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Kluczowe wnioski

@® Renesans energetyki jadrowej, rozumiany jako zwiekszenie liczby pro-
wadzonych na swiecie projektow jadrowych, bedzie ograniczony przez
szereg czynnikdw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ zdol-
nosc¢ producentow krytycznych komponentéw do pokrycia zapotrzebo-
wania na nie oraz otoczenie polityczno-spoteczne, ekonomiczne i ka-
drowe. Czynniki te utrudnia realizacje celu z konferencji klimatycznej
COP28 w 2023 r. w Dubaju dot. potrojenia globalnych mocy jadrowych do
2050 r. (do 1200 GW) (www1).

@® Mozliwosci Polski w zakresie pozyskania najbardziej krytycznych kom-
ponentow do budowy elektrowni jadrowej sa zmniejszone przez natoze-
nie sie kilku warunkow. Liczba odpowiednio wyspecjalizowanych w ich
produkcji przedsiebiorstw jest niewielka, a jeszcze mniej jest zdolnych do
wspotpracy przy bloku jadrowym AP1000 technologii amerykanskiej, ktory
ma powstac¢ w Polsce. Chodzi tutaj zaréwno o zdolnos¢ do wytwarzania
komponentéw na potrzeby tego bloku, jak i o pochodzenie dostawcow,
ktorych lista jest limitowana przez kwestie geopolityczne. Dywersyfikacja
tancucha dostaw przez zwiekszenie w nim udziatu polskich przedsie-
biorstw jest z kolei mozliwa tylko czesciowo. Z uwagi na brak odpowied-
nich kompetencji i zgodnosci z amerykanskim standardem zapewnienia
jakosci w branzy jadrowej ASME NQA1 wiekszo$¢ krajowych podmiotéow
moze wzigé udziat w zapewnieniu tych mniej krytycznych komponentéw
i ustug (Juszczak, Lipinski, 2024).

® Na harmonogram i koszty projektu polskiej elektrowni jadrowej wptyna
réwniez bariery niezwigzane z dostawa fizycznych komponentéw na jej
plac budowy. Wséréd wskazywanych problemow wyréznia sie niedobor
wykwalifikowanych kadr w postaci specjalistéw jadrowych i przedsta-
wicieli administracji publicznej (np. dozoru jadrowego, w Polsce: PAA),
niepotwierdzony model finansowania elektrowni (warunki pozyskania bra-
kujacych srodkéw finansowych i ksztatt kontraktu réznicowego na sprze-
daz energii), a takze ryzyko polityczne (ponad 40-letnia historia dazenia
do powstania atomu w Polsce) (Baker McKenzie, Polityka Insight, 2025).
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Projekt elektrowni jadrowej w Choczewie jest opdzniony juz o 3 lata
wzgledem pierwotnego harmonogramu, dlatego unikniecie btedow po-
petnionych przy budowie innych obiektow tego typu bedzie kluczowe dla
przeciwdziatania dalszym opéznieniom. Przyktady ostatnio powstatych
(Olkiluoto 3, Flamanville 3, Vogtle 3 i 4) czy powstajgcych (Hinkley Po-
int C) elektrowni jadrowych w krajach zachodnich pozwalajg sadzi¢, ze
tak ogromne projekty infrastrukturalne cierpia na réznego rodzaju zaktd-
cenia harmonogramowe - niedopracowany projekt, koniecznos¢ wymiany
wadliwie wykonanych komponentéw, braki dokumentacyjne czy proble-
matyczng wspodtprace z podwykonawcami i nadzoér nad ich dziataniami.
Kazdy dodatkowy miesigc opoznienia ponad wskazane w harmonogra-
mie projektu graniczne terminy skutkuje zwiekszonymi kosztami budowy
elektrowni i naraza jg na zmniejszenie optacalnosci ekonomicznej jeszcze
przed jej uruchomieniem.

Kazdy miesiac opo6znienia w budowie bloku jadrowego moze oznaczaé¢
wysokie dodatkowe koszty dla inwestycji — w jej koncowych etapach
to kwota od 430 mln PLN do nawet 667 mln PLN. Najwiekszy udziat
ma utracona korzysc z tytutu niewyprodukowanej energii elektrycznej,
spowodowana opodznieniem w podtaczeniu bloku do sieci (nawet do bli-
sko 400 mln PLN) oraz koszt pozyczonego kapitatu (miedzy 99 mln PLN
a 231 mln PLN, w zaleznosci od oprocentowania). Pozostate obcigzenia,
w tym utrzymanie budowy i straty wynikajace z przestojow w pracach
personelu na budowie, odpowiadaja tylko za ok. 10 proc. catosci kosztow.
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ASME NQA1 - amerykanski standard zapewnienia jakosci w przemysle
jadrowym.

AP1000 - technologia budowy elektrowni jadrowej projektu Westinghouse.
COP28 - konferencja klimatyczna ONZ zorganizowana w 2023 r. w Dubaju.
GW - gigawat.

KPEiIK — Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu.

OZE - odnawialne zrodta energii.

PEJ - Polskie Elektrownie Jadrowe.

PPEJ - Polski Program Energetyki Jadrowe;j.

PAA - Polska Agencja Atomistyki.

SMR - mate reaktory modutowe.

UE - Unia Europejska.

UDT - Urzad Dozoru Technicznego.
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Wprowadzenie

Zainteresowanie energetyka  Zmiana postrzegania atomu

. . wynika m.in. z krotko- i dtu-
jadrowa wzrosto w ostatnich goterminowych ograniczer

latach do tego stopnia, rozwoju OZE, napie¢ geopo-
e mowi Si@ wrecz ojej litycznych i obaw o bezpie-

L. . N czenstwo energetyczne czy
renesansie I istotnej roli samego ogromu wyzwa-
W dqieniu do redukcji nia osiagniecia neutralno-
éwiatowych emisji gaz()w sci klimatycznej. Dowodem

. . na zwiekszone globalne ato-
cieplarnianych (IEA, 2025a). mowe ambicje jest wspol-
na deklaracja 31 panstw ze
szczytu klimatycznego COP28 w 2023 r. dotyczgca potrojenia $wiatowych
mocy reaktorow jadrowych do 2050 r. (www1)'. Duze nadzieje wigze sie
rowniez z matymi reaktorami modutowymi (SMR), ktére moga umozliwi¢ —
szczegblnie inwestorom prywatnym — wiekszej skali inwestycje w atom. Poli-
tyki klimatyczno-energetyczne, w tym polski KPEiK, takze przewiduja wieksza
role energetyki jadrowej, zwtaszcza w dekarbonizacji sektorow energochton-
nych (np. przemystu ciezkiego) (MKiS, 2025).

Wykres 1. Globalne wydatki na inwestycje w energetyke jadrowa w latach 2015-2025
(w mld USD 2024)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: IEA (2025b).

