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EXECUTIVE SUMMARY

Bezpieczenstwo energetyczne Polski do 2040 roku nalezy rozpatrywac jako problem
hybrydowy, wymagajacy ujecia w dwoch komplementarnych perspektywach.
Perspektywa geopolityczna odpowiada na pytanie, jakie zagrozenia dla ciggtosdi,
kosztow i suwerennosci dostaw energii wynikajg z narastajgcej niestabilnosci tadu
miedzynarodowego, konfliktéw zbrojnych, presji na globalne taricuchy dostaw,
rywalizacji o technologie i surowce oraz rosngcego znaczenia zagrozen hybrydowych
i cybernetycznych. Perspektywa technologiczna koncentruje sie natomiast na tym,
jakie technolagie, infrastruktury i zdolnosci systemowe mogg te zagrozenia ograniczac,
nie prowadzac jednoczesnie do powstawania nowych zaleznosci. Takie ujecie pozwala
rozumiec bezpieczenstwo energetyczne nie tylko jako zdolnose do biezacego pokrycia
zapotrzebowania, lecz jako dtugookresowg zdolnos¢ panstwa do zapewnienia
stabilnych i przystepnych kosztowo dostaw, utrzymania odpornosci systemu oraz
kontynuowania transformacji w warunkach wysokiej niepewnosci.

W przeprowadzonym badaniu foresight zidentyfikowano szesc kluczowych obszardw
technologicznych: odnawialne zrodta energii, energetyka jadrowa, wodor niskoemisyjny
i e-paliwa, inteligentne sieci i cyfrowa energetyka, magazynowanie energii oraz power-
to-heat i czyste ciepto systemowe. Ich analiza doprowadzita do konkluzji, ze
fundamentem bezpieczenstwa energetycznego jest zintegrowany system oparty na
zroznicowanych Zrodtach oraz nowoczesnej infrastrukturze. Z uwagi na najwyzsze
znaczenie strategiczne przy jednoczesnej wysokiej niepewnosci czynnikow otoczenia,
to energetyka jadrowa zostata poddana szczegotowemu  modelowaniu
scenariuszowemu. Decydujaca bedzie zdolnosc panstwa do utrzymania finansowania,
ciggtosci decyzji politycznych i instytucjonalnych, sprawnego zarzgdzania inwestycjami,
zabezpieczenia krytycznych dostaw oraz budowania spotecznej akceptacji.
Sformutowane wnioski postuzyty do przeprowadzenia modelowania scenariuszowego,
ktorego efektem sg trzy sciezki rozwoju

Tabela 1: Scenariusze rozwoju energetyki atomowej w Polsce

Zatrzymanie finansowania

i dtugotrwata blokada
polityczna prowadza do
spowolnienia lub paralizu
programu. Wysoka
zaleznosc od zagranicznych
technologii, komponentow
i kKompetencji oraz
narastajgcy opor spoteczny
pogtebiajg podatnosc
inwestycji na zaktdcenia.
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Program jest realizowany

w przewidywalnym tempie,
w warunkach stabilnego
finansowania, ciggtosci
strategicznych decyzji,
sprawnej obstugi
administracyjnej i spotecznej
akceptacji. Kolejne kamienie
milowe s3 osiggane zgodnie
z harmonogramem,

a energetyka jgdrowa staje

Wysoka sprawnosc
wykonawcza, szerokie
poparcie spoteczne,
dynamiczne finansowanie
oraz zintegrowane
zarzadzanie projektem
pozwalajg na dotrzymanie
termindw, a nawet
bezpiecznie przyspieszaja
realizacje programu.
Transformacja staje sie



Polska nie osigga sie trwatym filarem impulsem do rozwoju

zaktadanych zdolnosci bezpieczenstwa krajowego przemystu,
wytworczych i traci energetycznego. kompetencji

mozliwosc rozwijania technologicznych, zaplecza
krajowych kompetencji, badawczego i zdolnosci
przemystu i pozycji administracyjnych.

w europejskiej
transformacji energetyczne;j.

