11819u3 emisia)siuly fomouper 181au3 jusweyiedaq zazad Auemodeado AufAdew.ioyul jeriarew

polska gospodarke

ZATRUDNIENIE

Wptyw programu
jadrowego na






Wprowadzenie

Szeroko pojety przemyst jadrowy

w UE zatrudnia ok. 470 tys. osob.
Rozwdj energetyki jadrowej w Polsce
réwniez spowoduje utworzenie ty-
siecy miejsc pracy, w tym wielu spe-
cjalistycznych i wymagajacych wyso-
kich kompetencji, ale jednoczesnie
zapewniajacych relatywnie wysokie
zarobki. Beda to zarbwno miejsca
pracy w gtéwnych obiektach (elek-
trownie, zaktady cyklu paliwowego),
jak réwniez w zaktadach przemysto-
wych kooperujacych (fabryki maszyn
i urzadzen, biura projektowe), w
instytutach badawczych oraz w ad-
ministracji rzadowej (urzedy dozoru
jadrowego i dozoru technicznego,
instytucje ochrony $rodowiska itd.).

Jednak ze wzgledu na tak zwane
efekty mnoznikowe catkowita liczba
miejsc pracy utworzonych w Polsce
dzieki wdrozeniu energetyki jadrowej
bedzie znacznie wieksza.

W tabeli A zamieszczono sza-
cowane, spodziewane wielkosci
zatrudnienia (petnoetatowe miegjsca
pracy, ang. Full Time Equivalent),
ktére beda efektem petnego wdro-
zenia ,Programu polskiej energetyki
jadrowe]”. Na obecnym etapie realizacji
Programu szacunki te maja charakter
przyblizony i niepetny (trudnosci z
oszacowaniem dodatkowego zatrud-
nienia w sektorze B+R oraz w biurach
projektowych), jednak dobrze przed-
stawiaja skale wptywu energetyki

jadrowej na polska gospodarke pod
wzgledem liczby nowych miejsc pracy.
Dane z tabeli A nie uwzgled-
niaja tzw. wyindukowanych (ang.
induced) miejsc pracy, czyli tych,
ktore powstang na przyktad dzieki
zatrzymaniu wzrostu badz obnize-
niu kosztéw energii elektrycznej dla
odbiorcéw koncowych - co bedzie
efektem wprowadzenia zeroemi-
syjnych Zzrodet energii jakimi sa
elektrownie jadrowe. Z dostepnej
literatury zagranicznej wynika, ze
liczba ,wyindukowanych” miejsc
pracy wynosi w przyblizeniu tyle
samo, co liczba miejsc pracy, ktére
mozna bezposrednio powigzac
z branza jadrowa.



Tabela A

Liczba bezposrednich miejsc pracy stworzonych w gospodarce dzieki

programowi energetyki jadrowej w Polsce.

Sektor

Ekipa budowlana (dla wszystkich obiektéw)
Przemyst kooperujacy

Zatoga stata elektrowni + siedziba operatora
Ekipy serwisowo-remontowe

Administracja publiczna, dozér jadrowy, tech-
niczny itp.

Sktadowisko odpadow LLW/ILW
Sktadowisko odpadow HLW
Biura projektowe

Sektor B+R

Wszystkie bezposrednie miejsca pracy

Dane w tabeli nalezy traktowac jako szacunkowe.

“Wyliczenie na podstawie mnoznika zatrudnieniowego z analizy Oxford Economics
(dotyczy on posrednich miejsc pracy, ktére - zgodnie z opisem autoréw - w zasadzie

odpowiadajq kategorii ,przemyst kooperujgcy”)

**stanowiska uznano za state przy zatozeniu praktycznej ciggtosci zatrudnienia przy

Zatrudnienie
6000 - 8500
8220 - 11645*
2150 - 3400
1000**

300

300
130 - 200
b.d.
b.d.

pow. 18 100 - 25 345

rownomiernym roztozeniu w czasie odstawier remontowo-serwisowych wszystkich blo-
kéw jadrowych w Polsce (ze wzgledu na koniecznosc zapewnienia bezpiecznej pracy KSE

operator systemu przesytowego nie bedzie zezwalat na rownoczesne odstawianie kilku

blokow w tym samym momencie)



1.

Studium przypadku:

Wielka Brytania

W Wielkiej Brytanii w 2009 r.

w branzy jadrowej zatrudnionych
byto tacznie 43 722 osoby, z czego
23 987 na etatach w gtéwnych
firmach jadrowych, a pozostate

19 735 to osoby zatrudniane do
konkretnych zadan w systemie
kontraktow (umow zlecen i podob-
nych form), gtéwnie do remontéw
i wymiany paliwa w elektrowniach.
W 2016 r. liczba oséb zatrud-
nionych w brytyjskim przemysle
jadrowym wzrosta do 65 000.

W listopadzie 2012 r. firma
doradcza PricewaterhouseCoopers
opublikowata raport The fleet
effect: The economic benefits of
adopting a fleet approach to nuclear
new build in the UK, w ktorym

dokonata szacunkow wielkosci
zatrudnienia przy realizacji brytyj-
skiego programu budowy 8 nowych
blokéw jadrowych w latach 2013-
2030. Zdaniem autoréw raportu
program budowy nowych blokéw
jadrowych wygeneruje $rednio
4200 nowych bezposrednich miejsc
pracy (FTE), 2800 posrednich,
2400 wyindukowanych w innych
dziatach gospodarki dzieki wyzszym
dochodom pracownikow i zwiek-
szeniu ich sity nabywczej oraz 1700
miejsc pracy wygenerowanych dzie-
ki niskim cenom energii elektrycz-
nej - tacznie 11 100 miejsc pracy
w catej gospodarce. Ponad 9000
bedzie powiazanych z faza budowy,
a prawie 2000 z faza eksploatacji.

W szczytowym momencie w 2022
r. dodatkowe zatrudnienie osiagnie
poziom 14 900 osob.

W jednym z rozpatrywanych
wariantow w analizie wrazliwosci
przyjeto wieksza pracochtonnosc
i uzyskano wynik 24 000 FTE. Jest
to szczegolnie istotne dla Polski,
ktorej gospodarka charakteryzu-
je sie prawie dwukrotnie nizsza
wydajnoscia pracy niz gospodarka
brytyjska, zatem posiada wiekszy
potencjat kreowania miejsc pracy -
teoretycznie dwukrotnie wiekszy.



Wykres 1.
Udziat w zatrudnieniu w poszczegdinych podsektorach przemystu jadrowego
w Wielkiej Brytanii w 2009 roku (z wytaczeniem firm kooperujacych z branza).

= podwykonawstwo i ustugi 20 2%1% 1%

zlecane (contractor)

¥ obstuga dziatalnosci 4%
gospodarczej
® utrzymanie i remonty 4%
“ wytwarzanie energii
4%
B bezpieczeristwo jgdrowe i
ochrona fizyczna
® ustugi inzynieryjne i projektowe 5%

¥ zarzadzanie projektami

3%

= likwidacja i rozbiérka 5%

® ystugi cyklu paliwowego

¥ gospodarka odpadami 6%
promieniotwdrczymi

® prace badawczo-rozwojowe

" ochrona radiologiczna

budowa 10%

Zrédto: Nuclear LM Highlights (draft), The Nuclear Energy Skills Alliance, Cogent SSC Ltd.,
Warrington, June 2009, s. 3.

Wykres 2.
Udziat réznych pozioméw wyksztatcenia pracownikow w trzech najwazniejszych
obecnie podsektorach energetyki jadrowej w Wielkiej Brytanii (2009 rok).

45%
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40
Kadra zarzadzajaca
Inzynieriowie i specjalisci 20
¥ Technicy/Operatorzy
¥ Robotnicy wykwalifikowani
M Robotnicy niewykwalifik i 0 . )

Wytwarzanie energii Ustugi cyklu paliwowego

Zrédto: Power People. The Civil Nuclear Workforce 2009 - 2025, Renaissance
nuclear skills series vol. 1, The Nuclear Energy Skills Alliance, Cogent SSC Ltd.,
4 Warrington, 2009, (appendix 1).

Likwidacja i rozbidrka
obiektéw



Woykres 3.
Liczba nowych miejsc pracy (FTE) wygenerowanych dzieki realizacji nowego programu budowy
elektrowni jadrowych (8 blokow) w Wielkiej Brytanii w latach 2013-2030.

12000
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Miejsca pracy dzieki niskim cenom
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Miejsca pracy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: The fleet effect: The economic benefits of adopting
a fleet approach to nuclear new build in the UK, PricewaterhouseCoopers, November 2012, s. 23.



2.
Faza budowy

21

Analiza wykonana dla Departa-
mentu Energii USA (US DOE)
Budowa jadrowego bloku energe-
tycznego wymaga zatrudnienia kilku
tysiecy oséb o réznych specjal-
nosciach i zawodach. Doktadne
oszacowanie zapotrzebowania na
site robocza wykonano w USA na
zlecenie Departamentu Energii
(amerykanski odpowiednik minister-
stwa energii).