Do atomowego sojuszu nie przytaczyty sie Chiny i Rosja — liderzy rozwoju energetyki jadro-
wej — co odzwierciedla geopolityczne podziaty, ktére sa przeszkoda w realizacji celu COP28.
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. Budowa elektrowni jadrowej jest
bardzo ztozonym przedsiewzieciem, ktére wymaga wielu rodzajéw zasobow,
m.in. kadr, srodkéow finansowych czy komponentéw specjalistycznych. Row-
nolegte zapotrzebowanie na te zasoby w licznych projektach moze skut-
kowac ich niedostatkiem i przetozy¢ sie na opdznienia w procesie budowy
elektrowni jadrowej.

(francuskiego Flamanville 3 i fin-
skiego Olkiluoto 3) (Vogtle 3 i 4). Wszystkie z nich przekro-
czyty pierwotnie zaktadany budzet znacznie bardziej niz inwestycje jadrowe
prowadzone w innych krajach:

® Flamanville 3: 2,8-5-krotnie (zaleznie od metody obliczen ostatecz-
nej kwoty),

® Olkiluoto 3: 2,5-krotnie,
® Vogtle 3 i 4: 2,2-krotnie.

Dla poréwnania, chinskie projekty Taishan i Sanmen zrealizowano za kwo-
ty stanowiace kolejno 121 proc. i 125 proc. kosztéw poczatkowych. Z ko-
lei angielskie Hinkley Point C przekroczyto juz prognozowany koszt o blisko
80 proc. (jego budowa wciagz trwa).

Wykres 2. Poczatkowo szacowany i koncowy (lub aktualny) koszt budowy wybranych elektrowni
jadrowych (w mld USD 2025/GWe)

Sanmen-1i2
Bakarah 1-4
Olkiluoto-3

Flamanville-3

Hinkley Point C

Vogtle-3 i 4

0 5 10 15 20 25

Koszt koncowy (lub najnowsze szacunki) Poczatkowo szacowany koszt
Uwaga: dane zaktualizowano w przypadku inwestycji, ktérych data zakonczenia jest pdzniejsza niz 2021 r. Koszty
budowy elektrowni Hinkley Point C odnosza sie do tych szacowanych obecnie (zakonczenie jej budowy planuje sie

na 2029 r.). Uwzgledniono inflacje w okresie miedzy momentami szacowania kosztéw na poczatku i na koricu budowy

a 2025 r. Koszty w walutach innych niz USD przeliczono po $rednim kursie z 2025 r.

Zrédto: opracowanie wasne PIE na podstawie raportéw i zrédet prasowych dot. prognozowanych kosztéw.
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Wykres 3. Czas budowy blokéw jadrowych uruchomionych w okresie 2010-2025 (w latach)
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Uwaga: czas budowy bloku jadrowego rozumie sie jako okres aktywnej budowy w okresie od jej rozpoczecia do przyta-

czenia bloku do sieci elektroenergetycznej. W przypadku 4 obiektéw (Mochovce-3, Watts Bar-2, Bushehr-1i Kalinin-4)

nie wliczono okresu, w trakcie ktérego budowe zawieszono z powoddw niezwigzanych z samym tancuchem dostaw
(odpowiednio: 25 lat, 22 lata, 18 lat i 16 lat).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: IAEA PRIS (www?2).

Mediana czasu budowy uruchomionych na $wiecie w latach 2010-2025
89 blokdéw jadrowych wynosi 76 miesiecy (blisko 6,5 roku). Wiekszos¢ naj-
sprawniej przeprowadzonych inwestycji to te chinskie, ktére istotnie opieraty
sie na dobrze rozwinietym krajowym tancuchu dostaw komponentéw i ustug.

Obecny rozwoj energetyki jadrowej opiera sie gtdwnie na technologiach ro-
syjskiej i chinskiej? — az 48 z 52 blokéw budowanych w okresie od poczat-
ku 2017 r. do poczatku 2025 r. to projekty tych dwoch panstw (23 rosyjskie,
25 chinskich) (www3). Wskazuje to na konieczno$¢ odbudowy potencjatu
jadrowego w UE, USA, Kanadzie i Korei Ptd.

. Raport zawiera réwniez wnioski z innych projektéw
jadrowych w krajach europejskich i USA, ktére moga by¢ przydatne w kon-
tekscie przeciwdziatania op6znieniom w harmonogramie realizacji polskiego
projektu jadrowego w Choczewie.

2Technologia chinska jest adaptacja i rozwinieciem technologii amerykanskiej AP1000.
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. Pierwotny harmonogram z opublikowanego w 2020 r.
PPEJ zaktadat uruchomienie pierwszego bloku w 2033 r. (MKiS, 2020), nato-
miast zaktualizowany PPEJ z 2025 r. przesunat te date na 2036 r. (MP, 2025).
Duze projekty infrastrukturalne charakteryzuja sie opdznieniami na réznych
etapach ich powstawania — od projektowania, poprzez prace budowlane, az
po oddanie do eksploatacji — ktore wynikaja z réznych czynnikow (www4).
W przypadku elektrowni jadrowych mozna wyrézni¢ wérdd nich przeszkody
w dostawie specjalistycznych komponentéw na plac budowy i w politycznym,
ekonomicznym i spotecznym otoczeniu projektu. Polska dopiero zdobywa
doswiadczenie w zarzgdzaniu projektami jadrowymi, stad moga wystapi¢ dal-
sze opdznienia spowodowane wymienionymi barierami. W tym rozdziale bli-
zej analizujemy wybrane przeszkody w kontekscie ich wptywu na powstanie
elektrowni jadrowej w Choczewie.

Pozyskanie komponentéw od zagranicznych producentow

. Muszg spetnia¢ surowe wymogi techniczne i jako$ciowe,
ktdre skutkuja wysokim kosztem i czasem realizacji produkcji. Liczba poten-
cjalnych dostawcow takich komponentdéw jest ograniczona przez koniecz-
no$c¢ posiadania odpowiednich kompetencji i zaplecza, w tym specyficznych
dla produkcji podzespotoéw na potrzeby danej technologii bloku (w przypadku
Polski AP1000). Budowa pierwszego bloku elektrowni jadrowej w Choczewie,
ktdrej poczatek rozumie sie jako wylanie tzw. pierwszego betonu jadrowego
(first nuclear concrete, FNC), ruszy w 2028 r. (MP, 2025). Do tego momentu
pozostajg 3 lata, zatem juz obecnie warto wskaza¢ potencjalne waskie gardta
w tancuchu dostaw komponentéw krytycznych.

Wybrane bariery budowy blokéw jadrowych

"



. Gtownym elementem wyspy jadrowej jest re-
aktor jadrowy, wyspy turbinowej — turbozespot (turbina parowa i generator
elektryczny), infrastruktury pomocniczej — urzadzenia niezbedne do nieza-
wodnej pracy elektrowni (np. instalacje elektryczne), a infrastruktury budow-
lanej - konstrukcje, materiaty i surowce uzywane na placu budowy (np. ele-

Tabela 1. Charakterystyka wybranych komponentéw elektrowni jadrowej

menty metalowe).

