatania informacyjne na
tym etapie programu, by poinformowac nauczycieli
i studentbw o potrzebach 1 mozliwosciach
naukowych i inzynieryjnych oferowanych przez
przemyst jadrowy. Aspekt rekrutacyjny strategii
zarzadzania zasobami ludzkimi, ktdéry jest $Scisle
powiazany ze strategia edukacji, szkolen i rozwoju,
rowniez musi uwzglednia¢ mozliwo$¢ pozyskiwania
wiedzy specjalistycznej z innych krajéw w zakresie
umiejetnosci, ktérych moze brakowa¢ w ramach

krajowej sity roboczej.
Edukacja, szkolenia i rozwéj*?

NEPIO musi
w przypadku, gdy okreslone umiejetnosci nie s3

rozwazy¢ potencjalne rozwigzania

tatwo dostepne w ramach krajowej sity roboczej.

moga
rozwoju  sity

Rozwigzania te obejmowac inwestycje

w  mozliwosci roboczej oraz

uruchomienie lub udoskonalenie infrastruktury
i programéw edukacyjnych. Wymagania te maja
by¢ dostosowane do dostepnosci kandydatéw do
pracy na rynku oraz harmonogramach zaje¢ pracy
dla absolwentow i praktykantow réznych programéw

edukacyjnych i zawodowych.

Chociaz sektor jadrowy ma pewne unikalne

wymagania w zakresie ksztatcenia i szkolenia,
niektére umiejetnosci

s3 podobne do tych,

ktére obowiazuja w innych gateziach przemystu

Klimatu i Srodowiska

istotnych dla bezpieczenstwa, takich jak medycyna,
przemyst petrochemiczny czy lotnictwo. W zwiazku
z tym kraj implementujacy program jadrowy moze
juz posiada¢ dobrze

rozwinieta infrastrukture

edukacyjng 1 programy szkolenia zawodowego,
z ktérych czes¢ bedzie wspierac program energetyki
jadrowej. Jednakze w kazdym systemie ksztatcenia
edukacja STEM (nauki Sciste, technologia, inzynieria
i matematyka) stanowi podstawowe elementy
sktadowe takiego programu, bez ktérego studenci
nie beda przygotowani do dalszych programoéw
ksztatcenia i1 szkolenia w zakresie inzynierii/
technologii. Stad pierwszym krokiem w ocenie
przydatnosci istniejacego modelu edukacji w kraju

jest sprawdzenie tresci i jakosci edukacji STEM.

W przypadku koniecznosci wprowadzenia zmian
w modelu edukacji panstwa, oprécz opracowania
specjalistycznych  programoéow edukacyjnych na
potrzeby sektora jagdrowego, konieczne beda znaczne
inwestycje, a ich realizacja moze zaja¢ znaczna
ilos¢ czasu (do dziesieciu lat). Moze to okazac sie
znaczacym wyzwaniem w kontekscie ogélnych ram
czasowych nowego programu energetyki jadrowe]
i bedzie wymagato podjecia odpowiednio wczesnych
decyzji.

NEPIO ma
w zapewnieniu zrozumienia przez rzad potrzeb

takze wazng role do odegrania

energetyki  jadrowej w  zakresie  wszelkich

dodatkowych ~ wymagan w odniesieniu  do

infrastruktury edukacyjnej i szkoleniowej.
Pracodawcy (organizacja wtascicielska, organizacja
operatorska, organ regulacyjny, inne organizacje)
beda rekrutowac personel do programu energetyki
jadrowej sposrod krajowej sity roboczej. Uczelnie
i szkoty zawodowe tworzg zasoby ludzkie, z ktérych
pracodawcy rekrutuja kadre. Aby proces ten byt
skuteczny, przygotowani kandydaci do pracy musza
odpowiada¢ potrzebom kluczowych organizadji,

dlatego tez organizacje te musza odpowiednio
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wczesniej komunikowac swoje potrzeby uczelniom
wyzszym i szkotom Srednim. Niemniej jednak w fazie
1 NEPIO musi zidentyfikowac te potrzeby.

Z kolei uczelnie wyzsze i szkoty Srednie, w zakresie
polityki edukacyjnej, podlegaja organizacji rzagdowej
(Ministerstwo Edukacji i Nauki) lub samorzadom,
przez ktére s3 finansowane. Dlatego niezbedna jest
skuteczna komunikacja miedzy tymi podmiotami.
Chociaz ich role sg rézne, uzupetniaja sie wzajemnie.
Dlatego wazne jest uwzglednienie petnego zakresu
wymagan edukacyjnych ze strony pracodawcow.
Potencjalne konflikty dotyczace zasobdéw ludzkich,
ktérych potrzebujg zaréwno interesariusze programu
jadrowego, jak i inni pracodawcy, mogg réwniez
wymagacd

rozwigzania tych probleméw przez

organizacje rzagdowa.

Konieczne moze by¢ takze zawarcie dwustronnych
uméw miedzynarodowych w celu wspierania rozwoju
poszczegblnych pracownikéw, w tym mozliwosci
ksztatceniaiszkolenia. NEPIO moze réwniez rozwazyc
oddelegowanie kierowniczej

kadry WYZSZego

szczebla do organizacji jadrowych w innych krajach.

1.2.2. Dziatania fazy 2 programu
jadrowego

Planowanie sity roboczej'

Program energetyki jadrowej bedzie wymagat

szerokiego  zakresu kompetencji,  zaréwno

jadrowych, jak i niejadrowych, zarbwno na

poziomie specjalistycznym (szkolnictwo wyzsze),
jak i technicznym. Dlatego wazne jest zrozumienie
roznicy  pomiedzy

poziomem  wyksztatcenia

a wymaganiami zawodowymi stawianymi na

poszczegb6lnych stanowiskach pracy.

Nie jest wskazane, aby interesariusze opierali

swoje planowane poziomy zatrudnienia

wytacznie na dojrzatych, stabilnych organizacjach
w krajach, w ktérych dziataja juz elektrownie

Klimatu i Srodowiska

jadrowe. Doswiadczenie pokazato,

programy moga
podejscia, ktére rozwijaty sie z biegiem czasu i s3

ze dojrzate
jadrowe obejmowaé rbzne
zazwyczaj specyficzne dla poszczegbdlnych krajow
i okolicznosci. Podstawowe wymagania kadrowe
nalezy zatem opracowac, korzystajac z doswiadczen
miedzynarodowych przy jednoczesnym zrozumieniu
specyfiki programu danego kraju — na przyktad
dostepnos¢  krajowych  organizacji  wsparcia
technicznego (TS0), liczbe planowanych blokéw
elektrowni oraz planowany podziat zadah pomiedzy

roznych interesariuszy programu.

Organ regulacyjny, aby mdc ustali¢ podejscie do
udzielania licencji i wyda¢ odpowiednie przepisy
we witasciwym czasie, musi dysponowac znaczng
czescig pracownikdéw, ktorzy posiadaja wymagane
kompetencje w fazie 2. Moze zawrze¢ umowy
z innymi organami regulacyjnymi lub TSO w celu
zapewnienia specjalistycznej wiedzy pomagajace]
w opracowaniu przepisow i weryfikacji wniosku
licencyjnego oraz raportu oceny bezpieczenstwa dla
pierwszej i kolejnych elektrowni. Poniewaz nadzoér
nad budowa oraz dostarczanymi komponentami
jest zadaniem specjalistycznym i tymczasowym,
mozna réwniez rozwazy¢ wykorzystanie zasobdw
zewnetrznych do wsparcia tych potrzeb, poniewaz
maja one znaczacy wptyw na wymagania kadrowe
organuregulacyjnegoimuszazosta¢odzwierciedlone
w planie zatrudnienia.

Dla organizacji wtascicielskiej i/lub organizacdji
operatorskiej priorytetem w fazie 2 jest ustalenie
kompetencji w zakresie identyfikacji wymagan
technicznych elektrowni jadrowej i przegladu ofert
otrzymanych od dostawcéw. Pod koniec fazy 2
i poczawszy od fazy 3 organizacja musi rozwingc
kompetencje, aby mdc nadzorowal¢ umowe na
projektowanie, dostawe i budowe (EPC). Oprécz
kompetencji technicznych dziatania te wymagaja

umiejetnosci zarzadzania duzymi projektami.
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Rekrutacja®

Chociaz  organizacja  wtascicielska/operatorska
w fazie 2 skupia sie gtownie na pierwszym
projekcie elektrowni jadrowej, wazne jest réwniez
utworzenie oddzielnego zespotu, ktéry rozpocznie
planowanie zatrudnienia organizacji na potrzeby
uruchomienia i eksploatacji kolejnych blokéw
elektrowni jadrowych. Kluczowym elementem jest
uwzglednienie wymagan dotyczacych szkolenia
poczatkowego i ustawicznego. Zwykle zaktada sie,
ze szczegbtowe ustalenia organizacyjne nie zdaza
by¢ uzgodnione przed podpisaniem umowy. Wazne
jest jednak, aby rozpoczac rekrutacje na stanowiska
o dtugim okresie przygotowania do pracy i rozpocza¢
ich szkolenie wystarczajgco wczesnie, aby byc
gotowym do rozpoczecia szkolenia zaraz po tym,

kiedy umowa jest podpisana.
Edukacja, szkolenia i rozw6j'®

W fazie 2 nalezy opracowa¢ i wdrozy¢ plany

wszelkich  niezbednych  ulepszen istniejacej
krajowej infrastruktury i programéw edukacyjnych
i zawodowych. Ulepszenia te musza opierac

sie  na oczekiwanym  zapotrzebowaniu  na

absolwentow roznych programoéw edukacyjnych
i zawodowych. W miare powstawania nowych
organizacji ustalajg one swoje funkcje szkoleniowe
i okreslaja wymagania szkoleniowe, poczatkowo
w celu zaspokojenia potrzeb fazy 2 i wczesnej fazy
3. Planowanie szkolen wymaga uwzglednienia czasu
potrzebnego na zdefiniowanie zakresu wymaganego
szkolenia, potencjalnych zrédet szkolen, utworzenia
i obsady centrum szkoleniowego, przygotowania
odpowiednio wykwalifikowanej kadry szkoleniowej
i przeprowadzenia szkolen w  rownolegle
z zatrudnianiem pracownikéw. Dlatego planowanie

programu szkoleniowego nalezy rozpocza¢ wczesnie.

Konieczne bedzie takze zapewnienie pracownikom
specjalistycznych szkolen dotyczacych rozwazanych

Klimatu i Srodowiska

technologii reaktorow i kultury bezpieczenstwa
wymaganej w przypadku energii jadrowej, nawet
w przypadku personelu posiadajacego stopnie
naukowe zwigzane z energia jagdrowa.

Wszyscy pracownicy zaangazowani w realizacje

programu energetyki jadrowej beda wymagac
szkolenia wprowadzajacego z podstaw energetyki
jadrowej, a nastepnie szkolenia specjalistycznego
na danym stanowisku. Na tym etapie mozna rozwijac
zaréwno ogolne ksztatcenie, jak i szkolenia z zakresu
podstaw energetyki jadrowej, niezaleznie od wyboru
technologii, natomiast bardzie] szczegbtowe,
specyficzne dla danego stanowiska szkolenie bedzie
zaleze¢ od technologii i wymogéw regulacyjnych.
Niektére role, np. w organizacji operatorskiej, moga
wymagac poczatkowo intensywnego, kilkuletniego
szkolenia ~w

specjalistycznych  placowkach

zagranicznych  wykorzystujacych  infrastrukture
zgodna z oferowana przez dostawce technologii,
a nastepnie w obiektach krajowych. Personel

organizacji  witascicielskiej/operatorskiej  bedzie
rowniez wymagat szkolenia w zakresie zarzadzania

projektami.

Sponsorowanie studentéw w ramach krajowych
i miedzynarodowych programéw edukacyjnych
moze stanowic istotne zrddto pozyskania przysztych
kandydatéw do pracy. Na tym etapie mozna
rowniez rozwazy¢ plany oddelegowania personelu
w celu szkolenia i rozwoju do odpowiednich
organizacji w krajach realizujgcych programy energii
jadrowe]j, szczegblnie w przypadku przysztej kadry
zarzadzajacej.
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1.2.3. Dziatania fazy 3 programu jagdrowego
Planowanie sity roboczej'’

Na poczatku fazy 3 organizacja wtascicielska/
operatorska bedzie musiata kontynuowac rozwdj
planu zatrudnienia i szerszg strategie zasobow
ludzkich w oparciu o wybrang technologie, model
zatrudnienia zaproponowany przez dostawce oraz
wiedze zdobyta podczas procesu negocjacji. Plan
bedzie musiat odzwierciedlac nastepujace czynniki,
ktére moga mie¢ wptyw na termin rekrutacji i czas
trwania programéw szkoleniowych:

* czas potrzebny na przeszkolenie i certyfikacje
personelu;

e czaspotrzebny naprzeprowadzenie wczesniejsze]
rekrutacji personelu, aby mogt on zdoby¢ wiedze
podczas budowy i rozruchu;

* koniecznos$¢ oddelegowania personelu do innych
organizacji w celu zdobycia doswiadczenia;

e zakres szkoleh zapewnianych przez dostawce
technologii;

e koniecznos¢ licencjonowania kwalifikacji

personelu przez organ regulacyjny.

W planie nalezy réwniez uwzgledni¢ nastepujace
kwestie, ktére moga mie¢ wptyw na liczebnosc
personelu zatrudnionego:

L]

plany zaangazowania podmiotéw krajowych

w realizacje programu jadrowego;

e zakres 1 czas trwania oddelegowania przez

doswiadczona organizacje wtascicielska/

operatorska;

* poczatkowe wskazniki niepowodzen w szkoleniu
zwigzanych z wymaganym wysokim poziomem
umiejetnosci;

e utrata pracownikdédw na rzecz innych branz lub

7 Ibid.

limatu i Srodowiska

innych organizacji jadrowych;

* dodatkowy personel petnigcy role mentorow/
doradcow;

* rozwijanie kompetencji na potrzeby przysztych
projektow;

* posiadanie wystarczajacej liczby pracownikéw

umozliwiajgcej kierowanie czesci personelu
na szkolenia i inne dziatania majace na celu

rozwijanie kompetencji;

* samodzielno$¢w obszarach takich jak podstawowe
obliczenig, analiza bezpieczenstwa itp.;

* sposoby uzyskiwania wsparcia technicznego.

Wszystko to bedzie wymagato inwestycji w rekrutacje
i szkolenie personelu na dtugo przed uruchomieniem
elektrowni jadrowej i wygenerowaniem z niej

przychodéw.