Poza ekipa budowlang na bu-
dowie obecne beda inne grupy
pracownikéw (zob. Tabela 2.).

Poza opracowaniami wykonanymi
dla US DokE istnieja rowniez inne
oszacowania, mniej kompleksowe,
ale warte zacytowania. W ponizszej
tabeli dla poréwnania zamieszczo-
no takze budowe EJ ,Zarnowiec”
w latach 1982-90 oraz budowe EJ
JWarta” w latach 1987-89.

Warto tu odnotowac, ze w sierp-
niu 2012 r. dyrektor wykonawczy
GE Hitachi Nuclear Energy (GEH)
w Polsce poinformowat, ze na
placu budowy pierwszej elektrowni
jadrowej w naszym kraju bedzie
pracowato ok. 4500 oséb. Firma
oferuje bloki jadrowe z reaktorami
ABWR (1350 MW) i ESBWR (1550
MW), zatem dla jednej lokalizacji
Zarnowiec lub Lubiatowo-Kopalino
mogtyby zosta¢ zbudowane dwa
bloki tego typu.

Biorac pod uwage, ze wydajnosc
pracy w Polsce jest okoto dwukrot-
nie nizsza niz w Europie Zachodniej

iw USA mozna spodziewac sie
wiekszej liczby zatrudnionych na
budowie polskiej EJ, niz wynikatoby
to z prostego przeniesienia przyktadu
zagranicznej budowy.

2.2
Analiza Oxford Economics
W 2008 roku osrodek badawczy
Oxford Economics wykonat na
potrzeby amerykanskiego prze-
mystu jadrowego analize efektow
ekonomicznych budowy nowych
blokéw jadrowych i zaktaddw cyklu
paliwowego w USA. Obliczono m.in.
wskazniki zatrudnienia, wartosc
dodang produkcji i ustug, wydajnos¢
(produktywnos$¢) pracy, wielkos$c
sredniego wynagrodzenia, przy
czym wszystkie wartosci odniesio-
no do gospodarki amerykanskiej.
Obliczenia Oxford Economics
wskazuja, ze przemyst jadro-
wy cechuje sie bardzo wysoka
wartoscig dodang, ze wzgledu na
wysokie kwalifikacje pracownikéw
i wysrubowane standardy jakosci.
Z tego tez powodu jest on zaliczany
do grupy sektoréw okreslanych
przez OECD jako High-technology
industries i Medium-high-techno-
logy industries. Wysoka wydajnos¢
pracy jest utrzymywana pomimo
relatywnie wysokich zarobkow -
Srednie wynagrodzenie roczne na
budowie bloku jadrowego w USA
0szacowano na poziomie 82 564
USD,,,s » a w zakfadach produkcyj-
nych wytwarzajacych urzadzenia

i maszyny dla EJ1 na poziomie 103
481 USD, ..

Zatrudnienie na budowie i w za-
ktadach produkcyjnych jest porow-
nywalne: w raporcie Oxford Eco-
nomics stwierdzono, ze w szczycie
robét na budowie jednego bloku
bedzie obecnych 2350 oséb, pod-
czas gdy w fabrykach 2514-3110
0s6b (w zaleznosci od technologii
reaktora i jego mocy).

Oszacowano roéwniez posredni
wptyw zatrudnienia (indirect effect)
przy budowie EJ i produkgji urza-
dzen na zatrudnienie w branzach
powiazanych, dostarczajacych
surowce, materiaty, narzedzia i ma-
szyny, ustugi niezbedne do proce-
sow produkcyjnych urzadzen dla EJ
oraz wykorzystywanych w budowie
EJ, przy uzyciu tzw. mnoznikéw
zatrudnieniowych.

Mnozniki zatrudnieniowe z tabeli
nr 5 wskazuja, ze na kazdych 100
pracownikéw zatrudnionych przy
budowie EJ w USA powstaja 33
dodatkowe miejsca pracy w tancu-
chu dostaw na potrzeby budowy
(z wytaczeniem specjalistycznych
urzadzen technologicznych wcho-
dzacych w sktad bloku energetycz-
nego, ktére uwzgledniono w mnoz-
niku dla zaktadow produkcyjnych).
Budowa EJ wymaga zwiekszenia
mocy produkcyjnych i zatrudnienia
w takich sektorach jak przemyst
stalowy, cementownie, kopalnie kru-
szyw, fabryki maszyn budowlanych
i narzedzi, biura projektowe itp.



Tabela 1.

Struktura zawodoéw/specjalnosci na budowie EJ - ekipa budowlana.
Udziat specjalistow w szczycie robot (minimalna zatoga, dla bloku
referencyjnego 1300 MW, warunki amerykanskie).

Specjalisci Vdziat
procentowy

spawacze-slusarze (boilermakers) 4
ciesle szalunkowi, stolarze (carpenters) 10
elektromonterzy (electricians/instrument fitters) 18
zbrojarze (ironworkers) 18
izolerzy (insulators) 2
robotnicy niewykwalifikowani (laborers) 10
betoniarze, murarze, tynkarze (masons)
mechanicy (millwrights)
operatorzy maszyn, automatycy (operating engineers)
malarze (painters)
monterzy rurociagdw (pipefitters) 17
blacharze (sheetmetal workers) 3
kierowcy pojazdow budowlanych (teamsters) 3
tacznie ekipa budowlana 100

Zrodto: opracowanie wtasne
Assessment, US DOE, pazdziernik 2005, Waszyngton, s. 3-3, 3-6 - 3-7, 6-4, 6-20 - 6-23.

Tabela 2.
Struktura zatrudnienia podczas budowy EJ (1 blok) - pozostate grupy.
*szczegotowy podziat zawodow w tabelinr 1

Udziat

Grupa procentowy
ekipa budowlana (craft labor)* 67
nadzor robot - inzynierowie, kierownicy robot,

. - 33
bez brygadzistow (craft supervision)
obstuga zaplecza budowy (site indirect labor) 6,6
kontrola jakosci (quality control inspectors) 1.7
pracownicy dostawcy JUWP i podwykonawcow sg

(NSSS vendor and subcontractor staffs)

pracownicy Generalnego Wykonawcy
(menedzerowie, projektanci, kosztorysanci i planisci) 4.2
(EPC contractor's managers, engineers and schedulers)

pracownicy inwestora - zatoga ruchowa i remontowa

84
(owner's O&M staff)
zatoga rozruchowa (start-up personnel) 2,5
rezydenci dozoru jadrowego 0,8
tacznie na budowie 100

dto: opracowanie wtasne na podstawie DOE NP2010 Nuclear Power Plant Construction Infra
structure

2ré

Liczba
(EJ 1 blok)

60
160
290
290
30
160
30
50
130
30
270
50
50
1600

1 podstawie DOE NP2010 Nuclear Power Plant Construction Infrastructure

Liczba
(EJ 2 bloki)

96
256
464
464
48
256
48
80
208
48
432
80
80
2560

Liczba os6b

1600

80

160

40

140

100

200

60

20

2400



Wykres 4.

Struktura zawodow/specjalnosci na budowie EJ - ekipa budowlana.
Udziat specjalistéw w szczycie robét (minimalna zatoga, dla bloku
referencyjnego 1300 MW, warunki amerykanskie)

¥ zbrojarze

= elektromonterzy

= monterzy rurociggéw

“ ciesle szalunkowi, stolarze

= robotnicy niewykwalifikowani

® operatorzy maszyn, automatycy
= spawacze-$lusarze

18%
= mechanicy

® blacharze

® kierowcy pojazdéw budowlanych
¥ betoniarze, murarze, tynkarze

" malarze

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabeli nr 1.

Woykres 5.
Struktura zatrudnienia podczas budowy EJ - pozostate grupy.
Wizualizacja danych z tabeli nr 2.

2% 2% 1%

0y
= ekipa budowlana 3%
4%
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® pracownicy Generalnego
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™ nadzér robét

8%
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67%

™ zatoga rozruchowa

rezydenci dozoru jagdrowego




Fot. 1-2. \ \ & s
Budowa bloku nr 3 ) ' [ L
w EJ Olkiluoto w Finlandii
(fot. TVO/Hannu Huovila)

Tabela 3.
Liczba pracownikéw w szczycie robot wg réznych Zrédet.