Zrodto: opracowanie wtasne

Whnioski z badania foresight pozwalajg na kierunkowe rekomendacje dziatan
publicznych w perspektywie do 2040 roku. Dtugookresowy charakter programu
jadrowego oraz skala zwigzanych z nim niepewnosci przemawiajg za stopniowym
wzmacnianiem zdolnosci panstwa do konsekwentnego prowadzenia inwestycji ponad
cyklami politycznymi, budzetowymi i organizacyjnymi. W pierwszej kolejnosci zasadne
wydaje sie operacyjne powigzanie juz funkcjonujacych mechanizmaow koordynacji, bez
koniecznosci tworzenia kolejnych struktur instytucjonalnych. Uzupetnieniem tego
dziatania powinno by¢ przypisanie odpowiedzialnosci za osigganie kamieni milowych
oraz uzupetnienie nadzoru nad prawidtowoscig procedur o ocene rzeczywistej
gotowosci programu - finansowej, administracyjnej, infrastrukturalnej, kadrowej
i technologicznej. W takim ujeciu wydanie decyzji, zawarcie umowy lub uruchomienie
finansowania bytoby analizowane rdwniez pod katem tego, czy rzeczywiscie umozliwia

przejscie do kolejnego etapu inwestycji.

Istotnym uzupetnieniem tego podejscia bytby rzadowy mechanizm wczesnego
ostrzegania i interwencji, pozwalajacy identyfikowa¢ narastajgce problemy, zanim
przetozg sie one na trwate opdznienia lub znaczacy wzrost kosztdw. Monitoring maogtby
obejmowac przewidywane przesuniecia sciezki krytycznej, opOznienia decyzji
administracyjnych, ryzyko utraty kluczowego dostawcy, niedobory kompetencdji, a takze
zagrozenia cybernetyczne i fizyczne. Celowe wydaje sie przy tym okreslenie dla
poszczegolnych progow ostrzegawczych odpowiedzialnego podmiotu, oczekiwanej
reakgji, terminu przedstawienia planu naprawczego oraz sciezki eskalacji. Rozwigzanie
takie sprzyjatoby zardwno ograniczaniu ryzyka dryfu w strone scenariusza
peryferyjnego, jak i wczesniejszemu rozpoznawaniu warunkow umozliwiajgcych

bezpieczne przyspieszenie realizacji programu.

Szczegolnego znaczenia nabiera rowniez ciggtosc finansowania, decyzji i wiedzy
instytucjonalnej. Wieloletnie ramy finansowe, stabilne mechanizmy odpowiedzialnosci
oraz uporzadkowane gromadzenie dokumentacji i doswiadczen mogg ograniczac
ryzyko ponownego otwierania wczesniej rozstrzygnietych kwestii oraz utraty
kompetencji w nastepstwie zmian personalnych lub politycznych. W tym samym
kierunku warto rozwijac polityke kontraktowa. Umowy z partnerami technologicznymi
i wykonawcami moga petnic nie tylko funkcje ochrony intereséw inwestora, lecz takze
wspierac realizacje celow panstwa poprzez zabezpieczenie terminow, kosztow, dostepu

do technologii, dokumentacji, paliwa, kompetencji i krytycznych komponentdw.
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Elementem dojrzatego zarzadzania strategiczng inwestycjg jest rowniez przygotowanie
wariantow dziatania na wypadek czasowego spowolnienia lub zatrzymania prac. Nie
oznacza to zaktadania niepowodzenia programu, lecz zwigkszanie jego odpornosci.
Wczesniejsze okreslenie minimalnego poziomu finansowania i zatrudnienia, zasad
ochrony dokumentacji, licencji, terendw, zamdwionych komponentdw oraz kluczowych
zespotdw pozwalatoby ograniczy¢ koszty przerwy i zachowac mozliwos¢ sprawnego
wznowienia inwestycji. Podobne znaczenie ma zabezpieczenie relacji z instytucjami

finansujgcymi, partnerami zagranicznymi, samarzgdami i spotecznosciami lokalnymi.

Inwestycja w energie jgdrowa stwarza zarazem mozliwosc trwatego podniesienia
zdolnosci panstwa i gospodarki. Jej wartoscia dodang mogg byc¢ nie tylko nowe
jednostki wytwadrcze, ale rowniez rozwoj kompetencji administracyjnych, dozorowych,
inzynieryjnych, finansowych, badawczych i edukacyjnych oraz stopniowe witgczanie
polskich przedsigbiorstw do miedzynarodowych tancuchdw dostaw. Rozbudowa
krajowego zaplecza przemystowego i instytucjonalnego zwiekszataby odpornosc
programu w kazdym z analizowanych scenariuszy: ograniczataby skutki ewentualnego
spowolnienia, wspierataby przewidywalnos¢ stabilnego wdrozenia i poszerzataby

korzysci gospodarcze w warunkach ambitnej transformacji.

