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Wprowadzenie

Transformacja polskiej energetyki jest koniecznoscig wynikajgcg zarowno z ustanowionych celéw
klimatycznych, jak i z potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa. W obliczu
postepujgcego wyczerpywania sie potencjatu krajowych elektrowni weglowych (wiele blokow
przekroczyto wiek 50 lat) oraz zaostrzajgcych sie regulacji srodowiskowych, niezbedne jest
stopniowe odchodzenie od paliw kopalnych na rzecz zrédet energii uzytkowej o nizszych
wskaznikach emisji. Jednoczesnie transformacja musi by¢ prowadzona w sposob zapewniajacy
stabilnos¢ Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), gwarantujacg bezpieczenstwo dostaw
energii, jak i akceptowalny koszt ogélnogospodarczy — wymaga to zastepowania mocy zrédet
weglowych w sposob skoordynowany, najkorzystniej z zachowaniem wymogow sprawiedliwe;
transformaciji regionow, ktorych kondycja jest czesto mocno zwigzana z lokalnie rozwinietym
przemystem paliwowo—-energetycznym. W praktyce oznacza to potrzebe zwiekszenia roli energetyki
jadrowej, gdyz bez inwestycji w elektrownie jadrowe osiggniecie celéw klimatycznych przy
zachowaniu dtugoterminowego wzrostu gospodarczego moze okazaé sie niemozliwe.

Aktualna sytuacja geopolityczna i gospodarcza dodatkowo wzmacnia pilnos¢ dziatan w zakresie
dostosowywania polityki energetycznej panstwa do nowych wyzwan. Kryzys energetyczny i wojna
w Europie pokazaty, jak wazna jest suwerenno$é energetyczna. Uniezaleznienie od importu paliw
kopalnych z niestabilnych kierunkéw dostaw oraz zabezpieczenie ciggtosci zasilania w energie
o akceptowalnej cenie, zaréwno dla obywateli, jak i przemystu, jest priorytetem dla krajowych
decydentow. Transformacja energetyczna jest elementem strategicznego wzmocnienia panstwa na
arenie miedzynarodowej. Decyzje podejmowane teraz zdeterminujg kondycje polskiej gospodarki
i przemystu na dekady.

Energetyka zawodowa (systemowa) oparta jest w Polsce na duzych scentralizowanych Zrodtach
wytwarczych, ktére w odpowiedzi na wzrastajgce potrzeby, wyrastaty na gruncie rozwijanych przez
dekady i dojrzatych obecnie w kraju kompetencji. Energetyka zawodowa odgrywa kluczowg role
w krajowym miksie energetycznym, zapewniajgc podstawe obcigzenia i stabilizujgc prace KSE.
Wielkoskalowe elektrownie pracujgce w zagtebiach energetycznych oraz elektrocieptownie
usytuowane w otoczeniu najwiekszych aglomeracji miejskich ciggle wykorzystuja gtéwnie wegiel, co
stoizjednej strony u podstaw bezpieczenstwa energetycznego kraju, ale z drugiej strony takze uderza
w konkurencyjnoscé krajowej gospodarki, gtdwnie z uwagi na wzrastajgce koszty pozyskiwania paliwa

weglowego oraz koszty sSrodowiskowe.
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Polska jest zobowigzana do radykalnego zmniejszenia udziatu wegla w miksie paliwowym, co wprost
wynika z polityki klimatycznej UE. Wielkim wyzwaniem staje sie zastepowanie wycofywanych
jednostek weglowych nowymi dyspozycyjnymi zrédtami. Brak takich zrédet w systemie skutkowat
bedzie ryzykiem wystepowania deficytu mocy, zagrazajgcego bezpieczenstwu dostaw. Oczekiwany
potencjat wytworczy zagwarantowac¢ obecnie moze tylko energetyka gazowa oraz w dtuzszej
perspektywie energetyka jadrowa, niemniej jednak postrzeganie zrodet gazowych jako docelowo
stanowigcych podstawe bezpieczenstwa energetycznego panstwa jest niewtasciwe. Wynika to
z wysokiego ryzyka zmiennosci cen gazu ziemnego, ktory dla sprostania duzej konsumpcji musiatby
by¢ dodatkowo pozyskiwany z kierunkdéw o niestabilnej sytuacji politycznej. Nalezy tez pamietac, ze
spalanie gazu ziemnego, podobnie jak wegla, powoduje emisje dwutlenku wegla. W wizji
transformacji energetycznej zrodta gazowe powinny utrzymac role zrédet bilansujacych, przejsciowo
tylko zapewniajgcych duzy wolumen energii uzytkowej, ktéry powinien by¢ redukowany w miare
oddawania do uzytku nowych blokéw jgdrowych. Istotng role, rowniez po roku 2050, odgrywac¢ mogag
ciggle tzw. pikery gazowe, bedgce turbinami gazowymi, na ogét o mocach do 50 MW.

Potrzebne sg pilne dziatania, by rownolegle z rozwojem OZE urzeczywistnia¢ plany rozwoju
energetyki jadrowej zapisane w strategicznych dokumentach panstwa. Energetyka jadrowa oferuje
stabilne wytwarzanie energii bez emisji gazéw cieplarnianych, co czyni jg naturalnym filarem
dekarbonizacji energetyki systemowej. Wzrost udziatu energetyki jadrowej powinien nastepowaé
poprzez zastgpowanie mocy zainstalowanej w elektrowniach weglowych nowymi jednostkami
jadrowymi, najlepiej lokowanymi w miejscach dotychczasowej pracy lub w bliskiej odlegtosci od
wycofywanych elektrowni weglowych. Takie podejscie pozwala jednoczesnie osiggnac cele
klimatyczne i zachowac¢ ciggtos¢ funkcjonowania w dobrej kondycji lokalnych gospodarek.
Wykorzystanie infrastruktury przesytowej dla energii elektrycznej oraz elementéw infrastruktury
lokalnej jest szansg na ograniczenie kosztow budowy Zrédet jadrowych. Inwestycje
o przedmiotowym charakterze wpisujg sie w koncepcje transformacji Coal-to-Nuclear (C2N), ktore;j
popularnos¢ wzrasta na catym swiecie, a gtownie w tych regionach, ktére swdj rozwoj gospodarczy
zawdzieczajg istotnej roli wegla w energetyce, a teraz mierza sie z potrzebami dekarbonizacji
gospodarek. Dlatego tez koncepcja C2N spotkata sie z najwiekszym zainteresowaniem w USA oraz
Chinach. Polska jednak, dzieki wczesnie, bo od roku 2019, realizowanym studiom analitycznym oraz
aktywnosciom popularyzatorskim, lokowana jest w gronie panstw pioniersko podejmujgcych oceny,
jak réwniez implementac;ji idei C2N do strategii energetycznej. Pionierski charakter dziatalnosci
krajowych naukowcéw dostrzezony zostat w wielu waznych raportach poswieconych sciezce C2N,
a w tym raporcie Departamentu Energii Standéw Zjednoczonych z 2022 r. [1], stanowigcym
fundament dla obecnej skali zainteresowania na swiecie niniejszg koncepcjg inwestycyjna.
W raporcie wskazano, ze w samych Stanach Zjednoczonych az 215 lokalizacji (o tgcznym potencjale
ponad 260 GW) mogtoby zostac¢ objetych Sciezkg C2N, przynoszgc wymierne korzysci ekonomiczne
i spoteczne. Oszacowano m.in., ze przeksztatcenie typowej elektrowni weglowej o mocy elektrycznej
1200 MW w jednostke jgdrowg moze podwoié liczbe miejsc pracy oraz zwigkszy¢ warto$¢ gospodarki
regionalnej 0 275 mln USD rocznie. Sciezka C2N jest postrzegana jako szansa na pogodzenie celéw
klimatycznych z ochrong miejsc pracy i potencjatu przemystowego regionéw, co podkreslane jestjuz
nie tylko w krajowym srodowisku naukowym, ale réwniez w gronie decydentow politycznych.
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Czym jest niniejszy dokument?

Niniejszy dokument, bedacy Planem dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji z wykorzystaniem reaktorow
Jjadrowych, ma charakter rekomendacyjny i stanowi efekt projektu
badawczego DeEsire, realizowanego w latach 2022-2025 przez
konsorcjum pieciu instytucji, tj. Politechniki Slaskiej (lider projektu),
Ministerstwa Energii, Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej, BSPIiR
Energoprojekt-Katowice S.A. oraz Fundacji Instytut Sobieskiego. Projekt
zostat zrealizowany w ramach programu Gospostrateg VI,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Niniejszy
plan stanowi rozwiniecie i uszczegotowienie celdéw oraz sposobu
realizacji sciezki transformacji C2N, ktora zasygnalizowana zostata
w projekcie aktualizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) [2].
Niniejszy plan odpowiada na dynamicznie zmieniajgce sie warunki
rynkowe, rosngce wymagania klimatyczne, oczekiwania spoteczne
odnoszgce sie do sprawiedliwej transformacji oraz progres w rozwoju
technologii jadrowych. Ujmujac transformacje w szerszym kontekscie,
Plan nie tylko formutuje rekomendowang $ciezke postepowania
w obszarze inwestycji przewidzianych w sektorze energetyki jadrowej,
ale takze wskazuje narzedzia mozliwe do wykorzystania, wazne
dziatania towarzyszgce oraz efekty, potencjalnie bedgce skutkiem
adaptacji przedmiotowe] S$ciezki transformacyjnej. Dokument jest
skierowany do rzadu, potencjalnych inwestoréw, operatora systemu,
deweloperow technologii, instytucji finansowych i spotecznosci
lokalnych. Dokument stanowi kompendium wiedzy, wskazujgce na
konieczne reformy legislacyjne, modele finansowania oraz srodki
zapewnienia akceptacji spotecznej. Dokument jest syntezg efektow
przeprowadzonych prac, ktére publikowane byty w obszernych
raportach czagstkowych i publikacjach projektu DEsire. Te z kolei byty
nastepstwem prac analitycznych zrealizowanych przez podmioty
zaangazowane w projekt DEsire, jak rowniez szeregu spotkan
z krajowymi interesariuszami potencjalnej adaptac;ji Sciezki C2N.
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Rola energetyki jadrowej w transformacji — kontekst
i uwarunkowania dla inwestycji C2N

Energetyka jadrowa na Swiecie przezywa obecnie swoisty renesans. W obliczu wyzwan
klimatycznych wiele panstw rewiduje swoje podejscie do atomu, dostrzegajgc, ze bez niego
osiggniecie celdow redukcji emisji bedzie bardzo trudne. Takie przekonanie podzielito rowniez 14
najwiekszych globalnych instytucji finansowych, ktére we wrzesniu 2024 r. zadeklarowaty wsparcie
inwestycji jadrowych. Kraje takie jak USA i Chiny ogtosity ambitne plany budowy nowych reaktoréw
(odpowiednio 200 GW do 2050 r. i 400 GW do 2060 r.). Zmiany w nastawieniu do inwestycji
dostrzegane sag rowniez w Europie — Holandia, Finlandia, Czechy, Wielka Brytania, Szwecja,
Stowenia, Butgaria to te panstwa, ktore planujg nowe elektrownie jagdrowe. Wtochy oraz Szwajcaria,
wczesniej sceptyczne wobec energetyki jadrowej, rozwazajg powrdt do atomu. Polska znajdujac sie
wsrod krajow, w ktorych energetyka jadrowa cieszy sie wysokim poparciem w spoteczeristwie,
réowniez podjeta decyzje o budowie wielkoskalowych elektrowni jadrowych — PPEJ [2] (zgodnie
z projektem aktualizacji z 2025 r.) zaktada oddanie do eksploatacji do konca roku 2042 blokow
jadrowych o mocy od 6 do 9 GW. Zgodnie z planami, systemy wytwdrcze bazujgce na
wielkoskalowych reaktorach gen. lll+ majg pokry¢ czes¢ luki po odstawianych elektrowniach
weglowych i unowoczesnic¢ system wytworczy. Formutujgc kolejne polityki krajowe (dla perspektywy
po roku 2040) nalezy mie¢ jednak na uwadze, iz w zaleznosci od koniunktury gospodarczej, skala
wyzwan moze wzrosnac¢ istotnie w stosunku do celdéw, sformutowanych jeszcze w aktualizacji PPEJ
z roku 2020. Analizy niektérych instytucji wskazujg potencjalnie potrzebe krajowych wdrozen
w sektorze energetyki jadrowej, mogacych siega¢ nawet poziomu 20 GW mocy w perspektywie do
roku 2050. Szansg dla sprostania tak wysokim potrzebom, szczegolnie przy globalnie
obserwowanym wysokim zainteresowaniu inwestycjami, jak rowniez ciggle niestety niskigj
gotowosci rynkowej potentatow technologicznych, mogg okazac sie tzw. mate modutowe reaktory
jadrowe (ang. Small Modular Reactor, SMR). Mowa tutaj juz nie tylko o reaktorach gen. Ill+, ale takze
reaktorach gen. IV. Cho¢ na swiecie rozwijanych jest ponad 80 projektéw SMR [3], to szacuje sie, ze
tylko niewielka czes¢ z nich ma szanse na komercjalizacje. Szczesliwie wsrdd podmiotow
rozwijajgcych swoje konstrukcje znajdujg sie tacy rynkowi potentaci jak EDF, GE Vernova Hitachi,
KHNP, Rolls-Royce, Westinghouse. Wielkie doswiadczenie rynkowe tych firm, przejawiajgce sig
m.in. zapleczem inzynieryjnym, zdolnoscig do prowadzenia procedur licencyjnych oraz tworzenia
tancuchow dostaw, zwieksza wiarygodnos¢ wdrozeniowa dla tych technologii. W Polsce szczegdélnie
zaawansowane sg plany wdrozenia reaktora BWRX-300 — konsorcjum Orlen Synthos Green Energy
we wspotpracy z GE Vernova Hitachi planuje oddac¢ do uzytku pierwszy taki reaktor w latach 30-tych
(jako drugi na Swiecie) i rozwija¢ flotowg koncepcje dla produktu w kolejnych latach. Miejscem
przewidzianym dla zabudowy pierwszego i kolejnych pieciu reaktoréw jest Wtoctawek. Réwnolegle
francuski Nuward, kapitatowo powigzany z EDF, pracuje nad wtasng konstrukcjg reaktora. Podobnie
jest w przypadku firm Rolls-Royce oraz Westinghouse. W obszarze wysokotemperaturowych
reaktoréw IV gen. trwajg prace badawcze. Znaczacy krok uczynity Chiny, uruchamiajgc dwa reaktory
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HTR-PM (reaktory chtodzone gazem), co czyni je jedynym krajem, gdzie obecnie reaktory IV gen. sg

zsynchronizowane z siecig i prowadzg eksploatacje probna.

W Polsce pracuje wcigz ponad sto blokow weglowych, ktorych tgczna moc wynosi ok. 28 GW. Sg to
zarowno jednostki na wegiel brunatny (Betchatow — najwieksza elektrownia w UE o mocy 4,4 GW,
Turow—-1,5GW, Patndw—tacznie 1,1 GW), jak i na wegiel kamienny (m.in. Kozienice — 4,0 GW, Opole
- 3,3 GW, Rybnik - 1,8 GW, Jaworzno - 1,5 GW, Potaniec — 1,8 GW, Dolna Odra 1,3 GW, Ostroteka
B - 0,7 GW, tagisza — 0,5 GW i inne). Wiele blokéw zbliza sie do korica technicznej zdolnosci
eksploatacji (Sredni wiek polskich blokéw przekracza 40 lat). Nawet najnowsze bloki weglowe (bloki
na parametry nadkrytyczne uruchomione w latach 2019-2020 w Jaworznie oraz w Opolu) w 2050 r.
bedg jednostkami technicznie wystuzonymi. Wtasnie w perspektywie do potowy biezgcego stulecia
nalezy juz dzisiaj planowac system zrédet wytworczych, najbezpieczniej przy zatozeniu, ze zadna

jednostka weglowa nie bedzie pracowata w roku 2050 na rzecz krajowej elektroenergetyki.

Wedtug rzgdowych deklaracji Polska zamierza zakonczy¢ wykorzystywanie wegla do produkcji
energii elektrycznej najpdzniej do 2049 r. (taki horyzont przyjeto w umowie ze strong spoteczng
gornikéw). To oznacza, ze w ciggu najblizszych 25 lat niemal cata obecna flota blokdw weglowych
musi zosta¢ zastgpiona nowymi zrodtami. Pewna czesc¢ tej luki zostanie wypetniona przez bloki
gazowe w ramach okresu przejsciowego (niektore spotki energetyczne zrealizowaty lub realizuja
inwestycje w jednostki gazowo-parowe, np. Dolna Odra, Ostroteka, Rybnik), co jest pochodng
ukierunkowania transformacji na docelowe osiggniecie neutralnosci klimatycznej. W tej sytuacii,
docelowo gtéwny ciezar dekarbonizacji podstawy systemu spoczywaé bedzie niewatpliwie na

energetyce jgdrowej oraz w drugiej kolejnosci na OZE wspartych magazynami energii [4].

Z punktu widzenia stabilnosci KSE istotne jest wtasciwe zlokalizowanie nowych Zrédet energii.
Istniejgca sie¢ przesytowa zostata zaprojektowana pod rozmieszczenie duzych elektrowni cieplnych
zlokalizowanych gtéwnie w potudniowej i centralnej Polsce, blisko centrow odbioru energii, gtownie
stref przemystowych i odbiorcéw komunalnych. Juz obecnie realizowane aktywnosci inwestycyjne
w lokalizacji przewidzianej pod pierwszg elektrownie jgadrowa nad Battykiem oraz morskie farmy
wiatrowe zwiastujg mocne przemieszczenie stref o wysokim zageszczeniu mocy zainstalowanej
w potnocne rejony kraju, a wiec z dala od gtdwnych centréw zapotrzebowania, co wigze sie z duzymi
kosztami rozwoju infrastruktury oraz ogranicza opcje wyboru modelu biznesowego. Aby unikngc¢
nadmiernych strat przesytowych i kosztownej rozbudowy sieci, zasadne jest lokowanie kolejnych
duzych zrodet wytwdérczych tam, gdzie dotychczas pracowaty elektrownie weglowe. Wykorzystanie
istniejgcych weztéw sieciowych o duzej przepustowosci oraz istniejgcych linii wyprowadzajgcych
moc z tych weztéw, pozwoli oszczedzi¢ czas i srodki finansowe. Nie nalezy tez zapominag, ze
w poblizu wielu istniejgcych elektrowni weglowych znajdujg sie duzi odbiorcy energii, co stwarza
dodatkowe mozliwosci w zakresie wyboru modelu biznesowego i finansowania projektow C2N.
Bliskos¢ konsumentéw energii elektrycznej od miejsc jej produkcji zmniejsza straty energii, jakie sa
wynikiem jej przesytania na duze odlegtosci. Ponadto utrzymanie produkcji energii w tradycyjnych
osrodkach energetycznych jest kluczowe z perspektywy spotecznej — zapobiega gwattownemu
zatamaniu rynkow pracy i degradacji lokalnych gospodarek, czesto bardzo silnie uwarunkowanych

ekonomicznie potrzebami energetyki. Tym sposobem inwestycje typu C2N doskonale wpisujg sie
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w idee sprawiedliwej transformacji, zapewniajgc nowe zycie dla regiondw od dziesiecioleci
zwigzanych z energetyka weglowg. Zastgpienie w regionie elektrowni weglowe] zrodtem
o charakterze jadrowym oznacza zachowanie ciggtosci zatrudnienia, a nawet wzrost liczby miejsc
pracy, oraz utrzymanie wptywow podatkowych. Te dwa czynniki stwarzajg realng gwarancje na
odsuniecie grozby zatamania spoteczno-gospodarczego, a w skali kraju ryzyka utraty kompetencji,
ktore z duzym powodzeniem zostaty w Polsce wyksztatcone dla potrzeb budowy i utrzymania
energetyki konwencjonalnej. Te kompetencje w znacznym stopniu moga by¢ z powodzeniem

zagospodarowane dla potrzeb sektora jadrowego.