Zrédto danych lub elektrownia Liczba blokéw

(moc netto) 1 2 3
Oxford Economicsi” 2350 - -
Us DOE® 2400 3360 =
Cogent UK 2500 - -
Hinkley Point C (2x 1600 MW) - 5600 =
Flamanville-3 (1650 MW) 3400 - -
Olkiluoto-3 (1600 MW) 4500 = =
Hanhikivi-1 (1150 MW) 3500 - -
Loviisa-3 3000 = -
Wisaginia (1350 MW) 6000 - -
Vogtle 3-4 (2x 1117 MW) = 5000 =
Idaho Energy Complex (2x 1350 MW) - 5000 -
Victoria County (2x 1550 MW) - 6632 -
Fermi-3 (1550 MW) 2900 - -
Wylfa 3-4 (2x 1330 MW) = 8500 =
Oldbury B-1, B-2 (2x 1330 MW) - 8500 -
Moorside 1-3 (3x 1150 MW) = 6000
Belene 1-2 - 5000-6000 -
Battycka 1-2 (2x 1108 MW) = 8500-9000 =
Angra-3 (1270 MW) 9000 - -
Atucha-2 (692 MW) 7000 - -
Koztoduj-7 (1150 MW) 3500 - -
EJ Zarnowiec (4x 427 MW) - (6514)°! -
EJ Warta (4x 950 MW) - (4000)® -

[A] Oxford Economics - dane z opracowania: NP2010 Nuclear Power Plant Construction vol 1, The Nuclear Energy Skills Alliance, Cogent

Economic, Employment and Environmental Infrastructure As ent, US Dok, 2005 SSC Ltd., Warrington, 2009

Benefits of R ed U.S. Investment i w przewidywano 13027 0séb

n Nuclear [C] Cogent UK PWR - dane (dla blokow PWR [D] dla 4 blok
Energy. National and State Analysis, Oxford bud ych w Wielkiej Brytanii) z opracowania: 57
Econ 2008 Power People. Th r WA

[B] US DOE - dane z opracowania: DOE 2009 - 2025, Rena

7ycie robot
[E] dla 4 blokéw przewidywano do 8000 oséb
w szczycie robot
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Fot. 3.

Montaz turbiny w bloku nr 3 elek-
trowni Olkiluoto. W przysztosci tego
typu urzadzenia moga by¢ znowu
produkowane w Polsce. (fot.TVO/
Hannu Huovila)

Fot. 4-5.

Produkcja urzadzen wielkogabaryto-
wych dla bloku EPR w Olkiluoto. Po
lewej odkuwka zbiornika ci$nienio-
wego reaktora, po prawej zbiornik
ci$nieniowy po wykuciu. (fot. Areva)

Tabela 4.

Zatrudnienie, wydajnosc pracy i warto$¢ dodana dzieki budowie jednego bloku
jadrowego o mocy 1400 MW netto i naktadach w wysokosci 4,9 mld USD,

(5,39 mid USD, ).

Liczba

a\?vs:jtr cii zatrudnionych
A (osobo-lata)

Budowa 7344
Produkcja
gtéwnych 9071
urzadzen

tacznie/srednio 16 415

I MHWW

LI

2008

Wydajnos¢ pracy
(wartos¢ produkcji brutto)

Srednio na U
pracownika 4

153 507 USD,,, 766 min USD,,
470371 USD,;,, 2 900 min USD,, s
328 612 USD 3 666 min USD

2015 2015

Wartos¢
dodana srednio
na pracownika

86 290 USD

2015

175 787 USD

2015

128 469 USD

2015

Udziat wartosci
dodanej w war-
tosci produkcji

brutto

56%

37%

41%

zrodto: opracowanie witasne na podstawie:
Economic, Employment and Environmental
Benefits of Renewed U.S. Investment in

Nuclear Energy. National and State Analysis,

Oxford Economics, 2008, s. 28.
Uwaga: oryginalne wartosci w USD,,
przeliczono na USD, ..



Wykres 6.

Przewidywana wielko$¢ zatrudnienia na budowie jednego jadrowego bloku
energetycznego w USA oraz w zaktadach produkcyjnych wytwarzajacych
urzadzenia i maszyny wchodzace w sktad technologii bloku - wg opracowania
Oxford Economics.

Uwaga: Rok O ... Rok 5 - lata budowy bloku

3500
3000
2500
Zatrudnienie na budowie bloku
W 2000
T
Zatrudnienie w zaktadach
1500 - produkcyjnych (blok 1500 MWe)
M Zatrudnienie w zaktadach
1000 - produkcyjnych (blok 1200 MWe)
500 7 —
0 -

Rok0 Rok1 Rok2 Rok3 Rok4 Rok5

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S.
Investment in Nuclear Energy. National and State Analysis, Oxford Economics, 2008, s. 25, 27.

Tabela 5.
Wptyw inwestycji EJ w USA na tworzenie miejsc pracy poprzez tancuch do-
staw w czasie budowy elektrowni (wptyw posredni - indirect impact).

Obszar inwestycji Mnoznik
Budowa EJ 0,33
Produkcja gtownych urzadzen 1,37

Zrodto: Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S. Investment in
Nuclear Energy. National and State Analysis, Oxford Economics, 2008, s. 30.

Tabela 6.

Efekty mnoznikowe przy zatrudnieniu na budowie jednego bloku jadrowego
oraz w zaktadach produkcyjnych, a takze dla wartosci dodanej - indukowane
oraz taczne.

Mnoznik dla catkowitego wptywu

Mnoznik dla wptywu indukowanego (indukowany + posredni)
Wartos¢
Obszar inwestycji Zatrudnienie Wartos¢ dodana  Zatrudnienie dodana
Budowa 0,84 1,17 2,17 2,70
Produkcja materiatéw i urzadzen 1,79 1,23 415 3,45
Ogdtem (Srednio) 1,36 1,20 327 3,11

zrédto: Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S. Investment in
Nuclear Energy. National and State Analysis, Oxford Economics, 2008, s. 32.
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W przypadku fabryk produkuja-
cych kluczowe urzadzenia dla EJ na
kazdych 100 pracownikéw zatrud-
nionych w tych zaktadach powstaje
kolejne 137 miejsc pracy w fancuchu
dostaw, na przyktad do wyprodu-
kowania zbiornika ci$nieniowego
reaktora potrzebny jest wktad pracy
od etapu wydobycia rudy zelaza,
poprzez hutnictwo, odlewnictwo,
produkcje pras hydraulicznych,
obrabiarek itd.).

Trzecim rodzajem wptywu inwe-
stycji na zatrudnienie jest wptyw
indukowany (induced effect), zwany
tez ,dalszym wptywem”, ktory
polega na zwigkszeniu dochoddéw
pracownikéw biorgcych udziat
w procesie inwestycyjnym (np.
robotnikéw budowlanych, pra-
cownikéw fabryk) bezposrednio
lub posrednio, co przektada sie na
zwiekszenie przez nich wydatkéw
konsumpcyjnych. Powodowany
przez nich wzrost popytu w takich
branzach jak FMCG (przemyst spo-
zywcezy, kosmetyki itp.), przemyst
motoryzacyjny czy branza ustug
turystycznych powoduje koniecz-
nos¢ zwiekszenia w tych sektorach
zatrudnienia. Mnozniki zatrudnienia
dla wptywu indukowanego oraz
taczne mnozniki dla wszystkich
trzech kategorii oddziatywania na
rynek pracy i warto$¢ dodana pro-
dukcji prezentuje tabela nr 6.

Dla przyktadu: Kazdych 100
pracownikéw zatrudnionych przy
budowie elektrowni, poprzez swoje
zwiekszone wydatki i konsumpcje
przyczyni sie do utworzenia 84
nowych miejsc pracy w branzach
obstugowych takich jak zaktady
ustugowo-handlowe (sklepy), lokale
gastronomiczne itd. Wiekszos¢ tych
miejsc pracy powstaje na poziomie
lokalnym, blisko placu budowy.

Obliczenia Oxford Economics
odnosza sie do warunkdéw ame-

1. Chodzi przede wszystkim o ta
dzenia i maszyny jak reaktor
pary, stabilizator cisnieni pompy
cyrkulacyjne, turbina, generator, ale takze

rykanskich, gdzie zatozono duzy
udziat firm rodzimych w produkgcji
urzadzen technologicznych dla EJ
i Swiadczenie specjalistycznych
ustug (biura projektowe). W przy-
padku Polski udziat firm krajowych
w budowie pierwszej EJ bedzie
mniejszy, ale w miare budowy
kolejnych blokéw powinien sie
zwiekszac. Istnieje tez mozliwos¢
ulokowania produkcji kluczowych
komponentéw czesci jadrowej elek-
trowni w naszym kraju juz na etapie
budowy pierwszej elektrowni (co
najmniej 500 miejsc pracy) - za-
gadnienie zostanie szerzej opisane
w kolejnym raporcie Ministerstwa
Energii.