® zbiornik cisnieniowy reaktora (reactor pressure vessel),

® obudowa bezpieczenstwa (containment vessel),

® wytwornica pary (steam generator).

® czas produkcji,

® liczba i pochodzenie producentéw,

® wptyw na bezpieczenstwo dziatania elektrowni jadrowe;j.

Dla kazdego z wybranych komponentéow zebrali$my informacje o ich charak-

terystyce w drodze przegladu literatury i stron internetowych wtasciwych

przedsiebiorstw.

Opis

pierwsza fizyczna bariera
miedzy rdzeniem reaktora
a $rodowiskiem zewnetrznym

druga fizyczna bariera mie-
dzy rdzeniem reaktora a $ro-
dowiskiem zewnetrznym

wymiennik ciepta miedzy
pierwotnym i wtérnym obie-
giem wody chtodzacej

Czas dostawy 3,5-5 4-5 3,56-5
(w latach)
Gtowni Korea Ptd. Japonia Korea Ptd.
producenci - Doosan Enerbility, - IHI Corporation (ptaszcz - Doosan Enerbility,
- kraje . obudowy), .
zachodnie Japonia Japonia

- Japan Steel Works, USA - Mitsubishi Heavy Industries,

- Mitsubishi Heavy Industries, CB&I (USA, ptaszcz USA

obudowy),
Wiochy - BWXT,
- Westinghouse Mangiarotti, ;:j(;::\j:vet)(USA, budynek Wtochy
. ), - Westinghouse Mangiarotti,
Francja - .
- Framatome Francja i Wlk. Brytania Francia
J - BYLOR JV (budynek ]
. . - Framatome,
Hiszpania obudowy)
- ENSA Hiszpania
- ENSA

Gtowni Chiny Chiny Chiny
producenci - China First Heavy - China National Nuclear - Shanghai Electric,
- pozostali Industries, Corporation,

- Shanghai Electric,

Rosja
- AEM-Technologies

- China Nuclear Energy Cor-
poration (budynek obudowy),

- Shandong Nuclear PEM
(ptaszcz obudowy)

Rosja
- AEM-Technologies

Zrédto: opracowanie wiasne PIE.
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. Istotne ograniczenie stanowia uwa-
runkowania geopolityczne i wybrana technologia bloku — komponenty dla
elektrowni jadrowej w Choczewie wyprodukuja przedsiebiorstwa z krajow so-
juszniczych, ktére posiadaja takie zdolnosci wytworcze wymagane dla bloku
typu amerykanskiego (AP1000). Wraz ze wzrostem planowanych inwestycji
jadrowych w tej technologii rowniez w innych krajach, w latach 30. (wwwb5)
pojawi sie ryzyko wzajemnej konkurencji o pozyskanie tych komponentow
i innych zasobow niezbednych do budowy elektrowni jadrowej (np. kadr).
Moze to skutkowac kolejkami zamowien i wydtuzeniem czasu oczekiwania na
komponenty krytyczne, w przypadku ktérych opdznienia dostaw moga wpty-
na¢ na harmonogram projektu polskiej elektrowni jadrowej. Terminy dostaw
komponentow zalezg rowniez od dostepnosci materiatow do ich wytworzenia
czy kwestii logistycznych (mozliwoséci transportu na plac budowy).

Pozyskanie komponentéw od polskich producentéw

W przypadku elektrowni jadrowej w Choczewie producentéow komponentow
krytycznych wybiera jej dostawca technologii, tj. amerykanski Westinghouse,
przy nadzorze ze strony PEJ. Zobowigzany jest prowadzi¢ postepowania prze-
targowe w sposob konkurencyjny i wykazac, ze oferta wyselekcjonowanych
przez niego ostatecznie przedsiebiorstw jest korzystna dla inwestora, tj. PEJ,
pod katem jakosci, czasu produkcji i kosztu komponentéw. O ile najbardziej
krytyczne komponenty — zbiornik cisnieniowy reaktora, obudowa bezpie-
czenstwa i wytwornica pary — wyprodukujg dla polskiej elektrowni jadrowej
podmioty zagraniczne, o tyle wybrane polskie przedsiebiorstwa moga uczest-
niczy¢ np. w produkcji modutow strukturalnych?. Stanowig one komponenty,
ktérych proces projektowania, produkcji i dostawy jest dtugi, a muszg zostac
zainstalowane jako jedne z pierwszych elementéw wyspy jadrowej.

. Zalicza sie do niej firmy starannie wyselekcjonowane przez Westing-
house pod nadzorem PEJ spos$rod kilkudziesieciu firm regionalnych. Sg to:
Energomontaz Potnoc Gdynia, Famak, Mostostal Kielce, Mostostal Krakow,
Mostostal Siedlce i ZKS Ferrum. Warunkiem zaangazowania do tancucha do-
staw Westinghouse jest uzyskanie zgodnosci przedsiebiorstwa z amerykan-
skim standardem ASME NQA1% Wymienione podmioty sa w trakcie takiego
procesu, ktory obejmuje m.in. opracowanie i wdrozenie wtasciwych procedur,
szkolenie personelu oraz wyprodukowanie modelu (mock-up) i poddanie sie
audytowi Westinghouse. Pozytywny wynik audytu pozwoli tym firmom na
uczestnictwo przy produkcji komponentéw na potrzeby budowy pierwszego

3 Moduty strukturalne to potaczenie szalunku traconego i zbrojenia, ktore zabezpieczaja kom-
ponenty zainstalowane na wyspie jadrowej.
4+ ASME NQAT1 to amerykanski standard zapewnienia jako$ci w przemysle jadrowym.

Wybrane bariery budowy blokéw jadrowych
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bloku elektrowni w Choczewie. W ramach wyspy jadrowej istnieja komponen-
ty, ktére rowniez mozna wytworzy¢ w Polsce, gdyz nie wymagaja zgodnosci
z ASME NQA1, tj. nie sg zwigzane z bezpieczenstwem jadrowym. Wielkos$¢
krajowej bazy przedsigbiorstw uczestniczacych w budowie polskiej elektrow-
ni jadrowej (tzw. local content) bedzie zaleze¢ od skali samego rozmiaru pro-
gramu jadrowego — im wiekszy i bardziej dtugofalowy, tym bardziej korzystny
okaze sie rozwdj wtasnego tancucha dostaw.