Podobnie organ regulacyjny bedzie musiat posiadac
plan rozwoju zasobdw ludzkich majacy na celu
rozwéj kompetencji wraz z postepem w realizacji
projektu — przejsciem z etapu analizy wniosku
licencyjnego, przez nadz6r nad budowa do nadzoru
nad eksploatacji. Strategia w tym zakresie bedzie
zalezata od

liczby i harmonogramu przysztych

jednostek i bedzie obejmowa¢ wymagane
programy szkoleniowe w zakresie bezpieczenstwa

operacyjnego.
Rekrutacja®®

Organ regulacyjny musi kontynuowac rekrutacje
i szkolenie personelu, aby méc zapewni¢ odpowiedni
nadzoér nad budowg, produkcja urzadzen i,
w dalszej czesci fazy 3, uruchomieniem i eksploatacja
elektrowni. Organ regulacyjny musi takze zapewnic
wystarczajace zasoby i wsparcie ze strony TSO
i wykonawcow, aby méc dokonac przegladu wnioskow

o wydanie zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci.
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Na poczatku fazy 3 organizacja wtascicielska/

operatorska bedzie musiata zatrudnic
dodatkowy personel okreslony w trakcie fazy 2
w celu nadzorowania budowy. Bedzie takze musiata
zatrudni¢  wiekszos¢  personelu  operacyjnego
w terminie zgodnym z planem projektu budowlanego
Czas trwania

i uwzgledniajacym wymaganego

szkolenia. Budowa 1 uruchomienie elektrowni
jadrowej zapewnia wyjatkowe mozliwosci uczenia sie
przysztej kadrze operatorskiej. Dlatego tez wczesna
rekrutacja i zaangazowanie personelu krajowego
w budowe i oddanie do uzytku elektrownijadrowej to
zadania majace na tym etapie na celu maksymalizacje
wiedzy. Rekrutacja bedzie zatemistotnym dziataniem
dla organizacji wtascicielskiej/operatorskiej na tym
etapie. Tam, gdzie to mozliwe, wtgczenie personelu
krajowego do zespotu projektowego dostawcy
od poczatku projektu bedzie wspiera¢ transfer
odpowiedniej wiedzy i kompetencji, dlatego nalezy
to uwzgledni¢ w planach rekrutacyjnych organizacji.
Nalezy rekrutowac kadre kierownicza wyzszego
szczebla organizacji operatorskiej na poczatku fazy 3
oraz nadzorowac prace zwigzane z przygotowaniem
do eksploatacji. Naktad pracy zwigzany z tymi rolami,
szczegblnie pod koniec fazy 3, 0znacza, ze nie moga
zostac¢ w nich zatrudnione osoby, ktére nadal petni¢
beda istotne funkcje w organizacji zarzadzajacej
projektami.

W  planach rekrutacyjnych dla obu wyzej
wymienionych organizacjinalezy rowniez uwzglednic
czas potrzebny na monitorowanie i mentoring, aby
zapewni¢ przekazanie doswiadczenia ekspertéw
zewnetrznych  pracownikom

krajowym  przed

przewidywanym odejsciem ekspertéw zewnetrznych.
Edukacja, szkolenie i rozwéj*°

Do fazy 3 wszystkie wymagane ulepszenia istniejacej
infrastruktury edukacyjnej i zawodowej muszga zostac
ukonczone, a NEPIO musi monitorowac te inicjatywy,
aby upewnic sie, ze ich postepy s3 zadowalajace

Klimatu i Srodowiska

i odpowiadaja zmieniajacym sie potrzebom
programu. Szkolenia i inne dziatania rozwojowe

w fazie 3 beda miaty podwdjny cel:

* rozwiniecie kompetencji w zakresie nadzorowania

budowy zgodnie z wymaganiami zaréwno

organizacji  wtascicielskiej/operatorskiej,  jak

i organu regulacyjnego;

* rozwiniecie kompetencji wymaganych na etapach
rozruchu i eksploatacji.

Nalezy dopilnowac, aby caty wymagany personel
techniczny organizacji wtascicielskiej/operatorskiej
byt dostepny przed fazg rozruchu, aby zdobyc
doswiadczenie i wykorzystac na przysztos¢ wnioski
wyciggniete podczas rozruchu.

Na tym etapie kontynuowane beda szkolenia

personelu organu regulacyjnego, aby zapewnic
kompetencje niezbedne do prowadzenia dozoru
dziatajacej elektrowni jadrowej. Organ regulacyjny
powinien zawrze¢ umowe ze swoim odpowiednikiem
w kraju dostawcy technologii oraz bardzie]
doswiadczonymidozoramijagdrowymizinnychkrajow,
co pomoze w rozwijaniu jego kompetencji. Bedzie to
jednak musiato zosta¢ uzgodnione w ramach umow
dwustronnych miedzy krajami, poniewaz nie bedzie

stanowic czesci umowy z dostawca.

Faza 3 zapewnia takze wszystkim pracownikom
mozliwos$¢ uczenia sie poprzez obserwacje
budowy i prace z doswiadczonym personelem. Dla
organu regulacyjnego (oraz kazdego przysztego
krajowego TSO) przeglad wnioskéw licencyjnych
stanowi niepowtarzalng okazje do uczenia sie od
doswiadczonych organizacji wspierajacych proces,
takich jak doswiadczony regulator lub TSO. Podobnie
wspotpraca dostawcy technologii i wybranej grupy
inzynieréw z organizacji wtascicielskiej zapewni
mozliwosci uczenia sie, ktére nie beda dostepne
w fazie eksploatacji. Na tym etapie mozna réwniez
kontynuowac

oddelegowywanie personelu do

9 International Atomic Energy Agency, Human Resource Management for New Nuclear Power Programmes, IAEA Nuclear Energy Series

No. NG-T-3.10 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2022).
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innych organizacji jadrowych, ale w harmonogramie
nalezy réwniez uwzgledni¢ korzysci wynikajace
z przebywania na miejscu podczas okreslonych
etapow budowy i testowania.

Oprécz organu regulacyjnego i  organizadji

wtascicielskiej/operatorskiej, na wspotpracy
miedzynarodowej z organizacjami z kraju dostawcy
moga rowniez skorzystac instytucje edukacyjne
iorganizacje normalizacyjne. Takie partnerstwa moga
zapewniac specjalistyczne mozliwosci szkoleniowe

dla personelu krajowego.

Utworzenie odpowiedniego i skutecznego systemu
szkolen wspierajagcych eksploatacie elektrowni
jadrowej samo w sobie jest duzym projektem.
Organizacja  wtascicielska/operatorska  bedzie
musiata wspotpracowac z dostawca technologii, aby
sfinalizowac i wdrozy¢ plany szkoleniowe dotyczace
konkretnych stanowisk pracy na etapie eksploatacji
elektrowni jadrowej. Nalezy okresli¢ i opracowac
wymagania dotyczace szkolen i kwalifikacji, biorac
pod uwage projekt elektrowni jadrowej, system
zarzadzania oraz doswiadczenia i praktyki kraju
dostawcy. Wymogi regulacyjne dotyczace kwalifikacji
i licencjonowania niektérych pracownikdéw beda
miaty rowniez wptyw na og6lne ustalenia dotyczace

szkolen i kwalifikacji.

Model
w sektorze jadrowym opiera sie o Systematyczne
(SAT).
wtascicielska/operatorska, a takze organ regulacyjny

szkoleniowy  powszechnie  stosowany

Podejscie do  Szkolenia Organizacja
iodpowiednie organizacje bedg musiaty upewnic sie,
ze caty personel zaangazowany w opracowywanie
i wdrazanie modelu i programéw szkoleniowych jest
kompetentny w korzystaniu z SAT. Tres¢ programoéw
szkolenia wstepnego i ustawicznego zostanie
ustalona adekwatnie do fazy analizy modelu SAT,
ktéra umozliwi takze okreslenie odpowiedniego
srodowiska prowadzenia szkolenia (sala lekcyjna,
laboratorium, warsztat itp.) oraz dobér odpowiednich
narzedzi szkoleniowych, w tym makiet, modeli

i symulatoréw.

Klimatu i Srodowiska

Waznym elementem systemu opartego na SAT jest
zapewnienie petnego symulatora, ktéry replikuje
nastawnie i doktadnie odzwierciedla zachowanie
systemow elektrowni. Dostepnos¢ symulatora
nastawni o petnym zakresie do szkolenia operatoréw
jest zazwyczaj wymogiem licencyjnym dla elektrowni
jadrowych. Jednak wraz z postepem technologii
symulatory komputerowe o ograniczonym zakresie
sg coraz czesciej wykorzystywane do zaspokajania
roznych potrzeb szkoleniowych, np. szkolenia
stacjonarne dotyczace zasad dziatania, szkolenia
w zakresie inzynierii systemdw i szkolenia w zakresie
zarzadzania kryzysowego. Doswiadczenie pokazuje,
ze petnoskalowy symulator nastawni musi zostac
zbudowany, oddany do uzytku i uruchomiony co
najmniej 18 miesiecy przed pierwszym zatadunkiem
paliwa, aby przeszkoli¢ i certyfikowal operatoréw
bloku jadrowego oraz inny niezbedny personel.
Nalezy zauwazyc,

ze po dostarczeniu paliwa

wymagana bedzie minimalna liczba personelu

zmianowego oraz petna zdolnoS¢ reagowania
w sytuacjach awaryjnych.
Dostarczenie  gtéwnych  elementéw  systemu

szkoleniowego wraz z projektowaniem, budowa
i wyposazeniem centrum szkoleniowego zazwyczaj
wchodzi w zakres ustug dostawcy technologii
elektrowni jadrowej. Dostawca bedzie wdwczas
odpowiedzialny za dostawe infrastruktury systemu
szkoleniowego, niezbednej dokumentacji oraz
symulatora petnozakresowego, a takze zapewnienie
szkolerh wspierajacych podnoszenie kwalifikacji

personelu operacyjnego elektrowni jadrowej.

Dostawca technologii moze rowniez w ramach
odpowiedniej umowy przygotowa¢ personel
odpowiedzialny za dalsze przygotowanie personelu
elektrowni, jednak nawet w takich okolicznosciach
inwestor musi posiada¢ kompetencje umozliwiajace
weryfikacje  tych  wymagan 1  zobowijzan
w ramach umowy. Jest to konieczne, aby zapewnic,
zeby personel dostawcy elektrowni jadrowe]
zaangazowany w obszar szkoleh posiadat wiedze

i doswiadczenie we wdrazaniu i dostarczaniu modelu
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szkoleniowego opartego na SAT oraz zeby zastosowat
SAT przy analizie wynikéw szkolenia.

Zaleca sie, aby pierwsze szkolenie stanowiskowe
dla personelu wyznaczonego do obstugi lub
nadzorowaniapracy elektrowniodbyto siewzaktadzie
referencyjnym. Od personelu elektrowni jadrowych
oczekuje sie, ze bedzie posiadat formalne kwalifikacje
na swoje stanowiska w oparciu o wyksztatcenie oraz
odpowiednie dalsze przeszkolenie. Bedzie sie to
rowniez wigzac z weryfikacja kwalifikacji przez organ
regulacyjny.

Weryfikacja taka to formalne wuznanie przez
inwestora lub organ regulacyjny, ze dana osoba
lub organizacja posiada niezbedne kompetencje
i jest upowazniona do wykonywania swoich zadan.
Roéwniez zakontraktowane przez dostawce szkolenie
zespotdbw do prac serwisowych musi zostac
wdrozone w elektrowni referencyjnej lub zaktadach

o konstrukcji podobnej do elektrowni w budowie.

w przypadku personelu budowlanego
i projektowego, oprécz szkolenia specjalistycznego
na danym stanowisku, wazne jest przeszkolenie
go w takich aspektach jak standardy i wymagania
jakosciowe, a takze podkreslenie znaczenia tych
tematow  dla

zapewnienia  dtugoterminowego

bezpieczenstwa i niezawodnosci instalacji.

W elektrowni jadrowej, sktadajacej sie z dwbdch
blokéw, typowy podstawowy personel szkoleniowy
liczy od 40 do 60 oséb. Wptyw na zatrudnienie

Klimatu i Srodowiska

personelu szkoleniowego w samej elektrowni

moze mie¢ liczba instruktorbw zewnetrznych

i wykonawcéw, a takze wybrana technologia.
W dojrzatych programach energetyki jadrowej
powszechng praktykg jest takze bezposrednie

zaangazowanie kadry kierowniczej wyzszego
szczebla w prowadzenie szkolen, zarébwno po to,
aby pokazac swoje zaangazowanie w szkolenia, jak
i da¢im mozliwos$¢ ustalenia standardow i oczekiwan
w zakresie zachowania pracownikéw i wynikéw pracy.
Dla kraju dopiero wdrazajacego program jadrowy
moze to stanowi¢ wieksze wyzwanie, poniewaz
wielu menedzeréw bedzie nadal szkoli¢ sie w fazie 3.
Jednakze w miare mozliwo$ci menedzerowie muszg

aktywnie angazowac sie w szkolenia przysztych kadr.

Nawet w przypadku zapewnienia czesci kadr przez
dostawce technologii potrzebne beda znaczne

zasoby ludzkie, aby dokona¢ przegladu duzej
liczby dokumentéw szkoleniowych, planow zajec,
materiatow dla 0sob szkolacych sie itp., a wszystko to
bedzie musiato zostac sprawdzone i zaakceptowane
przez organizacje operatorska, czesto w napietych
ramach czasowych. W takich okolicznosciach zaleca
sie,aby pracownicyszkoleniowiw elektrownijadrowej
byli rekrutowani od poczatku opracowywania modelu
szkolenia, aby zapewnic wystarczajaca ilos¢ czasu na
zdobycie niezbednych umiejetnosci i doswiadczenia
w drodze szkolenia u dostawcow lub poprzez
korzystanie z innych programéw szkoleniowych/

wymiany rozwojowej z innymi krajami operacyjnymi.
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Ocene  aktualnej  sytuacji  kadrowej nalezy
przeprowadza¢ z punktu widzenia poszczegdlnych
interesariuszy programu jagdrowego. MAEA definiuje
trzy kluczowe organizacje zaangazowane w rozwgj
infrastruktury jadrowej?®:

e Organizacja implementujaca program energetyki
jadrowej (NEPIO) - dziatajaca samodzielnie lub
jako mechanizm zrzeszajacy komitety dziatajace
na roznych poziomach wytonione z wielu
organizacji, utworzona w celu koordynacji pracy
na potrzeby rozwoju infrastruktury jadrowe;.
W przypadku PPEJ funkcje te petni Departament
Energii Jadrowej w Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska (urzedzie obstugujgcym ministra
wtasciwego ds. energii).

e Organ regulacyjny — podmiot odpowiedzialny za
regulacje w zakresie bezpieczenstwa jagdrowego,
ochrony i zabezpieczenia dla potrzeb programu
energetyki jadrowej — nowe organizacje lub
stanowiace rozszerzenie istniejgcego organu
odpowiedzialnego za ochrone radiologiczna.
W Polsce funkcje te petni Prezes Panstwowej
Agencji Atomistyki wraz z podlegta mu
instytucja. CzesS¢ zadan regulacyjnych wykonuje
rowniez organ dozoru technicznego - podmiot
odpowiedzialny za wykonywanie dozoru
technicznego nad urzadzeniami technicznymi
i urzadzeniami w  elektrowni  jadrowej.
W Polsce funkcje te petni Prezes Urzedu Dozoru
Technicznego wraz z podlegta mu instytucja.

e Organizacja wtascicielska/organizacja operatorska
- spoétka panstwowa lub prywatna, lub inny
podmiot  komercyjny, odpowiedzialna  za
zawieranie kontraktow z dostawca technologii,
nadzér nad budowa i docelowa eksploatacje
elektrowni jadrowej. W przypadku PPE] jest to
spotka Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z 0.0.

W programie jadrowym wystepuje tez caty szereg

> Ministerstwo
" Klimatu i Srodowiska

innych interesariuszy. Z punktu widzenia rozwoju

kadr beda to w szczegb6lnosci:

uczelnie wyzsze, ktérych rolg jest edukacja
specjalistow z obszaru energetyki jagdrowej oraz
pokrewnych dziedzin niezbednych do realizacji
programu jadrowego. Uczelnie moga tez petnic
funkcje organizacji wsparcia technicznego (TSO)
dla pozostatych interesariuszy;

instytuty  badawcze, ktérych gtéwna rola
jest petnienie funkcji organizacji wsparcia
technicznego (TSO) dla pozostatych interesariuszy
programu jadrowego w obszarach swojej
specjalizacji, a w mniejszym stopniu udziat
w przygotowaniu kadr. To ostatnie moze miec
forme zarbwno ksztatcenia na poziomie
doktorskim, prowadzenia szkoleri dla innych
interesariuszy oraz wsparcia infrastrukturalnego
dla uczelni wyzszych. Kluczowe instytuty
badawcze to Narodowe Centrum Badan
Jadrowych  (NCBJ), Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR) oraz Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ), ale nalezy
podkres$li¢, ze w ramach swoich specjalnosci
w realizacji  programu  jadrowego bedzie
uczestniczyc szereg  innych instytutow
branzowych;

szkoty Srednie, ktéorych zadaniem bedzie
ksztatcenie specjalistow szczebla technicznego;

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwérczych  (ZUOP), jako jednostka
odpowiedzialna za gospodarke odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym  paliwem
jadrowym w Polsce;

podmioty przemystowe dostarczajace elementy
wyposazenia oraz Swiadczace ustugidla operatora
elektrowni, dostawcy technologii lub generalnego
wykonawcy, zarébwno na etapie budowy, rozruchu,
jak i eksploatacji elektrowni jadrowej.