Postugujac sie wskaznikami
z cytowanej publikacji mozna spro-
bowac oszacowac przewidywane
zatrudnienie przy budowie dwoch
elektrowni jadrowych w Polsce. Co
prawda udziat polskiego przemystu
w budowie pierwszej EJ bedzie
mniejszy niz w przypadku USA, ale
z drugiej strony polska gospodarka
charakteryzuje sie ponad dwukrot-
nie mniejsza wydajnoscia pracy niz
gospodarka amerykanska, co praw-
dopodobnie spowoduje wieksze
zapotrzebowanie na site robocza
niz w przypadku inwestycji realizo-
wanych w USA. Zgodnie z danymi
Oxford Economics, produkcja urza-
dzen i materiatéw dla jednego bloku
1500 MW? daje w szczycie 3110
etatow, ale budowa jednej dwub-
lokowej EJ z dwuletnim przesunie-
ciem miedzy blokiem pierwszym
i drugim daje w sumie 4976 etatéw.
Zatem mozna bytoby oczekiwac:

- 6 618 etatéw zwigzanych z bu-
dowa (miejsca pracy bezposrednie
i posrednie, bez wptywu induko-
wanego)

- 7 371 etatéw zwigzanych
z przemystem kooperujacym (miej-
sca pracy bezposrednie i posrednie,
i mniejsze urzqdzenia, z ktérych wiele moze
by¢ produkowanych \
2. Autor pracy nie je tu zadnej konkret-
nej technologii reaktorowej. Rownie dobrze

bez wptywu indukowanego)

- tgcznie prawie 14 000 etatow.
Z pewnoscia wptyw indukowany
zwiekszytby ta liczbe, by¢ moze
2-krotnie (jak wynika ze wskazni-
kow zawartych w publikacji Oxford
Economics).

Powyzsze wyliczenia moga by¢
jednak zanizone, gdyz ostatnie dane
dla Hinkley Point C wskazuja na
wielkos$¢ szczytowego zatrudnienia
na placu budowy na poziomie 5600
0s6b.

2.3
Analiza wykonana dla rzadu
brytyjskiego
Podobna analize wykonano na
zlecenie rzadu brytyjskiego. Obli-
czono, ze budowa jednej dwublo-
kowej elektrowni wymaga 21 200
osobo-lat zatrudnienia w okresie 6
lat, czyli w kazdym kolejnym roku
budowy potrzebnych bedzie ponad
3 500 0s6b, z czego 60% przy-
padnie na fizyczng budowe, 15%
na produkcje urzadzen, wyposa-
zenia i materiatéw, a 25% bedzie
stanowito zatoge rozruchowa
i pozniej eksploatacyjng (obliczone
dla pierwszego roku po zakonczeniu
budowy).

Brytyjski program budowy
nowych elektrowni jest wiekszy
od polskiego, gdyz obejmuje 12
blokéw o tacznej mocy 16 GWe,
jednak wyliczenia jednostkowe dla
elektrowni moga miec¢ zastosowanie
do kazdego programu jadrowego
o zakresie minimum 4 blokéw
(polski program przewiduje 4-6
blokow do 2035 roku i nie wyklucza
kolejnych).

Wiecej o udziale polskiego prze-
mystu w budowie EJ w kolejnym
raporcie Ministerstwa Energii.

mozna przyjqc jako referencyjny blok o mocy
1200 MW.



Tabela 7.
Przewidywane miejsca pracy w nowym programie jadrowym w Wielkiej Bryta-
nii w przeliczeniu na jedna dwublokowa elektrownie.

Fot. 6.

Dno stalowej oktadziny-szalunku
obudowy bezpieczenstwa bloku nr
3 w EJ Olkiluoto w Finlandii - cata
oktadzina wyprodukowana przez
polska firme Energomontaz-Pétnoc
Gdynia. (fot. TVO/Hannu Huovila)

Wskaznik Cata elektrownia Budowa Produkcja urzadzern  Rozruch
(dwublokowa) i eksploatacja

(I rok)
Osobo-lata 21200 13 000 3200 5000
Okres budowy 6 lat
Zatrudnienie
~ 0s0bo-lata na 1 GWe 7571 4 643 1143 1786
Zatrudnienie 3533 2167 533 833
- etaty na rok

Prace budowlane:  Materiaty Zatoga ruchowa:

Podziat funkcjonalny pracownikéw

40%

Prace montazowe:

budowlane: 10%

Gtéwne urzadzenia

60%

tancuch dostaw:

45% reaktorowni: 30% 30%
Zarzadzanie Pomocnicze Pracownicy centrali
i nadzor: 15% urzadzenia operatora: 10%

reaktorowni: 40%

Maszynownia: 20%

Zrodto: Next Generation. Skills for New Build Nuclear, Renaissance nuclear skills series, vol. 2,
The Nuclear Energy Skills Alliance, Cogent SSC Ltd., Warrington, March 2010, s. 13.

Zdecydowana wiekszosc¢ ekip budow-
lanych polskich elektrowni jadrowych
stanowic¢ beda Polacy, ktérych udziat
bedzie sie stopniowo zwiekszat

w miare budowy kolejnych blokéw

- co jest zgodne z do$wiadczeniami

innych panstw, w tym opisanej w po-

przednim raporcie Korei Potudniowe;j.

Zagraniczni wykonawcy inwestycji
preferuja zatrudnianie lokalnych ro-
botnikéw i inzynierdw, a takze dobér
lokalnych firm do podwykonawstwa

ze wzgledu na nizsze koszty pracy

i koszty logistyki. Szerzej na temat
mozliwosci i doswiadczenia polskich
firm i ich udziale w budowie EJ w ko-
lejnym raporcie Ministerstwa Energii.

13



14

3.
Faza eksploatacji

3.1
Elektrownie
Eksploatacja dwoch elektrow-
ni jadrowych bedzie wymagata
zatrudnienia bezposrednio kilku
tysiecy 0séb. Chetnych do pracy
nie bedzie brakowato miedzy
innymi z powodu generalnie
wysokich zarobkow w sektorze
energetycznym w Polsce. Wedtug
danych Agencji Rynku Energii
S.A. przecietne wynagrodzenie
miesieczne brutto w elektrowniach
zawodowych w Polsce w 2013 roku
wynosito 7815 PLN. Po zestawieniu
tej kwoty z danymi GUS okazuje
sie, ze praca w elektrowni jest
lepiej ptatna niz praca w rafinerii,
kopalni wegla kamiennego, branzy
IT, banku, fabryce samochodow czy
w budownictwie. Z kolei zarobki
w sektorze ustug turystycznych
(dziat Zakwaterowanie i gastrono-
mia) sg prawie 3-krotnie nizsze od
zarobkéw w elektrowniach.
Wielkos$¢ zatrudnienia przy eks-
ploatacji EJ rézni sie w zaleznosci
od kraju, typu elektrowni i liczby
blokéw energetycznych.

3.1.1

Analiza Oxford Economics
Przywotana w podrozdziale 2.2.
analiza Oxford Economics opisuje
rowniez etap eksploatacji blokow
jadrowych. Autorzy obliczyli, ze
wydajnos¢ pracy w tym sektorze
w USA wynosi 155 000 USD

2008

(ponad 170 000 USD,.), co zna-
czy ze statystyczny pracownik EJ
wytwarza roczny produkt o takiej
wartosci (warto$¢ dodana produkgji
czystej na pracownika).

Obliczono, ze w warunkach
amerykanskich kazdych 100
pracownikéw zatrudnionych przy
eksploatacji bloku jadrowego gene-
ruje 17 dodatkowych miejsc pracy
w branzach bezposrednio powia-
zanych z EJ poprzez generowanie
przez elektrownie popytu na takie
towary i ustugi jak: paliwo jadrowe,
naprawy i remonty, ustugi doradz-
twa, dostawy maszyn, armatura,
zlecone badania, ustugi inzynieryj-
ne, gospodarka wodno-sanitarna,
przetwarzanie danych, ubezpie-
czenia itp. Ponadto, owych 100
pracownikow dzieki wysokim zarob-
kom i zwiekszonej sile nabywczej
generuje zwiekszony popyt, zwtasz-
cza na poziomie lokalnym, na towary
i ustugi zwigzane z typowymi wydat-
kami konsumpcyjnymi. Powoduje to
powstanie 62 miejsc pracy w takich
dziatach jak przemyst spozywczy,
gastronomia i zakwaterowanie, pro-
dukcja mebli, produkcja tekstyliow, leki
i wyroby farmaceutyczne, przemyst
motoryzacyjny, sprzet elektroniczny
i AGD oraz w wielu innych. tacznie
w catej gospodarce na 100 zatrudnio-
nych w EJ powstaje 179 miejsc pracy,
nie uwzgledniajac efektow fiskalnych
oraz wptywu nizszych cen energii na
gospodarke.

3.1.2
Analiza Nuclear Energy Institute
(NEI)

W grudniu 2011 r. amerykanski
Nuclear Energy Institute opubli-
kowat fragment analizy wykonanej
przez Oxford Economics w 2011
roku (analiza nowsza w stosunku do
cytowanej w poprzednim pod-
rozdziale) na temat zatrudnienia,
jakie bedzie efektem renesan-
su energetyki jadrowej w USA.
Ekonomisci Oxford Economics
wyliczyli, ze jeden statystyczny
jadrowy blok energetyczny o mocy
1000 MW generuje w sumie 4372
etaty w skali catego kraju, zaréwno
bezposrednio, jak i poprzez wptyw
posredni i indukowany.