Wymogi jakosciowe dotyczace komponentéw i ich
dostawcow

Waskie grono producentéw komponentow, zwtaszcza tych waznych dla bez-
pieczenstwa jadrowego, wynika z koniecznosci spetnienia surowych wymo-
gow technicznych i jakosciowych. Z tego powodu komponenty na potrzeby
projektu polskiego atomu z grona kwalifikowanych przedsiebiorstw wybiera
jego gtowny wykonawca — Westinghouse. Projektem referencyjnym dla pol-
skiej elektrowni jadrowej jest amerykanski Vogtle 3 i 4, za ktorego licen-
cjonowanie odpowiadat amerykanski regulator jadrowy Nuclear Regulatory
Commission (NRC, odpowiednik polskiego PAA). W konsekwencji, wymaga-
nia techniczne i jakosciowe dla komponentow w elektrowni w Choczewie,
szczegolnie tych krytycznych w ramach wyspy jadrowej, muszg by¢ zgodne
ze standardami amerykanskimi.

, m.in. z ryzykiem wydtuzenia
etapu przygotowania do budowy. Jednoczesnie, istnienie dwoch poziomodw
standardow utrudnia standaryzacje komponentow, ktére musza by¢ kazdo-
razowo wytwarzane pod konkretny projekt i w konsekwencji podnosza koszty
ich produkcji. W przypadku komponentdéw o mniejszym znaczeniu dla bez-
pieczenstwa koszt ten mozna zoptymalizowac przez wymiane komponentu
o jakosci jadrowej (nuclear grade) na ten o jakosci komercyjnej (commercial
grade), tj. jak dla innych zastosowan przemystowych, jednak wykorzystanie
tej procedury powinno by¢ stosowane jedynie w wyjatkowych i uzasadnio-
nych sytuacjach (wwwe).

(www®). Producenci komponentow zwigzanych z bezpieczenstwem
jadrowym, poza koniecznosciag posiadania systemu zapewnienia jakosci zgod-
nego z ASME NQA1, sa nadzorowani przez instytucje kontrolujace proces bu-
dowy elektrowni jadrowej — w Polsce to dostawca technologii Westinghouse,
inwestor PEJ i polscy regulatorzy: UDT oraz jadrowy PAA. Zgodnos¢ ze stan-
dardami musza wykazac nie tylko gtdwni wytworcy komponentow, lecz row-
niez ich poddostawcy, co utrudnia stworzenie kompletnego i odpornego na
zaktocenia tancucha dostaw. Ponadto, kazdy z podmiotéw zaangazowanych
w produkcje komponentéw dla projektu jadrowego powinien charakteryzowaé
sie stabilnoscia finansowa i zastepowalnoscig. Szczegolnie ta druga cecha
jest istotna, gdyz podczas trwajacej kilkadziesiat lat eksploatacji elektrowni
(zwykle ponad 60 lat) pojawiaja sie problemy z dostepnosécia czesci zapa-
sowych, co sygnalizowano w juz pracujacych obiektach jadrowych (wwwT7).
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. Personel zajmuje sie réznymi aspekta-
mi projektu jadrowego, m.in. projektowaniem, montazem, kontrolg jakosci
i bezpieczenstwa czy biezagcym zarzadzaniem praca elektrowni. Na po-
szczegbdlnych etapach musi pracowac od kilku do kilkunastu tysiecy osob
(NEA, 2018; EDF, 2025) — zapewnienie tej liczby specjalistéw w Polsce, gdzie
atomowy tancuch dostaw dopiero sie ksztattuje, moze stanowi¢ wyzwa-
nie w perspektywie planu uruchomienia pierwszego bloku jadrowego juz
w 2036 r. (MP, 2025).

(MKiS, 2023).
Sposréd wszystkich uczelni wyzszych w Polsce, dwie proponuja studia pierw-
szego stopnia, siedem drugiego stopnia, a pie¢ podyplomowe w zakresie
energetyki jadrowej®. Niemniej, inwestor powstajacej w Choczewie elektrowni
jadrowej, Polskie Elektrownie Jadrowe, zawart liczne porozumienia z uczel-
niami, ktore dotycza ksztatcenia kadr na jej potrzeby, stad w najblizszych
latach mozliwe jest uruchomienie wigkszej liczby kierunkéw i doskonalenie
juz prowadzonych (www8). Jak najszybsze rozpoczecie ksztatcenia perso-
nelu jest wazne z powodu czasochtonnosci tego procesu — oprocz samych
studiow wskazane jest co najmniej kilka lat dalszego doskonalenia umiejet-
nosci w postaci dodatkowych szkolen, praktyk i certyfikatéw, ktore pozwa-
laja zdoby¢ wtasciwe dla pracy w elektrowni jadrowej cenne doswiadczenie
(IAEA, 2022). Obecnie cze$¢ niezbednego doswiadczenia mozna zdoby¢ w ra-
mach krajowych szkolern PAA (www?9) lub miedzynarodowych szkolen i pro-
gramow nauczania, m.in. IAEA (www10) i UE (www11).

Dla przyktadu, tylko niewielka czes$¢ spawaczy ma kwalifikacje pozwalajgce
na prace przy inwestycjach krytycznych, m.in. budowie todzi podwodnych,
elektrowni jadrowych i innej krytycznej infrastruktury. Szacuje sie, ze np.
w Australii jest to niespetna 5 tys. na blisko 70 tys. spawaczy wykonujgcych
ten zawdd (www12). Nawet dodatkowe szkolenie spawaczy, ktorzy nie maja
wtasciwych kwalifikacji, moze by¢ jednak problemem ze wzgledu na ich bra-
ki — az 274 powiaty (www13) w Polsce zgtaszajg problemy z zatrudnieniem
tego rodzaju specjalistéow. Brak spawaczy stanowi problem takze w innych
krajach — wg EURES sg oni wsrdd czotowki zawodow, ktérych niedobdr wy-
stepuje w krajach UE (www14). W USA luka jest z kolei szacowana na po-
nad 330 tys. (www15).

5 Liczby na podstawie analizy wtasnej autoréw raportu wg stanu na pazdziernik 2025 r.

Wybrane bariery budowy blokéw jadrowych
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. Istnieje potrzeba rozwoju
kompetencji i wielkosci personelu réwniez w administracji publicznej (Baker
McKenzie, Polityka Insight, 2025). Jej rola jest szczegblnie istotna podczas
przygotowan do budowy elektrowni, poniewaz od jej sprawnego dziatania
(m.in. w zakresie wydawania niezbednych pozwolen) zalezy terminowos$¢ re-
alizacji projektu budowy elektrowni na tym etapie (MKiS$, 2023).

. Na potrzeby
elektrowni w Choczewie zagwarantowano 60,2 mld PLN w ramach dokapita-
lizowania na lata 2025-2030 spotki Polskie Elektrownie Jadrowe przez Skarb
Panstwa (Www16). Kwota ta stanowi 31 proc. ze 192 mld PLN przewidzianych
jako ostateczny koszt inwestycyjny tego zrédta energii (www17). Uruchomie-
nie tych srodkdéw i model finansowania (kontrakt réznicowy) uzyskaty akcep-
tacje Komisji Europejskiej (www18). Brakujacg czes¢ kapitatu (okoto 70 proc.)
planuje sie pozyska¢ w formie finansowania dtuznego. PEJ posiada szereg
listow intencyjnych podpisanych m.in. z:

® DFC U.S. International Development Finance Corporation
(USA, 4 mld PLN) (www19),

® Bpifrance Assurance Export (BAE) i Sfil (Francja, 15 mld PLN)
(www?20),

® Agencja kredytéw eksportowych EXIM Bank (USA, 70 mld PLN)
(www?21),

® Export Development Canada (Kanada, 6 mld PLN) (www22).