20 International Atomic Energy Agency, Milestones in the Development of a National Infrastructure for Nuclear Power, IAEA Nuclear

Energy Series No. NG-G-3.1 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2015).
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2.1. Departament Energii Jadrowej

Departament Energii Jadrowej (DEJ) w Ministerstwie
Klimatu i Srodowiska odpowiada za sprawy zwigzane
z wykorzystaniem energii jadrowej dla potrzeb
spoteczno-gospodarczych kraju, w tym za wdrozenie
(PPEJ),
przyjetego w obecnym ksztatcie uchwata nr 141

Programu polskiej energetyki jadrowej
Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. DE]
petni zatem role okreslang w dokumentach MAEA

jako NEPIO. Do zakresu jego dziatah nalezy miedzy

innymi:
e ksztattowanie polityki energetycznej
Polski i  otoczenia  prawno-regulacyjnego

w zakresie energii i energetyki jadrowej, w tym
zprzygotowaniemiaktualizacjg Programu polskiej
energetyki jadrowej (PPEJ) oraz koordynacja
realizacji Programu;

e ksztattowanie polityki panstwa i otoczenia
prawno-regulacyjnego w zakresie postepowania
z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym
paliwem jadrowym, w tym z przygotowaniem
i aktualizacja Krajowego planu postepowania
z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym

paliwem jadrowym oraz koordynacj3 jego realizacji;

e przyznawanie dotacji celowych udzielanych
w celu zapewnienia bezpieczenistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej kraju przy stosowaniu

promieniowania jonizujacego;

* edukacja oraz rozpowszechnianie informacdji
naukowo-technicznych i prawnych w zakresie
energii i energetyki jadrowej oraz zapewnienia

kompetentnych kadr dla energetyki jadrowej.

Departament koordynuje wspotpracuje
z Miedzynarodowa Agencjg Energii Atomowej oraz
koordynuje wspétprace z Agencja Energii Jadrowej
OECD, wtymudziatkrajowychinstytucjiw programach
obu Agencji oraz odpowiada za cykliczne przeglady
przygotowan irealizacji Programu polskiej energetyki

jadrowej.

> Ministerstwo
" Klimatu i Srodowiska

W zwiazku z planowg realizacjg PPE] oraz wzrostem
zainteresowania energetyka jadrowa ze strony
spoteczenstwa (w tym przedstawicieli polskich

przedsiebiorstw) DEJ  wymaga wzmocnienia
kadrowego o niezbedng obsade sktadajaca sie
ze specjalistow z roéznych dziedzin. To dziatanie
powinno sie odbywac adekwatnie do rosnacych
zadan w zakresie: realizacji postanowier prawa
atomowego, wdrazania strategii rozwoju energetyki
jadrowej, wydawania decyzji administracyjnych,

rozwoju infrastruktury jadrowej, jadrowego cyklu

paliwowego, infrastruktury naukowo-badawcze]
i edukacyjnej, rozpowszechniania informacji
spotecznej,  zarzadzania  zasobami  ludzkimi,

wspotpracy wielostronnej oraz bilateralnej, krajowe]
i zagranicznej. W celu oceny zapotrzebowania
kadrowego w DEJ zostat opracowany w 2023 roku
dokument Analiza potencjatu zasobdw ludzkich
Departamentu Energii Jagdrowej (DEJ) w Ministerstwie
Klimatu i Srodowiska niezbednych do realizacji
PPEJ (2023) - ocena i potrzeby. Plan rozwoju
zasobow ludzkich DEJ w kontekécie PPEJ, ktoéry
zawiera zestawienie potrzeb kadrowych DEJ
oraz proponowane dziatania majace na celu ich
Zestawienie  liczbowe

zaspokojenie. obecnej

i potrzebnej kadry zestawiono w Tabeli 2.

Kluczowe obszary wiedzy niezbednejw DEJ to miedzy
innymi wiedza z zakresu technologii jadrowych,
ram regulacyjnych oraz kultury bezpieczenstwa,
prowadzenia skutecznej komunikacji i budowania
Swiadomosci obywatelskiej, zarzadzania projektami
i planowania, kwestii prawnych i regulacyjnych,
ekonomiki oraz finansowania energetyki jadrowej,
wspotpracy krajowej, miedzynarodowej i tworzenia
sieci kontaktow.

W opinii DEJ zwiekszenie potencjatu kadrowego,
w tym zwiekszenie poziomu zatrudnienia oraz
zdobywanie nowych doswiadczen i podnoszenie
poziomu kompetendji przez pracownikow
zatrudnionych w DEJ jest warunkiem koniecznym
planowej realizacji PPE] (szczegblnie w kontekscie

rosnacej liczby zadan wraz z planowanym na lata
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2024-2033 znaczacym zwiekszeniem liczby podejmowanych dziatan). Réwnoczesnie, wraz z rozbudowa

kadrowga DEJ, zmianie bedzie musiata ulec struktura organizacyjna departamentu?’.
Tabela 2. Planowana liczba etatéw w DEJ w kolejnych latach realizacji PPE] (2023-2032)??

Niezbedne zasoby kadrowe DEJ

3 3 3 3 3 3 3 3

Dyrekcja Departamentu 2 3

Wydziat Informacji Spotecznej 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10
Zespo6t ds. Budowy Kadr na

Potrzeby Energetyki Jadrowej

Zespo6t ds. Wspotpracy

z Przemystem Jadrowym

Wydziat Infrastruktury

Jadrowej i Jadrowego Cyklu 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Paliwowego
Zespo6t ds. Rozwoju Zaplecza

- - 2 2 2 2 2 2 3 3
Naukowo-Badawczego
Wydziat Strategii i Regulacji 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10
Zespét ds. Prawnych
. . - 2 2 2 2 2 2 2 4 5
i Regulacji
Zespét ds. Finansowych - 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sekretariat Departamentu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Suma 22 35 38 41 42 42 42 43 46 49

21 Departament Energii Jadrowej, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Analiza potencjatu zasobéw ludzkich Departamentu Energii
Jadrowej (DEJ) w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska niezbednych do realizacji PPE] (2023) — ocena i potrzeby. Plan rozwoju
zasobéw ludzkich DEJ w kontekscie PPE], Warszawa (2023).

2 |bid.
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2.2. Panistwowa Agencja Atomistyki

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki, jako organ
petnigca funkcje dozoru jadrowego oraz wspierajaca
go w realizacji obowigzkéw Panstwowa Agencja
Atomistyki, maja szczegblne zadanie w realizacji
PPEJ.
zapewnienia

Realizacja programu jadrowego wymaga

wzmocnienia  kadrowego  oraz
rozwoju kompetencji w sektorze bezpieczenstwa
jadrowego. W PPE] wskazuje sie, ze dla efektywnego
wykonywania zadan powierzonych w Programie
Prezes Panstwowej musi

Agencji  Atomistyki

dysponowa¢ miedzy innymi  kompetentnym
personelem eksperckim wspierajagcego go urzedu.
Jednoczesnie nadzo6r regulacyjny nad realizacja
inwestycji w zakresie projektowania, budowy
i eksploatacji elektrowni jadrowej jest nowym
wyzwaniem dla Prezesa PAA 1 Agendji, dlatego
wymagane jest wzmocnienie obecnej kadry PAA
o nowych pracownikéw wyspecjalizowanych w wielu
dziedzinach technicznych, ale réwniez opracowanie
oferty umozliwiajacej dalszy rozwéj zawodowy 0s6b
juz pracujacych. Dlatego tez wzmocnienie kadrowe
dozoru jadrowego byto jednym z celdéw zapisanych

bezposrednio w PPE].

Réwnoczesnie w przypadku realizacji w Polsce
innych projektéow jadrowych niz realizacja PPE]J,
konieczne jest zwiekszanie zatrudnienia na potrzeby
nadzoru nad tymi projektami i stosowanymi w ich
realizacji technologiamijadrowymi. Inne technologie
wymagajg osobnych zespotoéw pracownikéw dozoru
jadrowego, ktérzy po wtasciwym przeszkoleniu
w danej technologii, beda mogli prowadzi¢
kontrole oraz weryfikowa¢ spetnienie wymagan
bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej
w trakcie oceny wnioskédw o wydanie zezwolen na

budowe, rozruch i eksploatacje obiektdéw jadrowych.

Do kwestii budowy kompetencji

sie przyjety 2
2023 r. Program rozwoju zawodowego pracownikow

technicznych

szczegbtowo odnosi kwietnia

Panstwowej Agencji Atomistyki na potrzeby Programu

Polskiej  Energetyki ~ Jgdrowej. Wedtug stanu

> Ministerstwo
" Klimatu i Srodowiska

zatrudnienia na dzien 7.04.2023 r. w PAA pracowato
tacznie 138 oséb. Na dzien przyjecia aktualizacji
PPE] w 2020 r. w Agencji zatrudnione byto 27
0s6b dedykowanych do realizacji PPE]. Okreslono
potrzebe zatrudnienia do 2033 r. dodatkowych 83
specjalistow — docelowo w PAA ma funkcjonowacd
110 etatow przeznaczonych na potrzeby PPE]
Co bardzo kadrowe PAA
jest konieczne juz na bardzo wstepnym etapie

istotne wzmocnienie

realizacji PPE]. Zdecydowana wiekszos¢ potrzebne]
kadry, tj. okoto 75%, powinna by¢ zatrudniona
i przeszkolona przed wptynieciem do PAA wniosku
o0 wydanie zezwolenia na budowe pierwsze]
elektrowni jadrowej, czyli w latach 2022-2023.
Nastepnie kadra ma byc systematycznie zwiekszana
do 2033 r, uwzgledniajagc nadzoér inspektorow
dozoru jadrowego nad budowa i rozruchem
pierwszej elektrowni jadrowej oraz licencjonowanie
kolejnych blokéw jadrowych. Plan zwiekszania
lata 2022-2024 obejmuje 60
nowych stanowisk, w tym: 2022 r. — 35 stanowisk,

2023 r.— 20 stanowisk, 2024 r. — 5 stanowisk.

zatrudnienia na

Efektywne wykonywanie zadan nadzoru
regulacyjnego w trakcie projektowania, budowy
i eksploatacji elektrowni jadrowej wymaga od
PAA posiadania wysoko wykwalifikowanej kadry
pracowniczej. PAA potrzebuje zwtaszczawzmocnienia
kadrowego o pracownikow wyspecjalizowanych
w dziedzinach technicznych (tj. energetyka,
elektrotechnika, mechanika, automatyka, wymiana
ciepta, mechanika ptynéw, inzynieria materiatowa,
budownictwo, ochrona srodowiska, fizyka -
w szczegblnosci jadrowa i czastek elementarnych
oraz fizyka i dynamika reaktoréw, chemia oraz
geologia), a takze w zakresie analiz bezpieczenstwa
deterministycznych i probabilistycznych.
Poszukiwane sg przede wszystkim osoby posiadajace
nie tylko odpowiednie wyksztatcenie, ale réwniez

bogate doswiadczenie w ww. dziedzinach.

Jednakze  dostepnos¢  kadr z  wieloletnim
doswiadczeniem w  tych  dziedzinach jest
niewystarczajgca 1 wymaga  implementacji
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odpowiedniego systemu szkolen dla pracownikow.
Polska nie jest jedynym krajem, ktéry musi mierzyc
sie z tym problemem. W zwiazku z tym nie tylko PAA,
aleréwniez dozory jadrowe innych paristw, weryfikuja
swoje wstepne oczekiwania odnosdnie do dtugosci
dodwiadczeniawymaganegonadanychstanowiskach.
Wsréd dozoréw jadrowych w innych panstwach
coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na szkolenia
i doskonalenie kompetencji nowozatrudnionych
pracownikow. Umozliwia to wieksza otwarto$¢ na
przyjmowanie do pracy os6b majacych odpowiednie
wyksztatcenie kierunkowe, ale nie dysponujacych
jeszcze optymalnym doswiadczeniem w danym
obszarze. Dlatego

odpowiednio  zaplanowany

program rozwoju kompetencji pracownikow jest

pracy
dozoru jadrowego ogranicza réwniez mozliwosc

kluczowy w tym kontekscie. Specyfika
poszukiwania pracownikéw poza Polska. Barierg
w rekrutacji doswiadczonych pracownikéw z innych
panstw pozostaje brak znajomosci krajowych ram
regulacyjnych. Nalezy jednak rozwazy¢ mozliwosc¢
dalszej intensyfikacji wspétpracy z innymi krajami,
kktére majg rozwiniete krajowe programy energetyki
jadrowej w konteksécie korzystania z doradztwa
zewnetrznego. W ograniczonym zakresie mozna
rowniez zastanowic sie nad zasadnoscia pozyskania
zasobdw kadrowych z panstw, ktére koncza juz

realizacje programéw energetyki jadrowej.

stale

pracy
w przedsiebiorstwach dziatajagcych w obszarze

Bardzo duzym wyzwaniem pozostaje

rosnagca liczba  oferowanych  miejsc
energetyki jadrowej. W tym kontekscie szczegblnie

wazne jest zapewnienie odpowiednich

zasobow finansowych, aby utrzymacd

atrakcyjnos¢  wynagrodzenia pracownikow  PAA
w relacji do konkurencyjnych warunkéw zatrudnienia
oferowanych przezinne podmioty sektora jagdrowego.
Jestto wyzwanie nie tylko zwigzane z pozyskiwaniem
nowych pracownikéw, ale rébwniez w zapobieganiu

odptywowi wykwalifikowanej kadry do przemystu.

Ministerstwo
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2.3. Urzad Dozoru Technicznego

Jako panstwowa instytucja odpowiedzialna za nadzor

nad bezpieczenstwem urzadzen technicznych,
Urzad Dozoru Technicznego petni role jednego
z uczestnikbw programu jadrowego w Polsce
i aktywnie angazuje sie w realizacje inwestyc]i
oraz eksploatacje pierwszej elektrowni jadrowe]
w kraju. Zgodnie z przepisami dotyczacymi dozoru
technicznego i ustawa Prawo atomowe, urzadzenia
oraz elementy techniczne w elektrowni jadrowe]
beda podlegac nadzorowi technicznemu w zakresie
projektowania, materiatéw i elementéw uzywanych
do produkgji, naprawy lub modernizacji, produkdji,

eksploatacji, a takze likwidacji.