Przyjmujac wskazniki z publi-
kacji Oxford Economics z 2011
roku (cyt. za NEI) mozna obliczy¢,
ze eksploatacja szesciu blokéw
jadrowych o tacznej mocy 6000
MW, przewidzianej w ,Programie
polskiej energetyki jadrowej”, moze
wygenerowac 3180 bezposrednich
miejsc pracy w samych elektrow-
niach oraz 23 087 dalszych miejsc
pracy w gospodarce - tacznie
26 267. Podobnie jak w przypadku
fazy budowy, liczba ta oparta jest
na wskaznikach gospodarki ame-
rykanskiej, wiec bedzie wymagata
weryfikacji za pomoca modelu
opartego na danych polskiego GUS.



Wykres 7.
Zarobki w wybranych dziatach polskiej gospodarki na tle zarobkéw
w elektrowniach cieplnych zawodowych w 2014 roku.

“wynagrodzenie brutto + wartos$¢ pozostatych $wiadczen przypadajaca
na zatrudnionego

PLN,q;4/miesigc

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Energetyka (elektrownie cieplne
Wytwarzanie i przetwarzanie koksu
Goérnictwo (wegiel kamienny i
Informacja i komunikacja
Dziatalnos¢ finansowa i

Produkcja wyrobow tytoniowych
Produkcja wyrobow

Produkcja chemikaliéw i wyrobéw
Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo,
Produkcja metali

Produkcja pojazdéw

Obstuga rynku nieruchomosci
Edukacja

Budownictwo

Transport i gospodarka

Opieka zdrowotna i pomoc
Handel i naprawa pojazdéw
Produkcja artykutéw spozywczych
Produkcja mebli

Zakwaterowanie i gastronomia

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie: Statystyka elektroenergetyki polskiej 2014, Agencja
Rynku Energii S.A., Warszawa, wrzesien 2015, s. 184; Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospo-
darce narodowej w 2014 r., Gtéwny Urzqd Statystyczny, Warszawa 2015, s. 27, 47-50



Tabela 8.

Zatrudnienie w eksploatacji EJ. Liczby obejmuja zatoge elektrowni

oraz ekipy serwisowo-remontowe zatrudniane czasowo.

Zrédto danych lub elektrownia
(moc netto)

Oxford Economics (1150-1500 MW)A
US DOE (1300 MWw)®!

Dominion (AP1000)©

Dominion (ABWR i ESBWR)©I
Cogent UK PWRI!

Hinkley Point C (2x 1650 MW)
Flamanville-3 (1630 MW)
Olkiluoto-3 (1600 MW)

Hanhikivi-1 (1150 MW)

Wisaginia (1350 MW)

Idaho Energy Complex (2x 1350 MW)
Victoria County (2x 1550 MW)
Fermi-3 (1550 MW)

Wylfa-3, -4 (2x 1320 MW)

HNP Oldbury B-1 B-2 (2x 1330 MW)
Moorside 1-3 (3x 1150 MW)
Battycka (2x 1108 MW)

Ostrowiec (2x 1108 MW)

Angra-3 (1270 MW)

Koztoduj-7 (1150 MW)

EJ Palo Verde (3x 1300 MW)
Koeberg (2x 200 MW)

Loviisa (2x 496 MW)

EJ Zarnowiec (4x 427 MW)E

EJ Warta (4x 950 MW)™

780-980 +200

650

647/698

649/701

500-650

300 +100

300 +100

400 +500

300-500 +1000-1500

564-600 +500

500

500-800

940 + 225

1000

Liczba blokéw

1560-1960 +400

1300

1050/1139

1055/1145

850-1105

900 +1000

1000

700

1000 +1000

1000 +1000

1127-1200 +1000

1000

1200

503+100 +640-1000

2340-2940 +600

1950

1453/1580

1461/1589

16 Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie literatury zawartej w spisie na koricu raportu



[A] dane z opracowania: Economic,
Employment and Environmental
Benefits of Renewed U.S. Investment
in Nuclear Energy. National and State
Analysis, Oxford Economics, 2008;
[B] dane z opracowania: DOE
NP2010 Nuclear Power Plant Con-
struction Infrastructure Assessment,
US DoE, 2005

[C] dane z opracowania: Study of
Construction Technologies and

Fot. 7.

Mtodzi inzynierowie w nastawni blo-
ku nr 1 w EJ Olkiluoto. Elektrownie
jadrowe to szansa dla mtodych oséb
na znalezienie atrakcyjnej i dobrze
ptatnej pracy w kraju. (fot. TVO/Mar-
kku Korpi-Hallila)

Woykres 8.
Podziat zatogi EJ wg zadan.

¥ Pozostaty personel

= Technicy utrzymania ruchu

™ Operatorzy systemu sterowania i wyposazenia
Personel ochrony fizycznej

® Technicy ochrony radiologicznej i gospodarki

odpadami promieniotwdrczymi

= Personel szkoleniowy

Technicy chemicy
® |nzynierowie jadrowi
® Inzynierowie informatycy, elektrycy i elektronicy
® Inzynierowie mechanicy

“ Inzynierowie budowlani

4%
4%
4%

¥ Inzynierowie projektanci i utrzymania obiektu 9%

Schedules, O&M Staffing and Cost,
Decommissioning Costs and Funding
Requirements for Advanced Reactor
Designs, Dominion Energy Inc., pre-
pared for US DOE, 2004

[D] Cogent UK PWR - dane (dla
blokéw PWR budowanych w Wielkiej
Brytanii) z opracowania: Power
People. The Civil Nuclear Workforce
2009 - 2025, Renaissance nuclear
skills series vol 1, The Nuclear Energy

2% 2% 1%
3%
3%

17%

Skills Alliance, Cogent SSC Ltd., War-
rington, 2009

[E] dla 4 blokow zatrudnienie miato
wyniesc¢ 1880 oséb zatogi statej +
450 os6b na czas remontéw (pracow-
nicy ZRE Gdansk, przedsiebiorstw
specjalistycznych i nadzoru serwiso-
wego producentéw urzadzen)

[F] dla 4 blokéw zatrudnienie miato
wynies¢ 1000 osob zatogi statej

42%
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Tabela 9.
Podziat zatogi EJ wg zadan.

Grupa Procent zatrudnionych
Inzynierowie budowlani 0,6

Inzynierowie informatycy, elektrycy i elektronicy 2,5

Inzynierowie mechanicy 1.9

Inzynierowie jadrowi 3,1

InZynierowie projektanci i utrzymania obiektu 3,8

Operatorzy systemu sterowania i wyposazenia 9.4

Technicy chemicy 2,5

Technicy utrzymania ruchu 16,9

Technicy ochrony radiologicznej i gospodarki odpadami promieniotwdrczymi

o . 4.4
(w tym Inspektorzy Ochrony Radiologicznej)
Personel ochrony fizycznej 8,8
Personel szkoleniowy 4.4
Pozostaty personel 41,9
Ogotem 100
Zrédto: http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce.html
Tabela 10.
Wielkos¢ zatogi jadrowego bloku energetycznego w zaleznosci od mocy
(typu) reaktora wg Bechtel® i Oxford Economics.
Moc bloku netto Wielkos¢ zatogi FTE/MW
1150 MW 790 0,69
1200 MW 780 0,65
1400 MW 900 0,64
1500 MW 980 0,65
Zrédto: Economic, Employment and Environ- petnego etatu na zlecenie US DoE, na ktory kilkakrotnie
mental Benefits of Renewed U.S. Investment *.US Job Creation Due to Nuclear Power powotano sie w publikacji Oxford Economics.
in Nuclear Energy. National and State Analysis, Resurgence in the United States, Bechtel
Oxford Economics, 2008, s. 33. Power Corporation & Idaho Nationala Engi-
FTE - Full Time Equivalent, odpowiednik neering Laboratory - jest to raport wykonany


http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce.html

Tabela 11.
Efekty mnoznikowe eksploatacji jednego jadrowego bloku energetycznego
wg Oxford Economics (warunki amerykanskie).

Posredni (indirect) Indukowany (induced) taczny
Miejsca pracy 0,17 0,62 1,79
Wartos$¢ dodana 0,13 0,30 1,42
Zrédto: Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S. Investment in
Nuclear Energy. National and State Analysis, Oxford Economics, 2008, s. 37, 39.
Tabela 12.
Wptyw jednego jadrowego bloku o mocy 1000 MW na gospodarke USA.
Obszar Rodzaj wptywu Produkcja taczny dochéd Wielkos¢ zatrud-
terytorialny pracownikow nienia
mnozniki
Teren EJ Bezposredni 1,00 1,00 1,00
Lokalnie 1,04 1,22 1,66
Stan Bezposredni 1,18 149 2,36
+ posredni/indukowany
Panstwo 1,87 3,75 8,26
min USD,, . (rocznie) Etaty
Bezposredni 492,39 39,13 319
Lokalnie . ;
Bezposredni 511,96 47,83 528
+ posredni/indukowany
Bezposredni 492,39 66,31 505
Stan . . . - )
rifzposredm + posredni/indukowa 579,34 98.91 1192
Bezposredni 492,39 70,65 530
Panstwo . ;
Bezposredni 919,56 26521 4372

+ posredni/indukowany

Zrodto: Nuclear Energy's Economic Benefits — Current and Future, Nuclear Energy Institute, December

2011, s. 3.