Podsumowujac, rozwdj energetyki jadrowej w Polsce jest obecnie pozgdany mocniej niz
kiedykolwiek wczesniej. Stanowi on warunek zachowania bezpieczenstwa energetycznego
i konkurencyjnosci gospodarki, bedacej pod presjg rosngcych kosztow emisji i niepewnosci
geopolitycznej. Atom powinien sta¢ sie integralnym elementem zdywersyfikowanego miksu
energetycznego — obok OZE, ale i innych technologii niskoemisyjnych (magazyny energii,
w przysztosci moze wodor, czy CCS). Cho¢ w procesie transformacji energetyki technologie jadrowe
wydajg sie kluczowe, to planowana nuklearyzacja miksu musi jednak uwzglednia¢ ograniczenia
praktyczne, a w tym szczegblnie dtugi czas realizacji inwestycji, wysokie koszty kapitatowe,
koniecznos¢ przygotowania otoczenia regulacyjnego i spotecznego. Inwestycje klasyfikowane
w grupie C2N moga sie istotnie od siebie rozni¢. Inwestycje przebiega¢ moga zardwno w miejscach
posadowienia obecnie dziatajgcych elektrowni, jak i w pewnym od nich oddaleniu. Cho¢
w pierwszym przypadku wykorzystaniu w procesie inwestycyjnym podlegajg elementy infrastruktury
wycofywanego obiektu, to skala ich adaptacji moze by¢ rézna — od adaptacji wytgcznie terenu,
poprzez adaptacje infrastruktury pomocniczej (wyprowadzenie mocy, uktady chtodzenia, budynki,
drogi), az po adaptacje infrastruktury podstawowej (ideowo nawet zespot turbiny parowej).

Klasyfikacja sciezek inwestycyjnych C2N

Niniejsza sekcja porzadkuje cztery sciezki inwestycyjne, ktdre zaktadajg budowe obiektu energetyki
jadrowej w miejscu lub w pewnym oddaleniu od obiektu energetyki weglowej. Sg to Sciezki:
greenfield, brownfield, direct oraz indirect [5]. Dwie pierwsze opisujg strategie lokalizacyjng, a dwie
kolejne — sposdb integracji nowej technologii z istniejgcg infrastrukturg podstawowg bloku
weglowego. W praktyce $ciezki te tworzg macierz wariantdow, w ktérej inwestor zestawia
uwarunkowania terenu, dojrzato$¢ sieci i uktadéw chtodzenia, stan majatku technologicznego,
wymagania regulacyjne oraz harmonogram i koszty. Podejscie to jest zgodne z rekomendacjami
literatury przedmiotu i doswiadczeniami pierwszych projektéw na swiecie, ktére pokazujg, ze tzw.
repowering weglowych lokalizacji moze skraca¢ harmonogram i obniza¢ naktady, o ile zakres
ponownego uzycia jest dobrany realistycznie do konkretnego miejsca i wybranej technologii. Zgodnie
z analizg US DOE/INL [1], dla lokalizacji referencyjnej oszczednos¢ naktaddéw finansowych typu
overnight wzgledem petnego greenfieldu moze siegac od kilkunastu do kilkudziesieciu procent dzieki
uzyciu istniejgcych aktywow, przy czym kluczowe jest krytyczne podejscie do jakosci
i kompatybilnosci elementéw odziedziczonych po bloku weglowym.
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Sciezka greenfield polega na budowie elektrowni jadrowej w nowej, od podstaw przygotowanej
lokalizacji, bez powigzania z wygaszang elektrownig weglowa, z zachowaniem jednak bliskosci
geograficznej. Jej istota to petna swoboda w optymalizacji uktadu technologicznego, gospodarki
wodno-chtodniczej, uktadu wyprowadzenia mocy oraz stref bezpieczenstwa, a wiec
minimalizacja kompromiséw projektowych. Typowy zakres czynnosci przedinwestycyjnych
obejmuje bardziej ztozony proces z uwagi na potrzebe zakupu gruntu oraz pozyskania pozwolen
srodowiskowych i lokalizacyjnych (wymaganych nie tyle do posadowienia obiektu jadrowego,
co nawet organizacji podstawowych prac budowlanych), koniecznos¢ budowy od zera
przytaczy, drég dojazdowych i zaplecza. Tym, co taczy Sciezke greenfield z pozostatymi
Sciezkami C2N jest mozliwos¢ wykorzystania infrastruktury przesytowej energii elektrycznej,
tgcznie z weztem sieciowym o duzej przepustowosci, przy czym wystepuje tutaj potrzeba
potencjalnej budowy linii bezposredniej od obiektu do wezta. Wielka wartoscig jest rowniez, tak
jak w przypadku pozostatych sciezek, dostep do doswiadczonej lokalnej sity roboczej
i potencjalnie wysokiej spotecznej akceptacji dla dziatalnosci energetycznej.

Sciezka brownfield oznacza budowe elektrowni jadrowej na terenie istniejgcej elektrowni
weglowej lub w jej bezposrednim sgsiedztwie, z intencjg wykorzystania jak najwiekszej czesci
infrastruktury technicznej. Jej istota polega na kapitalizacji istniejacych przytaczy sieciowych
i uktadéw wyprowadzenia mocy, praw do uje¢ wodnych i uktadéw chtodzenia, drég i bocznic,
a takze budynkéw. W praktyce Swiatowej do tej kategorii naleza projekty, ktére przejmuja szkielet
terenu i sieci, natomiast zakres wtérnego uzycia elementéw mechanicznych jest kazdorazowo
oceniany. Wyniki analiz przytoczone w raporcie US DOE/INL z2022r. [1] pokazuja, ze nawet 80%
przebadanych miejsc po elektrowniach weglowych w USA spetnia podstawowe kryteria
adaptacyjne, co dokumentuje duzg pule potencjalnych lokalizacji dla inwestycji typu
brownfield. Adaptacja Sciezki brownfield moze przynosi¢ skrocenie cyklu inwestycyjnego
i ograniczenie naktaddow, ale réwnoczesnie naktada ograniczenia projektowe wynikajace
z geometrii istniejgcych obiektow, warunkow hydrologicznych i historii Srodowiskowej terenu.
W Europie aspiracjg brownfield jest m.in. rumunski projekt w Doicesti na terenie dawnej
elektrowni weglowej, w ktérym inwestorzy i instytucje rozwojowe wskazuja na mozliwosc
przyspieszenia przygotowania inwestycji dzieki zasobom miejsca. w Ameryce Pdétnocnej
podobny kierunek obrata kanadyjska SaskPower, zawezajac wybor pierwszej lokalizacji dla
SMR-6w do regionu Estevan, w bezposrednim otoczeniu aktywow weglowych i istniejgcej
infrastruktury wodnej oraz sieciowej. Sciezka brownfield byta przedmiotem zainteresowania
w projekcie DEsire. O wyborze tej Sciezki jako przedmiotu analiz zadecydowat jej trudniejszy do
implementacji charakter, niz ma to miejsce w przypadku sciezki greenfield. Zatozy¢ mozna,
iz jesli w toku analiz wykazane zostanie uzasadnienie dla realizacji inwestycji w miejscu
pracujacej elektrowni weglowej, to takze uzasadniong bedzie realizacja inwestycji o charakterze
Sciezki greenfield. O docelowym wyborze miejsca inwestycji zadecydowac powinny wtedy
rezultaty analiz korzysci i barier przeprowadzonych dla obu wariantéw inwestycyjnych.
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Sciezka direct oraz $ciezka indirect moga by¢ sklasyfikowane tacznie. Sciezki zaktadaja
integracje, w ktorej reaktor jadrowy (lub system reaktoréw) zasila istniejacy obieg cieplny
zespotu turbiny parowej, stanowigcy element podstawowej infrastruktury wycofanej z uzytku
jednostki weglowej. Wobec powyzszego niniejsze Sciezki inwestycyjne nie tyle stanowiag opcje
inwestycji w nowy obiekt energetyczny, co opcje modernizacji konkretnego bloku weglowego na
drodze zastosowania technologii jadrowych. Inwestycja potencjalnie moze prowadzi¢ do
najwyzszych oszczednosci kapitatowych z uwagi na ponowne wykorzystanie w jak najwigkszym
zakresie elementow infrastruktury podstawowej bloku, tj. turbiny parowej, generatora,
skraplacza i uktadu chtodzenia. Prowadzone w kraju pionierskie analizy [6] dowiodty, ze
finansowe oszczednosci inwestycyjne wynikajace z adaptacji sciezki direct moga wynosic
nawet 35%. W najkorzystniejszym przypadku, z punktu widzenia ponoszonych kosztéw,
zastgpieniu podlega wytgcznie Zrodto ciepta — wyspa kottowa zostaje zastgpiona wyspag
reaktorowa. W przypadku Sciezki indirect, w stosunku do Sciezki direct, stosuje sie dodatkowy
element, jakim jest zasobnik na ciepto, ktéry lokalizuje sie w strukturze cieplnej systemu
pomiedzy wyspa reaktorowg a wyspg turbinowa. Magazyn ciepta, stanowigcy sprzegto cieplne,
ma zdolnos¢ do uelastyczniania pracy bloku — dzieki niemu mozliwe jest utrzymywanie
pozgdanego, a wiec statego i nominalnego obcigzenia wyspy reaktorowej, przy zmiennym
obcigzaniu wyspy turbinowej, dopasowanym do potrzeb. Wady Sciezek direct i indirect wynikaja
z wymogow zapewniania zgodnosci termodynamicznej. Skutkiem ograniczen jest potrzeba
stosowania w ramach inwestycji reaktorow wysokotemperaturowych, ktére moga produkowac
pare o temperaturze i cisnieniu wtasciwych dla warunkoéw projektowych turbin parowych, jakie
sa uzytkowane obecnie szeroko w energetyce konwencjonalnej (rowniez na parametry
nadkrytyczne). Dodatkowym wyzwaniem jest projektowa i licencyjna definicja granic strefy
bezpieczenstwa jadrowego, skoro kluczowe elementy obiegu wtérnego powstawaty zgodnie
zinnymi normami. Doswiadczenia badawczo-wdrozeniowe EPRI, INL i NASEO potwierdzaja, ze
obecnie omoéwione sciezki pozostajg przede wszystkim wariantem inzynierskim, analizowanym
z uzyciem studiow przypadkéw, a nie juz seryjnie wdrazang praktyka komercyjng. Wnioski te
potwierdzajg przeprowadzone analizy w projekcie DEsire. Koncepcja gtebokiego wykorzystania
infrastruktury podstawowej bloku weglowego moze by¢ w europejskich warunkach wytacznie
wariantem hipotetycznym, bowiem: (i) infrastruktura nawet najnowszych blokéw weglowych
pracujgcych w Europie wchodzi w etap dojrzatej eksploataciji, przez co ich stan techniczny na
moment potencjalnego oddania do eksploatacji bloku jadrowego nie zwiastuje dalszej
dtugotrwatej pracy; (ii) w Europie nie ma dostepnosci technologii reaktoréw jadrowych IV
generacji. Wyniki analiz Sciezek direct oraz indirect, ktére byty takze przedmiotem
zainteresowania w projekcie DEsire, znalez¢é mozna w publikacjach [6,7,8]. Z uwagi na
stwierdzony brak potencjatu implementacyjnego w warunkach krajowych, a przez to raczej
akademicki charakter analiz, niniejszy dokument nie odnosi sie szeroko do przedmiotowej opcji
repoweringu. Sciezki direct oraz indirect s3 za to przedmiotem zainteresowania o$rodkéw
badawczych w Chinach [9,10], gdzie posiadaja one znacznie wyzszy potencjat wdrozeniowy.

Przedstawiona klasyfikacja nie powinna by¢ podstawg dla szybkiego wnioskowania, lecz jednym
Z narzedzi planowania inwestycji w oparciu o zebrane informacje w zakresie stanu elementow
infrastruktury dekarbonizowanego systemu weglowego, ich charakterystyk, dojrzatosci i dostepnosci
technologii jgdrowych oraz oczekiwanej funkcjonalnosci planowanego przedmiotu inwestycji.
Raporty i przewodniki—od US DOE/INL[1], przez PNNL[11]i NASEO [12], po Inicjatywe Repower [13]
—konsekwentnie podkreslajg, ze kluczem jest wczesna, rzetelna ocena miejsca przewidzianego pod
inwestycje oraz wtasciwe zidentyfikowanie barier oraz czynnikdow ryzyka, tak aby korzysci ptyngce
z repoweringu nie zostaty zredukowane przez pospiech lub nadmierny optymizm co do mozliwosci

realizacji inwestycji.
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Kryteria oceny lokalizacji weglowych

Kryteriami decydujgcymi o przydatnosci danego miejsca pod inwestycje jadrowg sg przede
wszystkim kryteria zwigzane z bezpieczeAstwem jadrowym. Sg one formutowane w oparciu
0 obowigzujgce miedzynarodowe standardy i wymagania, przy czym podlega im kazda planowana
inwestycja jadrowa, co powoduje, iz lokalizacje przewidziane dla sciezki C2N nie sg specyficznymi
przypadkami. Niewatpliwie jednak uwarunkowania lokalizacyjne wtasciwe dla konkretnego miejsca,
ktoére nie byto przewidywane pod inwestycje jadrowa, mogg istotnie utrudni¢, a nawet uniemozliwi¢
realizacje inwestycji. Ocena moze sta¢ sie przyczynkiem ku zorientowaniu zainteresowania ku
Sciezce greenfield, bowiem czesto odsuniecie miejsca przysztej budowy, nawet o kilka kilometréw,
moze skutkowac¢ eliminacjg istotnych czynnikdw ograniczajacych, a nawet wykluczajgcych.
Wymagania dot. bezpieczenstwa identyfikowane sg dla catego procesu inwestycji, tj. procesu
licencjonowania, rozruchu, eksploatacji oraz likwidacji. Szereg kryteriow w przedmiotowym obszarze
stanowi podstawe oceny po juz dokonanym wyborze technologii samego reaktora jadrowego, jak
réwniez sposobu postepowania z paliwem jadrowym oraz odpadami promieniotwdrczymi.

W obszarze bezpieczenstwa jgadrowego wskaza¢ mozna cztery obszary oceny [14]. Sg to:

Formalne wymagania oraz zalecenia naktadane przez
organizacje miedzynarodowe oraz krajowe na proces
projektowania oraz eksploatacji systemoéw energetyki
jadrowej. Kryteria oceny w niniejszym  obszarze
é bezposrednio wynikaja z tresci Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. [15]. W tym przypadku
szereg kryteriow stanowi zestaw czynnikdw mogacych
decydowac¢ o braku mozliwosci posadowienia na danym
terenie obiektu jadrowego. Kryteria z tego obszaru majg
kolosalne znaczenie w aspekcie oceny lokalizacji

wtasciwych dla pracujgcych obiektow energetyki weglowej,

bowiem te, cho¢ podlegaty ocenie wtasciwosci gruntow,

ryzyka wystepowania aktywnosci sejsmicznej, powodzi lub

podtopien, czy tez bliskosci obszaréw chronionych, to
% w wielu przypadkach skala wagi tych kryteriow nie moze by¢
:

przyrownywana do wymagan towarzyszgcych ocenie
miejsca posadowienia obiektu jgdrowego. Czynnikami
wykluczajgcymi  mogg by¢é ponadto wystepowanie
w regionie zt6z kopalin lub prowadzenie dziatalnosci
gorniczej (nawet w ciggu ostatnich 60 lat), obiektu lub terenu
wojskowego, zaktaddéw chemicznych, biologicznych lub
mechanicznych oraz lotniska cywilnego. Teren przewidziany
pod inwestycje jadrowg powinien by¢ stabilny sejsmicznie

(Polska generalnie spetnia ten warunek), niezagrozony
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powodziami, osuwiskami, itp. Szczegdlnym przypadkiem sg lokalizacje sasiadujace z czynnymi
kopalniami odkrywkowymi wegla — dotyczy to np. Betchatowa i Turowa, gdzie elektrownie
zlokalizowane sg w bliskim sgsiedztwie bardzo duzych odkrywek wegla brunatnego. Potencjalne
zagrozenie stanowi réwniez bliskos¢ od miejsca inwestycji kopalni podziemnych, co stanowi realne
wyzwanie w takich regionach jak Slagsk i Zagtebie. Taka blisko$¢ moze stwarzaé ryzyko geotechniczne
(osiadania terenu) i utrudnia¢ uzyskanie zgdd (w poblizu kopalni moze brakowac spetnienia norm
dot. stabilnosci podtoza oraz wptywu sejsmicznego oddziatywania). Stad w takich przypadkach
rekomendowana alternatywa jest inwestycja zgodnie ze Sciezkg greenfield, ktora cho¢ nie umozliwia
gtebokiego wykorzystania w ramach inwestycji jadrowej elementdow podlegtych infrastrukturze
elektrowni weglowej, to oddala potencjalne bariery geotechniczne, jak réwniez pozostawia w mocy
najwazniejsze argumenty stojgce u podstaw zasadnosci realizacji inwestycji C2N, a wiec
wykorzystanie infrastruktury przesytowej oraz korzystny wptyw inwestycji na komfort lokalnych
spotecznosci.

Potencjalne zagrozenia jadrowe dla personelu bloku oraz lokalnej ludnosci. Jednym z bardziej
istotnych kryteriéw w tym obszarze jest gestos¢ zaludnienia w regionie lokalizacji (czyli w obszarze
do 30 km od obiektu jadrowego) z uwagi na mozliwos¢ narazenia lokalnej ludnosci na oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego w przypadku awarii obiektu. Kolejnym kryterium w tym obszarze jest
stopien rozbudowania infrastruktury komunikacyjnej, ktora przektada sie na mozliwos¢ ewakuacji
i prowadzenia akcji ratowniczych w sytuacjach awaryjnych. Im bardziej rozbudowana infrastruktura
(kolejowa oraz drogowa), tym ocena dla rozpatrywanej lokalizacji moze by¢ korzystniejsza. Kolejne
dwa kryteria z obszaru, czyli: warunki hydrogeologiczne oraz wietrznos¢ w regionie lokalizacji obiektu
jadrowego, majg istotne znaczenie z punktu widzenia potencjalnej mozliwosci rozprzestrzeniania sie
substancji promieniotwdrczych na zewnatrz obiektu jgdrowego. Obecnos¢ zbiornikow waod
podziemnych stanowi potencjalne zagrozenie skazenia duzego obszaru. Wiele elektrowni
weglowych zlokalizowano poza miastami (np. El. Kozienice lezy w odlegtosci ok. 80 km od Warszawy,
El. Potaniec zlokalizowana jest z dala od wiekszych miast, a El. Betchatéw oddalona jest od duzych
aglomeracji). Sg jednak i takie, ktére graniczg z aglomeracjami duzych miast (El. Jaworzno,
El. Rybnik), co sprawia, ze aspekt ten wymaga w tych przypadkach przeprowadzenia gruntownych

analiz.

Stosowane rozwigzania systemdéw zabezpieczen samego reaktora, obiegu cieplnego turbiny parowej
oraz infrastruktury pomocniczej. W przypadku tego obszaru identyfikuje sie szereg kryteridw, ktore
moga by¢ podstawg oceny wytgcznie w oparciu o wiedze na temat konstrukcji reaktora, ktéry ma by¢
zastosowany w ramach danej inwestycji. Ocenie podlegajg: ilos¢ systemoéw zabezpieczen,
redundancja systemow chtodzenia, potencjalne skutki powaznej awarii z uszkodzeniem obudow
bezpieczenstwa oraz stopien zaawansowania technologii. W procesach ewaluacji stosuje sie takze
kryterium odnoszace sie do dostepu do lokalnych zrédet wody w ilosci wystarczajgcej na potrzeby
chtodzenia obiektu jgdrowego. Kryterium stoi u podstaw zatozenia, ze w sytuacjach awaryjnych

kluczowy dla bezpieczenstwa jest dostep do wody wymaganej dla chtodzenia reaktora.