Wedtug doniesien z czerwca 2025 r. spdtka PEJ pozyskata listy intencyjne
od 11 agencji kredytow eksportowych z Europy, Ameryki Pétnocnej i Azji —
tacznie ponad 70 proc. finansowania dtuznego. Pozostate 30 proc. PEJ za-
mierza pozyskac¢ na rynku komercyjnym (www23).

Dostepnos¢ niezbednego kapitatu i jego oprocentowanie bedg szczegdélnie
wazne w kontekscie finansowania fazy prac konstrukcyjnych elektrowni i jej
potencjalnych opdznien, ktére moga skutkowac pogorszeniem optacalnosci
catego projektu.
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. Dotychczas byty niewystarczajace, poniewaz mimo uwzglednienia
energetyki jadrowej w wielu dokumentach strategicznych (np. wczesniejszych
wersjach Polityki Energetycznej Polski), plany jej rozwoju nie zmaterializowaty
sie (MKi$, 2025). Budowe elektrowni jadrowej w Polsce regularnie opdézniano
i przektadano (www24) z roznych powoddw, w tym braku woli i aktywnego,
ponadpartyjnego poparcia politycznego. Przyktady innych krajow, np. Austrii
(www?25), pokazuja, ze tak duzy projekt jak budowa elektrowni jadrowej musi
by¢ traktowany jako priorytet az do momentu ukonczenia jego realizacji —
W przeciwnym razie grozi to wstrzymaniem inwestycji i koniecznoscia ponie-
sienia ogromnych kosztéw.

. Z badania przeprowadzonego w listopadzie
2024 r. wynika, ze 92,5 proc. Polakéw popiera budowe elektrowni jadrowych
w Polsce, a 79,6 proc. zgodzitoby sie na powstanie takiego obiektu w poblizu
ich miejsca zamieszkania. Akceptacja atomu w ostatnich 5 latach zwiekszyta
sig istotnie — w okresie 2012-2019 miescita sie w zakresie 46-61 proc., na-
tomiast od pandemicznego 2020 r. systematycznie wzrastata do obecnego
poziomu (www26). Pokazuje to, ze czynniki spoteczno-polityczne, przynaj-
mniej obecnie, nie powinny by¢ przeszkoda dla terminowej budowy elek-
trowni jadrowej w Choczewie, cho¢ jednoczesnie konieczne sg ciagte wysitki
w kierunku utrzymania takiego stanu.

Wybrane bariery budowy blokéw jadrowych
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Uwaga: koszty szacowane w tym rozdziale dotycza wytacznie sytuacji, gdy
opdznienie realizacji projektu wynika z opdznienia w dostawach komponen-
téw. Nie uwzgledniamy dodatkowych kosztéw, ktére — jak miato to miejsce
w przypadku Vogtle 3 i 4, Olkiluoto 3 czy Flamanville 3 — moga wynika¢ z ko-
niecznosci dokonania zmian w projekcie czy poprawy zle wykonanych prac.

. Do istotnych sktadowych naleza:
® koszt kapitatu (zwtaszcza uzyskanego z kredytow),

® utracona korzys¢ z potencjalnie niewyprodukowanej energii
elektrycznej,

® ptace personelu (nie pracuje z powodu przestoju podczas budowy),

® ptace personelu zarzadzajgcego projektem (zwtaszcza przy opoz-
nieniu wptywajgcym na termin uruchomienia ostatniego bloku),

® amortyzacja komponentéw (czekajg na instalacje),
® pozaptacowy koszt utrzymania budowy.

— najnizsze sa
jeszcze przed rozpoczeciem budowy projektu, dlatego najlepiej jest ograni-
czy¢ opoznienia do fazy projektowej, ktoéra ja poprzedza. Faktyczng budowe
mozna podzieli¢ na etapy:

Faza 1. Przygotowanie miejsca budowy i praca nad fundamentami.
Faza 2. Budowa wyspy jadrowe;j.

Faza 3. Budowa wyspy turbinowe;j.

Faza 4. Instalacja pozostatego niezbednego oprzyrzagdowania.

Faza 5. Testy i przygotowanie do uruchomienia.

Koszty opdznien w projektach jadrowych



Wykres 4. Koszt miesigcznego opo6znienia budowy jednego bloku jadrowego w poszczegolnych
fazach projektu w scenariuszu niskim, srednim i wysokim (w mln PLN)
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Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5

Scenariusz niski Scenariusz $redni Scenariusz wysoki

Uwaga: scenariusz niski zaktada oprocentowanie kapitatu na poziomie 3 proc. i odsetek pracownikéw narazonych na
przestoj na budowie na poziomie 10 proc.; scenariusz $redni — odpowiednio 5 proc. i 20 proc., a scenariusz wysoki —

7 proc. i 30 proc. Szczegdty metodyki obliczen zamiescilismy w aneksie.

Zrédto: opracowanie wiasne PIE.

Zaangazowanych jest wtedy stosunkowo niewiele srodkow i sg to przede
wszystkim érodki z budzetu panstwa®, dlatego gtownym kosztem jest utra-
cony zysk’ z tytutu niewyprodukowanej energii elektrycznej.

. Dwie sktadowe, koszt kapitatu
i utracony zysk z niewyprodukowanej energii elektrycznej, stanowia az do
90 proc. kosztu opdznien w podzniejszych fazach budowy.

¢Budowa elektrowni w Choczewie ma przyznane finansowanie z budzetu panstwa w wysoko-
$ci 60 mld PLN, wyptacane w latach 2025-2030.

"Utracony zysk liczony z uwzglednieniem, ze stracony miesiac jest przetozony na koniec trwa-
nia kontraktu réznicowego (przy zatozeniu 60 lat) — wigcej szczegdtéw w aneksie.
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Wykres 5. Udziat poszczegolnych sktadowych kosztéw miesiecznego opoéznienia budowy bloku
jadrowego w scenariuszu srednim (w mln PLN)
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0
Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5

Utracona korzys$¢ z produkcji energii elektrycznej Oprocentowanie kapitatu
Koszt utrzymania budowy (pozaptacowy) Koszt ptac pracownikéw budowy majacych przestoj
Koszt ptac pracownikéw zarzadzajacych projektem Koszt amortzyacji czesci czekajacych na instalacje

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Koszt pozyczonego kapitatu jest jednym z najwiekszych kosztdéw opdznienia
w procesie budowy elektrowni jadrowe;j.