Wszystkie stanowiska pracy w pol-
skich elektrowniach jadrowych beda
docelowo obsadzone przez polska
kadre. Przez pierwszych kilka lat
eksploatacji czes$c¢ zatogi ruchowej
moze by¢ zdublowana pracownikami
zagranicznego dostawcy technologii,
ktérych zadaniem bedzie wdrozenie
polskiej zatogi do pracy w nowym

Srodowisku i zapoznanie ze specyfi-
ka wszystkich urzadzen i obiektéw
(przyuczenie). Jest to powszechna
praktyka w energetyce jadrowej

i konwencjonalnej na $wiecie.

O tym, ze Polacy moga pracowac

w EJ Swiadcza przyktady naszych
rodakéw zatrudnionych w elektrow-
niach jadrowych w Niemczech, Belgii,

Francji, Kanadzie, Szwecji, Wielkiej

Brytanii, USA, RPA i w innych krajach.

Pracuja oni na prawie wszystkich
mozliwych stanowiskach, poczawszy
od wykwalifikowanych robotnikow,

a skonczywszy na kierownikach
zmian nastawni blokowej i DIRE
(Dyzurny Inzynier Ruchu Elektrowni).

19



20

Do zatrudnionych bezposrednio

w elektrowni nalezy tez dodac
specjalistow, ktorych operator
bedzie musiat zatrudni¢ w cen-

trali firmy. Niestety PGE EJ nie
podaje oficjalnych szacunkéw, ale
jeden z potencjalnych dostawcow
technologii, firma Westinghouse,
okreslit zapotrzebowanie na kadre
tego typu na 150-400 oséb. Nalezy
réwniez pamietac o rezydentach
dozoru jadrowego, pracujacych
stale na terenie kazdej elektrowni
(byli oni obecni rowniez na budowie
EJ Zarnowiec w latach 80-tych).
Praktyka swiatowa wskazuje na 1-2
osoby na jeden blok, co daje 4-12
0s6b w przypadku Polski (4 lub 6
blokéw jadrowych).

3.2
Sktadowiska odpadow
promieniotwdrczych

Nie tylko elektrownie generuja
duza liczbe miejsc pracy. Innym
obiektem jadrowego cyklu paliwo-
wego zatrudniajacym pewna liczbe
pracownikow jest sktadowisko
odpadéw promieniotworczych,
zwtaszcza jesli obstuguje ono
elektrownie jadrowe. W Stanach
Zjednoczonych funkcjonuje kilka
tego typu obiektéw, w tym jeden
catkowicie prywatny.

W Polsce od 1961 r. dziata
Krajowe Sktadowisko Odpadéw
Promieniotworczych w Rézanie
(KSOP), ktére przeznaczone jest
do sktadowania odpadow nisko-

i $rednioaktywnych powstatych

na skutek dziatalnosci przemystu,
stuzby zdrowia, nauki, a takze insty-
tucji publicznych i firm prywatnych
(np. izotopowe czujki dymu ze
zrodtem Am-241). Sktadowisko jest
czescig Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotworczych
(ZUOP) zlokalizowanego na terenie
Swierku k. Otwocka. Oba zaktady
tacznie zatrudniaja 45 osoéb. Jednak
sktadowisko w Rézanie do 2025
roku zapetni sie i konieczna jest
budowa nowego, niezaleznie od

tego czy w Polsce beda elektrownie
jadrowe, czy tez nie. W obu wa-
riantach nowe sktadowisko bedzie
wieksze, nowoczesniejsze, a jego
zatoga liczniejsza niz w przypadku
KSOP Rézan.

Projektowane obecnie nowe
sktadowisko majace zastgpi¢ KSOP
Rézan wzorowane jest na hiszpan-
skim sktadowisku EI Cabril. Mozna
zatem przyjac¢ podobna wielkos$¢
zatrudnienia - ok. 300 osob.

Jesli zostang w naszym kraju
uruchomione elektrownie jadrowe,
nowe sktadowisko bedzie bar-
dziej rozbudowane - ze wzgledu
na koniecznos¢ przyjmowania
transportéw odpadoéw z elektrowni.
Ponadto okoto 2060 roku w Polsce
konieczna bedzie budowa gtebokie-
g0 sktadowiska geologicznego, kto-
re bedzie przeznaczone na odpady
wysokoaktywne, powstate podczas
pracy elektrowni jadrowych, oraz
na odpady $rednioaktywne dtugo-
zyciowe, ktére powstajg w przemy-
Sle i medycynie.

3.3
Doz6r jadrowy i techniczny

Budowa i eksploatacja obiektéw
jadrowych jest uregulowana w pra-
wie krajowym i miedzynarodowym.
Operatorzy obiektow musza kazdo-
razowo uzyskiwac zezwolenia od-
powiednich organéw panstwowych
dla wszystkich dziatan majacych
wptyw na bezpieczenstwo. Stan
bezpieczenstwa jadrowego obiektu
kontrolowany jest przez urzad
dozoru jadrowego, ktéry moze byc
wspomagany przez urzad dozoru
technicznego i inne instytucje kom-
petentne w dziedzinach zwigzanych
z bezpieczenstwem przemystowym.
Tabela 14 przedstawia stan zatrud-
nienia w urzedach dozoru jadrowe-
go w wybranych krajach.

Pomiedzy poszczegdlnymi
panstwami wystepuja znaczne
roznice w wielkosci zatrudnienia
w dozorze ze wzgledu na réznice
w modelach funkcjonowania tych

instytucji. W niektorych panstwach
urzedy zatrudniaja bezposrednio
specjalistow do oceny dokumenta-
cji, a nawet do prowadzenia badan
na potrzeby dozoru, natomiast

w innych panstwach urzedy dozoru
jadrowego zlecaja wiekszos¢ prac
analitycznych i badan instytucjom
zewnetrznym, w tym tak zwanym
TSO (ang. Technical Support Or-
ganization - Organizacja Wsparcia
Technicznego). Ponadto, réznice
wynikaja takze z rozpoczetych
procesow inwestycyjnych dla bu-
dowy nowych obiektow jadrowych,
demontazu starych (zwtaszcza

jesli jest ich znaczaca liczba, jak

w przypadku Wielkiej Brytanii),

a takze réznej liczby uzytkowni-
kéw (posiadaczy zezwolen) zrédet
promieniowania jonizujacego do za-
stosowan w medycynie i przemysle.
Dlatego powyzszy wskaznik (liczba
osob/blok) nie jest wystarczaja-

co miarodajny i nie da sie na jego
podstawie poréownywac urzedow
dozorowych z réznych panstw.
Daje on jednak wyobrazenie o skali
zapotrzebowania na pracownikéw
dozoru i z punktu widzenia niniej-
szej publikacji jest wystarczajaco
obiektywny, aby méc wykorzystac
go w obliczeniach wptywu prze-
mystu jadrowego na zatrudnienie

w gospodarce narodowe;j.

W Polsce urzedem wtasciwym do
spraw bezpieczenstwa jadrowego
jest Panstwowa Agencja Atomistyki
(PAA), natomiast instytucja wta-
Sciwa w sprawach bezpieczenstwa
technicznego jest Urzad Dozoru
Technicznego (UDT). Obie instytu-
cje beda wspdtpracowaty ze soba
w zakresie wydawania zezwolen
i kontroli elektrowni jadrowych.

Od momentu rozpoczecia prac nad
,Programem polskiej energetyki ja-
drowej” w 2009 r. w ciggu 6 lat (do
2015 r. wtacznie) PAA zwiekszyta
swoje zatrudnienie z 86 do 120
etatéw. Tylko na potrzeby budowy
i uruchomienia pierwszego bloku
jadrowego w Polsce zatrudniono



Tabela 13.
Wybrane sktadowiska odpadéw promieniotwdérczych
i wypalonego paliwa jadrowego na $wiecie.