Zarzadzanie zuzytym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwdrczymi. W przypadku tego

obszaru trudnos¢ w zakresie oceny lokalizacji moze wynika¢ z etapu prowadzenia planowania
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inwestycji, w ktérym jeszcze nie dokonano wyboréow technologii. W tym przypadku w procesie
ewaluacji, poza znajomoscig wybranych rozwigzan reaktoréow jadrowych, wymagana jest rowniez
wiedza na temat przysztej gospodarki zuzytym paliwem, ktdra to ustalana jest w przypadku Polski na
poziomie decyzji rzgdowych. Uzna¢ tym samym mozna, iz kreowanie $ciezki postepowania
z paliwem jadrowym oraz odpadami promieniotwdrczymi wybiega daleko poza etap wczesnej oceny
lokalizacyjne;j.

Specyfika prowadzenia inwestycji zgodnie z ideg C2N wymaga szerszego spojrzenia na warunki
lokalizacyjne, co moze by¢ podstawg oceny miejsc przewidzianych pod inwestycje, szczegdlnie dla
lokalizacji precyzyjnie wtasciwych dla obecnie pracujgcych systemow energetyki weglowe;j. Istota
inwestycji C2N, zorientowana na mozliwos¢ wykorzystania infrastruktury wyksztatconej wczesniej
i uzytkowanejw ramach zrédta weglowego, wymaga oceny mozliwosci zaadaptowania infrastruktury,
na co wptyw mogag mie¢ cechy techniczne elementéw infrastruktury, jak i ich stan techniczny. Wsrod
technicznych kryteriéw oceny wskaza¢ mozna:

Dostepno$é wody dla potrzeb chtodzenia uktadu kondensatora. Duza elektrownia jagdrowa wymaga
znaczacych ilosci wody chtodzacej, przy czym gtéwnie potrzeby te wynikajg z koniecznosci
prowadzenia procesu kondensacji pary wodnej w obiegu turbiny parowej, co nie jest zwigzane
bezposrednio z aspektami bezpieczenstwa jadrowego. Idealnie, gdy elektrownia weglowa lezy nad
rzeka, jeziorem lub posiada dostep do rozlegtych zbiornikéw wody technicznej. Przyktadowo
El. Kozienice, EL. Potaniec, El. Dolna Odra czy El. Ostroteka posiadajg bezposredni dostep do rzek
(Wista, Odra, Narew), a El. Rybnik i ELl. Pgtnéw, do zbiornikow wodnych. W przypadku elektrowni
usytuowanych w bliskiej odlegtosci od odkrywek wegla brunatnego pojawia sie wielki potencjat
zagospodarowania wyrobisk dla organizacji zbiornikdw wodnych z przeznaczeniem dla celdw
obiektu jgdrowego. Przygotowanie wyrobisk oraz wypetnienie ich wodg wymaga jednak dtugiego
okresu czasu i musi by¢ elementem planowania gospodarki wodnej regionu. Ocena dostepnosci
zasobow wodnych jest jednym z kluczowych wyzwan na etapie oceny lokalizacji przewidzianej pod
inwestycje jadrowa, a okreslony wolumen dostepnej wody determinowac bedzie wybor technologii
chtodzenia oraz maksymalng moc zrodta przewidzianego do zabudowy (bedzie ona takze zalezna od
technologii reaktoréow i skorelowana ze sprawnoscig obiegu cieplnego turbiny parowej,
projektowanej pod parametry pary uzyskiwanej na ostonie kontrolnej systemu reaktora). Z uwagi na
mnogosc¢ technologii chtodzenia kondensatora (w tym chtodzenia suchego), a co za tym idzie
wymaganej ilosci wody, jej dostepnosc nie jest czynnikiem krytycznym, ale za to istotnie moze

determinowac techniczng, a przez to réwniez ekonomiczng efektywnos¢ pracy zrodta jadrowego.
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Niemniej jednak nie jest to czynnik o najwiekszym znaczeniu jesli chodzi o koszty produkcji energii
przez blok jadrowy, gdyz zdecydowanie wiekszy wptyw majg czynniki zwigzane z finansowaniem
inwestycji (np. koszty kapitatu) oraz rezimem ruchowym (rynek energii i polityka Operatora Systemu
Przesytowego, ktére wptywaja na stopien wykorzystania mocy zainstalowanegj).

Potencjat wyprowadzenia mocy (wezty sieciowe). Ocenie podlega obecna infrastruktura
elektroenergetyczna majgca mie¢ zdolnos¢ do przyjecia i przestania mocy nowej elektrowni. Duze
elektrownie weglowe sg z reguty potgczone z siecig kilkoma liniami najwyzszych napiec. Miejsca
przytaczenia tych linii do sieci przesytowej stanowig wazne wezty systemu. To kapitat, ktéry mozna
wykorzysta¢ stosujgc idee inwestycji C2N. Najwieksze wezty przesytowe kraju zlokalizowane sa
wtasnie przy elektrowniach w zagtebiach energetycznych — np. w rejonie Betchatowa, Kozienic,
Potafica, Konina, Turoszowa, w regionie Slaska i Zagtebia (Rybnik, tagisza, Jaworzno). Ich
zachowanie utatwia integracje nowych mocy bez kosztownej rozbudowy sieci. Struktura sieci
rozciggajacej sie na terenie catego kraju mocno zdeterminowana jest lokalizacjami obecnie
istniejgcych weztdw sieciowych.

Dostepno$¢ terenu. Elektrownia jgdrowa (szczegdlnie z minimum dwoma blokami) wymaga

dostepnosci duzej powierzchni, zaréwno pod budynki technologiczne, strefy bezpieczenstwa, jak
i zaplecze budowy. Duze elektrownie weglowe czesto dysponujg rozlegtymi terenami przemystowymi
lub tez obszarami lesnymi — czes¢ z nich moze zostac wykorzystana pod nowe inwestycje. Analizy
wskazujg, ze na terenach wigkszosci polskich elektrowni weglowych dostepne powierzchnie
gruntow sa wystarczajgce dla budowy uktadu z co najmniej dwoma reaktorami duzej mocy (ponad
1100 MW). Nalezy jednak uwzgledni¢ koniecznos¢ rozbidrki czesci istniejgcej infrastruktury (np.
chtodni kominowych, budynkéw, sktadowisk) i etapowanie prac, by zapewni¢ miejsce pod budowe
nowych obiektéw. Utrudnieniem 2z punktu widzenia opracowania harmonogramu prac

inwestycyjnych dla sciezki brownfield moze by¢ natozenie sie terminu rozpoczecia realizacji prac



Plan dekarbonizagcji

przygotowawczych i inwestycyjnych oraz terminu zakonczenia pracy potencjalnie pozostatych

w eksploatacji blokdw weglowych iich likwidacji.

Infrastruktura pomocnicza. W sktad takiej infrastruktury wchodzg istniejgce drogi dojazdowe, linie
kolejowe, bocznice, place sktadowe, przytgcza medidw, ujecia wody, itp. Te elementy, wybudowane
niegdys na potrzeby elektrowni weglowej, mogg w duzej mierze zosta¢ wykorzystane przy budowie
elektrowni jadrowej, znaczgco obnizajgc koszty i skracajgc harmonogram inwestycji. Na przyktad
wiekszos¢ elektrowni weglowych ma wtasne bocznice kolejowe, ktore stuzg lub stuzyty dostawom
wegla, i ktére moga postuzy¢ do transportu ciezkich maszyn, urzadzen oraz elementow
konstrukcyjnych. Majg tez stacje uzdatniania wody, warsztaty, magazyny — czesto wiele z tych
obiektow po adaptacji moze zosta¢ wykorzystanych na potrzeby realizacji inwestycji, a nawet
eksploatacji nowego obiektu. W przypadku sSciezek direct oraz indirect jeszcze wazniejszg czescig
infrastruktury podlegajgcej ocenie bedzie oczywiscie infrastruktura podstawowa blokéw weglowych,
potencjalnie podlegajacych modernizacji.

W projekcie DEsire opracowano rankingi lokalizacji wtasciwych dla duzych elektrowni oraz
elektrocieptowni w aspekcie mozliwosci zastosowania sciezki brownfield oraz najnowszych blokéw
weglowych w aspekcie mozliwosci zastosowania $ciezki direct. Metodologie szczegdtowo opisano
w raportach czgstkowych projektu. Rezultaty oceny znalez¢é mozna rowniez w publikacji [16].
Opracowane rankingi nie powinny stanowi¢ podstawy dla formutowania daleko idgcych wnioskow
w kontekscie wyboru drugiej i kolejnych lokalizacji pod krajowe inwestycje jadrowe. Ocena lokalizacji
miata na celu przede wszystkim wskazanie lokalizacji interesujgcych z punktu widzenia realizacji
zaplanowanych w projekcie DEsire wstepnych studiéw wykonalnosci. Wstepng ocene lokalizacji
wtasciwych dla systemow wytworczych energetyki weglowe] przeprowadzié mozna réwniez na
drodze wykorzystania narzedzia Repower.Score [17], rozwijanego przez miedzynarodowsg |nicjatywe
Repower [13], ze wsparciem Platformy Transformacji Energetyki DEsire, ktéra powotana zostata jako
efekt projektu DEsire.

Wstepne studia wykonalnosci jako podstawa wnioskowania
oraz formutowania rekomendaciji

Aby zilustrowac praktyczne aspekty transformacji Coal-to-Nuclear, w ramach projektu DEsire
zrealizowano wstepne studia wykonalnosci. Objeto nimi trzy potencjalne inwestycje, przy czym dwie
z nich dotyczyty Sciezki brownfield oraz jedna $ciezki direct. Studiami objeto El. Kozienice [18],
El. Dolna Odra [19] oraz jeden z blokéw o mocy 900 MW pracujgcych w El. Opole [20]. Celem tych
analiz byto sprawdzenie, jak w realnych warunkach lokalizacyjnych mogtyby przebiegac procesy
inwestycyjne i jakimi efektami technicznymi oraz ekonomicznymi mogtyby sie one odznaczacd.
Opracowano koncepcje zagospodarowania terenu oraz harmonogramy inwestycji, uwzgledniajgce
wszystkie kluczowe etapy od fazy analiz, przez uzyskanie pozwolen, po budowe i uruchomienie

nowych systemow jadrowych.



Elektrownia Kozienice

Charakterystyka obiektu: El. Kozienice to najwieksza
elektrownia weglowa na wegiel kamienny w Polsce (moc
zainstalowana 8x220 MW + 2x570 MW + 1x1075 MW =
ok. 4000 MW). Potozona nad Wista, dysponuje bardzo
dobrymi warunkami chtodzenia i rozlegtym terenem. Jest
kluczowym weztem sieciowym w centralnej Polsce.
Wiekszosé blokéw (220 MW) pochodzi z lat 70.,
a najhowszy blok B11 (1075 MW) z 2017
Zaproponowana przez Energoprojekt-Katowice
koncepcja inwestycyjna zgodna ze $ciezkg brownfield
zaktadata inwestycje ukierunkowana na budowe dwéch
blokéw jgdrowych generacji llI+ (np. EPR, APR1400 lub
AP1000) o mocy elektrycznej rzedu 2x1100-1650 MW,
0 mocy tacznie porownywalnej do dotychczasowej mocy
elektrowni. Bloki te powstatyby na wydzielonej czesci
terenu elektrowni w miejsce wytaczonych starych blokow
weglowych. Wykorzystane zostatyby istniejace przytacza
400 kV, infrastruktura wodna (z doptywowym kanatem
z Wisty), czes¢ drog wewnetrznych, a takze niektore
budynki mozliwe do adaptacji. Przygotowano wstepny
plan zagospodarowania, ktéory integruje nowa
technologie z istniejgcym uktadem przestrzennym
zaktadu — np. reaktory lokowane sg w bezpiecznej
odlegtosci od istniejgcych urzadzen, ale tak, by moéc
wykorzystac istniejaca stacje transformatorowa oraz
kanaty wody.

W scenariuszu inwestycyjnym dla El. Kozienice nastepuje
zamkniecie elektrowni weglowej do 2032 r. i budowa
dwoch blokow jadrowych w latach 2035-2044, tak by
w potowie lat 40. odzyska¢ moc zainstalowang w tym
waznym wezle energetycznym. Okres trwajacy ok. 12 lat
(2033-2044) to czas, w ktorym region musiatby
funkcjonowac bez elektrowni. Wobec powyzszego wazne
jest, by ekonomicznie i spotecznie go zabezpieczyc.
W skali krajowej ten przyktad pokazuje, ze czas realizacji
petnowymiarowego projektu jadrowego siega 18-20 lat,
CO oznacza, iz aby zdazy¢ do 2045 r., dziatania musza
ruszy¢ natychmiast (rok 2025/26). Cho¢ okreslony dla
inwestycji horyzont czasowy jest dtugi, to nalezy
zaznaczy¢, ze jego opracowaniu towarzyszyto podejscie
konserwatywne, uwzgledniajgce mozliwe opodznienia
i wymagania procedur bezpieczenstwa.

fotografia: ENEA
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Harmonogram: Analiza harmonogramu wskazuje, ze caty
proces od inicjalnych studidw do oddania drugiego bloku
jadrowego do eksploatacji moze zajgc ok. 20 lat (2026—
2045). Wyszczegolniono nastepujace kluczowe etapy:

2026: Rozpoczecie fazy przygotowawczej — opracowanie
studium wykonalnosci (12 mies.), decyzja inwestora
o wejsciu w projekt.

2027-2032: Etap uzyskiwania decyzji i pozwolen
wstepnych —wybdr lokalizacji, decyzja zasadnicza, raport
oddziatywania na S$rodowisko i decyzja $rodow.,
przygotowanie wstepnego raportu bezpieczenstwa
i raportu lokalizacyjnego. Zaplanowano na to 66
miesigcy. Zgodnie ze specustawg jadrowg do 2028 r.
powinno zapasc¢ rozstrzygniecie lokalizacyjne. Do potowy
2032 r. przewidziano uzyskanie decyzji zasadniczej

i decyzji o ustaleniu lokalizacji obiektu jadrowego.

2032-2034: Wydanie wtasciwych zezwolen zwigzanych
z bezpieczenstwem jgdrowym i pozwolen budowlanych —
najpierw pozwolenie na prace przygotowawcze (ok.
07.2032), nastepnie po ztozeniu projektu budowlanego
i uzyskaniu zgdd, zasadnicze pozwolenie na budowe EJ
(przetom 2033/2034). Plan wskazuje, ze cho¢ ustawowy
czas na wydanie pozwolenia na budowe jest krotki, to
proces poprzedzajgcy trwa okoto 2 lata. Realnie wiec
budowa fizycznie ruszytaby w 2034 r.

2033-2035: Prowadzenie prac przygotowawczych na
placu budowy (roboty ziemne, demontaz, budowa
infrastruktury pomocniczej) — ok. 2-3 lata. Przewidziano
wytgczenie wszystkich istniejacych blokow weglowych
do konca 2032 r. (w praktyce blok B11 mogtby pracowac
dtuzej, ale w zatozono petng dekarbonizacje).

2035: Pierwszy beton jgdrowy - czyli rozpoczecie
wtasciwych prac budowlanych przy reaktorze nr 1 —
planowane w marcu 2035. Dla reaktora nr 2 pierwszy
beton rok pézniej — marzec 2036.

2035-2042: Budowa budynkéw reaktoréw, montaz
urzadzen — przewidywany czas budowy bloku to ok. 8 lat.
Réwnolegle przewiduje sie dostawe urzadzen i prace
projektowe (czes¢ projektu wykonawczego), co
rozpoczyna sie juz przed uzyskaniem pozwolenia na
budowe i trwa do konca montazu (zatozono
projektowanie i dostawy w terminie 06.2034-09.2043).

2041-2043: Rozruch i testy bloku nr 1 — okoto 2 lata (plan:
10.2041-10.2043 testy zimne i gorgce), a nastepnie
uzyskanie pozwolenia na rozruch jadrowy (11.2041-—
08.2042), pozwolenia na uzytkowanie obiektu (06.2042) i
zezwolenia na eksploatacje (07.2044). Takie daty
wynikajg z zatozonego rygorystycznego procesu
sprawdzania i odbioréw. Zaktada sie uruchomienie bloku
nr 1 okoto 2044 r. (poczatek komercyjnej eksploataciji).

2042-2045: Analogiczny rozruch i odbiory bloku nr 2 —
przesuniete o rok wzgledem bloku nr 1, co skutkuje
oddaniem bloku nr 2 do eksploatacji na poczatku 2045 .
Petna moc obu blokéw jadrowych bytaby wiec dostepna
od poczatku roku 2045.



Elektrownia Dolna Odra

Charakterystyka obiektu: El. Dolna Odra to elektrownia
systemowa na Pomorzu Zachodnim, w sktad ktorej
pierwotnie wchodzito 8 blokow klasy 200 MW (tacznie
1,6 GW). Obecnie czes¢ blokow weglowych jest
wytgczona, a wich miejsce wtasciciel, czyli Polska Grupa
Energetyczna S.A., wybudowat dwa duze bloki gazowo-
parowe (2x700 MW). W scenariuszu wtasciwym dla
prowadzonego studium wykonalnosci zatozono, ze
inwestycja jadrowa jest alternatywa wzgledem blokéw
gazowo-parowych lub tez jest realizowana po
zakonczeniu ich eksploatacji. Zatozono tym samym, ze
miejsce ich obecnej pracy moze by¢ wykorzystane
w ramach inwestycji jadrowej. Elektrownia ma dostep do
rzeki Odry i dysponuje sporym terenem. Jest tez oddalona
o ok. 20 km od Szczecina. Jeszcze blizej, bo w odlegtosci
ok. 3 km od elektrowni znajduje sie granica panstwa
z Niemcami, co stanowi¢ moze istotne wyzwanie
w obszarze prowadzenia konsultacji transgranicznych.
Z uwagi na ograniczenia przestrzenne oraz sieciowe,
W scenariuszu inwestycji jadrowej zatozono budowe
jednego wielkoskalowego bloku jadrowego z reaktorem
generacji lll+, ktory zastgpitby w duzym stopniu moc
wszystkich obecnie pracujgcych na miejscu blokow.
Nowy blok jadrowy bytby zlokalizowany na terenie
elektrowni. W ramach studium opracowano plan
sytuacyjny pokazujgcy rozmieszczenie budynkow
reaktora, turbiny, zabezpieczenie  strefy  itp.,
z zachowaniem istniejgcych elementow infrastruktury
(magistrale wody chtodzacej pobieranej z Odry, bocznica
kolejowa, miejsce po starych kottach). Projekt przewiduje
tez demontaz wybranych odcinkéw toréw i budowe
nowych do obstugi placu budowy reaktora, jak réwniez
wytyczenie nowych drég wewnetrznych i ogrodzenia
wydzielajacego obszar elektrowni jgdrowe;.

Harmonogram dla inwestycji przewidzianej dla El. Dolna
Odra jest zblizony do tego, ktory zostat przygotowany dla
El. Kozienice, pomimo tego, iz zaktada budowe tylko
jednego bloku jadrowego. Rowniez w tym przypadku
zatozono zakonczenie pracy blokow weglowych do konca
2032 r., czyli na ponad dekade przed uruchomieniem
elektrowni jadrowej. Luke w wytwarzaniu elektrycznosci
w regionie mogtaby wypetnic¢ praca blokéw gazowych. Ich
utrzymanie w ruchu musiatoby zosta¢ uwzglednione
w planowaniu prac terenowych i budowlanych.

S

fotografia: PGE
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Harmonogram: W harmonogramie dla przedmiotowej
inwestycji przewidziano start projektu w 2026 r.
i zakoriczenie ok. 2044 . (czyli ok. 18 lat) . Kluczowe etapy
to:

2026: Rozpoczecie fazy przygotowawczej — opracowanie
studium wykonalnosci (12 mies.), decyzja inwestora
o wejsciu w projekt.