Wykres 6. Miesigczny koszt kapitatu w przypadku opo6znienia budowy bloku jadrowego na poszcze-
golnych etapach budowy w zaleznosci od sredniego oprocentowania kapitatu (w mln PLN)
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Uwaga: pominelismy koszt wktadu wtasnego panstwa. W przypadku uwzglednienia korzysci alternatywnych (np. unik-
niecia kosztu, po jakim panstwo zacigga zobowigzania), dla kapitatu publicznego bedzie on wyzszy o 82 mln PLN, jesli

za punkt odniesienia uznamy 3-letnie obligacje TOS o oprocentowaniu 4,9 proc. w skali roku.

Zrédto: opracowanie wasne PIE.
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. Jed-
na z istotnych barier stanowi odbudowa tancuchéw dostaw w energetyce
jadrowej w UE w odpowiedzi na wyzwanie osiagniecia neutralnosci klima-
tycznej do 2050 r. Czesé¢ przeszkdd dotyczacych inwestycji w elektrownie
w Choczewie nie wigze sie z budowa, np. ksztatcenie kadr i zabezpieczenie
odpowiedniej liczby specjalistow czy pozyskanie jak najtanszego zrodta fi-
nansowania. Kluczowym wyzwaniem dla optacalnosci ekonomicznej polskiej
elektrowni jadrowej jest negocjacja z Komisja Europejska odpowiedniego mo-
delu finansowania. Od niego w duzym stopniu zalezy rzeczywista cena energii
elektrycznej produkowanej w choczewskiej elektrowni.

. Referencyjny dla budowy blokéw AP1000 w Choczewie projekt Vog-
tle 3 i 4 doswiadczyt wydtuzenia czasu budowy o 7 lat, co zwiekszyto blisko
2,5-krotnie koncowy (realny) koszt inwestycji. Jeszcze wieksze opodznienia
i wzrosty kosztow byty widoczne w inwestycjach we Francji i Finlandii przy
budowie pierwszych blokéw EPR.

. Cho¢ samo szybkie zakonczenie
fazy projektowania i terminowe rozpoczecie budowy jest pozadane, to jego
przyspieszanie, np. ze wzgledéw wizerunkowych, ma tragiczne skutki dla
pézniejszych etapow inwestycji. Niedopatrzenia w fazie projektowej skut-
kujg zmianami w projekcie w fazie budowy i koniecznoscig licencjonowa-
nia uzupetniajacego, wymiany urzadzen i prac naprawczych. Wraz z niedo-
szacowaniem liczby potrzebnych dostosowan do warunkow lokalnych przy
budowie oraz brakiem odpowiedniej koordynacji projektu (a takze wspot-
pracy wykonawecy i regulatora jadrowego) sg to cechy wspdlne wiekszosci
opdznionych projektdéw.

. We wczesnej fazie jest to gtdwnie koszt w postaci niewyprodu-
kowanej energii elektrycznej z powodu pdzniejszego oddania inwestycji do
eksploatacji. Koszt ten jednak znaczgco ro$nie z czasem wraz z konieczno-
$cig zaangazowania pozyczonych érodkow finansowych i utrzymania budo-
wy. W polskim przypadku miedzy poczatkowymi a zaawansowanymi etapami
budowy jest to réznica ponad dwukrotna.

Podsumowanie
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. Liczba przedsigbiorstw, ktére moga by¢
dostawcami kluczowych komponentdéw dla polskiego projektu jadrowego jest
niewielka. Uwarunkowania geopolityczne i wybrana technologia budowy bloku
jadrowego przektadaja sie na ograniczony dostep do przedsiebiorstw mo-
gacych produkowac¢ wybrane komponenty. To z kolei — przy zapowiadanym
renesansie jadrowym i konkurencyjnych zamdwieniach z innych inwestycji —
moze wydtuzy¢ czas oczekiwania na komponenty, szczegblnie te krytyczne.

22

Podsumowanie



Dla poszczegolnych faz budowy elektrowni przyjeliémy nastepujacy odsetek
zaangazowanego kapitatu:

Faza 1. Przygotowanie miejsca budowy i praca nad fundamentami — 8 proc.
Faza 2. Budowa wyspy jadrowej — 35 proc.

Faza 3. Budowa wyspy turbinowej — 65 proc.

Faza 4. Instalacja pozostatego niezbednego oprzyrzadowania — 85 proc.
Faza 5. Testy i przygotowanie do uruchomienia — 93 proc.

Obliczone koszty opdznien budowy bloku jadrowego sktadaja sie z szesciu
sktadnikow:

Koszt kapitatu

Wielkos$¢ kapitatu potrzebnego do budowy elektrowni przyjelismy na po-
ziomie 192 mld PLN z zatozeniem, ze jako pierwsze wydane zostang $rodki
publiczne (60 mld PLN), ktore majg by¢ przyznane w latach 2025-2030, a do-
piero pozniej nastgpi wydatkowanie srodkéw pozyczonych. Miesieczny koszt
kredytu obliczylismy jako:

aKr

MKK = s
12

gdzie:
a — odsetek zaangazowanego kapitatu w danym momencie inwestycji,
K - koszt projektu po odjeciu 60 mld PLN ze $rodkow publicznych,

r — oprocentowanie kredytu, przyjete w trzech wariantach (3 proc.,
5 proc. i 7 proc., oparte na wariantach $redniowazonego kosztu kapi-
tatu rozwazanego w literaturze).

MKK dodatkowo jest dzielony przez 3 w kazdej fazie poza fazg 1 (obliczenia
poza tag fazg sg wykonane dla opdznienia dotyczacego jednego bloku, nie
catosci inwestycji).

Aneks 1. Metodologia obliczen
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Utracony przychdéd z tytutu niewyprodukowanej energii
elektrycznej

UP = (MW x CF x Hm x strike price),
gdzie:
MW — moc bloku jadrowego netto (1170 MW),

CF — wspodtczynnik wykorzystania mocy, przyjety na poziomie
92,7 proc. (wg wniosku notyfikacyjnego PEJ do Komisji Europejskiej),

Hm - s$rednia liczba godzin w miesigcu,

strike price — cena sprzedazy energii elektrycznej, przyjeta na po-
ziomie 550 PLN/MWh (wg wniosku notyfikacyjnego PEJ do Komisji
Europejskiej).

Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy dodatkowy miesigc, w ktérym blok jadrowy nie
pracuje, nie skraca czasu jego eksploatacji — o tyle dtuzej bedzie dziata¢
w przysztosci. Przy zatozeniu 40-letniego kontraktu réznicowego koncowy
koszt wynosi:

up

RUP (realny utracony przychdd) = UP = ————.
(1 +rye

Koszt pracownikéw budowy

Przyktady krajow, w ktorych powstaty elektrownie jadrowe wskazuja, ze pen-
sje pracownikéw sektora jadrowego na $wiecie przewyzszajg srednie pen-
sje w gospodarce. Ze wzgledu na duze zréznicowanie kwalifikacji persone-
lu érednie wynagrodzenie pracownika na budowie przyjeliémy na poziomie
10 tys. PLN brutto.