Wstepna analiza wskazuje, ze w poszczegb6lnych
fazach projektu planowane zasoby ludzkie UDT
dedykowane energetyce jadrowej (przy zatozeniu
obstugi reaktora)

jednego przedstawiajg  sie

nastepujaco:

» faza przygotowania projektu — 46 0séb,
* faza budowy - 72 osoby,

» fazarozruchu—98 oséb,

» faza eksploatacji — 94 osoby,

Budowanie kolejnych reaktoréw w ramach jednej

technologii i lokalizacji bedzie obejmowac

przesuniecie czasowe etapow budowy
poszczeg6lnych blokdw, co umozliwi zaangazowanie
tych samych specjalistéw do pracy nad wieloma
blokami. To z kolei pozwoli na zminimalizowanie
liczby potrzebnych zasobdw ponizej wielokrotnosci
ogblnej liczby reaktoréw. Jednoczesna realizacja
zwtaszcza

budowy kilku elektrowni jadrowych,

o roznych technologiach, oraz naktadanie sie
czasowe roznych faz tych projektéw, bedzie stanowita
znacznie wieksze wyzwanie w zakresie zapewnienia

niezbednych zasobdéw ludzkich.
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2.4. Polskie Elektrownie Jadrowe

W spo6tce Polskie Elektrownie Jadrowe, od poczatku
jej istnienia, podjeto dziatania w obszarze Capacity
Building poprzez zwiekszenie obsady personelu
komérek organizacyjnych odpowiedzialnych za
rekrutacje i selekcje pracownikéw, rozwéj kwalifikacji
zawodowych, planowanie i kontroling personalny.
Obszar

zapewnienie optymalnego poziomu rozwoju kadr

ten jest rozwijany, aby mozliwe byto
zarébwno w ujeciu ilosciowym, jak i jakosciowym,
na kazdym etapie inwestycji w Polsce. W 2023
roku przygotowano réwniez Plan rozwoju zasobdéw

ludzkich Polskich Elektrowni Jgdrowych Sp. z 0. 0.3

Planujac swoje dziatania w obszarze Capacity
Building PEJ przyjat podziat na cztery fazy inwestycji:

e Faza 1 - przed wyborem Dostawcy Technologii/

Wykonawcy EPC dla Inwestycji w ramach

Postepowania zintegrowanego;

* Faza 2 - przed rozpoczeciem budowy - faza
projektowanisg;

* Faza 3 - przed rozruchem/uruchomieniem — faza
budowy;

* Faza 4 — przed przekazaniem elektrowni — faza
uruchomienia.

Z czego wynikaja cztery kamienie milowe programu:

e Kamien milowy 1 - Wyb6r dostawcy technologii/
konsorcjum;

e Kamien milowy 2 — Rozpoczecie budowy;
* Kamien milowy 3 — Rozpoczecie rozruchuy;

e Kamien milowy 4 - Przekazanie elektrowni

jadrowej organizacji operatorskiej.

Powyzszy podziat odbiega od

MAEA dla
jadrowego, ale odzwierciedla wszystkie niezbedne

tego

rekomendowanego przez programu

etapy realizacji inwestycji, w tym w zakresie rozwoju

Ministerstwo
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zasobow ludzkich. Rozbieznosci te mozna uznad za
uzasadnione, poniewaz etapy i kamienie milowe
MAEA odnosza sie do szerszego otoczenia elektrowni
jadrowej i dotycza catego kraju, natomiast przyjety
przez PEJ podziat odnosi sie konkretnie do projektu
budowy elektrowni jadrowej (w dalszej perspektywie
dwoch elektrowni jadrowych) w ramach PPEJ i jest
bardziej szczegbtowy.

Zgodnie ze stanem na dzien 30 wrzesnia 2023
w PEJ zatrudnionych byto tacznie 337. Inwestor
przyjat rozwigzanie polegajace na projektowaniu raz
w roku, we wrzes$niu, planu zatrudnienia (rekrutacji)
obejmujacego interwaty dwuletnie, oraz weryfikacji
tego planu trzykrotnie w ciggu roku. Jednoczesnie
Inwestor cyklicznie opracowuje dtugoterminowy
Plan Ramowy Zatrudnienia. Aktualna wersja zostata
stworzona przy udziale Doradcy Technicznego we
wrzesniu 2022 roku. Aktualny stan obrazuje Tabela
3. Prognozowane zatrudnienie w trakcie realizacji
programu przedstawiono w Tabeli 4.

23 Polskie Elektrownie Jadrowe, Plan rozwoju zasobéw ludzkich Polskich Elektrowni Jadrowych Sp. z 0. 0. (2023).
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Tabela 3. Struktura zatrudnienia w spétce Polskie Elektrownie Jadrowe?*

Stan na wrzesien 2023 r.

Docelowa liczba pracownikéw
do konca 2023 r.

Dyrektor Wykonawczy

Pion Bezpieczenstwa i Audytu

Pion Biuro Zarzadu

Pion Finansowy

Pion Informatyki i Cyberbezpieczenstwa
Pion Infrastruktury Towarzyszacej

Pion Komunikacji i Relacji z Interesariuszami
Pion Obstugi Programu

Pion Personalno-organizacyjny

Pion Prawny

Pion Realizacji Programu

Pion Rozwoju Biznesu

Pion Technologii Jadrowych i Eksploatacji
Pion Zakupow

Pion Zezwolen Inwestycyjnych
Samodzielne stanowiska

Suma

PE] we wspdtpracy z miedzynarodowa agencja

rekrutacyjng przeprowadzit proces rekrutacji na

stanowisko Chief Nuclear Officer(CNO), ktére makluczowa

role w zespole monitorowania strategii przyjetych dla

inwestycji pod katem rozruchu i eksploatacji.

Planowane dziatania PE] w zakresie rozwoju zasobow

ludzkich w perspektywie do 2035 roku obejmuja:

24

szkolenia, kursy jezykowe i studia podyplomowe
dla pracownikéw PEJ;

wizyty studyjne wybranych pracownikow PE]
w istniejacych juz elektrowniach jadrowych za granicg;

szkoleniadla pracownikéw PEJ z zakresu energetyki

2 2
15 13
0] 8
17 18
22 28
0] 11
19 25
35 64
30 36
34 25
51 72
14 15
27 31
22 27
46 47
3 3
337 425

jadrowej, ochrony radiologicznej, bezpieczehnstwa
jadrowego (organizowane przez NCBJ);

praktyki i staze dla studentéw wybranych uczelni
partnerskich;

studia podyplomowe z zakresu energetyki
jadrowej na wybranych uczelniach partnerskich;

praktyki dla uczniéw wybranych szkét srednich
(technika);

staze dla nauczycieli zawodu wybranych szkét
$rednich (technika);

szkolenia  praktyczne dla technikbw na

Polskie Elektrownie Jadrowe, Plan rozwoju zasobdw ludzkich Polskich Elektrowni Jgdrowych Sp. z 0. 0.(2023).
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petnoskalowym symulatorze nastawni elektrowni
jadrowej;

e szkolenia praktyczne dla kluczowego personelu
uzytkujgcego obiekt, najlepiej w elektrowni;

e Trainthetrainer:szkolenie 0séb sposréd personelu
organizacji wtascicielskiej/operatorskiej.

Poniewaz PE] jest po podpisaniu umowy na
projektowanie i na etapie negocjacji kontraktu
na budowe, istotnego znaczenia nabiera obszar
Spotka PE]
projektu

inzynierski. okreslita istotne fazy

realizacji oraz oszacowata potrzeby
kadrowe w organizacji programowej bezpos$rednio
zaangazowanej w realizacje inwestycji. Podziat na
szczegbtowe fazy w obszarze prac inzynierskich
ludzkich

spotka PEJ opiera na realizacji projektéw jadrowych

i szacowane zaangazowanie zasobow

w innych krajach wdrazajacych wybrana technologie

reaktoréw, mianowicie?s:

e Faza projektu koncepcyjnego (I kwartat 2022 -
| kwartat 2025): 49 0s0b;

e Faza projektu wstepnego (I kwartat 2025 -
[l kwartat 2026): 75 0sob;

e Faza projektu na potrzeby uzyskania zezwolenia
na budowe (I kwartat 2025 — IV kwartat 2026):
108 0s6b;

e Faza projektu szczegétowego (I kwartat 2027 -
IV kwartat 2030): 111 0s06b;

e Faza rozruchu elektrowni (IV kwartat 2030 -
IV kwartat 2032): 222 osoby.

Spoétka PEJ podpisata rowniez szereg porozumien

z uczelniami wyzszymi, ktére maja na celu
wspotprace w obszarze ksztatcenia kadr na potrzeby
spotki. Dotychczas podpisano umowy z Akademia
Goérniczo-Hutnicza w  Krakowie, Politechnika
tddzka, Politechnika Warszawska, Uniwersytetem

Warszawskim oraz Zwigzkiem Uczelni w Gdansku im.

Ministerstwo
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Daniela Fahrenheita (Gdarski Uniwersytet Medyczny,
Politechnika Gdanska, Uniwersytet Gdanski). Celem
umow jest miedzy innymi wspé6lne opracowanie
programéw ksztatcenia czy organizacja stazy dla
najbardziej uzdolnionych studentéw, co ma utatwic
PEJ pozyskanie odpowiedniej kadry.

25 Polskie Elektrownie Jadrowe, Plan rozwoju zasobéw ludzkich Polskich Elektrowni Jqdrowych Sp. z 0. 0.(2023).
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Tabela 4. Prognozowane zatrudnienie w organizacji programowej i operatorskiej dla trzyblokowej

elektrowni jadrowej?¢

Faza projektu

Rok realizacji/

Wyszczegélnienie

Caty program

Projektowanie

‘HIHHI‘HHHII
355 684

901

976

978

1041

1266

1513

1732

1848

Eksploatacja

1975 1917 1871

11

1.2

13

1.4

15

1.6

Organizacja
programowa

Przywodztwo /

Administracja

Obszar ds. programu
i nadzoru

Obszar integrujacy
program

Obszar rozwoju
jadrowego

Obszar prawny,

handlowy i finansowy

Obszar operadji

korporacyjnych

355

20

124

73

25

45

68

684

27

218

179

52

63

146

901

27

292

218

118

67

180

976

27

320

229

139

62

201

978

27

306

227

150

63

205

967

27

291

219

161

60

208

948

27

293

207

161

60

201

944

27

288

195

177

59

198

920

19

266

181

200

58

197

894

19

230

141

250

58

197

879 740 688

18 11 11
214 148 125
122 72 55
285 277 265
50 50 50
183

191 183

26

2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Polskie Elektrownie Jadrowe,

Organizacja

operatorska

Zarzadzanie

elektrownig jadrowa

Biuro

ds. jadrowych

Biuro elektrowni

jadrowej

Blok #1

Blok #2

Blok #3
Biuro prawne
i finansowe

Obszar operadji

korporacyjnych

Plan rozwoju zasobow ludzkich Polskich Elektrowni Jgdrowych Sp. z 0. 0. (2023).
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74

73

318

240

73

569

249

240

73

812

11

313

249

240

954

11

382

313

249

1096 1177 1183

14 19 19

388 388 388

382 388 388

313 382 388
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2.5. Sektor naukowo-badawczy

Rozw¢j Polskiego Programu Energetyki Jadrowej
powinien odbywac sie przy silnej wspotpracy
z sektorem  naukowo-badawczym.  Niektore
z jednostek petnig role wsparcia eksperckiego
dla centralnych organéw administracji rzadowej
tzn. Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
oraz Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska,
3 takze dla Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotworczych.  Sektor naukowo-badawczy
jest tez miejscem, gdzie dzieki transferowi wiedzy
miedzy pokoleniami naukowcéw mozliwe jest
ksztatcenie i promowanie specjalistow w zakresie
nauk zwiazanych z energetyka jadrowa, czesto
przy wspotpracy z uczelniami wyzszymi. Warto
tez podkresli¢ liczne publikacje w czasopismach
o miedzynarodowym zasiegu oraz wystapienia
konferencyjne oraz wspoétprace z uczelniami
i instytucjami zagranicznymi, ktére podnosza range
polskich naukowcéw na forum miedzynarodowym.
Dodatkowo, czynna aktywnosc naukowa
utatwia Sledzenie nowych trenddw i innowadji
w zakresie technologii jadrowych. Przedstawiciele
polskiego  sektora

badawczego  uczestnicza

w  miedzynarodowych projektach zwigzanych
zenergetykajadrowa. Sato m.in. projekty realizowane
w ramach programoéw EURATOM, ktére gwarantuja
kontakt z najwybitniejszymi ekspertami w danej
dziedzinie, ale niestety nie dostarczaja finansowania
badan, ktére mogtoby zaowocowac zatrudnieniem

nowych pracownikéw.

W  konsekwencji, w ciggu ostatnich lat
zaobserwowano znaczace zmniejszenie liczby
os6b  zatrudnionych w sektorze badawczym,

w przypadku niektérych instytutow nawet o blisko
50%. Przyktadowo, w poprzednim planie rozwoju
kadry EJ z 2014 roku IChTJ zatrudniat w tym okresie
260 0s0b, przy czym zagadnieniami energetyki
189 o0s6b. Aktualne
catkowite zatrudnienie w Instytucie to 142 etaty,

jadrowej zajmowato sie

z czego zajmuje sie energetyka jadrowa 60 0séb.
Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci finansowe,

Ministerstwo
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polityka kadrowa niektérych instytutow opiera sie
na przyjmowaniu nowych pracownikéw wytacznie
na czas okreslony, do realizacji projektéw. Prowadzi
to do niebezpiecznej sytuacji, w ktérej zostanie
zaburzony transfer wiedzy pomiedzy mtodymi

naukowcami @ doswiadczonymi pracownikami,

a odbudowa utraconego potencjatu naukowo-

badawczego bedzie coraz trudniejsza.

W przypadku zaangazowania sektora naukowo-
badawczego do wykonywania prac w  ramach
PPEJ, na przyktad realizacji zadan przewidzianych
dla organizacji wsparcia technicznego, konieczne
bedzie zwiekszenie kadr. Ich stopiert powinien by¢
zroznicowany i zaleze¢ od roli jaka miatby petnic
Warto

rozne jednostki z tego sektora moga wykonywac

poszczegblne jednostki. podkresli¢, ze
zlecenia dla inwestora, regulatora, dostawcy, a takze
jako niezalezna organizacja ekspercka w réznych

dyscyplinach m.in.:

* nauki chemiczne (w szczegélnosci: radiochemia,
analityka chemiczna, chemia radiacyjna);

* nauki fizyczne (w szczegdlnosci: fizyka jadrowa);
* nauki o Ziemi i Srodowisku;

e inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka;

* nauki o bezpieczenstwie;

* inne nauki techniczne (np. elektronika) lub Sciste
(np. biologia).

Na podstawie informacji przekazanych przez
kluczowe dla sektora jadrowego instytuty badawcze:
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne]
(CLOR), Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
oraz Narodowe Centrum Badar Jadrowych (NCBJ)
okreslono obecne kompetencje sektora naukowo-
badawczego oraz wskazano kierunki rozwoju kadr
zgodnie z deklarowanymi potrzebami kadrowymi
przez jednostki objete badaniem (Tabela 5). Nalezy
przy tym zauwazyc¢, ze wdrozenie nowego pracownika

do wykonywanych zadan trwa minimum 2 lata.
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Tabela 5. Planowany przyrost zatrudnienia specjalistow w kluczowych instytutach naukowych: CLOR, ICHT], NCB]J

Rok zatrudnienia/

Liczba nowych pracownikéw

CLOR
IChT] 35
NCBJ 20

Kompetencje wybranych jednostek
badawczych

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

Wykonywanie badan i analiz technicznych oraz

wydawanie opinii i ekspertyz w zakresie:

ochrony  populacji i  srodowiska  przed

promieniowaniem jonizujacym;

oceny skazen promieniotworczych komponentow

Srodowiska, cztowieka oraz artykutow

zywnosciowych;

oceny wptywu substancji promieniotworczych
i promieniowania jonizujacego na populacje,
osoby indywidualne oraz srodowisko;

wykonywanie zadah  operacyjnych (w tym

powierzone do realizacji przez uprawnione organy
administracji panstwowej) zwiazanych z ochrong
przed 0s6b

promieniowaniem  jonizujacym

narazonych zawodowo, poszczegblnych o0s6b
z og6tu ludnosdi, populacji oraz Srodowiska kraju
w warunkach normalnych, w przypadku zdarzenia

radiacyjnego oraz w sytuacji narazeniaistniejgcego;

prowadzenie szkolen z zakresu ochrony
radiologicznej:  dla  personelu  instytucji
stosujacych promieniowanie jonizujace,
dla kandydatébw na inspektorow ochrony
radiologicznej oraz dla kandydatéw na
stanowiska majgce istotne znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego

i ochrony radiologicznej (CLOR jest na liscie
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7 20 36 55 30 148

16 30 32 135
4Lh 32 32 160
uprawnionych instytucji  szkolacych Prezesa

Panstwowej Agencji Atomistyki oraz w Rejestrze
Instytucji Szkoleniowych).