2027-2032: Etap uzyskiwania decyzji i pozwolenh
wstepnych —wybdr lokalizacji, decyzja zasadnicza, raport
oddziatywania na sSrodowisko i decyzja Srodow.,
przygotowanie wstepnego raportu bezpieczenstwa
i raportu lokalizacyjnego. Zaplanowano na to ok. 66
miesigcy. Zgodnie ze specustawa jadrowg do 2028 r.
powinno zapasc¢ rozstrzygniecie lokalizacyjne. Do potowy
2032 r. przewidziano uzyskanie decyzji zasadniczej

i decyzji o ustaleniu lokalizacji obiektu jadrowego.

2032-2034: Wydanie wtasciwych zezwolen zwigzanych
z bezpieczeristwem jgdrowym i pozwoleri budowlanych —
najpierw pozwolenie na prace przygotowawcze (ok.
07.2032), nastepnie po ztozeniu projektu budowlanego
i uzyskaniu zgod, zasadnicze pozwolenie na budowe
elektrowni jadrowej (do 07.2034).

2033-2035: Prowadzenie prac przygotowawczych na
placu budowy (roboty ziemne, demontaz wybranych
starych urzadzen, budowa infrastruktury pomocniczej) —
ok. 2-3 lata. W El. Dolna Odra przewidziano wytgczenie
wszystkich istniejgcych blokow weglowych do konca
2032r.

2035: Pierwszy beton jadrowy — rozpoczecie wtasciwych
prac budowlanych przy reaktorze planowane na marzec
2035.

2035-2042: Budowa budynku reaktora, montaz urzgdzen
— przewidywany czas budowy bloku to ok. 8 lat.
Rownolegle przewiduje sie dostawe urzadzen i prace
projektowe (czes¢ projektu wykonawczego), co
rozpoczyna sie juz przed uzyskaniem pozwolenia na
budowe i trwa do konca montazu (w harmonogramie
zatozono projektowanie i dostawy w terminie 06.2034—
09.2042).

2041-2043: Rozruch i testy bloku — okoto 2 lata (plan:
10.2041-10.2043 testy zimne i goragce), a nastepnie
uzyskanie kolejno: pozwolenia na rozruch jadrowy
(przewidziane  11.2041-08.2042), pozwolenia na
uzytkowanie obiektu (06.2042) i wreszcie zezwolenia na
eksploatacje (01.2045). Takie daty wynikajg z zatozonego
rygorystycznego procesu sprawdzania i odbiorow.
Zaktada sie uruchomienie bloku na poczatku 2045 r.
(poczatek komercyjnej eksploatacii).
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Przeprowadzone studia wykonalnosci potwierdzity, ze realizacja projektéw C2N w Polsce jest
technicznie wykonalna, cho¢ wymaga sprawnej organizacji i sprzyjajagcych warunkoéw otoczenia.
Waznym aspektem, szczegdlnie z punktu widzenia zapewnienia systemowi dyspozycyjnych zrodet,
jest dtugi horyzont czasowy, ktéry charakteryzuje wszystkie inwestycje jadrowe. Od uzyskania
formalnych decyzji i pozwolen do oddania do eksploatacji bloku jadrowego mija od 15 do 20 lat.
Oznacza to, ze oddanie nowych mocy do systemu w latach 40-tych wymagatoby rozpoczecia
planowania juz w najblizszych latach. Najbardziej czasochtonnymi procedurami sg procedury
formalne (uzyskanie zgdd, raportow bezpieczenstwa) oraz sama budowa i rozruch. Plan musi
uwzglednic¢ ten harmonogram, bowiem wszelkie opdznienia w decyzjach bedg skutkowac deficytem
mocy, szczegdlnie na skutek planowanych na lata 30-te wytgczen wielu blokdw weglowych.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa dostaw problematycznym moze by¢ objecie inwestycja jadrowa
zgodnie ze Sciezka brownfield tych elektrowni, ktére dysponujg potencjatem dla utrzymania
produkcji energii elektrycznej w dtuzszej perspektywie. W analizowanych przypadkach, w zwigzku
z potencjalnie prowadzong inwestycjga C2N, wystepuje kilkunastoletnia przerwa miedzy
wytgczeniem ostatnich blokéw weglowych a uruchomieniem blokéw jadrowych (EL. Kozienice 2033—
2044, El. Dolna Odra 2033-2043). Taka przerwa w eksploatacji uzytkowej stwarza takze potencjalne

zagrozenie dla mozliwosci utrzymania w lokalizacjach inwestycji wysokich kompetencji
pracowniczych dla obstugi elektrowni jadrowej. Przerwa w eksploatacji jest wobec tego réwniez
zagrozeniem dla utrzymania wysokiego komfortu zycia dla lokalnych spotecznosci, co tez moze stac
sie przyczynkiem dla masowych migracji. Nalezy dgzy¢ do minimalizacji czasu trwania przerw
w produkcji energii, np. poprzez stopniowe wytgczanie blokdw, tak by czesc¢ z nich pracowata dtuzej,
lub wprowadzenie tymczasowych Zrédet zastepczych (np. Zrodet gazowych, magazynow energii,
Zrodet cieptowniczych). W miare mozliwosci wskazane jest takze przyspieszenie procesu budowy
obiektu jgdrowego — np. poprzez réownolegte prowadzenie czesci prac przygotowawczych przed

uzyskaniem wszystkich decyzji (na ryzyko inwestora) czy optymalizacje dostaw.

Szczegdtowe plany inwestycji zawarte w studiach wykonalnosci uwzglednity wykorzystanie
w ramach inwestycji nie tylko terendw po elektrowniach weglowych, ale takze wybranych elementéw
infrastruktury. W ELl. Kozienice i El. Dolna Odra nie jest wielkim wyzwaniem wykorzystanie
istniejgcych kanatow wody chtodzacej, ujec¢ i zrzutéw. Potencjalnie takze w ruchu pozosta¢ moga
linie elektroenergetyczne i stacje rozdzielcze, ktdrych monitoring i konserwacja jest prowadzona
w trybie ciggtym. Analizy przeprowadzone w ramach studiow wykonalnosci nie potwierdzity jednak
optymistycznych poziomoéw oszczednosci, jakie zostaty wskazane w raporcie US DOE/INL [1],
w oparciu o ocene mozliwosci adaptacji elementéw infrastruktury w elektrowniach pracujgcych
w USA. W raporcie tym oszczednosci z tytutu zagospodarowania zastanej infrastruktury elektrowni
weglowej okreslono w ujeciu wzglednym i w odniesieniu do naktaddw inwestycyjnych typu greenfield
(bez charakteru inwestycji C2N) w zakresie od 15% do 25%. Dla potencjalnej inwestycji C2N, jaka
objeta mogtaby by¢ El. Dolna Odra poziom analogiczne] oszczednosci w ujeciu bezwzglednym
wyniodst nieco ponizej 1,3 mld PLN, co przektada sie na oszczednos¢ w ujeciu wzglednym ok. 1,8%.
Dla inwestycji w El. Kozienice bytoby to nieco ponizej 1,4 mld PLN, przy czym w ujeciu wzglednym

oszczednos¢ wyniostaby jedynie ok. 1,4%. W kontekscie potencjalnych oszczednosci kosztéw
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inwestycyjnych kazda lokalizacja mogagca podlegac¢ inwestycji C2N powinna by¢ rozpatrywana
indywidualnie, bowiem stan techniczny elementow infrastruktury w krajowych elektrowniach, a wiec
i potencjat dla ich zagospodarowania, jest mocno zrdoznicowany. Niezaleznie od wielkosci
oszczednosci, wykorzystanie wybranych elementéw moze by¢ bardzo korzystne, co jest zwigzane
z tym, iz przyktadowo budowa nowych uje¢ wodnych oraz wyprowadzer mocy czesto bywa ,waskim

gardtem” dla projektow energetycznych. Te etapy prac obarczone bywajg dtugim czasem realizacji,

takze ze wzgledu na pojawiajacy sie opor spoteczny, czesto manifestowany protestami.
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Przewagg lokalizacji poddanych analizom w ramach studiéw jest dostep do linii kolejowych, ktore
umozliwiajg transport ciezkich elementoéw. Istniejgce bocznice kolejowe tatwo przystosowac dla
potrzeb inwestycji jadrowych. Dla potrzeb logistyki dostaw wazng role moga odgrywac takze cieki
wodne. Sezonowa zmiennos¢ poziomow wod w rzekach Wista i Odra, determinujgca ich zdolnos¢
zeglugowa, niesie jednak wielkie ryzyko w kontekscie spetniania termindw inwestycji, co czyni
transport rzeczny problematycznym dla realizacji inwestycji jadrowych w lokalizacjach
srodladowych.

W trakcie opracowywania studiow wykonalnosci nie stwierdzono dyskwalifikujgcych czynnikow jesli
chodzi o bezpieczenstwo jadrowe. Kazda inwestycja jadrowa podlega¢ musi bardzo szczegétowym
i rygorystycznym badaniom w obszarze warunkow sejsmicznych i hydrogeologicznych. Badania takie
stanowig nieodzowng podstawe decyzji skutkujgcej wyborem lokalizacji dla inwestycji.
Potencjalnym ryzykiem wydtuzenia lub nawet rezygnacji z prowadzenia inwestycji sg aspekty
polityczne, ktére w samym projekcie DEsire nie byty przedmiotem analiz. Szczegdlnie wrazliwa moze
by¢ bliskos¢ lokalizacji od granic panstwa. Z tego powodu jako problematyczng mozna wskazac
przyktadowo lokalizacje El. Dolna Odra, ktdra usytuowana jest blisko aglomeracji szczeciniskiej oraz
blisko granicy z Niemcami. Z tego powodu lokalizacja wtasciwa dla El. Dolna Odra (ale tez
przyktadowo El. Turéw) powinna zosta¢ uznana jako trudna dla przeprocedowania w ramach
konsultacji transgranicznych, stanowigcych etap procedury uzyskania decyzji Srodowiskowe;.

El. Kozienice z punktu widzenia lokalizacji jadrowej zostata oceniona bardzo dobrze. System
wytworczy znajduje sie w miejscu wzglednie odosobnionym, z osrodkami wysokiej gestosci
populacji w znacznej odlegtosci od miejsca inwestycji. Nie stwierdzono tez istotnych konfliktow
Srodowiskowych. Duzg zaletg w kontekscie sprawnego rozpoczecia proceséw przygotowawczych
ukierunkowanych na uruchomienie inwestycji jest ujecie niniejszej lokalizacji na krotkiej liscie
potencjalnych lokalizacji przewidzianych pod drugg inwestycje jadrowg w Polsce w projekcie
aktualizacji PPEJ [2].

Reasumujac, studia przypadkow wykazaty techniczny realizm scenariuszy C2N. Pozostaje wyzwanie
organizacyjne, czyli takie poprowadzenie inwestycji, by przebiegty terminowo i zgodnie z zatozeniami.
Wymaga to stworzenia odpowiednich warunkdéw otoczenia w obszarze prawnym, finansowym

i spotecznym.

Modernizacja infrastruktury i integracja nowych zrédet

Transformacja elektrowni weglowej w zrodto jadrowe to nie tylko budowa nowych blokéw jadrowych,
ale takze kompleksowa modernizacja towarzyszgcej infrastruktury energetycznej, tak aby byta ona
przystosowana do wymogow energetyki jadrowej, a zarazem aby w petni wykorzystac jej potencjat.

Ponizej omoéwiono najwazniejsze obszary takiej modernizacji.

Sieci przesytowe i stacje elektroenergetyczne. W mysl idei C2N nowe bloki jagdrowe wpinane beda
w istniejgcy uktad sieciowy, co wymaga jego dostosowania. Zaledwie w przypadku kilku elektrowni
weglowych zainstalowane w nich moce sg wyzsze niz potencjalnie moce dwoch blokdw jadrowych
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z zastosowaniem najwigkszych reaktoréw (2x1650 MW). Elektrowniami tymi sg El. Betchatéw, EL
Kozienice, El. Opole. Stwarza to dobre perspektywy dla zastosowania w tych miejscach
wielkoskalowych reaktorow jgdrowych. Pojawiajgca sie nadwyzka przepustowosci moze byc
wykorzystana dla zastosowania dodatkowych zrodet, np. peakerdw gazowych, magazynow energii
lub w przysztosci SMRow. W kazdej ze wskazanych lokalizacji pracuja obecnie bloki na parametry
nadkrytyczne, ktorych potencjalnie techniczna przydatnos¢ dla potrzeb systemu moze miec
zastosowanie nawet do roku 2050. Jedynie praca bloku B14 w EL. Betchatéw, o mocy 858 MW, moze
by¢ limitowana dostepnoscig do lokalnie pozyskiwanego wegla brunatnego. Ewentualna potrzeba
utrzymania w ruchu jednostek na parametry nadkrytyczne powinna by¢ uwzgledniona w ocenie
potencjatu danej lokalizacji. W procesie planowania bra¢ nalezy rowniez pod uwage rozpoczete lub
dojrzate inwestycje w bloki gazowe. W kazdej z lokalizacji pojawia sie wymaog przeprowadzania analiz
stanu istniejacych linii wysokich napie¢, rowniez w zakresie potrzeb budowy dodatkowych linii, jak
i modernizacji stacji transformatorow. Plan przewiduje, ze operator systemu przesytowego (PSE S.A.)
juz na wczesnym etapie zostanie zaangazowany w proces i dokona ocen i ewentualnie stosownych
inwestycji towarzyszgcych (np. dobudowa nowych pdl w stacjach, wymiana autotransformatoréw
na jednostki o wyzszej] mocy zwarciowej, modernizacja zabezpieczen). Pomyslnie, wiekszos¢
lokalizacji posiada rezerwe w infrastrukturze — np. wezty 400 kV przy elektrowniach byty projektowane
z mysla o ich rozbudowie, zatem sg tam rezerwy miejsca na kolejne transformatory czy rozdzielnie.
Priorytetem jest zapewnienie, by wyprowadzenie mocy z nowej elektrowni jadrowej nie stanowito
waskiego gardta dla inwestycji. Dlatego takze inwestycje sieciowe muszg by¢ zsynchronizowane
z harmonogramem budowy blokéw jadrowych. W planie zaktada sie Scistg wspotprace inwestora
z PSE S.A. i ujecie wspolnych przedsiewzie¢ w Planie rozwoju sieci przesytowej.

Gospodarka wodna i chtodzenie. Elektrownie jadrowe, podobnie jak elektrownie weglowe, wymagaja
dostepnosci znacznych ilosci wody. Dostepnos¢ wody musi by¢ uwzgledniana zaréwno z punktu
widzenia bezpieczenstwa jgdrowego, jak réwniez z punktu widzenia potrzeb chtodzenia
kondensatora. W ujeciu ilosciowym znacznie wiecej wody wymaganej jest jednak dla prowadzenia
procesu kondensacji pary. Z uwagi na nizsze sprawnosci cieplne obiegéw turbin parowych
pracujgcych w jednostkach jadrowych ilos¢ ciepta odprowadzanego na poziomie kondensatorow
jest w stosunku do zainstalowanej mocy bloku wyzsza niz ma to miejsce w standardowych blokach
weglowych. Ilos¢ potrzebnej wody dla bloku jadrowego wyposazonego w reaktor lekkowodny moze
by¢ nawet ponad 2-krotnie wyzsza od ilosci wody wymaganej dla zapewniania wtasciwych
warunkéw chtodzenia w nowoczesnym bloku na parametry nadkrytyczne. Zidentyfikowana ilosé
dostepnej wody w miejscu inwestycji jadrowej jest podstawg dla wyboru sposobu chtodzenia, ktéry
moze by¢ oparty na uktadzie otwartym, w ktérym ciepto odbierane jest z uktadu chtodzenia
bezposrednio przez wode pobierang z rzeki lub zbiornika wodnego, jak réwniez na uktadzie
zamknietym, gdzie ciepto pobierane jest przez wode krgzgca w obiegu zamknietym pomiedzy
kondensatorem, a chtodnig kominowsa (lub wentylatorowg), przez ktérg nastepuje zrzut ciepta do
atmosfery. W przypadku drugiego rozwigzania woda potrzebna jest dla uzupetniania tego obiegu
zamknietego. Nalezy tez pamieta¢, ze mozliwe jest zastosowanie chtodzenia suchego, ktdre
ogranicza pobdr wody do pomijalnych wartosci, cho¢ odbywa sie to kosztem sprawnosci bloku —
woda jest wtedy uzywana tylko do uzupetniania obiegu reaktora i obiegu wodno-parowego.



Plan dekarbonizagcji

W praktyce blok jadrowy o mocy elektrycznej na poziomie 1000 MW wymaga w uktadzie otwartym
koniecznosci poboru wody w ilosci rzedu 50 m?®/s. Potrzeby uzupetniania wody dla obiegu
zamknietego sg znacznie nizsze i w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych oraz technologii
wynosi¢ moga od 0,7 do 1,5 m¥s. Analizy wstepne wykazaty, ze zasoby wodne wykorzystywane
w ramach energetyki weglowej moga by¢ z powodzeniem zaadaptowane w wielu lokalizacjach dla
potrzeb nowych inwestycji jadrowych [21]. Z technicznego punktu widzenia, w kilku lokalizacjach
mozliwe jest nawet zrealizowanie inwestycji zaktadajgcej zastosowanie otwartych uktaddw
chtodzenia. Z punktu widzenia ochrony srodowiska, jak réwniez zmieniajgcych sie dynamicznie
warunkéw hydrologicznych w systemach rzecznych (ocieplenie klimatu), nie rekomenduje sie
systemow otwartych, jako elementow inwestycji jadrowych w lokalizacjach srédladowych.

Wykorzystaniu podlega¢ powinny takie elementy infrastruktury jak zbiorniki, progi wodne, kanaty.
Wykorzystanie innych elementow uktaddéw chtodzenia, takich jak np. chtodnie kominowe, nie wydaje
sie zasadne z uwagi na ich stan techniczny oraz dtugowieczny charakter, jakim powinny odznaczac

sie kluczowe elementy majgce pracowac na rzecz obiektow jadrowych.

Dla sciezki C2N wazne jest zabezpieczenie praw wodnych. Priorytetem powinno by¢ zapewnienie
w planach gospodarki wodnej kraju wymaganych zasobow dla systemow jadrowych, ktére beda
podstawag zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Zagospodarowanie i oczyszczenie terenu. Przed rozpoczeciem realizacji wtasciwych prac
budowlanych konieczne jest przeprowadzenie prac polegajgcych na demontazu zbednej
infrastruktury elektrowniweglowych, jak réwniez rekultywacji terenu. Takie zabiegi sg wazne zaréwno
z uwagi na organizacje wymaganych warunkéw prowadzenia prac budowlanych, jak réwniez
prowadzenia pozniejszej eksploatacji obiektu jadrowego, tgcznie z monitoringiem organdw dozoru.
W zakres tych prac wejdzie usuniecie elementdw infrastruktury naziemnej, a w tym magazynow
paliwa, a takze likwidacja sktadowisk odpadoéw paleniskowych (hatd popiotéw i zuzli), jezeli znajduja
sie w obszarze planowanej elektrowni jgdrowej. Konieczne jest przeprowadzenie rekultywacji
gruntoéw, zwtaszcza jesli na terenie inwestycji znajdujg sie stare osadniki lub sktadowiska.
Ewentualne skazenia gleby produktami spalania wegla muszg zostac¢ zneutralizowane przed budowa
obiektéw jgdrowych. Pomimo wieloletniej pracy w lokalizacji przeznaczonej pod inwestycje jadrowa
systemow energetyki weglowej, konieczne jest przeprowadzenie badan geologicznych, ktére moga
prowadzi¢ do rekomendacji w zakresie potrzeby wzmocnienia gruntu (np. palowanie, zageszczanie),
szczegoblnie w tych miejscach, gdzie stang ciezkie budynki reaktordw i turbin. Dziatania te muszg
zostac¢ uwzglednione w fazie projektowej. Rekomenduje sie rowniez, aby dziatania rekultywacyjne
prowadzone po zakonczeniu eksploatacji kopaln, szczegdélnie tych znajdujacych sie na terenach
nastawionych na implementacje inwestycji C2N, uwzgledniaty potrzebe ograniczania oddziatywania
geologicznego, np. ryzyka indukowania aktywnosci sejsmiczne;j.