Jednoczesnie w poszczegblnych fazach przyjeliSmy zatrudnienie na budowie
w wysokosci:

500 5000 7000 5000 3000

Uwaga: dla faz 2-5 liczby te dotycza jednego bloku.

Budowa dwodch blokéw jadrowych EPR w Hinkley Point C w Anglii angazuje
obecnie ok. 12 tys. pracownikow on-site (EDF, 2025). Generalny wykonawca
i dostawca technologii — francuski EDF — przewiduje, ze w ciggu roku liczba
ta moze wzrosnac¢ nawet do 15 tys. Pozwala to zaktada¢, ze w przypadku
blokéw AP1000, majacych nieco nizsza moc, liczba potrzebnych pracownikow
w szczycie prac moze wynosi¢ ok. 7 tys. na blok.

Przestdj podczas budowy, na ktoérej jednoczesnie majg powstawac trzy bloki,
nie bedzie dotyczy¢ wszystkich jej pracownikow, a czes¢ z nich mozna prze-
kierowac¢ do innych prac. W zwigzku z powyzszym przyjeliSmy trzy warianty
wspoétczynnika bezczynnosci — 10 proc., 20 proc. i 30 proc. co oznacza, ze
taki procent pracownikéw nie bedzie mogt efektywnie wykonywac swoich
obowigzkow z powodu zaburzenia tancucha dostaw.
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Koszt pracownikéw nadzorujacych inwestycje

Obecnie w PEJ pracuje ok. 500 pracownikdw. Zaktadamy, ze na pdzniejszych
etapach inwestycji zatrudnienie moze zwiekszy¢ sie dwukrotnie.

Jednoczesnie, érednia pensje pracownikow nadzorujacych budowe przyjeli-
$my na poziomie 15 tys. PLN brutto na podstawie ofert pracy PEJ zamiesz-
czanych na stronie spotki i portalu pracuj.pl.

Pozaptacowy koszt utrzymania budowy

Jest to koszt utrzymania dziatania budynkéw, laboratoriow i placéwek, ubez-
pieczenie, ochrona i inne podobne wydatki. Oszacowali$my go na podstawie
podobnych inwestycji zagranicznych na poziomie ok. 5 mln PLN na poczatku
budowy do 40 mln PLN na konncowych etapach.

Koszt amortyzacji niezainstalowanych komponentéw

Koszt ten moze rézni¢ sie nawet w ramach jednej fazy budowy w zaleznosci
od powodu opdznienia. Z tego wzgledu w analizie przyjeliSmy przyktadowy
scenariusz, w ktéorym na instalacje czekajg komponenty o tgcznej wartosci
500 mln PLN, a ich srednia amortyzacja wynosi 3,5 proc. rocznie.

Aneks 1. Metodologia obliczen
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Opoznienia projektdéw jadrowych w krajach zachodnich wynikaty m.in. z braku
wczesniejszego doswiadczenia inwestoréw z prowadzeniem budowy blokow
jadrowych w technologii EPR (francuskiej) i AP1000 (amerykanskiej), niesta-
rannie przygotowanej dokumentacji czy koniecznosci napraw wadliwie wy-
konanych komponentow. W tym aneksie prezentujemy podsumowanie in-
formacji o czasie trwania, kosztach i przyczynach opdznien w wybranych
projektach europejskich i amerykanskich. Prezentowane przyktady maja stu-
zy¢ przeciwdziataniu takim sytuacjom na budowie pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowe;j.

Flamanville 3 (Francja)

Budowa bloku nr 3 o mocy 1,6 GW w elektrowni jadrowej Flamanville we
Francji rozpoczeta sie w grudniu 2007 r. Jego uruchomienie planowano
na 2012 r., ale opdznito sie o0 12 lat (do grudnia 2024 r.), gdy blok przytaczono
po raz pierwszy do sieci elektroenergetycznej (www27).

Poczatkowy budzet zaktadat, ze koszt budowy bloku jadrowego wyniesie
3,3 mld EUR (5,6 mld USD2025, www28). Generalny wykonawca i dostawca
technologii — francuski EDF — szacuje ostateczny koszt na okoto 14 mld EUR
(16,1 mld USD2025, www?29), natomiast francuski Trybunat Obrachunkowy po-
daje kwote ponad 24 mld EUR (27 mld USD2025), ktéra uwzglednia réwniez
koszty towarzyszace, m.in. finansowania (Cour des Comptes, 2025).

Francuski Trybunat Obrachunkowy wykazat w kontroli przeprowadzonej
jeszcze przed zakonczeniem budowy szereg komplikacji w projekcie. Wpro-
wadzono w nim ok. 4,5 tys. modyfikacji, co zwiekszyto liczbe roboczogo-
dzin koniecznych do budowy bloku jadrowego Flamanville 3 z 5 do 22 mi-
liondéw i spowodowato liczne przestoje prac. Co wiecej, kwota kontraktow
11 z 12 gtéwnych wykonawcow projektu wzrosta miedzy 2 a 8-krotnie.
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Jako dobitny przyktad chaosu organizacyjnego francuski kontroler wskazat
decyzje o zaprojektowaniu czesci elementéw w tzw. procesie wykluczenia
awarii, ktéry polega na zaostrzeniu wymagan technicznych dotyczacych pro-
jektowania, produkcji i eksploatacji tych urzadzen, tak aby ryzyko ich uszko-
dzenia byto skrajnie mate. Podwykonawcy nie byli jednak w stanie wykonac
wielu z komponentdw, w tym spoin, zgodnie z nowymi, tak wysokimi wyma-
ganiami. EDF zgodzit sie ostatecznie na odstepstwa od tych wymagan, nie in-
formujac jednak o tym organu bezpieczenstwa jadrowego przez 4 lata. Osta-
tecznie, sama naprawa spoin przelotowych kosztowata blisko 2 mld EURS,
a spor miedzy EDF i organem bezpieczenstwa jadrowego spowodowat opdz-
nienia w realizacji projektu w latach 2015-2019.

Wsrod przyczyn opdznien wymienia sie takze:

® niewtasciwy sktad stali w pokrywie gornej i dolnej zbiornika cisnie-
niowego reaktora (www30),

® wykrycie niezgodnosci jakosciowych komponentéw w dokumentacji
kuzni Le Creusot, ktora wytwarzata je na potrzeby projektu (wwwa31).

Olkiluoto 3 (Finlandia)

Budowa bloku jadrowego nr 3 o mocy 1,6 GW w elektrowni jadrowej Olkiluoto
w Finlandii rozpoczeta sie w sierpniu 2005 r. Jego uruchomienie planowano
na 2009 r., ale opdznito sie o 13 lat, do marca 2022 r., gdy blok przytaczono
po raz pierwszy do sieci elektroenergetycznej (www32).