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
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badania rozpoznawcze nad synteza nowych
do

reaktorowych paliw jadrowych, opracowywanie

materiatow  stuzacych otrzymywania
nowych metod i technologii unieszkodliwiania

wypalonego  paliwa  jadrowego, przerobu

i sktadowania odpadéw promieniotwérczych;

badania zwigzane z synteza i modyfikacja
nowoczesnych materiatow, w tym materiatéw na
ostonki elementow paliwowych, zaawansowanych
materiatbw o zwiekszonej

odpornosci  na

utlenianie w sytuacjach awaryjnych;

okreélanie stanu materiatow
(kable

konstrukcyjne) na kazdym etapie pracy elektrowni

diagnostyka i

polimerowych elektryczne, elementy
jadrowej, wraz z oceng efektéw starzenia pod
wptywem niskich, srednich i wysokich dawek
promieniowania jonizujacego w okolicach kopalni
odkrywkowych moga znalez¢ zastosowanie
w monitoringu wptywu na S$rodowisko takze

elektrowni jadrowej;

opracowanie i rozwijanie nowych metod pomiaru
duzych dawek; akredytacja w zakresie pomiaréw
duzych dawek promieniowania jonizujacego
oraz kalibracyjnego napromieniania dozymetréw

i badania dawkomierzy;
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opracowanie skutecznych metod analitycznych
NAA, AAS, IC i ICP-MS w zastosowaniu dla
oznaczania Sladowych ilosci pierwiastkow waznych
dla energetyki jadrowej i cyklu paliwowego;

badania medyczne i radiobiologiczne, biologiczne
podstawy ochrony radiologicznej; jedyne w Polsce
akredytowane laboratorium biodozymetryczne,
umozliwiajace retrospektywng ocene rzeczywistej
dawki pochtonietej w réznych scenariuszach
narazenia na promieniowanie;

prowadzenie badania biegtosci i pordéwnan
miedzylaboratoryjnych dla laboratoridw.

Narodowe Centrum Badan Jagdrowych

wykonywanie obliczen niezbednych dla analiz
bezpieczenstwa obiektéw jadrowych na potrzeby
raportow bezpieczenstwa i ocen bezpieczenstwa
oraz analizy eksploatacyjne rdzeni reaktorow
badawczych i energetycznych,  witacznie
z reaktorami generadji IV;

analizy cieplno-przeptywowe stanow
eksploatacyjnych i awarii projektowych, awarii
w rozszerzonych warunkach projektowych oraz
awarii ciezkich;

eksploatacja  reaktora  jadrowego,  analizy
neutronowe oraz cieplno-przeptywowe reaktors,
dozymetria reaktorowa oraz fizyka reaktorows,
analiza cyklu paliwowego;

projektowanie, budowa i eksploatacja instalacji
wewnatrz-reaktorowych stuzacych do badania
i kwalifikacji ~ materiatdbw  konstrukcyjnych
reaktoréw energetycznych, w tym — IV generadji,
w  warunkach adekwatnych do elektrowni
jadrowych;

prowadzenie programdw utrzymania obiektdw
jadrowych, w tym - konserwacja, badania
nieniszczace, m.in. w celu okreslenia starzenia sie
urzadzen; badania eksploatowanych elementéw
konstrukcyjnych i sterujacych reaktora jadrowego
wraz z okresleniem warunkéw ich eksploatacji;

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

* analizy ryzyka zwigzane z  instalacjami
jadrowymi, a w szczegblnosci analizy skutkow
uwolnien radionuklidéw dla zdrowia cztowieka
i Srodowiska w trakcie normalnej pracy oraz
w stanach awaryjnych elektrowni jadrowych;

* analizy sktadu izotopowego i radiotoksycznosci
wypalonego paliwa, w funkgji czasy;

e analizy bezpieczenstwa dla przechowalnikow

wypalonego paliwa oraz pojemnikow
transportowych;
* probabilistyczne analizy bezpieczenstwa

reaktoréw jadrowych.

Dodatkowo prowadzone s3 prace badawcze
i wykonywane ekspertyzy w zakresie ochrony
radiologicznej w  ramach  prac  krajowych
i zagranicznych organizadji:

* prowadzenie monitoringu radiologicznego
na terenie i w otoczeniu osrodka Swierk oraz
na terenie i w okolicy Krajowego Sktadowiska
Odpadéw Promieniotwérczych w Rézanie;

* wzorcowanie przyrzadoéw dozymetrycznych, w tym
wykonywanie wzorcowan objetych akredytacjs;

* przeprowadzanie pomiaréw skazen ludzi i skazen
Srodowiska oraz ocen narazenia, w tym badan
objetych akredytacjg;

* prowadzenie szkoleh w zakresie ochrony przed
promieniowaniem jonizujgcym;

e state ksztatcenie kadr NCBJ, PAA oraz
prowadzenie zajec dla studentoéw uczelni polskich
i zagranicznych, opracowywanie wymaganych
prawnie programow krotko- i dtugookresowego
szkolenia kadr w obiekcie jadrowym;

e prowadzenie cyklicznych szkolen wstepnych
i okresowych dla pracownikdédw pracujacych
W narazeniu na promieniowanie jonizujgce
w terenach nadzorowanych i kontrolowanych,
w tym pracujacych w obiekcie jadrowym;
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* szkolenie inspektoréw instalacji jagdrowych oraz

inspektorow  cyberbezpieczenstwa instalacji

jadrowych.

W  Polsce,
funkcjonuje

poza wymienionymi  instytutami

jeszcze szereg innych instytucji

naukowo-badawczych, ktére maja kompetencje
niezbedne w realizacji programu jadrowego. S3 to
miedzy innymi: Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego PAN w Krakowie, Panstwowy
Instytut  Geologiczny -  Panstwowy  Instytut
Badawczy, Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii,

Sie¢ Badawcza tukasiewicz.

2.6. Szkolnictwo wyzsze

Ksztatcenie w zakresie energetyki jadrowej na
poziomie akademickim rozpoczeto sie w Polsce
pod koniec lat szescdziesigtych ubiegtego wieku.
Iilku uczelniach

Poczatkowo na wybranych

technicznych  utworzone zostaty pojedyncze
kursy, z ktérych w kolejnych latach powstawaty
Sciezki dyplomowania lub oddzielne specjalnosci.
Taki stan rzeczy trwat do potowy lat 90-tych
ubiegtego wieku, kiedy to wiekszo$¢ uczelni
zamkneta istniejgce wowczas programy ksztatcenia
i pozostawita jedynie pojedyncze wyktady gtéwnie
dotyczace technologii reaktorowych. Dziatania
te spowodowane byta decyzjag Rady Ministrow
z roku 1990 o postawieniu Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec w budowie w stan likwidacji i zakohczeniu
6wczesnego programu jadrowego, a zatem brakiem
zapotrzebowania na specjalistbw w dziedzinie
energetyki jadrowej. Sytuacja zmienita sie okoto
2009 roku, kiedy podjeto decyzje o rozpoczeciu prac
nad nowym programem jadrowym, co ostatecznie
doprowadzito do przyjecia PPE]. Spowodowato to, ze
w latach 2012-2016 na szeregu uczelni probowano
reaktywowac lub otworzy¢ nowe kierunki ksztatcenia
w tym zakresie. Jednakze po poczatkowym wzroscie
zainteresowania ponownie spadto ono wraz ze
spowolnieniem postepdédw programu jadrowego.
Jedynie na Politechnice Warszawskiej oraz Akademii

Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, zachowana zostata

Ministerstwo
\ Klimatu i Srodowiska

ciggtos¢ ksztatcenia i kadrowa. W przypadku
pozostatych uczelni udato sie uruchomic pojedyncze

edycje studidéw lub nie uruchomiono ich w ogole.

Na podstawie informacji przekazanych przez same
uczelnie okreslono jakie ksztatcenie w zakresie
energetyki jadrowej jest obecnie realizowane
w nastepujacych uczelniach, przy czym tytut
zawodowy inzyniera i magistra inzyniera nadajg

uczelnie techniczne:

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie:

e Sciezka ksztatcenia energetyka jadrowa na

studiach Il stopnia, kierunek Energetyka na

Wydziale Energetyki i Paliw;
Politechnika Gdanska

e studia podyplomowe Energetyka Jadrowa
w Nowoczesnej Gospodarce prowadzone przez

Centrum Energetylki Jadrowej;

Politechnika Poznanska:

e profil dyplomowania Energetyka Jadrowa na
studiach |
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki;

stopnia, kierunek Energetyka na

e studia podyplomowe Energetyka Jadrowa na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki;

Politechnika Warszawska:

* specjalnos¢ prowadzona w jezyku angielskim
Nuclear Power Engineering na studiach Il stopnia,
kierunek Power Engineering (Energetyka) na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa;

e studia podyplomowe Energetyka Jadrowa na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa;

Politechnika Wroctawska:

e kierunekEnergetykaladrowanastudiachllstopnia
na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym:

* studia podyplomowe Energetyka Jadrowa na
Wydziale Mechaniczno-Energetycznym;
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Uniwersytet Warszawski:

e specjalnos¢ Fizyka reaktorow jadrowych na

studiach Il stopnia na Wydziale Fizyki.

Warto zwrdci¢ uwage na pojawienie sie w tym
gronie Uniwersytetu Warszawskiego, ktéry chod
nie  prowadzi  ksztatcenia w  inzynierskim
lkierunku energetyka jadrowa, to jako jedyna
uczelnia nietechniczna prowadzi specjalnosc
fizyka reaktorowa, a zatem dziat fizyki jadrowej
majacy bezposrednie zastosowanie w energetyce
jadrowej. Ksztatcenie

energetykédw jadrowych

odbywa sie najczescie] w ramach szerszego
lkierunku energetyka, gdyz istotna czes¢ zagadnien
wystepujacych w programach ksztatcenia jest
wspdlna dla energetyki jadrowej i konwencjonalnej.
Podziat na specjalizacje w poszczegdlnych dziatach
energetyki odbywa sie najczesciej na etapie
studiow drugiego stopnia, kiedy studenci wybieraja
odpowiednie kierunki studiéw lub specjalizacje
w ramach kierunku. Niektore uczelnie wprowadzaja
takie zréznicowanie juz w koricowym etapie studiow
I stopnia. Warto rowniez zauwazy¢, ze ré6zne uczelnie
maja odmienne podejscia do tresci programowych
kierunku energetyka, w przypadku niektorych
koncentruje sie ona na zagadnieniach cieplno-
przeptywowych (np. Politechnika Warszawska
czy Politechnika Slaska), w innych wiekszy nacisk
potozony jest na zagadnienia elektroenergetyki
(np. Politechnika Gdanska). Taka sytuacja powoduje
utrudnienie w koordynacji treéci programowych
miedzy uczelniami, ale powoduje tez, ze absolwenci
réznych uczelnimajguzupetniajgce sie kompetencje,
co jest korzystne dla interdyscyplinarnego projektu,

jakim jest budowa sektora jgdrowego.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie otoczenia

spoteczno-gospodarczego na specjalistow

z wyksztatceniem energetykdéw jadrowych od
roku akademickiego 2023/2024 uruchamiane s3

nastepujace programy ksztatcenia:
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie:

e kierunek Energetyka jadrowa na studiach |
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Klimatu i Srodowiska

stopnia na Wydziale Energetyki i Paliw;

e studia Podyplomowe Energetyka Jadrowa na
Wydziale Energetyki i Paliw;

Politechnika Gdanska:

e studia podyplomowe Energetyka Jadrowa na
Wydziale Elektrotechniki i Automatyki;

Politechnika Koszalifiska:

e specjalnos¢ Energetyka Jadrowa na studiach
| stopnia, kierunek Energetyka;

Politechnika Krakowska:

* specjalnos¢ Energetyka Jadrowa na studiach
[l stopnia, kierunek Energetyka na Wydziale

Inzynierii Srodowiska i Energetyki;
Politechnika t6dzka:
e studia podyplomowe

Energetyka jadrowa

ibezpieczenstworadiacyjne—Wydziat Chemiczny;
Politechnika Poznanska:

e kierunek Energetyka jadrowa na studiach |l

stopnia na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki;
e studia podyplomowe Bezpieczenstwo

Infrastruktury Krytycznej i Zagrozenia CBRNE,
prowadzone na Wydziale Inzynierii Ladowej
i Transportu

Politechnika Slaska:

* kierunek Energetyka jadrowa na studiach I

stopnia na Woydziale Inzynierii Srodowiska

i Energetyki;
Politechnika Warszawska:

* specjalnos¢ Energetyka Jadrowa na studiach
| stopnia, kierunek Energetyka na Wydziale
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa;

Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny:

e studia podyplomowe Zarzadzanie kompleksami
jadrowymi.
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Dodatkowo na szeregu uczelni wyzszych, w tym
uniwersytetach, prowadzone s3 pojedyncze wyktady
obejmujace  zagadnienia

cyklu paliwowego,

ochrony radiologicznej, technologii reaktorowych
i bezpieczenstwa jadrowego. Szersze grono uczelni

ksztatci w obszarach pokrewnych z energetyka jadrowa.

Ksztatcenie na kierunku Energetyka oferowane jest
na nastepujacych uczelniach technicznych:

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie:

e | stopien studidbw - Energetyka, Energetyka
Odnawialna i Zarzadzanie Energia, Ekologiczne
Zrodta Energii;

* |l stopien studiébw - Energetyka, Energetyka
Odnawialna i Zarzadzanie Energia, Energetyka
Environmental

Wodorowa, Energy  and

Engineering, Ekologiczne Zrdta Energii;

e studia podyplomowe - Wspétczesne
niskoemisyjne technologie energetyczne i zrodta

energii, Energetyka cieplng;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej Inzynieria $rodowiska, goérnictwo
i energetyka;

Politechnika Biatostocka:

* |stopien studiow — Elektroenergetyka, Energetyka

Cieplng;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej Inzynieria Srodowiska, gdrnictwo
i energetyka;

Politechnika Czestochowska:

* | stopien studiow - Energetyka Odnawialna,
Energetyka Nieodnawialng;

e |l stopien studiow — Energetyka;
Politechnika Gdanska:
e | stopien studiow — Energetyka;

e |l stopien studiow — Energetyka;
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e studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej Inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka;

e studia podyplomowe - Morska energetyka
wiatrowa;

Politechnika Koszalinska:

e | stopient studiow — Odnawialne zrédta energii,
Energetyka cieplna, chtodnictwo i klimatyzacja,
Elektroenergetyka, Morska energetyka wiatrowa;

* |l stopien studibw - Systemy energetyczne,
Zrébwnowazony rozw0j energetyki, Energetyka
niekonwencjonalna;

* studia podyplomowe—0Odnawialne zZrddta energii;
Politechnika Krakowska:

* |stopienstudiow-Energetykaniekonwencjonalna,

Instalacje, systemy i urzadzenia ogrzewcze,

Systemy i urzadzenia energetyczne;

e |l
energetyczne, Energetyka niekonwencjonalna,

stopien studiéw - Systemy i urzadzenia

Modelowanie komputerowe w energetyce, Energy
Systems and Machinery;

Politechnika Lubelska:

e | stopien studibw - od roku akademickiego
2023/2024 kierunek Energetyka;

Politechnika t6dzka:
e | stopien studiéw — Energetyka;

e |l stopien studidow — Zréwnowazone technologie
energetyczne;

Politechnika Opolska:
* | stopien studiow — Energetyka cieplna;

e Studia podyplomowe - Audyt energetyczny
z charakterystyka energetyczng budynkow;
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Politechnika Poznanska:

e | stopien studiow — Energetyka;

Zrodta
Inteligentne sieci

el
i magazynowanie energii,

stopien studidw - odnawialne

dystrybucyjne, Uzytkowanie energii elektrycznej,
Energetyka cieplna i odnawialna, Technologie
gazowe i energetyka odnawialna, Green Energy;