Infrastruktura transportowa. Budowa elektrowni jadrowej wigze sie z dostawami wielu
wielkogabarytowych, ciezkich elementow infrastruktury technicznej (cisnieniowych zbiornikéw
reaktoréw, turbin, generatordw, transformatordw, itp.). Korzystne jest wykorzystanie istniejgcych
elementodw infrastruktury transportowej. Tam, gdzie to mozliwe, dostawy najciezszych elementow

moga odbywac sie transportem wodnym. Decyzje inwestycyjng powinno poprzedzi¢ przygotowanie



Plan dekarbonizagcji

szczegobtowego planu logistycznego, w ktérym wskazane zostatyby wszystkie wyzwania inwestycyjne
w niniejszym zakresie. W najblizszej lokalizacji konieczne jest przewidzenie prac ukierunkowanych
na przygotowanie terenu pod ciezki sprzet budowlany. Nalezy wzig¢ pod uwage, iz teren wymagany
na wybudowanie sieci drog, spetniajgcych wymogi nosnosci, organizacje sktadowisk sprzetu, jak
réwniez materiatow budowlanych i konstrukcyjnych oraz placéw montazowych, moze by¢ wiekszy
niz ten, ktérym bezposrednio dysponuje obecnie elektrownia majaca podlegac inwestycji typu C2N.
W planach poprzedzajacych inwestycje nalezy wobec tego przewidzie¢ potrzebe zakupu lub
dzierzawy terenow przylegtych do elektrowni, a w tym zakresie réwniez zaangazowania organow

panstwowych dla sprawnego procedowania umow.

Inne media i systemy pomocnicze. Elektrownia jagdrowa wymaga szeregu systemow, ktore czesciowo
moga by¢ wsparte infrastrukturg po elektrowni weglowej. Dotyczy¢ moze to uktadow zasilania
rezerwowego i sieci wewnetrznych i zewnetrznych. Systemy bezpieczeristwa elektrowni jgdrowe;j
muszg by¢ jednak oparte na elementach infrastruktury o wysokim wskazniku niezawodnosci, wobec
czego planowanie w tym zakresie powinno przybra¢ charakter niezalezny. To co posiada wysoka
wartos¢ materialng to potencjalnie zlokalizowana w otoczeniu elektrowni infrastruktura
cieptownicza. Czesc¢ elektrowni weglowych dostarcza ciepto do lokalnych sieci. Przyktadem moze
by¢ ELl. Betchatdéw, ktéra w ciepto zasila miasto Betchatéw. Wytgczenie zrodta weglowego w tej
lokalizacji bedzie prowadzito do potrzeby zorganizowania nowego zrédta ciepta, co bedzie wigzato
sie z potrzebg poniesienia znacznych kosztéw finansowych. Lokalne rynki ciepta sg istotnym
argumentem dla realizacji inwestycji typu C2N, poniewaz stanowi¢ mogag pozadany element
taczenia sektorow lub zachowania ich naturalnej integracji, jaka wystepowata podczas dtugiej
eksploatacji zrodet weglowych.

Gospodarka paliwowa i odpadowa. Planowanie w obszarze gospodarowania materiatami
rozszczepialnymi w ramach inwestycji jgdrowej ma charakter niezalezny i prowadzone jest
z uwzglednieniem utrzymania wysokich standarddw bezpieczenstwa. W tym zakresie nie identyfikuje
sie wyodrebnionej specyfiki inwestycji typu C2N. Niemniej jednak rekomenduje sie, aby dla
budowania zaufania szerokiej grupy interesariuszy projektéw jadrowych wczesne planowanie
w przedmiotowym obszarze podlegato konsultacjom z deweloperami technologicznymi oraz

inwestorami.

Systemy bezpieczeristwa fizycznego. Elektrownia jadrowa wymaga znacznie wyzszych standardéw
w zakresie gwarancji bezpieczenistwa fizycznego niz elektrownia weglowa. Istotnymi elementami
systemu bezpieczenstwa jest ogrodzenie oraz punkty kontroli dostepu. Z uwagi na potrzebe
organizacji terenu w sposob ukierunkowany na cele budowlane, jak réwniez nieprzystajgce
standardy bezpieczenstwa, na terenie wtasciwym dla inwestycji nalezy przeprowadzi¢ demontaz
ogrodzen oraz elementéw monitoringu. W przypadku prowadzenia na terenie elektrowni réwnolegle
w stosunku do inwestycji eksploatacji pozostatych w ruchu blokéw weglowych wazne jest fizyczne
wydzielenie terenu, na ktérym prowadzone bedg prace budowlane, od terenu czynnej elektrowni.
Potencjalne wykorzystanie istniejgcych elementdw infrastruktury bezpieczenstwa na terenie
przeznaczonym pod inwestycje moze by¢ ukierunkowane dla wydzielenia miejsc sktadowania

materiatdw oraz narzedzi, poza miejscem przewidzianym na realizacje gtéwnych prac budowlanych.
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W zakresie prac modernizacyjnych infrastruktury elektrowni weglowej, ktore mogtyby postuzy¢
w ramach elektrowni jadrowej, lub jej likwidacji, inwestor (np. spotka energetyczna) powinien
przygotowac¢ szczegdtowy plan modernizacji infrastruktury jako zatgcznik do wniosku o decyzje
zasadniczg lub pozwolenie na budowe. Organy administracji panstwowej powinny opracowac oraz
wdrozy¢ mechanizmy prawne utatwiajgce realizacje takich prac (np. utatwienia w zakresie

uzyskiwania zgdd rozbidrkowych).

Ramy regulacyjne i prawne dla realizacji planu

Realizacja programu tak ztozonego jak zastgpienie elektrowni weglowych elektrowniami jadrowymi
wymaga odpowiednich ram prawnych i wsparcia ze strony administracji publicznej. Konieczne sg
zardwno dostosowania w polskim systemie prawnym, jak i uwzglednienie uwarunkowan unijnych
(np. zasad pomocy publicznej). W sekcji przedstawiono kluczowe zagadnienia regulacyjne oraz

rekomendacje zmian lub dziatarn w tym obszarze.

Proces inwestycyjny i licencjonowanie obiektdw jadrowych. Polska posiada obecnie podstawy
prawne dla budowy elektrowni jadrowych (ustawa ,Prawo atomowe” oraz specustawa
0 przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jgadrowej z 2011 r,
znowelizowana kilkukrotnie). Procedury te zostaty opracowane gtownie z mysla o pierwszej
elektrowni jadrowej (lokalizacja Lubiatowo-Kopalino). Aby utatwi¢ realizacje kolejnych inwestyciji,
szczegbdlnie na terenach juz uprzemystowionych, wskazane jest rozwazenie pewnych utatwien

proceduralnych, tj. na przyktad:

- Zintegrowanie decyzji administracyjnych. Przyktadem moze byc¢ taczenie pewnych etapdéw lub
wydawanie decyzji tgcznych. Dla inwestycji C2N mozna wskaza¢ zasadnos¢ wydawania jednej
decyzji o ustaleniu lokalizacji obiektu jgdrowego oraz decyzji o likwidacji starej elektrowni
weglowej, tak by unikng¢ podwadjnych postepowan.

- Skrécenie terminow opiniowania. Obecnie samo uzgadnianie raportéw (np. srodowiskowego)
moze trwac¢ miesigcami. W przypadku projektéw kluczowych dla bezpieczenstwa energetycznego
rzad powinien ustanowi¢ specjalny tryb przyspieszony, zobowigzujgc organy do priorytetowego

traktowania spraw oraz przeznaczajgc na ten cel dodatkowe srodki finansowe.

- Rozszerzenie katalogu inwestycji towarzyszacych. Specustawa jgdrowa definiuje pojecie
sinwestycji towarzyszacej” (np. drogi dojazdowe, linie elektroenergetyczne) i wskazuje te jej
elementy, ktére sg objete utatwieniami (decyzja ZRID). Warto upewnic sig, ze procedury formalnie
obejmujg takze modernizacje istniejgcej infrastruktury, a nie tylko budowe nowej.
W przypadkach, w ktérych tak nie jest, nalezy znowelizowac przepisy, by np. rozbudowa
istniejgcej stacji czy linii rowniez korzystata ze specjalnego trybu.

Wsparcie panstwa. Inwestycje w systemy energetyki jadrowej sg kapitatochtonne i zwykle wymagaja
wsparcia panstwa (gwarancje Skarbu Paristwa dla dtugu, kontrakty réznicowe, itp.). Jednoczesnie,
jako cztonek UE, Polska musi kazdorazowo notyfikowac takie mechanizmy do Komisji Europejskie;j,
by uzyskac¢ ich akceptacje pod kgtem pomocy publicznej. Jest to proces ztozony i czasochtonny — np.
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mechanizm CfD dla Hinkley Point C w Wielkiej Brytanii byt bardzo szczegétowo badany przez KE. Plan
zaktada, ze wdrazajgc program C2N rzad polski przygotuje skuteczny model wsparcia inwestycji
jadrowych i odpowiednio wczesnie rozpocznie dialog z Komisjg, by unikng¢ opdznien. Mozliwe

podejscia to:

- Kontrakty réznicowe (CfD), ukierunkowane na zapewnienie statej ceny za energie z nowych
blokdéw jadrowych, gdzie panstwo/regulator wyptaca réznice, gdy cena rynkowa jest nizsza od
ustalonej. Mechanizm CfD jest rekomendowany w PPEJ dla pierwszej elektrowni jadrowej. Mozna
go rozszerzy¢ takze na projekty C2N, jezeli inwestorzy podejma decyzje o wdrozeniu takiego
mechanizmu. Wymaga to notyfikacji do KE. Plan przewiduje rozpoczecie tego procesu najpozniej
do konca 2026 r., by mie¢ zgode KE przed 2030 (gdy zapewne zaczng zapadacC decyzje
inwestycyjne). Zastosowanie CfD moze jednak stwarza¢ problem w postaci niskiego
wspotczynnika wykorzystania mocy zainstalowanej, poniewaz orzecznictwo KE w tym zakresie
(dwie decyzje dla projektu Dukovany Il i jedna decyzja otwierajgca dla spotki PEJ) zastrzega
priorytet dla handlu energig z OZE. Oznacza to znaczne podwyzszenie kosztéw produkcji energii
w EJ, a to z kolei moze podwazy¢ akceptacje spoteczng takiego projektu (wzrost i tak juz bardzo
wysokich rachunkdw za energie dla odbiorcéw korncowych).

- Udziat kapitatowy kontrolowanych przez paristwo odbiorcéw energii (KGHM, Azoty, Grupa PKP,
Weglokoks, PGZ, itd.) w projektach jadrowych na zasadach modeli spétdzielczych. W potgczeniu
z podobna partycypacja ze strony prywatnych odbiorcéw energii daje to mozliwos¢ zapewnienia
statego i pewnego odbioru produkowanej przez EJ energii oraz pozwala na rozproszenie ryzyka
inwestycyjnego, co z kolei poprawia bankowalnos¢ projektu, obniza koszt kapitatu dtuznego
i finalnie koszt produkcji energii. Z drugiej strony zapewnia to odbiorcom konncowym dostep do
taniej energii z EJ po kosztach produkcji, zasadniczo bez marzy zysku i bez kosztu posrednikow
w postaci spotek obrotu. Tego typu model jest obecnie dyskutowany dla potencjalnego projektu
EJ w lokalizacji Betchatéw.

- Gwarancje kredytowe i finansowanie publiczne - zapewnienie przez panstwo lub banki
kontrolowane (BGK, PFR) gwarancji sptaty kredytéw, ubezpieczenia od ryzyka politycznego, itp.
Efektem bedzie obnizenie kosztu kapitatu. Jezeli nie jest to realizowane na zasadach rynkowych,
wymaga zgody KE (chyba ze przyjmiemy je jako srodki zaradcze w ramach IPCEl — waznego
projektu UE, co jest opcjg do zbadania).

- Udziat kapitatowy panstwa, ktéry jest przyktadowo wynikiem tego, ze w polskim modelu
pierwsza elektrownia jadrowa budowana jest przez spotke z dominujgcym udziatem Skarbu
Panstwa (PEJ). Podobnie projekty C2N mogtyby mie¢ komponent kapitatu publicznego. Model
mogtby zaktadac partycypacje Skarbu Paristwa poprzez kapitatowe zaangazowanie np. PGE S.A.,
Enea S.A., Tauron S.A., posiadajgcych aktywa weglowe i poszukujgcych pomystéw na ich
efektywng ekonomicznie i spotecznie dekarbonizacje. Jesli jednak zaangazowane bytyby
podmioty prywatne, to wsparcie musi by¢ niedyskryminujace. Mozliwym instrumentem jest tu
Fundusz Sprawiedliwej Transformacji, lokujgcy srodki z UE w sposéb dedykowany regionom
pogorniczym. Co prawda UE oficjalnie wyklucza finansowanie atomu z FST, ale prowadzone sg
dyskusje nad ztagodzeniem tej zasady, szczegdlnie w obliczu taksonomii, uznajacej energetyke
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jadrowa za zrownowazonag. Plan zaleca aktywne dziatania rzadu na forum UE w celu
wypracowania zgody na objecie jgdrowych projektow repoweringowych pewnymi formami

wsparcia, ukierunkowanymi na transformacje regionéw weglowych.

- Umowy dtugoterminowe PPA. W przypadku potencjalnego ich zastosowania pojawia sie
problem braku akceptacji ze strony Komisji Europejskiej, tak jak miato to miejsce w przypadku
decyzji dla projektu Dukovany Il oraz decyzji otwierajgcej dla spotki PEJ. Z dotychczasowej praktyki
wynika, ze Komisja akceptuje jedynie finansowe (wirtualne), krotkoterminowe (do 1 roku) umowy
PPA zawierane na zasadach rynkowych i z ograniczeniem wolumenu energii oferowanej przez EJ
oraz przy zatozeniu utrzymania priorytetu dla OZE. Taki rodzaj PPA oznacza brak mozliwosci
zapewnienia wysokiego wykorzystania mocy przez EJ i generuje podobne problemy jak CfD. Jest
to takze problematyczne z punktu widzenia bankowalnosci projektu i rozmow
z instytucjami finansowymi (wyzsze ryzyko, wyzszy koszt dtugu). Niemniej jednak ta forma
sprzedazy energii moze zosta¢ rozwazona przez inwestorow w przysztosci, jezeli zajdg istotne

zmiany w przepisach UE i orzecznictwie Komisji.

Nalezy podkresli¢, ze dtugotrwaty charakter inwestycji jadrowych wymusza stabilnos¢ regulacyjna.
Zaden inwestor nie zaryzykuje miliardéw ztotych, jeéli obawia sig, ze za 5 lub 10 lat zmienig sie zasady
gry (np. cofniecie wsparcia, zmiana polityki rzadu, itp.). Dlatego panstwo polskie musi da¢ solidne
gwarancje ciggtosci polityki jadrowej niezaleznie od zmian rzgdéw. Gwarancje Skarbu Paristwa oraz
klarownie komunikowana i trwata sciezka transformacji energetyki jest kluczowa nie tylko z punktu
widzenia proceséw finansowania, ale réwniez z punktu widzenia spotecznego zainteresowania
ksztatceniem kadr dla sektora jgdrowego, ktérych potencjalny brak moze okaza¢ sie jednym
z najwazniejszych waskich gardet w procesach ukierunkowanych na nuklearyzacje gospodarki.
W zwigzku z powyzszym rekomenduje sie silniejszg wspodtprace krajowych ministerstw w zakresie

polityki komunikacyjne;j.

Co do zasady rzad powinien dgzy¢ do minimalizacji pomocy publicznej dla energetyki jgdrowej
i udziela¢ jej tylko w niezbednym zakresie. Jest to podyktowane w znacznej mierze ryzykiem
wystepowania orzecznictwa Komisji Europejskiej, ktére moze podwazy¢ ekonomiczng zasadnoscé

realizacji projektéw jadrowych.

Integracja planu z dokumentami strategicznymi i planistycznymi. Zatozenia wskazywane
w niniejszym Planie dekarbonizacji, po procesie konsultacji, powinny zosta¢ formalnie wtgczone do

krajowych strategii. Mogtoby to mie¢ miejsce na drodze:

- Aktualizacji Polityki Energetycznej Polski (PEP) — np. w postaci wprowadzenia zapisu o rozwoju
energetyki jadrowej takze poprzez projekty typu C2N jako naturalnej Sciezki dekarbonizacji
polskiej energetyki oraz uwzglednienie w nich ewentualnej roli SMRéw po 2035 ., z odpowiednimi

prognozami mocy zastepowane;.

- Aktualizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej — w kolejnej aktualizacji PPEJ proponuje sie
wprowadzenie wypracowanych rekomendacji Planu odnoszgcych sie do C2N. Obecny PPEJ
skupia sie na wielkoskalowych jednostkach (6-9 GW w dwadch lokalizacjach). Nowa edycja
mogtaby objg¢ kolejne plany wdrozeniowe dla energetyki jgdrowej, rozszerzajgc liste
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potencjalnych lokalizacji pod inwestycje o najlepiej rokujgce regiony wtasciwe dla obecnie

funkcjonujgcych elektrowni oraz elektrocieptowni weglowych.

- Ujecie projektow C2N w wojewoddzkich planach sprawiedliwej transformacji oraz planach
zagospodarowania przestrzennego. Samorzady wojewodzkie regiondw weglowych (slgskie,
todzkie, lubelskie, dolnoslaskie, itd.) powinny w swoich strategiach uwzgledni¢ mozliwoscé
powstania nowych inwestycji jadrowych w miejsce obiektow energetyki weglowej. Konieczne
moze by¢ np. wpisanie takich inwestycji do miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego (MPZP), gdyz czesto obecne MPZP dopuszczajg systemy energetyki weglowej, ale
nie moéwig nic o systemach jadrowych. Taka forma wyrazenia zainteresowania regiondow
inwestycjami jadrowymi moze by¢ elementem ich adaptacji na gruncie Swiadomosci spotecznej.

- Koordynacja z Politykg Przemystowsg —transformacja energetyki weglowej bedzie miata skutki dla
przemystu ciezkiego (energochtonnego). Dobrze, aby Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej
i Ministerstwo Infrastruktury uwzglednity w swoich dokumentach (np. w Strategii dla przemystu)
rozwoj lokalnego tancucha dostaw dla energetyki jadrowej. Prawo powinno wspiera¢ krajowe
firmy w uczestnictwie w tych projektach.