Nazwa obiektu Typ

Nuclear Waste
Management Facility
(NWMF)

Waste Isolation Pilot Plant
(WIPP)

Envirocare Mixed Waste
Disposal Facility
(Envirocare)

Texas Compact Facility

KSOP (+ siedziba
ZUOP w Swierku)

Onkalo

Osthammar

SNF

El Cabril

Kraj
Komercyjne sktadowisko od-
L USA
padéw niskoaktywnych
Sktadowisko transuranowych
odpaddéw wysokoaktywnych z
o . ., USA
przemystu zbrojeniowego i badan
naukowych
Sktadowisko odpadow
. S USA
niskoaktywnych i mieszanych
Komercyjne sktadowisko od-
L USA
padéw niskoaktywnych
Sktadowisko odpadow Polska
nisko- i $rednioaktywnych
Sk’r_adowsko wypalonego Finlandia
paliwa jadrowego
Sktadowi
? owsko wypalonego Sowedja
paliwa jadrowego
Sktadowisko odpadow .
. . . Szwecja
nisko- i srednioaktywnych
Sktadowisko odpadow nisko- ) .
Hiszpania

i Srednioaktywnych

Fot. 8-9.

Sktadowisko odpaddw nisko-

i Srednioaktywnych SNF w Szwecji

- po lewej wjazd do podziemnych
tuneli, po prawej fragment wydrazo-
nego tunelu. (fot. po lewej: Allan Borg
Rotate AB, SKB; fot. po prawej: Bengt
O Nordin, SKB)

Rok urucho- Liczba
mienia zatrudnionych
1971 300
1988 1000*
1988 400
2012 182
1961 45
. 325 (budowa)

7 weloie) 130 (eksploat.)
(w budowie) 200 (vY fazie eksp-

loatacji)
1988 30

123 (na miejscu)
1992 +182 (centrala)

+20 (przy EJ)

*liczba catklowita réwniez z posrednimi
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie:
Bezdek, R.H. and Wendling, R.M. (2006)
‘The impacts of nuclear facilities on property
values and other factors in the surrounding
communities’, Int. J. Nuclear Governan-

ce, Economy and Ecology, Vol. 1, No. 1,
pp.122-144; Expansion of the Repository for
Spent Nuclear Fuel - Environmental Impact
Assessment Report 2008, Posiva Oy, 2008;

Plan 2013. Costs from and including 2015
for the radioactive residual products from
nuclear power. Basis for fees and guarantees
for the period 2015-2017 (Technical Report
TR-14-16), Svensk Kdrnbrdnslehantering AB,
May 2014, s. 40; Draft Environmental and
Safety Analysis of a Proposed Low-Level Ra-
dioactive Waste Disposal Facility in Andrews
County, Texas Commission on Environmental
Quality, Texas, August 2008, s. 156; Informe

Anual 2015, ENRESA, Madryt 2016, s. 148;
Partnering for Long-term Management of
Radioactive Waste. Evolution and Current
Practice in Thirteen Countries, NEA-OECD,
Paryz 2010, s. 121; http://www.skb.com/our-
-operations/sfr/ (dostep: 2016-07-29); http://
nadzor.msp.gov.pl/portal/nad/import/11/
(dostep: 2015-01-10)
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Tabela 14.

Wielkos¢ zatrudnienia w urzedach/instytucjach dozoru jadrowego w wybranych
panstwach eksploatujacych elektrownie jadrowe.

Panstwo

instytucji

Belgia FANC
Butgaria BNSA
Czechy SUJB
Finlandia STUK
Francja ASN
Hiszpania CSN
Japonia NRA
Kanada CNSC
Korea Potudniowa NSSC
Stowacja uJD
Stany Zjednoczone NRC
Szwajcaria ENSI
Szwecja SSM
Ukraina SNRC
Wielka Brytania ONR

Skrét nazwy urzedu/

Zatrudnienie
(rok)

150 (2013)
99 (2014)
203 (2013)
324 (2014)
483 + 15 958 (2015)
446 (2014)
1025 (2014)
850 (2013)
422 (2012)
108 (2014)
3815 (2014)
138 (2016)
300 (2013)
229 (2010)

500 (2014)

Liczba blokéw

jadrowych Os6b/blok
(w danym roku)

7 21,43

2 49,50

6 33,83

4 81,00

58 8,33 + 275,14*
7 63,71

42 24,40

19 44,74

23 18,35

4 27,00

100 38,15

5 27,60

10 30,00

15 15,27

16 31,25

"ASN + CEA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie:
Annual Report 2014. Nuclear Regulatory
Authority of the Slovak Republic, Bratystawa
2015, s. 73; The Czech Republic National
Report under the Convention on Nuclear
Safety 2013, SUJB, Praga 2014, s. 34; Ca-
nadian National Report for the Convention on
Nuclear Safety, CNSC, sierpien 2013, s. 67;
IRRS Follow-up report to the Government of
Ukraine, State Nuclear Regulatory Committee
of Ukraine (SNRCU), Kijow, listopad 2010, s.
17; Nuclear Regulatory Agency. Republic of
Bulgaria. Report 2014, BNSA, Sofia, 2015,

s. 3; Nuclear Safety Council report to the
Parliament. Summary of 2014, CSN, Madryt,
2015, s. 18; ,Overview of NRA Human
Resource Development Center and NRA

Cooperation and Support for IAEA/ANSN’,
Shohei SATO, International Conference on
Human Resource Development for Nuclear
Power Programmes: Building and Sustaining
Capacity, 12 - 16 May 2014 Vienna, Austria
(http://www-pub.iaea.org/iaeameetings/
cn215p/Wednesday/Plenary/Session%203A/
Sato.pdf ); ASN Report on the state of nuclear
safety and radiation protection in France

in 2015, ASN, Paryz 2016, s. 11 (http://
www.french-nuclear-safety.fr/Information/
Publications/ASN-s-annual-reports/ASN-
-Report-on-the-state-of-nuclear-safety-an-
d-radiation-protection-in-France-in-2015

); http://www.cea.fr/english/Pages/cea/the-
-cea-a-key-player-in-technological-research.
aspx (dostep 2016-08-09); Sixth meeting of
the Contracting Parties to the Convention on

Nuclear Safety. Kingdom of Belgium National
Report, sierpien 2013, s. 41; Switzerland's
Seventh National Report to the Convention
on Nuclear Safety, ENSI, Brugg, lipiec 2016,
s. 47; Republic of Korea Sixth National Report
for the Convention on Nuclear Safety, NSCC,
sierpiers 2013, s. 71; Canadian National
Report for the Convention on Nuclear Safety,
Sixth Report, CNSC, Ottwawa 2013, s. 67;
http://www.stuk.fi/web/en/about-us/organi-
zation ; http://www.stralsakerhetsmyndighe-
ten.se/In-English/Facts-about-us/ ; http://
www.onr.org.uk/organisational-structure.htm
(dostep: 2016-08-08); http://www.nrc.gov/
images/about-nrc/nrc-budget-authority-and
-personal-ceiling.jpg (dostep: 2016-08-08)
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w latach 2012-2013 dodatkowych
39 specjalistow (17 inspektorow
dozoru jadrowego, 13 pracownikéw
dokonujacych analiz bezpieczen-
stwa i 9 specjalistow z zakresu
prawa administracyjnego.)®. Liczba
ta ma swoje uzasadnienie w danych
przytoczonych przytoczonej tabeli
nr 14 oraz w wytycznych Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomo-
wej. W sprawozdaniu rocznym za
2011 rok, gdzie okreslono potrzeby
kadrowe PAA w zwiazku z budo-
wa pierwszej EJ, stwierdzono, ze
powyzsze wyliczenia nie wyczerpu-
ja wszystkich potrzeb kadrowych
warunkujacych efektywne wykony-
wanie zadan PAA przewidzianych
w Programie Polskiej Energetyki
Jadrowej. Niemniej, realizacja ww.
wzmochienia kadrowego jest mini-
malnym warunkiem (...) wypetniania
funkgji dozorowych dla uruchomie-
nia pierwszego bloku jadrowego.
Aby osiagnac wskaznik zblizony

do dozoru czeskiego (ktory mozna
potraktowac jako punkt odniesienia)
urzad dozoru jadrowego bedzie
musiat zatrudni¢ do 2035 roku
kolejnych ok. 70 0séb (przy zatoze-
niu budowy 6 blokdw jadrowych).
Zatem mozna przyjac, ze program
energetyki jadrowe;j tej skali po-

Fot. 10.

Laboratorium pojemnikéw do prze-
chowywania wypalonego paliwa
jadrowego w zaktadach SKB w Oskar-
shamn w Szwecji, na terenie bytej
stoczni. (fot. Curt-Robert Lindqvist,
SKB)

3. Liczba ta jest wieksza niz wzrost liczby
etatéw w latach 2009-2015 ze wzgledu na
zmiany organizacyjne w PAA i zwolnienia
Z powodu osiggniecia wieku emerytalnego.

woduje konieczno$¢ zatrudnienia
dodatkowo ok. 100 oséb w samym
tylko dozorze jadrowym.