Politechnika Rzeszowska:

* | stopien studidéw — kierunek Energetyka;
e |l stopien studiow — kierunek Energetyka;
Politechnika Slaska:

e | stopien studiow — kierunek Energetyka;

e |l stopien studiow — kierunek Energetyka;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej Inzynieria S$rodowiska, goérnictwo
i energetyka;

Politechnika Swietokrzyska:

e | stopien studiow - Energetyka, Odnawialne
Zrodta Energii;

* |l stopien studiéw — Odnawialne Zrédta Energii;
Politechnika Warszawska:

* | stopien studiow - Systemy i1 urzadzenia

energetyczne,  Zrdwnowazona energetyka,

Chtodnictwo i klimatyzacja, Power Engineering;

* |l stopien studibw - Systemy i urzadzenia

energetyczne, Zrébwnowazona energetyka,

Chtodnictwo i klimatyzacja, Power Engineering;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny

naukowej Inzynieria Srodowiska, gornictwo

i energetyka, Innovation for Sustainable Energy;

e studia podyplomowe — Eksploatacja elektrowni

i elektrocieptowni  parowych,  gazowych

i gazowo-parowych; Nowoczesna Energetyka
Budownictwo

Odnawialna; Energooszczedne,

Certyfikacja Energetyczna, Audyt Energetyczny

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

i Termomodernizacja Budynkéw; Turbiny Gazowe
i Uktady Parowo-Gazowe;

Politechnika Wroctawska:

* | stopien studidw - Energetyka zawodowsa,
Energetyka rozproszona;

* |l stopien studidw — chtodnictwo, cieptownictwo

i klimatyzacja, nowoczesne  technologie
energetyczne, computer aplied mechanical and
power engineering, refrigeration and cryogenics,

renewable sources of Energy, odnawialne zrédta

energii;

* studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej Inzynieria Srodowiska, gornictwo
i energetyka;

e studia podyplomowe — Energetyka odnawialna,

Systemy zarzadzania i nowe technologie

w energetyce i cieptownictwie;

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im.
Kazimierza Putaskiego w Radomiu:

* | stopien studiow — Energetyka;
e |l stopien studiow — Energetyka;
Uniwersytet Gdanski:

e studia podyplomowe - Edukacja na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju: morska energetyka

wiatrows;
Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny:
e | stopien studiow — Energetyka;
e |l stopien studidow - Energetyka;

e studia podyplomowe - Zarzadzanie kompleksami
wodorowymi  (Planowane uruchomienie luty
2024),

elektrowni gazowo-parowych.

Eksploatacja i utrzymanie w ruchu
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Ksztatcenie na kierunku fizyka jadrowa oferowane
jest na nastepujacych uczelniach wyzszych:

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie:

* | stopien studiow — Fizyka Techniczna, Fizyka
Medyczna, Geofizyka;

e |l stopien studidbw - Fizyka Techniczna, Fizyka
Medyczna, Geofizyka;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny

naukowej nauki fizyczne;
Politechnika Gdanska:
e | stopien studiow — Fizyka Technicznsg;
e |l stopien studiow - Fizyka Technicznag;
Politechnika Slaska
* | stopien studiow — Fizyka Technicznsg;
Politechnika Warszawska:

e | stopien studiow — Kierunek Fizyka Technicznag;

e |l stopien studidbw — Fizyka i Technika Jadrowa,
Fizyka Medyczna, na kierunku Fizyka Technicznsg;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny

naukowej nauki fizyczne;
Uniwersytet Warszawski:
* | stopien studidéw — Fizyka, Fizyka Medyczna;

e |l stopien studidw - Fizyka jadrowa i czastek

elementarnych;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny
naukowej nauki fizyczne;

Uniwersytet Slaski:

e | stopien studiow — kierunek Fizyka;

e |l stopien studiow — kierunek Fizyka;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny

naukowej nauki fizyczne;

Dodatkowo na wybranych uczelniach prowadzone

Ministerstwo

Klimatu i Srodowiska

s3 pojedyncze zajecia z fizyki i techniki jadrowej,

ochrony  radiologicznej  oraz = zastosowania

promieniowania jonizujacego w medycynie.

KKsztatcenie na kierunku chemii jadrowej oferowane
jest na nastepujacych uczelniach wyzszych:

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie:

* | stopien studiow — Technologia chemiczna;

* |l stopien studiéw — Technologia chemiczna;

e studia doktoranckie w ramach dyscyplin
naukowych Inzynieria chemiczna oraz nauki
chemiczne;

Politechnika t6dzka:

* | stopien studiow — Chemig;
e |l stopien studiéw — Chemisg;
doktoranckie w

e studia ramach  dyscypliny

naukowej nauki chemiczne

Politechnika Warszawska:

e studia doktoranckie w ramach dyscyplin
naukowych Inzynieria chemiczna oraz nauki
chemiczne;

Uniwersytet Warszawski:

e | stopien studidw — Energetyka i chemia jadrowa,
chemia jadrowa i radiofarmaceutyki, Chemia
medyczna - inzynierskie;

* |l stopien studiéw — Energetyka i chemia jadrowa,
Chemia medyczna - inzynierskie, Radiogenomika;

e studia doktoranckie w ramach dyscypliny

naukowej nauki chemiczne;
Uniwersytet Gdanski:
* | stopien studiéw — Chemia;

Il stopien studidow — Chemia, Biznes chemiczny;
e Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny:

e | stopien studiow — Energetyka;
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* |l stopien studiow - Energetyka;

* studia podyplomowe - Zarzadzanie kompleksami
wodorowymi  (Planowane uruchomienie luty
2024),

elektrowni gazowo-parowych.

Eksploatacja i utrzymanie w ruchu

Oferta ksztatcenia na innych kierunkach zwigzanych
z energetyka jadrowa:

Politechnika Poznanska:
* |l stopien studiow — Fizyko-chemia jadrowa;
Uniwersytet Warszawski:

* |l stopien studiow — Energy and Climate Law;

Ministerstwo
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* Studia podyplomowe Bezpieczehstwo jadrowe
i ochrona radiologiczna;

Uniwersytet Gdanski:

* | stopien studiow - Bezpieczenstwo Jadrowe
i Ochrona Radiologiczna;

Kluczowym elementem koniecznym do ksztatcenia
w obszarze energetyki jadrowej s3 odpowiednie
kadry naukowo-dydaktyczne. Tabela 6 pokazuje
zestawienie kadr na polskich uczelniach w rozbiciu
na 4 kategorie: specjalistow w zakresie energetyki
jadrowej, pozostatych specjalistbw w zakresie
energetyki oraz specjalistbw od fizyki i chemii

jadrowe;j.

Tabela 6. Liczebnos¢ kadr naukowo-dydaktycznych w obszarach kluczowych dla energetyki jadrowej.

[Opracowanie wtasne na podstawie deklaracji uczelni]

Energetyka jadrowa

2. Energetyka

3. Fizyka jadrowa 100

4. Chemia jadrowa

W zestawieniu jako specjalistéw z zakresu energetyki
jadrowej uwzgledniono osoby prowadzace badania
naukowe lub dziatalnos¢dydaktyczng, ktérejznaczaca
czes$¢ dotyczy zagadnien charakterystycznych
dla energetyki jadrowej (np. fizyka reaktorowa,
analizy cieplno-przeptywowe reaktoréw jadrowych
i innych elementéw jadrowego uktadu wytwarzania
pary (JUWP),

jadrowych, analizy jadrowego cyklu paliwowego).

analizy bezpieczenstwa reaktorow

Pozostatych specjalistbw od energetyki cieplnej
oraz elektroenergetyki uwzgledniono w kategorii
energetyka, nawet jesli ich obszar specjalizacji
zastosowanie  do

ma  bezposrednie czesdi

konwencjonalnej elektrowni jadrowej. Podobnie

458

50 79
30 6
6 7

wsrod fizykow jadrowych uwzgledniono wytacznie
prowadzacych badania lub dydaktyke w obszarach
majacych bezposrednie zastosowanie w energetyce
jadrowej, np. metody detekcji promieniowania,

dozymetria, ochrona radiologiczna i inne. Nie
uwzgledniono w tej czesci specjalistéw od takich
obszarow fizyki jadrowej jak np. fizyka czastek

elementarnych, astrofizyka, medycyna nuklearna.

Analiza zasobow kadrowych uczelni pokazuje,
ze sposrod uczelni technicznych tylko Akademia
Gérniczo-Hutnicza oraz Politechnika Warszawska
maja zespoty specjalizujace sie stricte w energetyce

jadrowej. Uczelnie te zachowaty réwniez ciggtosc
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w dziatalnosci badawczej i dydaktycznej w obszarze
energetykijadrowej. Szeregkolejnychuczelniposiada
w obrebie jednostek zajmujacych sie energetyka
specjalistow w zakresie energetyki jadrowej, ale nie
sg to liczne grupy badawcze. W przypadku niektérych
uczelni zespoty takie istniaty w przesztosci, ale
wiekszos¢ kadry odeszta na emerytureinie zostali oni
zastapieni nowymi pracownikami. Nalezy podkresli¢,
ze sposréd posiadanej przez uczelnie kadry istotna
czes¢ przejdzie na emerytury w najblizszych 10
latach i konieczne jest wyksztatcenie nowej tylko
dla podtrzymania obecnego potencjatu naukowo-
dydaktycznego. Obecna sytuacja kadrowa wynika
z niskiego zapotrzebowania na specjalistow
z zakresu energetyki jadrowej, co przektadato sie
na niskie zainteresowanie studentow kierunkami
jadrowymi  (poza  wspominanym  wczesniej
krotkotrwatym wzrostem po przyjeciu pierwszej
wersji PPEJ), co z kolei utrudniato odtwarzanie kadry
uczelni. Nieliczni w ksztatceniu wtedy specjalisci
czesto odchodzili z branzy jadrowej lub wyjezdzali
z Polski. Powodowato to spadek liczebnosci kadry
nawet pomimo programéw szkoleniowych z zakresu

energetyki jadrowej, ktére wtedy realizowano.

W przypadku obszaréw pokrewnych czyli klasycznej
energetyki, fizyki i chemii jadrowej sytuacja kadrowa
wyglada
wiekszos¢ uczelni

zdecydowanie lepiej. Zdecydowana

technicznych posiada kadry
w obszarze energetyki niezbedne do ksztatcenia
w tym obszarze. Warto zaznaczy¢, ze znaczaca czesc
profilu absolwenta energetyki jadrowej pokrywa sie
z klasyczna energetyka i absolwenci energetyki beda
rowniez potrzebni w realizacji programu jadrowego.
Podobnie wyglada sytuacja ze specjalistamiz zakresu
fizyki jadrowej, gdzie zostata zachowana ciggtosc
ksztatcenia. Specjalisci z zakresu chemii jadrowej
s§ mniej liczni, ale podobnie jak w przypadku fizyki
zostata zachowana ciggtos¢ w ksztatceniu kadr.

Nalezy tez zauwazy¢, ze szerokie grono uczelni
ksztatci w szerokim zakresie kierunkéw istotnych
z punktu widzenia programu jagdrowego, w obszarach
takich jak na przyktad automatyka i robotyka,

Ministerstwo
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elektrotechnika, mechanika i budowa maszyn,
inzynieria  bezpieczenstwa, inzynieria ladowa,
inzynieria i ochrona $rodowiska, inzynieria

materiatowa, zarzadzanieiinzynieriaprodukcji,prawo,
ekonomia i zarzadzanie, badania Srodowiskowe
(geologia, geofizyka) czy cyberbezpieczenstwo.

Roéwnoczesnie uczelnie wskazuja, ze w celu
lepszego przygotowania do ksztatcenia kadr dla
energetyki jadrowej beda potrzebowaty one
wsparcia w pozyskaniu kadr dla samych uczelni,
przygotowaniu bazy laboratoryjnej w celach
badawczych i dydaktycznych oraz przygotowaniu

materiatow dydaktycznych.

2.7. Szkolnictwo srednie

Istotng potrzeba w zakresie edukacji jest réwniez

zapewnienie  inwestorowi oraz  podmiotom
uczestniczacym w budowie wystarczajgcej liczby
technikéw i pracownikéw wsparcia technicznego.
Zagraniczne elektrownie jadrowe opieraja swoj3
kadre w duzym stopniu (nawet 70%) na osobach
z wyksztatceniem $rednim zawodowym (technicy). | to
wtasnie srednie szkoty zawodowe (technika) i szkoty
policealne sg wtasciwymi osrodkami do prowadzenia
programow ksztatcenia dla technikéw energetyki
jadrowej. Aby dostosowac programy ksztatcenia wtych
szkotach, przyszta organizacja operatorska podejmie
wspotprace w celu utworzenia odpowiednich Sciezek
edukacyjnych. Edukacja ta moze odbywal sie we
wspOtpracy z innymi osrodkami. Absolwent takie]
szkoty powinien by¢ dobrze przygotowany do pracy na
stanowiskach w elektrowni jadrowej i reprezentowac
wysoki poziom wiedzy z danego zakresu oraz znac

zasady kultury bezpieczenstwa w tego typu obiektach.

Uzyskanie dyplomu szkoty nie jest jednoznaczne
z gotowoscia do podjecia pracy w obiekcie jadrowym.
Uzupetnieniem Sciezki edukacyjnej s3 szkolenia
specjalistyczne, ktére obejmuja czes¢ teoretyczng,
laboratoryjng, szkolenie na symulatorze, mentoring
i szkolenia stanowiskowe. Tego typu szkolenia
organizowac bedzie organizacja operatorska.
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Istotnym czynnikiem w wyborze szkét Srednich
zawodowych, ktore maja stanowic¢ zaplecze kadrowe
dla przysztej elektrowni jadrowej, jest potozenie
geograficzne. Stad dziatania przysztej organizacji
operatorskiej koncentrowac sie beda na szkotach
zlokalizowanych ~ w

powiatach  sasiadujacych

z obiektem. Zwtaszcza w przypadku realizacji
inwestycjijadrowych w lokalizacjach, gdzie wczesniej
elektrownie wskazane

funkcjonowaty cieplne

jest  wykorzystanie istniejacych  kompetendji
w ksztatceniu specjalistow dla tychze zaktadoéw po

rozszerzeniu o tresci zwigzane z energetyka jadrowa.
2.8. Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwérczych (ZUOP)

Zaktad
Promieniotwdrczych (ZUOP) prowadzi dziatalnos¢

Unieszkodliwiania Odpadow

ZWi3zana z unieszkodliwianiem odpadow
promieniotworczych, w tym jako jedyna instytucja

w Polsce mogaca prowadzi¢ dziatalnos¢ w zakresie

Ministerstwo
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sktadowania odpadéw promieniotworczych. Zaktad
odpowiada za prawidtowe postepowanie z odpadami
promieniotwérczymi od chwili ich przejecia od
wytwoércy. Obecny poziom zatrudnienia nie jest
wystarczajacy dla zapewnienia sprawnej realizacji
dodatkowych zadan zwigzanych z wdrozeniem
w Polsce energetyki jadrowej. Gtownym zadaniem
ZUOP,
wiekszo$¢ zasobdw, jest budowa i

ktéore w najblizszych latach wykorzysta
rozpoczecie
eksploatacji nowego sktadowiska powierzchniowego
odpadéw promieniotwoérczych (NSPOP), a nastepnie
zamkniecie obecnego sktadowiska w Roézanie.
Nowe sktadowisko bedzie przyjmowato odpady
krotkozyciowe, nisko- i Srednioaktywne pochodzace
z energetyki jadrowej oraz z zastosowar medycznych,
naukowych i przemystowych, w tym zuzyte zamkniete
zrodta  promieniotworcze  krotkozyciowe  nisko-
i Srednioaktywne. Z przeprowadzonej w ZUOP analizy
jednoznacznie wynika, ze zwiekszenie kadry jest

niezbedne w celu realizacji obecnych i nowych zadan.