- Strategie grup energetycznych (Enea, Energa, PGE, Tauron) — powinny formutowac¢ zadania
w zakresie oceny potencjatow wtasnych lokalizacji w kontekscie mozliwosci objecia ich
inwestycjami typu C2N. Realizacja etapowych zadan powinna by¢ uwzgledniana
w aktualizacjach strategii. Prowadzenie badan oraz realizacja studidéw wykonalnosci moze by¢
efektywnym elementem budowania wiedzy. Uzyskanie dla poszczegolnych lokalizacji statusu
Nuclear Ready [22], stanowigcego idee wypracowang w ramach projektu DEsire, moze
uwierzytelni¢ potencjalne inwestycje biznesowo oraz spotecznie, w konsekwencji dajgc impuls
dla kreowania Sciezek rozwoju gospodarczego oraz indywidualnego w regionach

zainteresowanych inwestycjami typu C2N

Nadzér nad bezpieczeristwem jadrowym. Pomimo szerokiego zainteresowania wielu panstw ideg
C2N, standaryzacja kierunkowanych procedur formalnych znajduje sie na wczesnym etapie. Brak
obecnie szczegdétowych wymogdéw oraz wytycznych dla etapéw prowadzenia prac przez organy
dozoru w miejscach wtasciwych dla funkcjonowania elektrowni weglowych. Dotyczy to zaréwno
etapu poprzedzajgcego inwestycje, jak i samej inwestycji. Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA) oraz
Urzad Dozoru Technicznego (UDT) beda odgrywac kluczowa role w dopuszczaniu lokalizacji oraz
wykorzystania infrastruktury w realizacjach inwestycji jadrowych. Plan rekomenduje utworzenie
w PAA oraz UDT dedykowanych zespotdéw, ktdre bratyby udziat w wypracowaniu, wspoélnie
z reprezentantami regulatordow zagranicznych, jednolitych procedur dozorowych. Wysokie
zainteresowanie ideg transformacji wyrazane przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej,
m.in. w publikacji [23], moze by¢ zapowiedzig prac nad standaryzacjg w niniejszym zakresie
tematycznym. Dodatkowo, utworzenie niezaleznej organizacji eksperckiej (TSO, ang. Technical
Support Organization), wspierajgcej dozor jadrowy, oraz instytucji pilnujgcych realnego rozdziatu rol
(ang. unbundling) zwiekszy przejrzystos¢ i wiarygodnosé, co wzmocni zaufanie inwestoréw

i spoteczenstwa do nowych inwestycji na sciezce C2N.
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Kadry i kompetencje —transformacja zasobow ludzkich

Transformacja sektora elektroenergetycznego to nie tylko zmiana technologii, ale takze przemiana
struktury zatrudnienia i kompetencji w branzy. Zaplanowane w strategiach grup energetycznych
zamykanie elektrowni weglowych sprawia, ze kadry obecnie w nich pracujgce bedg musiaty znalez¢
swoje miejsce w nowej rzeczywistosci. Widealnym scenariuszu dana elektrownia weglowa podlegac
bedzie inwestycji typu C2N. Zagospodarowanie wykwalifikowanej kadry bedzie korzystne zaréwno
dla operatora elektrowni, szczegblnie z uwagi na wystepujace na rynku niedobory specjalistow, jak
i dla pracownikéw, ktérych wiedza, po odpowiednim przeszkoleniu, bedzie mogta byc¢
wykorzystywana na potrzeby eksploatacji obiektu jagdrowego. W ten sposoéb idea C2N wypetnia
zatozenia sprawiedliwej transformacji, majgc niezwykle wazne oddziatywanie spoteczne — pozwala
unikng¢ masowych zwolnien i degradacji rynkdw pracy w regionach, ktére gospodarczo bardzo
czesto wyrastaty i budowaty swoj kapitat obok budowanych i eksploatowanych systemdw energetyki
weglowej. Niniejsza sekcja przedstawia plan dziatan w zakresie kadr, wskazujgc takze roznice
w strukturze zatrudnienia, rekomendacje w zakresie programoéw szkoleniowych oraz potencjalne
harmonogramy transferu pracownikéw miedzy starymi a nowymi jednostkami. Specyfika
transformacji C2N w obszarze budowania kadr dla energetyki jadrowej powinna znalezé
odzwierciedlenie w aktualizacjach dokumentu, jakim jest Plan rozwoju zasobow ludzkich na
potrzeby energetyki jadrowej [24].

Réznice w strukturze zatrudnienia — analiza poréwnawcza

Elektrownia jadrowa rézni sie od weglowej pod wzgledem rodzajéw potrzebnych specjalistow i liczby
personelu na poszczegdlnych stanowiskach. W ramach projektu DEsire poczyniono starania dla
pozyskania informacji na temat struktur kadrowych, jakie sg wtasciwe dla pracujgcych krajowych
elektrowni, dla ktérych zrealizowano studia wykonalnosci. Niestety z uwagi na brak stosownych zgdd
dla przekazania takich danych ze strony spdtek energetycznych, dla przygotowania rekomendacji
positkowano sie raportem US DOE/INL [1], w ktérym zestawiono wynik analiz poréwnawczych
struktur zatrudnienia dla elektrowni weglowej i jadrowej o takiej samej mocy elektrycznej (1000 MW).
Korzystng informacjg z punktu widzenia oczekiwan pracowniczych jest potrzeba nie tylko utrzymania
liczby pracownikéw wtasciwej dla elektrowni weglowej, co nawet jej podwojenie. Pojawienie sie
wyzszego zapotrzebowania nie oznacza jednak, ze kazdy pracownik o okreslonej charakterystyce

kompetencyjnej znajdzie miejsce pracy w nowej elektrowni, bez oczekiwanego przekwalifikowania.

W ramach elektrowni jgdrowej wystepujg stanowiska o charakterze unikalnym, a wiec tez te ktére nie
wystepujg w elektrowniach weglowych. Nalezg do nich m.in.:

Inzynierowie jgdrowi, a wiec specjalisci od reaktordéw, promieniowania jonizujgcego, chemii
jadrowej. Stanowig okoto 13% zatogi. Z tego powodu, iz kadry energetyki konwencjonalnej nie maja
wymaganych kwalifikacji, praktycznie caty personel obszaru inzynierii jadrowej nalezy pozyskac¢

z zewnatrz lub wyszkoli¢ w oparciu o zasoby kadrowe elektrowni weglowe;j.
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Operatorzy reaktora jgdrowego, czyli licencjonowani operatorzy blokowi. W EJ to ok. 11% zatogi.
Cho¢ w elektrowni weglowej mozemy wskazac¢ analogiczne funkcje, takie jak np. operator kotta, to
specyfika oraz wymagania stawiane kwestiom bezpieczenstwa, czynig role operatora reaktora

jadrowego réwniez unikalng.

Technicy i specjalisci ds. zabezpieczen radiologicznych, czyli osoby wykwalifikowane w obszarze
dozymetrii. Nie identyfikuje sie 0s6b o wymaganych kwalifikacjach wsrdd kadr krajowych elektrowni
weglowych.

Personel ochrony obiektu (ochrona fizyczna) — elektrownia jadrowa wymaga znacznie wiekszego
zaangazowania kadrowego w obszarze ochrony. Szacunki wskazujg, ze w EJ ok. 11% zatrudnionych
to personel ochrony (w tym uzbrojona straz zaktadowa). W elektrowni weglowej ochrona, oparta
najczesciej na outsourcingu, stanowi kilku straznikdbw (mniej niz 1% zatrudnionych). W tym
przypadku istnieje tatwa Sciezka przeszkolenia. Nie identyfikuje sie takze trudnosci w zakresie

znalezienia wykwalifikowanych pracownikéw na rynku.

Specjalisci ds. szkoleri i rozwoju — w EJ ktadzie sie ogromny nacisk na ciggte szkolenia personelu
(symulatory, treningi procedur). Dlatego okoto 3% zatogi EJ to osoby odpowiedzialne za szkolenia.
W elektrowni weglowej osoby zajmujace sie szkoleniami i rozwojem stanowig mniej niz 1% kadry.
Istnieje mozliwos¢ przekwalifikowania tej czesci kadry.

Kadra inzynierska kierownicza ds. utrzymania ruchu i planowania — E) wymaga rozbudowanego pionu
inzynierii, planowania remontéw, zapewnienia zgodnosci z procedurami (ang. Quality Assurance).
Stanowiska typu kierownik ds. inzynierii, inspektorzy zgodnosci, itp. maja w przypadku EJ wysoki
udziat w liczbie ogolnej pracownikéw, bo stanowig ok. 2-3% zatogi.

W elektrowniach jgdrowych oraz elektrowniach weglowych istnieje wiele stanowisk wspdlnych,
w przypadku ktérych wymagane sg bardzo podobne kompetencje. Sg to:

Operatorzy turbin oraz elementow infrastruktury pomocniczej — w EJ sg potrzebni operatorzy
systemow niejgdrowych, takich jak turbina, generator, czy tez specjalisci od gospodarki wodno-
parowej. W EJ obstuga czesci konwencjonalnej stanowi ok. 10-15% zatogi. Uzyskanie wymaganych
kwalifikacji jest stosunkowo prostg i naturalng Sciezkg dla operatoréw pracujgcych w elektrowni
weglowej. Ich doswiadczenie jest bardzo cenne, szczegblnie z uwagi na braki wymaganych
kompetencji na rynku.

Stuzby utrzymania ruchu, aw tym mechanicy, elektrycy, czyli zawody, ktére sg wazne dla eksploatacji
zaréwno EJ, jak i EW. Przyktadowo w EJ mechanicy przemystowi stanowig ok. 2,7% zatogi, natomiast
elektrycy ok. 4,5%. W przypadku EW udziaty tych specjalistow wynoszg odpowiednio ok. 3,2% oraz
ok. 6,7%. Z uwagi na wymagane aktywnosci zawodowe w przypadku przedmiotowych profesji
wystepuje wysoka transferowalnos¢ pracownikdw, wymagajgca uzupetnienia wiedzy w zakresie

procedur jgdrowych i kultury bezpieczenstwa.

Mistrzowie i kierownicy zmian (blokdéw) to stanowiska znane na gruncie elektrowni weglowych.

W nomenklaturze energetyki jadrowej odpowiednikami sg shift managers, shift supervisors. Te osoby
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muszg znac¢ proces technologiczny i kierowac zatogg zmianowg. Doswiadczony mistrz pracujacy

w elektrowni weglowej moze po przeszkoleniu zostac np. szefem zmiany w EJ.

Specjalisci IT i automatycy, szczegdlnie wazni w nowoczesnych EJ, ktére sg silnie informatyzowane
(systemy sterowania reaktorem, AKPiA). Dzieki realizowanym rowniez procesom informatyzacji
elektrowni weglowych obecnie identyfikowani sg w krajowym otoczeniu specjalisci
o predyspozycjach wtasciwych dla EJ. Ci specjalisci (programisci, inzynierowie automatycy) moga
dos¢ ptynnie przejs¢ do pracy w EJ. W EJ np. specjalisci ds. sieci komputerowych stanowig ok. 1%

zatogi, a w EW okoto 0,3%.

Administracja, BHP, finanse, to te obszary kwalifikacji ktore sg wymagane zardbwno w obszarze
energetyki jadrowej, jak i energetyki weglowej. Niewielkie réznice w zakresie wymaganej liczby
ksiegowych i audytoréw, sg wynikiem wyzszych wymogow w zakresie raportowania w EJ. Dotyczy to
przyktadowo potrzeby rygorystycznego opracowywania raportow srodowiskowych, sprawozdan
kierowanych do MAEA, itp. Ogdlnie wiekszos¢ personelu administracyjnego elektrowni weglowe;
(dziat kadr, ksiegowos¢, logistyka) moze nadal pracowac¢ w nowej elektrowni.

Ostatniag klasyfikowang grupa stanowisk sg stanowiska unikalne dla elektrowni weglowej, a wiec
takie, ktore nie sg wymagane dla obsadzenia w elektrowni jgdrowej. Sg to role zwigzane z gospodarka
weglem i obstugg kottdw, a wsrdd nich:

Operatorzy kotta | uktaddw gospodarki weglowej, na ktérych nie wystepuje zapotrzebowanie w EJ.
Tacy pracownicy muszg albo sie przekwalifikowac¢ na operatoréw innych systemow, albo utraca
zatrudnienie. Cho¢ ich liczba w duzej elektrowni weglowej nie jest wysoka (kilkadziesigt oséb), to
nalezy zwrdci¢ uwage, iz dysponujg oni wysokimi kwalifikacjami z obszaru energetyki cieplnej, ktore
moga zostac szeroko spozytkowane na potrzeby obstugi EJ. Przeszkolenie tej grupy pracowniczej,

odpowiednio ukierunkowane potrzebami, jest wysoko rekomendowane.

Operatorzy systemow naweglania, magazynierzy paliw, czyli pracownicy elektrowni weglowych,
ktorych kompetencje bezposrednio nie bedg wykorzystywane w eksploatacji EJ. Pracownicy tego
typu stanowig do 2% pracownikdéw elektrowni weglowej. Szeroko pojmowana transformacja C2N
umozliwia jednak zagospodarowanie kompetencji osdb obstugujgcych place weglowe, operatoréw
tasmociggow, dzwigow do roztadunku, magazynieréw sktadu wegla. Przyktadowo osoby majgce
czesto uprawnienia operatorow ciezkiego sprzetu moga znalez¢ prace na etapie prac rozbiérkowych
oraz podczas budowy EJ. Czes¢ z nich moze byc¢ tatwo przekwalifikowana do pracy w EJ, np. do
obstugi suwnic. Plan przewiduje, by juz w okresie schytkowym pracy elektrowni weglowej

organizowac kursy umozliwiajgce przekwalifikowanie.

Laboranci paliwowi, ktérzy w elektrowni weglowej badajg jakos¢ paliwa weglowego. W EJ nie ma
zapotrzebowania na przedmiotowe kompetencje. Z tego powodu, iz osoby zatrudnione jako
laboranci czesto majg wyksztatcenie chemiczne, pojawia sie szansa na ich przekwalifikowanie
w strone uzyskania kompetencji dla petnienia rél w obszarze monitorowania otoczenia elektrowni

jadrowej lub tez prowadzenia analiz wody uzytkowej i innych ptyndw eksploatacyjnych w EJ.
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Obstuga gospodarki popiotowej i odpaddw paleniskowych, a wiec kadry pracujace w elektrowni
weglowej w dziatach odpopielania, oczyszczania spalin (elektrofiltry, odsiarczanie, magazynowanie
gipsu). Sg to zardwno chamicy, jak i operatorzy specjalistycznych instalacji. W tej grupie
pracowniczej wystepujg réoznorodne kompetencje, ktorych bezposrednie zagospodarowanie
w ramach elektrowni jadrowej nie jest potrzebne. Zaréwno chemicy, jak i mechanicy posiadaja
wiedze, ktora po wtasciwym ukierunkowaniu kwalifikacyjnym moze zostac¢ spozytkowana w ramach
EJ.

Mapowanie kompetencji ulokowanych w elektrowniach weglowych oraz tych wymaganych
w elektrowniach jadrowych prowadzi do konkluzji, iz wiekszos¢ pracownikow elektrowni weglowej
bedzie mogta znalez¢ zatrudnienie w nowej elektrowni jadrowej lub przy jej budowie, jednak czesto
na innych stanowiskach niz dotad i po zdobyciu nowych kwalifikacji. Pomimo tej pozytywnie
wybrzmiewajgcej konkluzji nalezy zwréci¢ uwage na polityki kadrowe, jakie realizowane sa
w krajowych grupach energetycznych. Zapowiadany zmierzch energetyki weglowej, uwiarygadniany
coraz odwazniej formutowanymi planami likwidacji blokéw weglowych, skutkuje brakiem
prowadzenia naborow w strukturach spoétek energetycznych. Prowadzi to do stopniowego
podnoszenia Sredniego wieku pracownikow pracujgcych na rzecz sektora energetyki weglowej.
Dodatkowo biorgc pod uwage dtugie okresy wymagane dla przeprowadzenia wszystkich etapow
inwestycji jadrowej mozna przypuszczac, ze tylko niewielka cze$¢ kadr pracujgcych w energetyce
krajowej zostanie finalnie przetransferowana do pracy w dziatajgcych elektrowniach jadrowych.
Dodatkowo obserwowany od wielu lat regres w obszarze ksztatcenia specjalistow o uniwersalnych
predyspozycjach dla energetyki weglowej oraz jadrowej, zaréwno w szkolnictwie wyzszym, jak
i szkolnictwie srednim i zawodowym, wymaga szczegdlnego zaopiekowania przez decydentow
krajowych. Zdaniem wielu ekspertéw budowa krajowych kadr oraz pozyskiwanie wymaganych
kompetencji jadrowych jest obarczona wysokim ryzykiem niepowodzenia, stanowigc tym samym
waskie gardto w catym zakresie aktywnosci ukierunkowanych na uzyskanie zdolnosci panstwa dla
budowy i eksploatacji planowanych elektrowni jgdrowych.

Waznymi elementami wsparcia procesu budowy kadr dla przysztej elektrowni jadrowej powinna byc¢
dziatalnos$¢ spotki zarzadzajacej elektrownia weglowa, przewidziang dla transformacji C2N. Wazne
jest powotanie sekcji organizacji aktywnosci lokalnie organizujgcej wtasne oraz popularyzujgcej
krajowe programy edukacyjne. Sekcja powinna by¢ efektywna w zakresie pozyskiwania finansowania
uczestnictw mtodych ludzi z regionu w ksztatceniu, programach szkoleniowych oraz kursach
dotyczacych energetyki jadrowej. Rekomenduje sie wspodtprace ze szkotami zawodowymi oraz
uczelniami, ktére moga organizowac¢ studia zamawiane w zakresie energetyki jadrowej lub innych
obszardw, takze wymaganych dla realizacji szeroko rozumianego projektu jadrowego. Wazna jest
przy tym wspotpraca z jednostkami powotanymi dla koordynacji aktywnosci w zakresie budowy kadr
dla krajowej energetyki jadrowej (taka role ma petni¢ Centrum Kompetencji Jagdrowych). Waznym
zadaniem sekcji bytoby réwniez monitorowanie postepéw dziatalnosci w zakresie budowy kadr
i kompetencji. Podejmowane przez sekcje aktywnosci powinny by¢ transparentne i uzgadniane ze
zwigzkami zawodowymi oraz indywidualnie z pracownikami podlegajgcymi ocenie i zmianie

kwalifikaciji.
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Aby w sposdb wtasciwy zarzadzi¢ procesem transformacji kompetencji, proponuje sie nastepujaca
procedure przygotowania kadr:

Krok 1: Audyt kompetencji i struktury zatrudnienia (na ok. 5-6 lat przed wytgczeniem blokéw
weglowych). W kazdej elektrowni, ktora posiada wysoki potencjat dla przeprowadzenia transformacji
C2N, nalezy przeprowadzi¢ szczegotowsa inwentaryzacje stanowisk i kwalifikacji pracownikéw. Celem
jest stworzenie matrycy kompetencjii w rezultacie tego wskazanie tych stanowisk w obecnej elektrowni
weglowej, ktore odpowiadajg stanowiskom, ktére w przysztosci nalezy obsadzi¢ w EJ. Wazne jest przy
tym, aby charakterystyce poddac szczegdtowo konkretnych pracownikdw, z uwzglednieniem ich wieku.
W rezultacie mozliwe bedzie wyodrebnienie grup tych pracownikéw, ktérzy: (i) moga wykonywac
podobng prace w EJ (wymagane minimalne doszkolenia, np. elektryk z uprawnieniami SEP, mechanik
turbinowy, ksiegowy); (ii) moga wykonywac prace na innym stanowisku, co bedzie wymagato zdobycia
nowych kompetencji w stosunkowo krotkim czasie; (iii) nie znajdg miejsca w EJ bez catkowitego
przekwalifikowania.

Krok 2: Opracowanie $ciezek rozwoju dla poszczegblnych grup stanowisk. Dla kazdej z powyzszych
grup przygotowany powinien zosta¢ plan dziatan, ktory takze powinien by¢ roznicowany dla
poszczegdlnych pracownikéw. Wymagana jest przy tym transparentnos¢ dziatan. Korzystne okazac
moze sie przeprowadzenie wywiadow i ankietyzacji indywidualnych z zainteresowanymi
pracownikami. Zdobyta wiedza moze postuzy¢ w procesie planowania scenariuszy sciezek kariery.
Sciezki rozwoju powinny mieé charakter etapowy i powinny uwzgledniaé szkolenia wstepne
ukierunkowane na pobudzenie sSwiadomosci wzgledem wyzwan, szkolenia i kursy kwalifikacyjne,
intensywne kursy jezyka angielskiego technicznego, programy stazowe w istniejacych zagranicznych
elektrowniach jgdrowych.