Poczatkowy budzet zaktadat, ze koszt budowy bloku jadrowego wyniesie
3 mld EUR (6,9 mld USD2025). Operator elektrowni - finski TVO - szacuje
ostateczny koszt na ok. 6 mld EUR, natomiast przy uwzglednieniu dodatko-
wych kosztow (m.in. strat francuskiego wykonawcy Areva) podaje sie kwote
ponad 11 mld EUR (ponad 15 mld USD2025) (www33).

Wsrod przyczyn opdznienia wymienia sie:

® nieprawidtowosci w betonowaniu ptyty fundamentowej reaktora
i w wykonaniu stalowej powtoki obudowy bezpieczenstwa (www34),

® problemy z koordynacjg i zarzgdzaniem catym projektem przez nie-
dostateczne doswiadczenie inwestora TVO i gtéwnego wykonawcy
(Areva-Siemens) (www35) oraz ich spér o odpowiedzialnos$¢ za opo6z-
nienia (www36),

® problemy z podwykonawcami (w tym z nadzorem nad nimi i znale-
zieniem przedsiebiorstw o odpowiednich kompetencjach) (www35),

® usterki w fazie rozruchu reaktora (np. pomp wody chtodzacej, chto-
dzenia generatora elektrycznego) (www37).

€1,5 mld EUR w cenach z 2015 r.
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Hinkley Point C (Anglia)

Budowa dwodch blokéow jadrowych o tgcznej mocy 3,2 GW w elektrowni jadro-
wej Hinkley Point w Anglii rozpoczeta sie w grudniu 2018 r. Ich uruchomienie
planowano na 2025 r., ale opdzni sie co najmniej do 2029 r., a moze nawet
do 2031 r. (www38).

Poczatkowy budzet zaktadat, ze koszt budowy dwoch blokow energetycz-
nych wyniesie 18 mld GBP (33 mld USD2025, www39). Generalny wykonawca
i dostawca technologii reaktora — francuski EDF — szacuje ostateczny koszt
na ok. 41-45 mld GBP (ok. 60 mld USD2025, www38), ktory nie uwzglednia
dodatkowych kosztéw (m.in. finansowania).

Wsréd przyczyn opodznienia wymienia sie:

® wydtuzenie realizacji prac na placu budowy i fazy elektromaszyno-
wej (www38),

® zaktocenia zwigzane z pandemig COVID-19 i Brexitem (np. ogranicze-
nia sanitarne, braki kadr i surowcéw) (www40),

® konieczno$¢ dostosowania projektu budowy elektrowni z reaktorem
EPR do brytyjskich wymagan regulacyjnych (www41),

® spdr o zabezpieczenia srodowiskowe dla ryb przy ujeciach wody chto-
dzacej (www42).

Vogtle 3 i 4 (USA)

Bloki jadrowe Vogtle 3 i 4 o tagcznej mocy 2,2 GW to pierwsze i do tej pory
jedyne bloki w technologii AP1000 wybudowane w USA. Oba bloki powstaty
obok istniejacych blokow Vogtle 1i 2, wybudowanych w starszej technologii
(Il generacja). Budowa blokéw rozpoczeta sie w 2009 r. Uruchomienie Vogtle
3 przewidywano w 2016 r., a Vogtle 4 — w 2017 r. Projekt ulegt jednak 7-letnie-
mu opdznieniu i ostatecznie blok Vogtle 3 rozpoczat dziatanie w lipcu 2023 r.,
a Vogtle 4 — w marcu 2024 r. (Www43).

Pierwotnie szacowano koszt budowy Vogtle 3 i 4 na 14 mld USD
(21,5 mld USD2025). Koncowy koszt w 2017 r. wyceniono na blisko 36 mld USD
(48 mld USD2025)° — obejmuje finansowanie projektu i zwigzane z projektem
koszty upadtosci Westinghouse (4 mld USD).

® Sam tzw. overnight cost (bez kosztéw finansowania) oceniony zostat na 15 tys. USD/kwW
(15 mld USD/GW) (Shivran, 2024).
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Vogtle 3 i 4, podobnie jak inne projekty FOAK (First of a Kind), zmagaty sie
z wieloma problemami wieku dzieciecego dla budowy bloku jadrowego w no-
wej technologii. Podczas budowy ztozono do amerykanskiej Komisji Dozo-
ru Jadrowego (NRC) ok. 200 wnioskoéw o zmiany licencyjne, co skutkowato
wstrzymywaniem prac budowlanych na czas przegladow (www44). Jako ze
byta to inwestycja jadrowa po dtuzszej przerwie oraz pierwsza w tej tech-
nologii w USA (wraz z VC Summer), koniecznos$¢ odbudowania i utworzenia
tancuchow dostaw przyczynita sie do opdznien, zwtaszcza z powodu duzej
liczby komponentéw importowanych spoza granic kraju.

Na opdznienie budowy wptyneto réwniez ztozenie przez Westinghouse wnio-
sku o ochrone przed wierzycielami na podstawie rozdziatu 11 amerykanskiego
prawa upadtosciowego w 2017 r., co doprowadzito do wstrzymania prac do
czasu przejecia zarzadzania projektem przez Southern Company i nowego
generalnego wykonawce Bechtel (www45).

Zalecenia Miedzynarodowej Agencji Energetyki Jadrowej

Miedzynarodowa Agencja Energetyki Jadrowej, na podstawie oceny dotych-
czasowych projektow budowy reaktoréw generacji 111+, okreslita szereg czyn-
nikow zwiekszajacych ryzyko opdznien (NEA, 2020). Nalezg do nich m.in.:

® zbytnie przyspieszanie rozpoczecia budowy i niedostateczny czas na
dopracowanie fazy projektowej, co skutkuje zmianami w projekcie
w fazie budowy, koniecznoscig licencjonowania uzupetniajgcego, wy-
miany urzadzen i podejmowania prac naprawczych,

® nieuwzglednienie koniecznosci integracji nowej technologii i rozwia-
zan wymagajacych dopasowania do warunkéw lokalnych na etapie
planowania projektu,

® zte zarzadzanie projektem, brak wystarczajgcej komunikacji miedzy
wykonawca inwestycji a administracja, zwtaszcza z organem odpo-
wiadajacym za bezpieczenstwo jadrowe,

® niewystarczajgco wczesne witaczenie tancucha dostaw w proces pla-
nowania, w tym brak uzgodnienia mozliwosci spetniania standardow
jakosci jadrowej,

® bDprak stabilnosci politycznej i ponadpartyjnego konsensusu doty-
czacego zarowno samego powstania inwestycji, jak i szczegotow jej
realizacji,

® niespodziewane zmiany w warunkach finansowania.
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