Model przyjety w raporcie

Analiza bezpieczenistwa energetycznego Polski przyjmuje dualny charakter. Z jednej
strony, dotyczy obszaru strategicznego, ktdry wptywa na stabilnos¢ gospodarki,
odpornosc panstwa oraz jego pozycje w relacjach miedzynarodowych. Z drugiej strony,
skutecznos¢  podejmowanych decyzji zalezy od rzeczywistych mozliwosci
technologicznych i rynkowych: dojrzatosci poszczegolnych rozwigzan, dostepnosci
finansowania, zdolnosci infrastruktury do ich integracji, bezpieczeristwa taricuchow
dostaw oraz potencjatu krajowego przemystu. Z tego wzgledu w raporcie przyjeto
podejscie tgczace perspektywe geopolityczng z oceng technologii, warunkow ich
wdrazania i mozliwego wptywu na gospodarke. Pozwala ono odpowiedziec zaréwno na
pytanie o zagrozenia wynikajgce ze wspdtczesnego globalnego nietadu, jak
i 0 rozwigzania technologiczne oraz mechanizmy rynkowe, ktére mogg ograniczac ich
konsekwencje.

Analize uporzadkowano w ramach siedmiu wzajemnie powigzanych wymiardw: panistwa
i tadu instytucjonalnego; gospodarki, kosztéw i konkurencyjnosci; rynku i modeli
biznesowych; spoteczenistwa i sprawiedliwej transformacji; suwerennosci i odpornosci,
obejmujacej rowniez cyberbezpieczenstwo oraz ochrone fizyczng infrastruktury;
innowacji i zdolnosci przemystowych; a takze popytu oraz zmieniajgcych sie wzorcow
zycia i produkcji. Kazdy z tych wymiaréw przeanalizowano wedtug wspolnego schematu,
obejmujgcego cel w perspektywie 2040 roku, najwazniejsze pytania decyzyjne, Zradta
niepewnosci, oczekiwane kamienie milowe, wskazniki monitorowania, potencjalne
ryzyka oraz dostepne warianty dziatania. Tak skonstruowany model pozwala
rozpatrywac technologie nie jako odrebne rozwigzania techniczne, lecz jako elementy
szerszego systemu gospodarczego i spotecznego. Przyktadowo decyzje dotyczgce taryf,
przytaczen lub inwestycji sieciowych oceniane sg réwnoczesnie z punktu widzenia
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kosztow dla odbiorcdw, rentownosci projektéw, konkurencyjnosci przemystu
i spotecznej akceptacji transformacji.

Podstawe analizy stanowity zaréwno Zrodta pierwotne, w tym akty prawne, dokumenty
strategiczne i regulacyjne, sprawozdania operatorow oraz dane statystyczne
i operacyjne, jak i Zrddta wtorne: raporty branzowe, analizy instytucji
miedzynarodowych, literatura naukowa oraz wybrane materiaty eksperckie. Szczegolne
znaczenie przypisano polskim Zrodtom instytucjonalnym i dokumentom Unii
Europejskiej, poniewaz to one wyznaczajg realne ramy podejmowania i wdrazania
decyzji publicznych. Réwnolegle identyfikowano rozbieznosci oraz luki informacyjne.
Tam, gdzie dostepne dane prowadzity do odmiennych wnioskdw, wskazywano zakres
niepewnosci i jego znaczenie dla interpretacji wynikow, zamiast przyjmowac jedna
pozarnie precyzyjng wartosc. Pozwolito to zachowac przejrzystosc procesu badawczego
i powigzac¢ formutowane wnioski z konkretnymi Zrodtami, datami oraz przestankami
analitycznymi.

Prognozowanie (foresight] w raporcie zostato oparte na analizie scenariuszowej oraz
metodzie backcastingu. Punktem wyjscia byty najwazniejsze niepewnosci wptywajgce
na tempo i kierunek transformacji: zdolnosc instytucji do wspotpracy i podejmowania
spdjnych decyzji, koszt kapitatu i dostepnos¢ finansowania, stabilnos¢ otoczenia
geopolitycznego i tancuchow dostaw, a takze poziom akceptacji spotecznej
i uczestnictwa obywateli. Na tej podstawie opracowano spdjne warianty przysztosci,
roznigce sie nie tyle poziomem deklarowanych ambigji, ile mechanizmem prowadzgacym
do okreslonych rezultatow. Dla kazdego wariantu uwzgledniono mozliwe zachowania
administracji, inwestorow, przedsiebiorstw, instytucji finansowych i odbiorcéw energii
oraz ich wptyw na kierunek polityki energetycznej. Backcasting umozliwit nastepnie
przejscie od obrazu sytuacji w 2040 roku do decyzji, ktdre nalezatoby rozwazyc
wczesniej. Dla poszczegodlnych scenariuszy wskazano kamienie milowe w latach 2026,
2030, 2035 i 2040 oraz warunki, od ktarych zalezy osiggniecie zaktadanych rezultatow.
Dzieki temu scenariusze nie petnig wytgcznie funkcji opisowej, lecz stuzg ocenie, czy
obecne dziatania przyblizajg Polske do stabilnego rozwoju systemu energetycznego,
czy zwigkszajg ryzyko opodznien, utraty konkurencyjnosci albo powstania nowych
zaleznosci technologicznych i surowcowych.