Krok 3: Harmonogram zatrudniania i zwalniania. Dla kazdej z planowanych inwestycji C2N nalezy
przygotowa¢ mape drogowg dla budowy kadr, pokazujgcg, w ktorych latach powstajg nowe
stanowiska w elektrowni jadrowej i kiedy likwidowane beda stanowiska w elektrowni weglowe;j.
Wymagana jest przy tym synchronizacja celem uniknigcia etapow, w ktorych wystapi brak mozliwosci
zagospodarowania kompetencji. Okresy potencjalnego braku zatrudnienia pracownikow nalezy
spozytkowac¢ dla ich uczestnictwa w kursach oraz stazach. W tym zakresie nalezy wypracowac
mechanizmy wsparcia organizacji finansowania aktywnosci szkoleniowych, ktére moga przyjac¢ forme
ptatnych urlopéw szkoleniowych. Rekomenduje sie, aby z uwagi na wysokie zapotrzebowanie na kadry
jadrowe w catej Europie, przyszty operator elektrowni jadrowej przewidziat formute umow
przedwstepnych (np. warunkowych), ktére mogtyby by¢é proponowane szczegoélnie kluczowym
pracownikom, nim podejma oni trud zdobycia wymaganych kwalifikacji.

Krok 4: Realizacja szkolen i zatrudnienie w nowej elektrowni. W miare postepu budowy EJ, kluczowi
pracownicy powinni by¢ stopniowo przenoszeni do nowej struktury organizacyjnej. Zaleca sie, aby na
okoto 1-2 lata przed planowanym uruchomieniem EJ powstata formalnie organizacja przysztej
elektrowni jadrowej (chocby jako oddziat spotki) i rozpoczeta rekrutacje — w pierwszej kolejnosci
wtasnie sposrod pracownikow starej elektrowni. Ci pracownicy, ktorzy ukonczyli programy szkoleniowe
i zdaliwymagane egzaminy, powinni zosta¢ zaangazowani w testy rozruchowe, itp. Stanowiska, ktérych
nie uda sie obsadzi¢ w oparciu o kadry elektrowni weglowej muszg zosta¢ obsadzone w oparciu
0 zasoby zewnetrzne.
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Komunikacja i akceptacja spoteczna

W ramach projektu DEsire przeprowadzono diagnoze spoteczng, ukierunkowang na rozpoznanie
motywacji i emocji, jakie budzi¢ mogg inwestycje typu C2N. Dla realizacji sformutowanych celdw
przeprowadzono wywiady, jak rowniez badania ankietowe. Diagnoza byta przeprowadzona
z udziatem mieszkancow Opola, a wiec miasta zlokalizowanego w bliskim sgsiedztwie wazne;j
elektrowni krajowej, dla ktérej istnieje duzy potencjat w zakresie objecia inwestycja C2N
w przysztosci. Przedstawione w niniejszej sekcji wnioski i rekomendacje sg takze wynikiem
przeprowadzonych w ramach projektu DEsire warsztatow zorganizowanych z przedstawicielami
podmiotéw zwigzanych z sektorem energetyki krajowej. Celem warsztatow byto okreslenie
kluczowych grup interesariuszy projektéw C2N, ich roli oraz nastawienia wobec niniejszej idei
transformaciji. Szczegdtowe wyniki diagnozy, jak rowniez wnioski sformutowane podczas warsztatow
zostaty szczegotowo przedstawione w raporcie [25]. Niniejsza sekcja stanowi synteze nabytej
w ramach projektu wiedzy.

Zgodnie z wynikami badan, jakie w listopadzie 2024 roku przeprowadzito Ministerstwo Energii
(éwczesne Ministerstwo Przemystu), poparcie dla energetyki jadrowej wynosi 92,5%, co stanowi
rekordowy wynik w historii monitorowania poziomu akceptowalnosci [26]. Pomimo tego
dostrzegalne sag lokalnie wystepujgce ogniska napie¢ spotecznych, szczegdlnie w otoczeniu
Choczewa, gdzie prowadzone sg obecnie prace przygotowawcze dla inwestycji ukierunkowanej na
budowe pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce. Wynika to w duzej mierze ze zorganizowanych
i aktywnie prowadzonych dziatan przeciwnikow energetyki jadrowej. Pojawiajgce sie i stosunkowo
gtosno wybrzmiewajgce medialnie sprzeciwy wsréd lokalnych spotecznosci pokazujg, iz
odnotowywane w Polsce wysokie poparcie dla atomu nie powinno przektada¢ sie na brak potrzeb
prowadzenia dobrze zaplanowanych kampanii komunikacyjnych, szczegdlnie ukierunkowanych na
dialog ze spotecznosciami, ktére funkcjonowac¢ bedg w bliskim otoczeniu inwestycji w obszarze
energetyki jadrowej, a nastepnie w otoczeniu eksploatowanego obiektu jgdrowego. Przejrzyste
komunikowanie o planach dotyczgcych inwestycji w energetyce jadrowej, a w tym przekazywanie
rzetelnych informacji na temat zagrozen oraz korzysci, stanowi element kluczowy dla budowania
silnej akceptacji spotecznej. Dobrze doinformowane i wyedukowane spoteczenstwo jest odporne na
dezinformacje, ktora jest szczegolnie widoczna w ostatnich latach, w zwigzku z trwajgcg wojng za

wschodnig granicg naszego kraju.

Specyfika regiondw, w obrebie ktérych funkcjonujg elektrownie weglowe, moze by¢ z wielu powodow
sprzymierzencem dla budowy akceptowalnosci spotecznej wobec inwestycji jadrowej. Decyduje
0 tym przede wszystkim pojecie tozsamosci regionalnej, bedacej szczegdlnie zorientowang ku
energetyce zawodowej. Im bardziej region jest ekonomicznie uzalezniony od dziatalnosci
energetycznej oraz innych dziatalnosci biznesowych posrednio z energetykg zwigzanych, tym
wieksze bedzie zaangazowanie lokalnych struktur decydenckich we wszelkie aktywnosci
ukierunkowane na dialog oraz lobbowanie na rzecz inwestycji typu C2N. Przyktadowo w Betchatowie,

zapowiedz zaprzestania pracy elektrowni oraz odkrywkowej kopalni wegla brunatnego, juz
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z kilkunastoletnim wyprzedzeniem wzbudzita dostrzegalny oraz zrozumiaty niepokdj. Taki niepokdj
jest naturalnym zapalnikiem dla aktywizacji dziatalnosci samorzgadowcow oraz decydentow
politycznych, takze szczebla centralnego, wywodzgcych sie z regionu. Wczesna i dobra organizacja
spotecznych liderow regionu betchatowskiego, tak wyraznie widoczna w zakresie staran
o zlokalizowanie drugiej krajowej inwestycji jadrowej wtasnie w tym regionie, moze by¢ doskonatym
przyktadem wspotpracy ponad podziatami politycznymi. Z drugiej strony znamienne jest rowniez to,
ze im wieksze jest w regionie majacym podlega¢ Sciezce C2N zdywersyfikowanie obszarow
dziatalnosci biznesowych, tym trudniej osiggnac lokalny konsensus wobec inwestycji jadrowych.
Tam, gdzie pojawiajg sie rdozne opinie formutowane przez reprezentantdow istotnych czesci
spotecznosci, tam czesto nie podejmuje sie spotecznej debaty, albo tez prowadzi sie jg w strone
polaryzacji w opiniach publicznie komunikowanych przez politycznych decydentow — mozliwos¢
zbicia kapitatu politycznego staje sie czesto wazniejsza niz che¢ wypracowania rozwigzan realnie
wspierajgcych lokalne spotecznosci. Przyktadem mogg by¢ miasta wchodzgce w sktad konurbacji
Slgsko-zagtebiowskiej, w ktérych, cho¢ funkcjonuje duzo elektrowni i elektrocieptowni weglowych,
to tematyka zorientowana na energetyke jadrowg nieszczesliwie jest czesto spychana na margines
zainteresowania w zakresie potencjalnych kierunkéw transformacji. Powszechnie formutowana
opinia o wysokiej sile regionu, niezaleznie od kondycji gornictwa oraz energetyki zawodowej, nie
sprzyja silnemu promowaniu idei repoweringu, ktéra ukierunkowana jest na utrzymanie w regionie

silnych i scentralizowanych osrodkéw produkcji energii elektryczne;j.

Punktem wyjscia dla opracowania polityki komunikacyjnej, majgcej pracowac¢ na rzecz budowy
silnego poparcia dla energetyki jadrowej w regionie przewidzianym pod inwestycje, powinno byc¢
okreslenie biezgcego stanu wiedzy jakg posiada lokalna spotecznos¢. Okazuje sie, ze nawet wiedza
posiadana przez mieszkancow regionu, dla ktorego energetyka zawodowa jest istotnym elementem
krajobrazu przemystowego, nie musi by¢ zadowalajgca i niestety czesto zbudowana jest na
niewtasciwych zrédtach informacji (np. filmach fabularnych, serialach, grach komputerowych),
ktére przedstawiajg energetyke jadrowa w sposéb uproszczony lub przeinaczony, co moze wptywac
na odbior technologii. Zidentyfikowani w trakcie badan zwolennicy budowy elektrowni jadrowej
podkreslali gtownie szanse na niezaleznos¢ energetyczng i korzystny wptyw na srodowisko
naturalne, cho¢ tez nie bez znaczenia pozostawaty dla nich kwestie bezpieczeristwa. Osoby
neutralne wobec inwestycji wskazywaty na deficyt wiedzy na temat technologii i aktywnie
angazowaty sie w dyskusje opartg na racjonalnych argumentach. Przeciwnicy energetyki jadrowej
byli mocno osadzeni w narracji emocjonalnej, powotujgc sie na katastrofe w Czarnobylu oraz
obawiajgc sie zagrozen zwigzanych z promieniowaniem. Ponadto przytaczali oni watpliwosci
dotyczace kosztéw budowy elektrowni i spotecznych skutkéw transformacji energetycznej.
Znamienna dla mieszkancow srednich lub duzych aglomeracji, a wiec takich jakie zazwyczaj sg
zlokalizowane w bliskiej odlegtosci od duzych systemdw wytwoérczych energetyki weglowej, moze
by¢ nieche¢ do budowy elektrowni jadrowej w bliskiej odlegtosci od miejsc ich zamieszkania. Czesto
dotyczy¢ to bedzie takze zadeklarowanych zwolennikdéw energetyki jadrowej. To zjawisko moze
stanowic¢ istotny balast dla wypracowania korzystnego poparcia spotecznego w ramach Srednich
i duzych aglomeracji miejskich.
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Niezaleznie od specyfiki miejsca przewidzianego pod inwestycje jadrowa, wazne jest rozpoczecie,
z odpowiednim wyprzedzeniem wobec formalnej decyzji o inwestycji, procesu ciggtego
komunikowania (opartego na dialogu). Organizacja spotkan wiarygodnych ekspertéw
z mieszkancami, przy wsparciu lokalnych autorytetéw, jest podstawag budowania zaufania wobec
energetyki jadrowej. Organizacja platformy ekspercko-informacyjnej o energetyce jadrowej,
z zapewnieniem zrodta finansowania dziatalnosci, bedzie elementem sprawnego oswajania
mieszkancow przez budowe ich wiedzy. Wysokg transparentnos¢ w zakresie formutowania celéw
inwestycyjnych wykazywac¢ powinien przede wszystkim inwestor, ktory powinien by¢ w ciggtym
kontakcie z lokalnymi liderami, ktérzy cieszg sie wysokg rozpoznawalnoscig oraz zaufaniem
spotecznym. Wtasciwe merytoryczne przygotowanie lokalnych lideréw, ktorzy bedg w nalezyty
sposob reprezentowali lokalng spotecznosé, bedzie sprzyjato wypracowaniu trwatej, bo opartej na
wiedzy, akceptowalnosci spotecznej. Aktywnymi partnerami dialogu powinny by¢ samorzady gminne
oraz powiatowe. Wazne jest komunikowanie przez obie strony, tj. inwestora oraz spotecznosci,
celow, warunkoéw, potrzeb oraz oczekiwan. Celowe jest bazowanie w procesie edukacji na
przypadkach regiondw o podobnej specyfice, ktére podlegaty niegdys podobnej Sciezce
transformacji spotecznej, wtgczonej w oddziatywanie transformacji C2N. Takie studia przypadkow
mozna opracowac¢ w oparciu o doswiadczenia identyfikowane we Francji. Korzystne bedzie
zawigzanie w tym zakresie wspotpracy miedzyregionalnej, ukierunkowanej rowniez na organizacje
wizyt studyjnych. Takze wiedza na temat zagrozen, jakie niesie transformacja regionow
poweglowych, réwniez wsparta prawdziwymi przyktadami, moze okazac¢ sie cenna. Wskazywanie
wszelkich korzysci w zakresie podatkdw, rozwoju regionu, poziomu wynagrodzen, najlepiej w sposob
mozliwie najbardziej precyzyjny, bez stosowania ogoélnikow, bedzie dziatato na korzys¢ budowy
wysokiego poziomu akceptowalnosci. W komunikacji z lokalnymi spotecznosciami niewskazane jest
pomijanie tematdéw postrzeganych jako trudne, takich jak zagadnienia dotyczgce gospodarki
odpadami promieniotworczym. Transparentne podejscie, towarzyszace od samego poczatku
procesowi komunikacji, nalezy traktowac jako mitygacje ryzyka zwigzanego z mozliwoscia
pojawienia sie oporéw spotecznych na etapie zaawansowanej realizacji projektu inwestycyjnego.
Spotecznosé powinna by¢ wtgczana rowniez w aktywnosci zwigzane z monitorowaniem srodowiska,
a w tym w organizowane wizytacje obiektu na etapie budowy i eksploatacji. Waznym aspektem jest
réwniez aktywizacja lokalnych firm w zakresie nabywania nie tylko kompetencji jadrowych, lecz takze
szerokiego zakresu ustug i umiejetnosci wspierajgcych caty tancuch wartosci, tak aby jak najwieksza
czesc¢ prac mogta byc realizowana przez lokalny biznes. Dziatajgce zazwyczaj w otoczeniu duzych
obiektow energetycznych przedsiebiorstwa, sprofilowane na realizacje potrzeb energetyki weglowe;j,
posiadajg czesto solidng baze doswiadczen oraz infrastrukture, ktéra moze w przysztosci wspieraé
realizacje zlecen na rzecz obiektu jadrowego. Elementem szerokiej aktywizacji spoteczenstwa
bedzie rowniez uruchomienie lub przeprofilowanie szkét zawodowych oraz technikéw, ktére czesto
dziataja w otoczeniu duzych systemow energetyki zawodowej oraz otoczeniu kopalni (dawniej jako
szkoty przyzaktadowe). Wazna okaza¢ moze sie rowniez wspotpraca z osrodkami akademickimi.
Organizacja studiow dziennych oraz podyplomowych, a takze kurséw ukierunkowanych na lokalne
zwiekszenie kompetencji w tancuchu wartosci inwestycji C2N, bedzie wtasciwa ze wzgledu na

zwiekszenie zaplecza pracowniczego, jak rowniez budowania pozytywnego przekazu spotecznego.
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Plan dziatan na rzecz szerokiej adaptaciji Sciezki C2N

Potrzeba dekarbonizacji gospodarki, z zachowaniem oczekiwanegj jej konkurencyjnosci na arenie
miedzynarodowej, wymusza wtasciwg organizacje krajowych aktywnosci, wraz z adaptacja
réznorodnych narzedzi oraz mechanizmow wdrazania nowych technologii, a w szczegélnosci
technologii jadrowych. Wazne jest zaangazowanie w te aktywnosci wszystkich interesariuszy.
Wyjatkowo szeroka grupa interesariuszy jest identyfikowana w przypadku sciezki C2N, ktora stanowi
rozwigzanie systemowe, umozliwiajgce przejscie w obszarze energetyki zawodowej oraz
przemystowej z gospodarki weglowej na gospodarke jadrowg, co wazne z gtebokim zaangazowaniem
zastanej infrastruktury oraz kompetencji krajowych przedsiebiorstw praz spotecznosci, czesto
lokalnie skoncentrowanych w otoczeniu systemow wytworczych energetyki weglowej. Dla nadania
wtasciwego tempa w zakresie organizacji otoczenia dla inwestycji C2N wazne jest przede wszystkim
zaangazowanie organow administracji rzadowej oraz podmiotéw wtascicielskich elektrowni
i elektrocieptowni weglowych, ktorymi w wiekszosci przypadkow sg spotki Skarbu Panstwa. Szeroka
adaptacja Sciezki C2N lezy w interesie krajowych przedsiebiorstw, ktére przez lata wypracowywaty
kompetencje oraz budowaty infrastrukture potrzebng dla obstugi energetyki zawodowej. Z uwagi na
przewidywany wzrost znaczenia w obszarze inwestycji jadrowych tzw. spdtdzielczych modeli
biznesowych (dyskusja o modelu dla Betchatowa, dziatalnos$¢ spdtki Industrikraft w Szweciji),
podmiotami ktére powinny zainteresowac sie sciezkg C2N sg takze podmioty reprezentujgce
energochtonny przemyst, jak rowniez samorzady, szczegdlnie dziatajgce na rzecz spotecznosci
w regionach weglowych. Popularyzacja Sciezki, jako elementu zagospodarowywania ogromnych
kompetencji stanowigcych spuscizne po energetyce konwencjonalnej, powinna spoczywac na
izbach gospodarczych oraz towarzystwach zrzeszajgcych podmioty przemystu maszynowego,
przemystu energochtonnego oraz spotki energetyczne i cieptownicze (np. IEPIOE, IGEOS, PTEC,
technologie wykorzystywane w obszarze energetyki jadrowej. Rozwadj sciezki C2N powinien leze¢ w
obrebie zainteresowania krajowych uczelni wyzszych oraz instytutéw badawczych. Tutaj tez, tak jak
i w szkotach o charakterze zawodowym, wazne jest organizowanie ksztatcenia, ktére wskazywane
jest jako element nieodzowny dla stworzenia kadr dla krajowego sektora jadrowego. Wazne jest
powotywanie i wspieranie inicjatyw uskuteczniajgcych aktywnosci edukacyjne, organizacyjne oraz
popularyzacyjne, takich jak Platforma Transformacji Energetyki DEsire, stanowigca efekt projektu
DEsire, a zawigzana na mocy porozumienia trzech najwiekszych uczelni dziatajgcych w regionach
Slaska i Zagtebia, tj. Politechniki Slaskiej, Uniwersytetu Slaskiego oraz Uniwersytetu Ekonomicznego

w Katowicach.

Opracowany plan dziatan powinien by¢ wdrozony mozliwie jak najszybciej, najkorzystniej do konca
2028 roku, tak aby efekty jego realizacji byty widoczne juz na etapie przygotowania oraz prowadzenia
drugiej inwestycji jadrowej w Polsce, ktéra zgodnie z projektem aktualizacji PPEJ powsta¢ ma
w lokalizacji wtasciwej dla dotychczas funkcjonujgcej elektrowni weglowej, a wiec zgodnie z ideg

C2N.
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Podstawowe obszary aktywnosci w planie dziatan na rzecz szerokiej adaptacji Sciezki C2N:

Zaangazowanie spoétek energetycznych w zakresie rozpoznania mozliwosci przeprowadzenia
inwestycji jadrowych w obrebie swoich aktywow wytwdrczych. Z tego powodu, iz Sciezka C2N moze
by¢ elementem realizacji sprawiedliwej transformacji (w tym zapobiegania niepokojom spotecznym),
spotki energetyczne powinny by¢ motywowane do dziatan przez Polski Rzad. Prace moga byc¢
realizowane etapowo, zgodnie ze schematem: (i) wstepne rozpoznanie mozliwosci objecia
inwestycjami C2N Zrdodet wytwaorczych; (ii) przeprowadzenie studiéw wykonalnosci dla inwestycji typu
C2N w tych lokalizacjach, ktére posiadaja najkorzystniejsze warunki; (iii) opracowanie strategii
zarzgdzania majatkiem fizycznym oraz intelektualnym, ukierunkowane na mozliwie najszersze
wykorzystanie w ramach inwestycji typu C2N. Proponuje sie wypracowanie standardow wstepnej
oceny lokalizacji, zgodnie z opracowang koncepcja Nuclear Ready [22]. Taka standaryzacja pozwoli na
ograniczenie kosztow prowadzenia ewaluacji, co finalnie przetozy sie na zwiekszenie liczby
poddawanych ocenie lokalizacji.