Tabela 7. Obecny stan zatrudnienia oraz docelowa liczba nowych pracownikéw ZUOP

Liczba etatéw (docelowa liczba na poszczegélnych etapach)

Nazwa stanowiska
Obecnie

Specjalista ds. sktadowania odpadéw

promieniotwoérczych !
Specjalista ds. analiz i raportéw

bezpieczenstwa !
Operator sktadowiska odpadéw o
promieniotwérczych

Specjalista ds. kontroli odpadéw o
promieniotwérczych

Specjalista ds. monitoringu radiologicznego 1
sktadowiska

Specjalista ds. ochrony radiologicznej 0
Specjalista ds. przetwarzaniai przechowywania o
odpadéw promieniotwérczych

Technik ds. przetwarzania i przechowywania

odpadéw promieniotwérczych 4
Specjalista ds. komunikacji spotecznej 2

Poszukiwanie
lokalizacji NSPOP

Eksploatacja NSPOP
i zamkniecie KSOP

Budowa
NSPOP

Eksploatacja

NSPOP
w Rézanie

3 7 10 10
3 8 8 8
2 5 8 8
2 3 5 5
1 3 10 10
1 6 8 8
1 5 15 15
7 14 19 19
4 6 7 7
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Przy planowaniu zatrudnienia uwzgledni¢ nalezy
unikalno$¢ przedsiewziecia. Obecna kadra ZUOP
jest niewystarczajaca do realizacji powyzszych
zadan, co wymaga zatrudnienia wykwalifikowanej
kadry. Mimo pozornie dtugiego okresu realizacji
zadania, zwiekszenie kadry powinno odbyc¢ sie
mozliwie szybko. Koniecznos¢ realnego, rzetelnego
i profesjonalnego nadzoru jest kluczowa dla
powodzenia przedsiewziecia projektowego NSPOP.
Optymalnie obsadzenie pierwszych 20 dodatkowych
etatébw powinno odby¢ sie na etapie poszukiwania
lokalizacji nowego sktadowiska powierzchniowego
odpadéw promieniotworczych. Obecny oraz
docelowy stan zatrudnienia w ZUOP przedstawia
Tabela 7.
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Kluczowym wyzwaniem dla realizacji Planu rozwoju
zasobow ludzkich na potrzeby energetyki jqdrowej jest
wysoka interdyscyplinarnos¢ kadry potrzebnej do
realizacji wdrozenia w Polsce energetyki jadrowej.
Zestawienie ilosci potrzebnych specjalistow z roznych
branz inzynierskich po stronie samego inwestora
przedstawiono w Tabeli 7. Kolejnych specjalistow
beda potrzebowac pozostali interesariusze programu
jadrowego.

Potrzebnych specjalistdéw mozemy podzieli¢ zarbwno
pod katem poziomu niezbednego wyksztatcenia
(wyzsze lub $rednie techniczne), jak i specjalizacji.
Przy czym specjalisci stricte jadrowi (np. inzynierowie
jadrowi) stanowiag nieliczny odsetek (ok. 10%)
potrzebnej kadry. Najwiekszga czes¢ stanowi¢ beda
specjalisci z innych dziedzin inzynierskich po
dodatkowym przeszkoleniu z zakresu zagadnien
jadrowych (tzw. nuklearyzacji). Dotyczy¢ to bedzie

w szczegblnosci specjalistow z zakresu:
* energetyki cieplnej;

* elektroenergetyki;

* automatyki;

* inzynierii mechanicznej;

* inzynierii materiatowej;

Klimatu i Srodowiska

* budownictwa;
* informatyki i cyberbezpieczenstwa.

Waznym aspektem w kazdej z wymienionych
dziedzin beda zagadnienia zwigzane z normalizacja
i kontrolg jakosci dla tychze sektoréw. Ponadto
w realizacji programu beda uczestniczy¢ specjalisci
z dziedzin nietechnicznych (m.in. prawo, zarzadzanie,

ekonomia), takze po procesie ich nuklearyzacji.

Kadry niezbedne do realizacji programu jgdrowego
moga zosta¢ pozyskane dwiema zasadniczymi
Sciezkami:

* edukacyjng, czyli poprzez zdobycie niezbednego
wyksztatcenia, a p6zniej odbycia odpowiednich
kursow specjalistycznych;

* przebranzowienia, czyli odbyciu przez obecnych
na rynku pracy specjalistow z poszczegélnych
dziedzin odpowiednich szkolen majacych na celu
ich nuklearyzacje.

Te ostatnie moga miec rézne formy od studidw
podyplomowychpokursyspecjalistycznerealizowane
we wspétpracy z przemystem zagranicznym
posiadajagcym niezbedne doswiadczenie w branzy

jadrowej.
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Tabela 7. Prognozowane zatrudnienie dla kazdego z obszaréw?’

Faza Faza Faza projektowania Faza

projektowania projektowania w celu uzyskania projektowania

koncepcyjnego wstepnego zezwolenia na budowe | szczegétowego
BIM V] 1 1 1 1
Budownictwa 16 22 28 28 28
Konfiguracji 3 3 3 6 6
Elektryczny 4 8 12 12 12
Srodowiskowy 4 5 10 10 10
AKPiA 3 6 15 15 15
Zarzadzania 1 2 3 3 3
Mechaniczny 5 10 14 14 14
Jadrowy 5 5 5 5 5
Procesowy 8 13 17 17 17
Rozruchowy - - - - 111
Suma koricowa 49 75 108 111 222

Legenda: BIM — Modelowania informacji o budynku,

AKPiA — Aparatura Kontrolno-Pomiarowa i Automatyka

Kluczowg role w przygotowaniu kadr beda odgrywac
uczelnie wyzsze. Obserwowane jest dzis na nich
tworzenie kierunkdéw i specjalnosci zwigzanych
z energetyka jadrowa. Istotne jest jednak, aby
ksztatcenie energetykéw jadrowych odbywato sie
w spos6b odpowiadajacy rzeczywistym potrzebom,
3 jednoczesnie aby zapewni¢ doptyw specjalistow
od wymienionych wczeéniej pokrewnych dziedzin,
ktérzy moga zosta¢ poddani nuklearyzacji. Nie jest
zatem celowym nadmiarowe tworzenie kierunkéw
i specjalnosci energetyka jadrowa. Pozadane jest
natomiast umozliwienie studentom kierunkéw
takich jak energetyka, elektrotechnika, automatyka,
mechanika, inzynieria materiatowa, budownictwo
(oraz pokrewnych) zapoznanie z najwazniejszymi
zagadnieniami energetyki jadrowej, czyli ich
nuklearyzacji juz w toku studiéw. Podobna role dla
0s6b, ktére juz studia ukonczyty powinny petnic
studia podyplomowe, przy czym ich oferta powinna
by¢ dostosowana do profilu oséb studiujacych,

w szczegblnosci w podziale na inzynieréw réznych

specjalnosci potrzebnych w realizacji programu
jadrowego oraz specjalistéw z branz nietechnicznych.

Aby uczelnie mogty realizowac te zadania, konieczne
jeststworzenie odpowiedniego systemuich wsparcia.
Konieczne jest miedzy innymi wzmocnienie kadrowe
oraz inwestycje w baze laboratoryjng do celow
dydaktycznych. W pierwszym etapie celowe bedzie
wykorzystanie w procesie ksztatcenia ze specjalistow
z zagranicy, jednakze nalezy dazy¢ do mozliwie
szybkiego wzmocnienia wtasnego potencjatu
kadrowego uczelni. Wigzac sie to bedzie nie tylko
z wyksztatceniem nowych specjalistow, ale réwniez
pilnego zastapienia tych pracownikéw uczelni,
ktérzy w najblizszych latach beda przechodzi¢ na
emerytury, a jest to w wielu jednostkach istotna
cze$¢ kadry. Konieczne bedzie réwniez stworzenie
systemu  wspoétpracy  pomiedzy  uczelniami,
jednostkami badawczymi oraz tworzonymi centrami
kompetencyjnymi w celu umozliwienia dostepu do
specjalistycznej aparatury pomocnej w procesie

ksztatcenia.

27 Polskie Elektrownie Jadrowe, Plan rozwoju zasobdéw ludzkich Polskich Elektrowni Jgdrowych Sp. z 0. 0.(2023).

41



@ Dziatania kierunkowe

Ministerstwo

Istotna role bedzie odgrywac rowniez bezposrednia
wspotpraca uczelni z inwestorem oraz pozostatymi
interesariuszami

programu. Z  perspektywy

ksztatcenia kadr powinna ona zawiera¢ takie

elementy jak:
* organizacja stazy i praktyk dla studentow;

e udziat przedstawicieli sektora  przemystu

w procesie ksztatcenia;

e organizacja w PE] szkolen, wizyt studyjnych,
konferencji branzowych i seminariéw dla kadry
naukowej oraz studentow;

* wzajemna konsultacja programéw nauczania;

* realizacja prac dyplomowych we wspétpracy
z partnerami przemystowymi;

* wsparcie rozwoju naukowego kadry naukowo-
dydaktycznej;

* wspblna realizacja prac badawczo-rozwojowych

w  tym poprzez realizacje  doktoratdéw
wdrozeniowych.
Bardzo istotnym elementem rozbudowy kadry
uczelni oraz instytucji naukowo-badawczych s3

badania naukowe, ktorych celem jest budowa

kompetencji uczestniczacych w nich jednostek oraz
inwestycje w infrastrukture naukowo-badawcza oraz
dydaktyczna. Kompetencje te moga by¢ pdzniej

wykorzystywane w procesie ksztatcenia kadr,

a takze przy petnieniu funkgcji organizacji doradztwa

technicznego dla pozostatych interesariuszy

programu jadrowego. Dlatego konieczne jest

stworzenie spdjnego strategicznego programu

badawczego, ktory powinien umozliwi¢ rozwoj

kompetencji u wszystkich interesariuszy programu
uczelni 1 sektora

jadrowego, w szczegb6lnosci

naukowo-badawczego, ale takze podmiotéw
przemystowych uczestniczacych w realizacji PPEJ
Tematyka takiego programu badawczego powinna

by¢ jednoczesnie tak zdefiniowana, aby mozliwie

Klimatu i Srodowiska

jak najlepiej pokrywata sie z budowa kompetendji
niezbednych do realizacji programu.

W przypadku szkolnictwa technicznego powinno
opierac sie ono o istniejace juz szkoty o profilach
dziedzin pokrewnych z energetyka jadrowa (np.
technika energetyczne, elektryczne, mechaniczne),
a ktdre juz istniejg w okolicy lokalizacji realizowane]
inwestycji. Jest to o tyle istotne, ze znaczaca
czes$¢ specjalistow tego szczebla jest najczescie]
lokalnie. Konieczne

pozyskiwana bedzie

rozszerzenie tresci ksztatcenia o zagadnienie
typowe dla energetyki jadrowej (czyli nuklearyzacja)
oraz stworzenie dodatkowych jadrowych profili,
ale znaczaca czes¢ istniejgcych  kompetend]i
edukacyjnych moze zosta¢ wykorzystana roéwniez

w kontekscie energetyki jadrowej.

Z racji lokalizacji docelowych szkét w poblizu
inwestycji bardzo istotny jest udziat inwestora
w przygotowaniu szkét do wdrozenia dodatkowych
tresci do programoéw ksztatcenia, zwtaszcza pod
katem wzmocnienia kadrowego oraz inwestyc]i
w odpowiednie zaplecze dydaktyczne. W tym celu

sp6tka PEJ planuje podjecie szeregu dziatan?:

e organizacja praktyk zawodowych dla ucznidw
wybranych szkét zawodowych i Srednich;

* tworzenie klas patronackich na podstawie umow
zawartych pomiedzy PEJ a dang szkotg;

* organizacjaw PEJ stazy, szkolen, wizyt studyjnych,

konferencji branzowych i seminaribw  dla

nauczycieli zawodu w klasach patronackich;

* wspolne tworzenie i wzajemna konsultacja przez

nauczycieli i przedstawicieli PEJ programow
nauczania dopasowanych do potrzeb i warunkow

pracy w podsektorze energetyki jadrowej;

* organizacja we wspoétpracy z uczelniami
i osrodkami partnerskimi konkursow w zakresie
energetyki jadrowej dla uczniow i absolwentow

szkoét ponadpodstawowych;

28 Polskie Elektrownie Jadrowe, Plan rozwoju zasobdéw ludzkich Polskich Elektrowni Jgdrowych Sp. z 0. 0.(2023).
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* stypendia dla ucznidbw osiggajgcych bardzo
dobre wyniki w nauce w zakresie przedmiotéw
zawodowych istotnych ze wzgledu na dziatalnos¢
PEJ;

* organizacja dodatkowych zaje¢ pozaszkolnych
dot. energetyki jadrowej;

* pilotazowa edycja zatrudniania w PEJ finalistow
ilaureatdéw wybranych olimpiad przedmiotowych;

e aktywnawzajemnapromocjaPE](jakopozadanego
i wyrdzniajacego sie pracodawcy) i wybranych
szkét zawodowych, Srednich i1 organizatorow
wybranych olimpiad przedmiotowych (jako

miejsc, gdzie mozliwe jest zdobycie atrakcyjnej

pracy).

Niezbednym elementem systemu Kksztatcenia
kadr jest rébwniez stworzenie odpowiedniej oferty
tematycznych szkolen dla przemystu. Szkolenia takie

powinny by¢ prowadzone przez dos$wiadczonych

specjalistow z zagranicznym podmiotow
przemystowych i skupia¢ sie na wybranych
szczegbtowych  zagadnieniach  szczeg6towych

zwigzanych z realizacja prac na potrzeby budowy
elektrowni jadrowej. Departament Energii Jadrowe]
podjat juz dziatania zwigzane z identyfikacja
polskich podmiotéw majacych doswiadczenie
w pracy dla przemystu jadrowego, stworzony zostat
katalog Polish Industry for Nuclear Energy*®. Od 2022
roku prowadzone s3 réwniez szkolenia w ramach
programu Polski przemyst dla energetyki jgdrowej
— szkolenia dla polskiego przemystu pod kgtem
wykonywania prac dla energetyki jqdrowej. Z czasem
szkolenia takie powinny przybieral coraz bardziej
zaawansowang forme, z uwzglednieniem szkolen
stanowiskowych przeprowadzanych w osrodkach

partneréw zagranicznych.

Waznym elementem systemu ksztatcenia kadr

powinno by¢ stworzenie centrum kompetendji,

Klimatu i Srodowiska

ktére bedzie kierowane przez NEPIO, a ktérego
zadaniem bedzie koordynacja dziatan w obszarze
ksztatcenia kadr z uwzglednieniem potrzeb
wszystkich interesariuszy. Powinno ono powstac
niezaleznie od bardziej specjalistycznych centréw
beda

interesariusze programu, a zwtaszcza inwestor. Rola

szkoleniowych, ktére tworzy¢  pozostali
centrum kompetencyjnego powinna mie¢ charakter
koordynacyjny i wspiera¢ wspoétprace pomiedzy
podmiotami krajowymi oraz zagranicznymi. Role
taka moze petni¢ Regionalne Centrum Szkoleniowe
Czystych  Technologii Energetycznych, ktorego
inauguracja planowana jest na rok 2023. Do zadan
centrum kompetencyjnego powinno naleze¢ przede

wszystkim:
* koordynacja dziatan pozostatych interesariuszy;

* zapewnienie specjalistow zagranicznych

niezbednych w procesie ksztatcenia;

* zapewnienie unikatowej infrastruktury
dydaktycznej i szkoleniowej, ktéra nie moze

powstac u innych interesariuszy.