Brak danych na temat zapotrze-
bowania kadrowego UDT. Biorac
pod uwage, ze zakres kompetencji
UDT w energetyce jadrowej bedzie
réwnie szeroki jak w przypadku
PAA (cho¢ bedzie dotyczyt jedynie
czesci konwencjonalnej), mozna
wstepnie przyjac, ze Urzad bedzie
musiat dysponowac zblizonym
stanem kadrowym.

Nalezy doliczy¢ ponadto osoby
zatrudnione w innych instytucjach
panstwowych takich jak Generalna
Dyrekcja Ochrony Srodowiska,
Panstwowa Inspekcja Sanitarna,
Ministerstwo Energii (jako instytu-
cja koordynujaca program jadrowy)
itd. Trudno obecnie oszacowac
zapotrzebowanie kadrowe w tych
instytucjach zwiazane z energetyka
jadrowa, ale mozna przyjac, ze nie
przekroczy ono tacznie 100 osob.

3.4

Instytuty badawcze i osrodki
produkgji radioizotopéw
uzytkowych

W raporcie pt. ,Wptyw przemystu
jadrowego na polska gospodarke
- korzysci na poziomie gospodarki

narodowej” krétko opisano dziatal-
nos¢ instytutéw badawczych oraz
przedsiebiorstw produkujacych
radioizotopy dla medycyny i prze-
mystu. W Polsce juz dziataja tego
typu podmioty, obecnie zatrud-
niajg one (bez uczelni wyzszych)
ok. 1500 o0s6b, w tym 240 oséb

w Osrodku Radioizotopéw PO-
LATOM w Swierku (czes¢ NCBJ).
Budowa i eksploatacja jadrowych
blokéw energetycznych spowoduje
koniecznos$¢ zwiekszenia zatrudnie-
nia na potrzeby realizacji zlecen ze
strony dozoru jadrowego i opera-
tora EJ (analizy bezpieczenstwa,
badania materiatowe itp.) oraz ze
wzgledu na zwiekszenie krajowej
produkgji radioizotopow (dodatko-
wa produkcja w reaktorach energe-
tycznych). Doktadne oszacowanie
liczby nowych miejsc pracy w tych
instytucjach bedzie mozliwe na
kolejnych etapach realizacji PPEJ.
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Spis tabel, grafik, wykreséw

oraz literatura

Spis tabel

» Tabela 1. Struktura zawodéw/
specjalnosci na budowie EJ - ekipa
budowlana. Udziat specjalistéw

w szczycie robot (minimalna zatoga,
dla bloku referencyjnego 1300
MW, warunki amerykanskie).

e Tabela 2. Struktura zatrudnienia
podczas budowy EJ (1 blok) - pozo-
state grupy.

 Tabela 3. Liczba pracownikéw

w szczycie robot wg roznych zrodet.
e Tabela 4. Zatrudnienie, wydaj-
nos$¢ pracy i warto$¢ dodana dzieki
budowie jednego bloku jadrowego
o mocy 1400 MW netto i naktadach
w wysokosci 4,9 mld USD2008
(5,39 mld USD2015).

e Tabela 5. Wptyw inwestycji EJ

w USA na tworzenie miejsc pracy
poprzez tancuch dostaw w czasie
budowy elektrowni (wptyw posred-
ni - indirect impact).

e Tabela 6. Efekty mnoznikowe przy
zatrudnieniu na budowie jednego
bloku jadrowego oraz w zaktadach
produkcyjnych, a takze dla wartosci
dodanej - indukowane oraz taczne.
 Tabela 7. Przewidywane miejsca
pracy w nowym programie jadro-
wym w Wielkiej Brytanii w prze-
liczeniu na jedna dwublokowa
elektrownie.

e Tabela 8. Zatrudnienie w eksplo-
atacji EJ. Liczby obejmuja zatoge
elektrowni oraz ekipy serwisowo-re-
montowe zatrudniane czasowo.

» Tabela 9. Podziat zatogi EJ wg
zadan.

» Tabela 10. Wielko$¢ zatogi jadro-
wego bloku energetycznego w za-
leznosci od mocy (typu) reaktora
wg Bechtel i Oxford Economics.

» Tabela 11. Efekty mnoznikowe
eksploatacji jednego jadrowego
bloku energetycznego wg Oxford
Economics (warunki amerykanskie).
e Tabela 12. Wptyw jednego jadro-
wego bloku o mocy 1000 MW na
gospodarke USA.

» Tabela 13. Wybrane sktadowiska
odpaddéw promieniotwdrczych

i wypalonego paliwa jadrowego na
Swiecie.

e Tabela 14. Wielkos¢ zatrudnienia
w urzedach/instytucjach dozoru
jadrowego w wybranych panstwach
eksploatujacych elektrownie
jadrowe.

Spis wykresow

o Wykres 1. Udziat w zatrudnieniu
w poszczegdlnych podsektorach
przemystu jadrowego w Wielkiej
Brytanii w 2009 roku (z wytacze-
niem firm kooperujacych z branza).
o Wykres 2. Udziat réznych pozio-
mow wyksztatcenia pracownikow
w trzech najwazniejszych obecnie
podsektorach energetyki jadrowej
w Wielkiej Brytanii (2009 rok).

o Wykres 3. Liczba nowych miejsc
pracy (FTE) wygenerowanych dzieki
realizacji nowego programu budowy
elektrowni jadrowych (8 blokow)

w Wielkiej Brytanii w latach 2013-
2030.

o Wykres 4. Struktura zawodow/

specjalnosci na budowie EJ - ekipa
budowlana. Udziat specjalistéw

w szczycie robot (minimalna zatoga,
dla bloku referencyjnego 1300
MW, warunki amerykanskie).

o Wykres 5. Struktura zatrudnienia
podczas budowy EJ - pozostate
grupy. Wizualizacja danych z tabeli
nr2.

o Wykres 6. Przewidywana
wielko$¢ zatrudnienia na budowie
jednego jadrowego bloku energe-
tycznego w USA oraz w zaktadach
produkcyjnych wytwarzajacych
urzadzenia i maszyny wchodzace
w sktad technologii bloku - wg
opracowania Oxford Economics.

o Wykres 7. Zarobki w wybranych
dziatach polskiej gospodarki na tle
zarobkow w elektrowniach ciepl-
nych zawodowych w 2014 roku.

« Wykres 8. Podziat zatogi EJ wg
zadan.

Spis fotografii

e Fot. 1-2. Budowa bloku nr 3w EJ
Olkiluoto w Finlandii (fot. TVO/
Hannu Huovila)

e Fot. 3. Montaz turbiny w bloku nr
3 elektrowni Olkiluoto. W przyszto-
$ci tego typu urzadzenia moga byc¢
znowu produkowane w Polsce. (fot.
TVO/Hannu Huovila)

e Fot. 4-5. Produkcja urzadzen
wielkogabarytowych dla bloku EPR
w Olkiluoto. Po lewej odkuwka
zbiornika cisnieniowego reaktora,
po prawej zbiornik cisnieniowy po
wykuciu. (fot. Areva)



» Fot. 6. Dno stalowej oktadziny-
-szalunku obudowy bezpieczen-
stwa bloku nr 3 w EJ Olkiluoto

w Finlandii - cata oktadzina
wyprodukowana przez polska firme
Energomontaz-Potnoc Gdynia. (fot.
TVO/Hannu Huovila)

e Fot. 7. Mtodzi inzynierowie w na-
stawni bloku nr 1 w EJ Olkiluoto.
Elektrownie jadrowe to szansa

dla mtodych oséb na znalezienie
atrakcyjnej i dobrze ptatnej pracy
w kraju. (fot. TVO/Markku Korpi-
-Hallila)

« Fot. 8-9. Sktadowisko odpadow
nisko- i srednioaktywnych SNF

w Szwecji - po lewej wjazd do
podziemnych tuneli, po prawej frag-
ment wydrazonego tunelu. (fot. po
lewej: Allan Borg Rotate AB, SKB;
fot. po prawej: Bengt O Nordin,
SKB)

e Fot. 10. Laboratorium pojemni-
kéw do przechowywania wypalo-
nego paliwa jadrowego w zaktadach
SKB w Oskarshamn w Szwecji, na
terenie bytej stoczni. (fot. Curt-Ro-
bert Lindqgvist, SKB)

Wykaz skrotéw
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W SERII UKAZALY SIE:

1.

Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Korzysci na poziomie gospodarki
narodowe;.

2.
Program jadrowy we Francji.
Program jadrowy w Wielkiej Brytanii.

3.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Zatrudnienie.

4.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Korzysci na poziomie lokalnym.

5.
Wydobycie i produkcja uranu.
Program jadrowy na Ukrainie.

6.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Udziat polskiego przemystu.

7.
Program jadrowy w Republice Korei.
Program jadrowy w Chinach.

8.
Jadrowy cykl paliwowy.

9.
Reaktory jadrowe IV generaciji.
Program jadrowy w Stanach Zjednoczonych

10.
Program jadrowy w Federacji Rosyjskiej.



MINISTERSTWO ENERGII (/ Eoznajatom