Wigczanie zatozen Sciezki C2N do programdw, plandw, strategii oraz polityk kreowanych przez krajowe
ministerstwa. Wazne sg aktywne dziatania miedzyresortowe majgce na celu wypracowanie synergii dla
efektywnego wykorzystywania infrastruktury oraz kompetencji identyfikowanych w réznych sektorach
na rzecz wspierania transformacji zgodnie ze sciezkg C2N. Rekomenduje sie wykorzystywanie w tym
zakresie dobrych praktyk identyfikowanych w innych panstwach oraz instytucjach, ktére sg
zaangazowane we wdrozenie koncepcji C2N (US DOE, MAEA, EPRI).

Identyfikacja barier prawnych w zakresie procedowania etapéw aktywnosci ukierunkowanych na
przeprowadzenie sciezki C2N — od pojawienia sie intencji, az do rozpoczecia eksploatacji elektrowni
jadrowej. Na rzadzie oraz organach administracji panstwowej spocza¢ powinien obowigzek
wprowadzania zmian oraz tworzenia adekwatnych ram prawnych dla ogoélnogospodarczej
implementacjiidei C2N. Dla identyfikacji oraz zaproponowania rozwigzan eliminujgcych bariery wazne
jest powotanie w strukturach administracyjnych panstwa, w tym w PAA, wtasciwych zespotow
eksperckich. Wazna jest likwidacja barier wejscia dla SMRow, ktérych udziat w rynku, jezeli tylko
uwiarygodnig sie ekonomicznie, moze istotnie zwiekszy¢ zakres penetracji idei C2N.

Zabezpieczenie $rodkéw finansowych na prowadzenie ww. aktywnosci, a w tym lobbowanie na
poziomie Komisji Europejskiej na rzecz powotywania mechanizmoéw finansowania aktywnosci
ukierunkowanych na realizacje dziatan na Sciezce C2N, zaréwno na etapie przygotowania, jak
i realizacji inwestycji. Podjete powinny zosta¢ proby wtaczenia mozliwosci finansowania niektorych
aktywnosci wystepujacych na sciezce C2N w oparciu o0 aktywne mechanizmy, jak na przyktad Fundusz
na rzecz Sprawiedliwej Transformacji.

Organizacja wspé6tpracy pomiedzy réznymi oSrodkami interesariuszy Sciezki C2N, a w tym spotkami
energetycznymi, inwestorami, deweloperami technologii jadrowych, przemystem maszynowym oraz
przemystem energochtonnym, samorzadami, osrodkami ksztatcenia, na rzecz wywierania wptywu na
rzad oraz organy administracji panstwowej ukierunkowanego na realizacje powyzszych aktywnosci.
Bardzo waznymi interesariuszami inwestycji C2N sg spotecznosci regionow, w ramach ktérych maja
by¢ realizowane inwestycje jgdrowe.

Are you...
Nuclear Ready?
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Podsumowanie

Plan dekarbonizacji krajowej energetyki zawodowej poprzez modernizacje z wykorzystaniem
reaktordow jadrowych przedstawia kompleksowa Sciezke transformacji polskiej energetyki z modelu
weglowego do modelu nisko- i zeroemisyjnego, istotnie opartego na zrodtach jadrowych, w sposob
gwarantujacy bezpieczenstwo energetyczne, stabilnos¢ gospodarcza regiondw i akceptacje
spoteczng. Realizacja tego planu pozwoli wypetnic¢ luki identyfikowane w PEP2040 i PPEJ, stanowigc
konkretng odpowiedz na sformutowane tam wyzwania: zastgpienie starzejacych sie blokdw
weglowych nowymi mocami wytwdrczymi, przy wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury wytwaorczej

oraz zagospodarowaniu szerokich kompetencji identyfikowanych w gospodarce.

Jednym z najwazniejszych atutow Planu jest jego komplementarnos¢ wzgledem polityki spoteczno—
gospodarczej, ktdra na obecnym etapie transformacji sta¢ powinna na strazy zachowania wysokiego
znaczenia scentralizowanych systemow wytwdrczych. Tempo liberalizacji rynku energii, tak jak i jego
transformacji w kierunku rozpraszania z zastosowaniem pogodowo-zaleznych zrédet, powinno byc
dostosowane do tempa dojrzewania rynku technologii, a w szczegolnosci technologii

magazynowania energii.

Rekomendowany w Planie kierunek transformacji opiera sie na maksymalnym wykorzystaniu
istniejgcych aktywdw energetycznych. Lokowanie nowych blokéw jadrowych tam, gdzie dzis pracuja
elektrownie i elektrocieptownie weglowe, przyniesie liczne korzysci. W szczegolnosci pozwoli
unikng¢ kosztownej rozbudowy sieci przesytowej, co skutkowac¢ bedzie oszczednoscig czasu
i Srodkéw finansowych. Realizacja Planu pozwoli na podtrzymanie tradycji przemystowych
w regionach ekonomicznie uzaleznionych od energetyki zawodowej, a przez to zapobiega¢ bedzie
zatamaniu lokalnych rynkdw pracy i degradacji lokalnych gospodarek. Inwestycje C2N wpisujg sie
w idee sprawiedliwej transformacji, bowiem dajg nowe zycie regionom od dziesiecioleci zaleznym
od wegla, oferujgc ciggtosc zatrudnienia oraz zachowanie wptywdw podatkowych dla samorzadéw.
Duzg szansg jest przy tym mozliwos¢ wykorzystania kompetencji tysiecy polskich pracownikdéw
sektora energetycznego w sektorze jgdrowym, w ramach ktdrego globalnie identyfikuje sie wysokie
zapotrzebowanie na specjalistéw. Sciezka C2N godzi zatem cele klimatyczne z ochrong miejsc pracy
i potencjatu przemystowego regiondw weglowych. Co istotne, transformacja od wegla do atomu nie
oznacza rezygnacji z innych technologii. Przedstawiony Plan podkresla potrzebe dazenia ku
dywersyfikacji zrodet wytworczych: elektrowni jadrowych, OZE, magazyndw energii oraz w okresie

przejsciowym zrédet zasilanych gazem ziemnym.

Plan rekomenduje dziatania minimalizujgce bezczynnosé w wielu osrodkach odpowiedzialnych za
realizacje celow czastkowych. Nalezy maksymalnie przyspieszy¢ prace przygotowawcze
poprzedzajgce wybdr lokalizacji pod drugg, a takze najkorzystniej w dtuzszej perspektywie czasu,
pod kolejne inwestycje jadrowe. Kazdy rok zwtoki to zwiekszone ryzyko deficytu mocy
w nadchodzgcej dekadzie, zwazywszy na fale zapowiadanych wycofan wystuzonych blokow
weglowych. Transformacja C2N jest technicznie wykonalna i pozadana, lecz wymaga dostosowania
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otoczenia regulacyjnego, finansowego i spotecznego tak, by projekty mogty przebiega¢ sprawnie,

terminowo i zgodnie z zatozeniami.

Majgc powyzsze ustalenia na uwadze, Plan formutuje strategiczne i operacyjne rekomendacje dla
gtownych interesariuszy transformacji. Ich realizacja ma zapewni¢ powodzenie Sciezki C2N
w perspektywie najblizszych dekad.

Na wtadzach rzgdowych spoczywa odpowiedzialnos¢ za wytyczenie stabilnego kursu transformacii.
Nalezy wtgczy¢ zatozenia sciezki C2N do kluczowych dokumentow strategicznych panstwa, tak, aby
zaktualizowac¢ PPEJ oraz PEP o konkretne plany inwestycji jadrowych na terenach wtasciwych dla
obecnie funkcjonujgcych systemow energetyki weglowej. Rekomenduje sie zatem, by juz w kolejne;j
edycji PPEJ rozszerzona zostata lista potencjalnych lokalizacji dla energetyki jadrowej o obszary
przewidziane pod transformacje C2N, takze te, ktore wydajg sie atrakcyjne dla zastosowania SMRow.
Konieczna jest Scista wspotpraca miedzyresortowa — rzgd powinien powota¢ dedykowane zespoty
robocze tgczgce kompetencje roznych ministerstw (klimat, gospodarka, edukacja, finanse) w celu
skoordynowania dziatan na rzecz efektywnego wykorzystania istniejacej infrastruktury, krajowych
specjalizacji i kadr. Wspotpraca ta powinna czerpac¢ z najlepszych praktyk miedzynarodowych, we
wspotdziataniu z podmiotami takimi jak MAEA czy departamenty (ministerstwa) energii innych
krajow, ktoére aktywnie wspierajg koncepcje C2N. Rzad musi tez zidentyfikowac i usungc¢ bariery
prawne utrudniajgce realizacje inwestycji typu C2N. Konieczne sg zmiany legislacyjne upraszczajgce
i przyspieszajgce procedury — od decyzji lokalizacyjnych i srodowiskowych, przez proces
licencjonowania technologii, po uzyskanie pozwolen na budowe i eksploatacje. W tym celu
rekomenduje sie ustanowienie specjalnych zespotdw eksperckich przy organach dozoru (PAA, UDT),
ktorych zadaniem bedzie wypracowanie usprawnien proceduralnych i harmonizacja wymogow
z regulatorami doswiadczonych panstw jadrowych. Rzad powinien zapewni¢ stabilne
i przewidywalne ramy finansowe dla przygotowania i realizacji projektéw, w tym odpowiednie
mechanizmy wsparcia oraz dostep do instrumentéw finansowania umozliwiajgcych ich
dtugoterminowg realizacje. Niezbedne jest stworzenie systemu wsparcia dla kolejnych inwestycji
jadrowych, a w tym rozszerzenie listy potencjalnych dla zastosowania modeli biznesowych —réwniez
spotdzielczych form finansowania. Wymaga to odpowiednio wczesnych uzgodnien z Komisjg
Europejska, tak aby notyfikacja pomocy publicznej nastgpita przed kluczowymi decyzjami
inwestycyjnymi. Ponadto Polska powinna aktywnie zabiega¢ na forum UE o dedykowane instrumenty
finansowe wspierajgce transformacje C2N. lIstnieje mozliwos¢ wykorzystania m.in. srodkow
z Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji czy programéw innowacyjnych, aby dofinansowac
krytyczne etapy (studia lokalizacyjne, badania, szkolenia kadr). Kluczowym postulatem jest
zapewnienie przewidywalnosciregulacyjneji politycznej catego procesu. Dtugofalowe, stabilne ramy
prawne i decyzje administracyjne (wykraczajgce poza kadencje polityczne) sg konieczne, by zyskac
zaufanie inwestoréow. Rzad musi zagwarantowac, ze cele polityki energetycznej, a w tym rozwdj
atomu, pozostang niezmienne i odporne na dorazne wahania, tak aby projekty, ktérych horyzont
realizacji siega 20 lat, nie byty narazone na niepewnos¢ czy zmiany kursu. Rzad powinien wyznaczy¢

czytelny harmonogram dziatan i konsekwentnie go realizowac.
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Nie mniej istotny obszar to polityka komunikacyjna i spoteczna panstwa. Pomimo wysokiego
poparcia dla energetyki jadrowej w spoteczenstwie jako catosci, konieczne jest wczesne
i transparentne komunikowanie planow inwestycji w poszczegolnych regionach. Rzad wraz
z wtasciwymi organami powinien zainicjowac zakrojone na szerokg skale kampanie informacyjne
i dialog z lokalnymi spotecznosciami, szczegolnie tam, gdzie istnieje wysoki potencjat dla realizacji
projektow C2N. Nalezy przekazywac rzetelne informacje o potencjalnych zagrozeniach i korzysciach
ptyngcych z energetyki jadrowej, rozwiewa¢ obawy i prostowa¢ mity. Spotecznosci dobrze
poinformowane, edukowane w oparciu o fakty naukowe, sg znacznie bardziej odporne na

dezinformacje i sktonne poprzec¢ inwestycje widzac w nich szanse, a nie zagrozenie.

Wazne jest przygotowanie potencjalnych inwestorow dla realizacji inwestycji typu C2N. W tej grupie
wazne sg spotki energetyczne bedgce wtascicielami elektrowni weglowych oraz operator systemu
przesytowego (PSE S.A.). Inwestorzy juz teraz powinni podejmowac dziatania przygotowawcze,
wyprzedzajgce formalne decyzje. Plan rekomenduje opracowanie i wdrozenie standardow wstepnej
oceny lokalizacji typu ,Nuclear Ready”. Standaryzacja kryteriow (uwarunkowan technicznych,
Srodowiskowych, spotecznych) pozwoli sprawnie wytypowac¢ najbardziej obiecujgce lokalizacje
i skoncentrowac na nich wysitki inwestycyjne. Spotki energetyczne posiadajgce aktywa weglowe
powinny potraktowac te lokalizacje jako naturalne miejsca pod nowe inwestycje jadrowe. Juz na
etapie przygotowania do wycofania blokéw weglowych nalezy zabezpieczy¢ teren, archiwizowac
dokumentacje techniczng infrastruktury oraz rozpoczg¢ niezbedne badania (np. pomiary
hydrologiczne i geologiczne) pod katem przysztej budowy obiektu jadrowego. Szybkos$¢ dziatania jest
tutaj istotna, wobec czego inwestorzy powinni rozwazy¢ prowadzenie czesci prac przygotowawczych
réwnolegle do procedur administracyjnych, nawet jesli wigze sie to z pewnym ryzykiem. Nieodzowna
bedzie Scista wspotpraca z operatorem systemu przesytowego juz od najwczesniejszego etapu
projektow. PSE powinien zosta¢ partnerem strategicznym przy planowaniu nowych blokdw.
Po stronie operatora lezy ocena stanu istniejgcych stacji i linii wysokiego napiecia, zaplanowanie ich
modernizacji lub rozbudowy oraz zsynchronizowanie tych inwestycji z harmonogramem budowy
blokow jadrowych. Plan zaleca, aby PSE uwzglednit projekty C2N w Planie rozwoju sieci przesytowej
i aktywnie wspierat inwestorow swojg wiedzg ekspercka.

Inwestorzy muszg rowniez sprosta¢ wyzwaniom kadrowym i spotecznym transformacji. Utrzymanie
doswiadczonej kadry z elektrowni weglowych i ptynne jej przejscie do pracy w nowych elektrowniach
jadrowych to cel kluczowy z punktu widzenia zaréwno spotecznej akceptacji, jak i sprawnego
funkcjonowania obiektow. Rekomenduje sie, by kazdy inwestor realizujgcy projekt C2N przygotowat
we wspotpracy z operatorem istniejacej elektrowni szczegdtowy plan zarzgdzania kompetencjami.
Na okoto 5 lat przed planowanym zamknieciem blokow weglowych nalezy przeprowadzi¢ audyt
kwalifikacji i struktury zatrudnienia zatogi. Inwestor wraz z lokalnymi wtadzami i instytucjami
edukacyjnymi powinni zapewni¢ dedykowane programy szkolen, kurséw i praktyk, tak, aby jak
najwieksza czes¢ zatogi mogta zdoby¢ wymagane kompetencje oraz uprawnienia jgdrowe we
wtasciwym czasie. Warto juz na wstepie zadba¢ o motywacje kluczowych specjalistow. Niezbedne
jest takze ksztatcenie nowych kadr, wobec czego inwestorzy powinni wspoétpracowac z uczelniami

technicznymi i szkotami zawodowymi, zamawiajgc kierunki i kursy zwigzane z energetyka jadrowa.
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Regiony, w ktérych zlokalizowane sg duze elektrownie weglowe, stojg przed widmem gtebokich
przemian spoteczno-gospodarczych. Samorzady lokalne powinny aktywnie wtgczy¢ sie w proces
planowania i wdrazania Sciezki C2N, stajac sie partnerami dla rzadu i inwestorow. Przede wszystkim
wtadze samorzgdowe (wojewddzkie, powiatowe i gminne) powinny zabiega¢ o ulokowanie nowych
inwestycji jadrowych na swoim terenie, traktujac je jako szanse na dtugoterminowy rozwaj. Przyktad
regionu Betchatowa pokazuje, ze zdecydowane dziatania lokalnych lideréw mogg mobilizowac
spotecznos¢ do wysokiego poziomu atencji wobec inwestycji, co tez realnie wptywa¢ moze na
decyzje centralne, po obligatoryjnym pozytywnym zweryfikowaniu kryteriow oceny bezpieczenstwa
jadrowego. Samorzady, znajac najlepiej lokalne uwarunkowania, moga réwniez pomaoc
w optymalnym przygotowaniu zaplecza pod inwestycje, np. poprzez uwzglednienie planéw budowy
EJ w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, rezerwacje gruntow pod przyszte
inwestycje towarzyszace (baza wykonawstwa, drogi dojazdowe, osiedla pracownicze, wodociagi,
oczyszczalnie). Wtadze regionalne powinny ponadto zabiega¢ o fundusze pomocowe, zardwno
krajowe (np. fundusze NCBR, PARP), jak i unijne (Fundusz Sprawiedliwej Transformacji, Fundusz
Modernizacyjny), w celu sfinansowania przekwalifikowania pracownikéw, budowy centrow
informacyjnych, czy tez osrodkéw edukacji techniczne;j.

Najwazniejszym zadaniem na poziomie lokalnym jest budowa zaufania dla transformacii.
Spotecznosci lokalne, a wiec mieszkancy miast i gmin, powinni od poczatku czu¢ sie uczestnikami
procesu, a nie jego biernymi obserwatorami. Osiggnac¢ to mozna poprzez dialog oparty na szacunku
i rzetelnej informacji. Rekomenduje sie powotanie lokalnych rad konsultacyjnych przy najwiekszych
planowanych projektach (z udziatem przedstawicieli mieszkancéw, samorzadu, inwestora
i administracji rzadowej), ktére bedag stanowity forum dyskusji o wszystkich aspektach inwestycji.
Kampanie informacyjne powinny by¢ prowadzone nie tylko odgdrnie przez rzad, ale i lokalnie.

Realizacja zatozen niniejszego Planu wymaga skoordynowanego wysitku wielu stron. Sciezka C2N
jest wyzwaniem systemowym, gdzie cele srodowiskowe tgczg sie z celami spotecznymi oraz
gospodarczymi, z nadrzedng potrzebg zachowania wysokiego poziomu bezpieczenstwa jadrowego.
Zaufanie do nauki i technologii powinno staé sie podstawa narracji o transformaciji. Spoteczenstwo
oczekuje, ze decyzje bedg oparte na dowodach, analizach eksperckich i najlepszych swiatowych
praktykach. Energetyka jadrowa jest dziedzing zaawansowang, ale opanowang — doswiadczenia
ponad 30 krajéw, w tym naszych sgsiaddéw, pokazujg, ze reaktory jadrowe mogg bezpiecznie stuzy¢
przez dziesieciolecia, dostarczajgc czystg energie. Polska, dysponujgc zapleczem eksperckim,
wykwalifikowang kadrg inzynierskg oraz roshngcym poparciem spotecznym dla energetyki jadrowej,
moze, a hawet powinna staé sie liderem tej przemiany w naszej czeéci Europy. Sciezka C2N daje
unikalng szanse na pogodzenie rozwoju z ekologia, bowiem wyzwala innowacje, tworzy miejsca
pracy, modernizuje infrastrukture i chroni klimat. Realizujgc konsekwentnie niniejszy Plan, Polska nie
tylko wypetni swoje zobowigzania klimatyczne, ale zapewni obywatelom nowoczesny, bezpieczny
system energetyczny, oparty na wtasnych stabilnych zrédtach. Rekomenduje sie zatem wszystkim
zainteresowanym stronom wspolne dziatania. Decydujgce znaczenie bedzie miata tutaj wspdtpraca

rzadu, sektora energetycznego, Swiata nauki, samorzgddw i spotecznosci.
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