3.1. Analiza ryzyka

Dokumenty MAEA wskazujg typowe czynniki

ryzyka, ktére nalezy uwzgledni¢ w strategii

rozwoju zasobdéw ludzkich. Dwa najwazniejsze
to opo6znienia w programach i potencjalny brak
srodkéw finansowych na rozwoéj wykwalifikowane]
sity roboczej. DoSwiadczenie pokazuje, ze wdrozenie
programu jadrowego zajmuje co najmniej 10-15
lat. Okres ten moze sie wydtuzy¢ w zaleznosci od
wystapienia kilku czynnikows3®:

* niedostateczne wsparcie polityczne lub publiczne
dla programu;

e ograniczona dostepnos$¢ finansowania;

* niekorzystny rozw6j ram prawnych;

29 Departament Energii Jadrowej MKiS, Polish Industry for Nuclear Energy Edition 2021, Warszawa (2021).
30 International Atomic Energy Agency, Human Resource Management for New Nuclear Power Programmes, IAEA Nuclear Energy Series

No. NG-T-3.10 (Rev. 1), IAEA, Vienna (2022).
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e wydtuzony czas niezbedny do zawarcia

niezbednych umoéw na realizacje projektu.

W tymokresie kluczowe jestwdrozenie mechanizmow
pozwalajacych zatrzymal kompetentny personel.
Dlatego tez

nalezy realistycznie podejs¢ do

wymaganych ram czasowych i odpowiednio
zaplanowac zatrudnianie i szkolenie kadr, poniewaz
wszelkie op6znienia moga mie¢ znaczacy wptyw na
zarzadzanie zasobami ludzkimi. Potencjalne skutki
op6znienia w realizacji programu jadrowego s3

nastepujace:
* redukcja niezbednej sity roboczej;

e odejscie nowo przeszkolonych

i wykwalifikowanych pracownikéw;

e trudnosci w rekrutacji  wykwalifikowanych

pracownikbw z zagranicy ze wzgledu na

niepewnos$¢ co do przysztosci programu.

Jak stwierdzono wczesniej, zanim elektrownia

jadrowa  wygeneruje  jakiekolwiek  przychody,
wymagane s3 znaczne inwestycje w rekrutacje
lub brak

finansowaniarzgdowego bedzie réwniez miato wptyw

i szkolenia, a wszelkie zmniejszenie
na zarzadzanie zasobami ludzkimi, ograniczajac
zdolnos¢ do:

* modernizacji infrastruktury edukacyjnej

i szkoleniowej;
e rekrutacji i rozwoju nowego personely;

e rekrutacji i retencji doswiadczonej kadry

Z zagranicy.

Brak odpowiednio wykwalifikowanych

i doswiadczonych pracownikéw bedzie miec

niekorzystny wptyw na program energetyki
jadrowej. | odwrotnie, jesli w programie energetyki
jadrowej wystapig opdznienia lub znaczace zmiany
w tym zakresie, kraj moze szkoli¢ przyszte kadry,
gdy program nie jest gotowy na ich zatrudnienie
lub przeszkolenie, co stwarza wyzwania w zakresie
zatrzymania  pracownikéw.

Dlatego  strategia

" Klimatu i Srodowiska

zarzadzania zasobami ludzkimi musi obejmowac
regularng analize wystepujacych czynnikow ryzyka
oraz proponowac i implementowac¢ dziatania majace
na celu ich minimalizacje.

W przypadku ksztatcenia kadr na potrzeby PPE]

najwazniejsze zagrozenia to:

* Brak zachowania ciggtosci programu, co
negatywnie przektada sie na odtwarzanie kadry
naukowo-dydaktycznej, zainteresowanie uczniow
i studentow kierunkami ksztatcenia zwigzanymi
z energetyka jadrowa oraz zainteresowanie
podmiotéw  przemystowych zamawianiem
szkolen dla swoich pracownikéw. Ryzyko to mozna
zminimalizowa¢ poprzez zapewnienie ciggtych

postepow w realizacji programu jadrowego.

* Brak zapewnienia odpowiedniego poziomu

finansowania dla wszystkich interesariuszy
projektu, ktéry moze przetozy¢sie naniemozliwos¢
realizacji czedci niezbednych dziatan. Ryzyko
to mozna zminimalizowa¢ przez zapewnienie

odpowiedniego poziomu finansowania.

* Konkurencja o ograniczone zasoby kadrowe
pomiedzy interesariuszami projektu. Szczegdlnie
narazone s3 tu podmioty sektora publicznego
(uczelnie,instytuty naukowe, organy dozoru), ktére
nie moga konkurowac z sektorem przedsiebiorstw
pod wzgledem oferowanych wynagrodzen.

Ryzyko to mozna zminimalizowaé poprzez

zapewnienie  odpowiedniego  finansowania

celowego dla najbardziej narazonych podmiotow.

* Brak odpowiedniej koordynacji dziatan pomiedzy

interesariuszami programu.
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3.2. Finansowanie

Realizacja dziatan z zakresu przygotowania kadr dla
energetyki jadrowej jest procesem dtugotrwatym
i bedzie wiazata sie z koniecznoscig wydatkowania
srodkéw finansowych, zaréwno przez budzet panstwa
(gtownie DEJ MKiS i pozostate organy administracji
publicznej), jak i Inwestora.

Wydatki wskazane w ponizszej tabeli pochodza
z PPE] (cze$¢ Tabeli zawartej w zataczniku nr 3

Klimatu i Srodowiska

do Aktualizacji PPE]J z 2020 roku). S3 to wydatki
orientacyjne i dotycza jedynie pewnych grup i celéw
wydatkdw oraz pewnych podmiotdw ponoszacych te
wydatki. Oczywiste jest, ze takze inne podmioty beda
ponosity wydatki zwigzane z tworzeniemirozbudowa
zasobdw ludzkich w zwigzku z realizacja PPEJ.
Konieczne bedzie zatem zapewnienie finansowania
dziatan koniecznych do zrealizowania Planu rozwoju
zasobow ludzkich na potrzeby energetyki jgdrowej
zinnych zrédet, w tym budzetowych.

Tabela 8. Przewidywane wydatki w latach 2024-2030 zwigzane z budowg zasobow ludzkich (w tys. zt) 3

w tym wydatki w latach

Zadanie ik _
2030r.

Rozw®j zasobow ludzkich na potrzeby

6 000 1 000 1000 1 000 1000
energetyki jadrowej — MKiS
Wzmocnienie kadrowe i budowa
2. .. 126914 13487 15534 16921 18357
kompetencji PAA
Razem 132914 14 487 16534 17921 19 357

31 Uchwata nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwa Program

polskiej energetyki jgdrowe;.
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Przygotowanie  odpowiednio  wykwalifikowanej
kadry jest warunkiem niezbednym dla sprawnej
realizacji Programu polskiej energetyki jadrowej.
Zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowang kadre
wystepowal bedzie na kazdym etapie realizadji
projektu, od jego przygotowania, po etap budowy,
rozruchu, eksploatacji elektrowni, a pozniej jej
likwidacji. Podobnie wiec jak sam PPEJ], program
ksztatcenia kadr na jego potrzeby jest programem
Jednoczesnie

wieloletnim. interdyscyplinarny

charakter programu jadrowego powoduje, ze
bedzie on potrzebowat do jego realizacji dobrze
wykwalifikowanych specjalistow o réznym poziomie
wyksztatcenia i o wielu specjalnosciach. Szereg
instytucji w Polsce posiada dzisiaj kompetencje
w zakresie energetyki jadrowej, jednak s3 one
niewystarczajace, zarbwno pod katem pokrycia
wszystkich zagadniert niezbednych do realizadji
programu, jak i liczebnosci wykwalifikowanej kadry.
Istniejace kompetencje moga jednak postuzy¢ jako
baza do ich dalszej rozbudowy do pozadanego

poziomu.

Zapotrzebowanie na odpowiednio wyksztatcone
kadry bedzie wystepowac u wszystkich interesariuszy
programu jadrowego, od inwestora (i przysztego
operatora elektrowni), po organy administracji
rzadowej, w tym organ dozoru jadrowego, oraz
sektora naukowo-

podmioty przemystowego,

badawczego i edukacji. Nalezy podkresli¢, ze

zapewnienie odpowiednich kompetencji podmiotom
przemystowym jest konieczne dla umozliwienia ich
szerokiego udziatu w inwestycji, zarébwno na etapie
budowy, jaki pézniejszej eksploatacji elektrowni.

Z uwagi na interdyscyplinarnos¢ niezbednych

kompetendcji konieczne jest stworzenie

spdjnego systemu ksztatcenia kadr dla programu

jadrowego uwzgledniajacego ré6znorodnosc

potrzeb interesariuszy PPE]. Realizacja programu

szkolenia kadr wymaga¢ bedzie zapewnienia

finansowania prowadzonych dziatan szkoleniowych,
w tym z zaangazowaniem odpowiednich Srodkow
budzetowych.  Skala

realizowanego programu

Klimatu i Srodowiska

powoduje  roéwniez, ze  konieczne  bedzie

zaangazowanie szeregu instytucji administracji
rzadowej, w tym Ministerstwa Klimatu i Srodowiska,
Ministerstwa Edukacji i Nauki czy Ministerstwa
Rozwoju i

Technologii wraz z podlegtymi im

agencjami.

Schemat systemu szkolenia kadr na poziomie
profesjonalnym (studia wyzsze i dalsze szkolenia)
zostat przedstawiony na schemacie (Rys 1.).
Przedstawione roczne liczby absolwentéw réznych
Sciezek ksztatcenia oparto o zatozenie realizacji
programu zgodnie z zatozeniami PPE]. Nalezy jednak
podkresli¢, ze sa to liczby orientacyjne, majace na
celuzabezpieczenie potrzeb interesariuszy programu
dokumencie

wymienionych ~w pozostawiajgc

margines szacowane zapotrzebowanie innych
podmioty z tworzacego sie sektora jadrowego.
Ostateczne zapotrzebowanie, zwtaszcza w podziale
na wszystkie specjalnosci, zaleze¢ bedzie od
zaangazowania polskich podmiotow w realizacje
programu.Dlatego szacunkite powinny by¢regularnie
aktualizowane. Wptyw na poziom zapotrzebowania
na kadru bedzie miata rowniez potencjalna realizacja

innych zapowiadanych programéw jagdrowych.

Najwazniejsze  dziatania  kierunkowe  zostaty

zestawione w Tabeli 9.
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Rys. 1. Schemat systemu ksztatcenia kadr na potrzeby programu jadrowego na poziomie profesjonalnym
(osoby z wyksztatceniem wyzszym) wraz z szacowang roczna liczba absolwentéw na podstawie zatozen PPE]

Uwagi:

*z analizy potencjatu dydaktycznego uczelni wynika, ze o ile co do zasady ksztatcenie w tym zakresie prowadzg
uczelnie techniczne, to istniejg obszary gdzie pewng role moga odegrac uczelnie nietechniczne.

**uczelnie nietechniczne pod warunkiem zaangazowanie kadry zewnetrznej do realizacji czesci tresci
programowych.
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Ksztatcenie pozostatych specjalistéw szczebla profesjonalnego (wyzsze wyksztatcenie):

Dziatanie

Ksztatcenie energetykdéw jadrowych. Ze wzgledu na relatywnie mata liczbe potrzebnych
specjalistow (ok. 30 rocznie) nalezy unika¢ nadmiarowego tworzenia kierunkdéw energetyka

jadrowa na zbyt duzej liczbie uczelni.

Wzmocnienie kadry naukowej oraz inwestycje w zaplecze badawcze i dydaktyczne na wybranych

uczelniach.

Ksztatcenie pozostatych specjalistéw, zaréwno inzynieréw, jak i specjalistow nietechnicznych,
powinno by¢ prowadzone na szerszej liczbie uczelni. Przemawia za tym zaréwno zapotrzebowanie
wynoszace okoto 300 0séb rocznie (w tym ok. 200 inzynieréw). Osoby te powinny by¢ nastepnie

poddane nuklearyzacji. Dotyczy to zaréwno absolwentéw uczelni, jak i osoby juz zatrudnione.

Studia podyplomowe jako podstawowe narzedzie nuklearyzacji. Przy czym powinny powstawaé
oddzielnie programy dla inzynieréw (ok. 200 os./rok) i innych specjalistéw (ok. 100 os./rok)
roznigce sie przekazywanymitresciami. Z czasem moga by¢ one dzielone na bardziej szczegbtowe

specjalizacje.

Powstanie programéw nuklearyzacji juz w trakcie studidow poprzez zaliczenie przez studenta
odpowiedniej liczby przedmiotéw o tematyce energetyki jadrowej w ramach przedmiotéow
obieralnych lub dodatkowych w ramach istniejgcych programéw studidéw. Po zdobyciu wymaganej
liczby ECTS student mogtby otrzymaé dodatkowy certyfikat potwierdzajgcy zaliczenie tresci
zwigzanych zenergetyka jadrowa. Rozwigzanie to powinno by¢ w pierwszej kolejnoéci wprowadzone

na uczelniach technicznych prowadzacych kursy w zakresie energetyki jadrowe;j.

2 Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Termin realizacji

brak (ksztatcenie
w tym zakresie jest

prowadzone)

od 2024 przez caty
okres realizacji

programu

brak (ksztatcenie
w tym zakresie jest

prowadzone)

osiaggniecie
wymaganej liczby
miejsc od roku
akademickiego

2024/2025

pilotaz od roku
akademickiego

2024/2025

Wzmocnienie kadrowe i infrastrukturalne uczelnii sektora

naukowo-badawczego

Zapewnienie doptywu kadry na uczelnie oraz do instytutéw naukowo-badawczych
w celu zapewnienia wymiany pokoleniowej oraz rozbudowy ich zdolnosci do ksztatcenia oraz

prowadzenia badan naukowych i petnienia roli TSO.

Uruchomienie dedykowanego programu badawczego w obszarze energetyki jadrowej. Istotnym
elementem rozwoju kadr dydaktycznych i naukowych jest prowadzenie badan naukowych.
Program ten powinien umozliwia¢ rozwéj naukowy kadr, rozbudowe infrastruktury badawczej
i dydaktycznej oraz wspomagac wspotprace z podmiotami przemystowymi. Tematyka takiego
programu badawczego powinna jak najlepiej pokrywac sie z budowg kompetencji niezbednych

do realizacji programu jadrowego.

Podejmowanie dziatari powstrzymujacych odptyw wykwalifikowanej kadry i ograniczenie
niekorzystnych skutkéw wewnetrznej konkurencji pomiedzy podmiotami sektora jadrowego.
Szczeg6lnie narazone sg tutaj wtasnie instytuty badawcze oraz uczelnie, a takze organy

administracji, w tym dozoru.
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Identyfikacja szkét w poblizu lokalizacji przysztych elektrowni, ktére beda ksztatci¢ specjalistow 2025 (dla lokalizacji

szczebla technicznego. Baza powinny byc¢ istniejace szkoty o pokrewnych profilach (energetycznym, pierwszej elektrowni)

elektrycznym). W dziatania na tym obszarze powinien zosta¢ zaangazowany inwestor.

GEJ Przeprowadzenie we wspétpracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki programu pilotazowego pilotaz w roku
o w wybranej szkole, obejmujacego wzmocnienie kadrowe oraz infrastruktury dydaktycznej oraz  szkolnym 2025/2026
n
—g‘ wprowadzenie “jadrowych” tresci programowych do programéw nauczania.
3
Okreslenie we wspétpracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki niezbednych do wprowadzenia nowych  potowa 2025
zawodéw jadrowych (np. technik nukleonik) oraz przygotowanie regulacji niezbednych do ich
wprowadzenia. Przygotowanie zmian w programach zawodéw istniejgcych (m.in. technik elektryk,
technik mechanik, technik energetyk) oraz opracowanie systemu szkolenia dla nauczycieli.
% > Ciagta rozbudowa oferty szkolen specjalistycznych dla firm na bazie istniejacego programu. przez caty okres
m v
‘g E’ realizacji programu
= L
S N
5 a
wv
o Inicjowanie i korzystanie z réznych form wsparcia edukacyjnego w ramach wspétpracy przez caty okres
v
2; miedzynarodowej realizacji programu
O
<}
2
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