Do monitorowania zmian wykorzystano wspolny zestaw wskaznikdw odnoszgcych sie
do sprawnosci instytucji, kosztéw transformacji, bezpieczerstwa dostaw, odpornosci
systemu, konkurencyjnosci gospodarki oraz spotecznego udziatu w przemianach
energetycznych. Analizowano miedzy innymi czas wydawania decyzji i pozwolen,
przewidywalnos¢ regulagji, koszt kapitatu dla projektow, skale inwestycji,
dywersyfikacje importu, stabilnos¢ dostaw, udziat wydatkow na energie w budzetach
gospodarstw domowych, a takze rozwodj prosumeryzmu i lokalnych modeli
energetycznych. Specjalistyczne miary techniczne, takie jak wskazniki niezawodnosci
systemu czy dostepnej elastycznosci popytu, wykorzystano jako zrodto informacji
0 konsekwencjach gospodarczych i spotecznych, a nie jako cel analizy sam w sobie.

EXECUTIVE SUMMARY 10



ANALIZA FORESIGHT

FAZA 1. ZROZUMIENIE. DIAGNOZA ISTNIEJACEGO
STANU

WYMIAR BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO POLSKI W 2025 ROKU

Bezpieczenstwo energetyczne stanowi fundament stabilnosci gospodarcze]j paristwa,
a jego interpretacja ewoluuje wraz z wyzwaniami wynikajgcymi z transformacji
systemowej. W swietle Ustawy Prawo energetyczne, bezpieczenstwo to stan
gospodarki umozliwiajgcy pokrycie biezgcego i perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy
zachowaniu wymagan ochrony srodowiska, co de Ffacto nadaje tej kategorii
trojwymiarowy charakter: niezawodnosci dostaw, przystepnosci kosztowej i zgodnosci
$rodowiskowej'. Definicja ta nadaje bezpieczeristwu energetycznemu trzy zasadnicze
wymiary: niezawodnos¢ dostaw, przystepnosc kosztowg oraz zgodnosc srodowiskowa.
Wspotczesne podejscie, znajdujace odzwierciedlenie zarowno w dokumentach
strategicznych, jak i ujeciu Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE), rozszerza te
perspektywe o zdolnosc systemu do utrzymania ciggtosci funkcjonowania i adaptagji
w warunkach zaktdcen dostaw, gwattownych zmian cen czy innych sytuacji
kryzysowych. W niniejszym opracowaniu bezpieczenstwo energetyczne jest zatem
rozumiane jako zdolnosc¢ systemu energetycznego do zapewnienia stabilnych,
dostepnych i zrdwnowazonych dostaw energii przy jednoczesnym wzmacnianiu

odpornosci panstwa oraz realizacji celdw transformacji energetycznej?,

Na poziomie strategicznym kluczowa role petni Polityka Energetyczna Polski do 2040
roku (PEP2040), ktdra - jako dokument ramowy — porzadkuje cele bezpieczenstwa
w przekroju sektorowym, ktadac nacisk na dywersyfikacje nosnikow i kierunkow
dostaw, modernizacje i rozbudowe infrastruktury przesytowo-dystrybucyjnej, rozwoj
nowych mocy wytwarczych (w tym energetyki jgdrowej) oraz podnoszenie efektywnaosci

energetycznej i elastycznosci po stronie popytu; tgcznie ma to ograniczac¢ wrazliwosc

! Sejm RP, 2024, Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo Energetyczne, art. 3 pkt 16,
https.//isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails xsp?id=WDU19970540348, dostep z dnia 20.08.2025.

2 Sajm RP, 2024, Prawo Energetyczne — przepisy ogdlne, https://sip.lexpl/akty-prawne/dzu-dziennik-
ustaw/prawo-energetyczne-16798478,; Rada Ministrdw/MKiS, 2021, Polityka Energetyczna Polski do
2040 r. [Pep2040), Monitor Polski 2021 poz. 264, https://www.dziennikustaw.gov.pl/MP/2021/264, dostep
z dnia 20.08.2025.
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gospodarki na wstrzgsy paliwowe oraz stabilizowa¢ warunki rozwoju sektora®,
W szerszej perspektywie bezpieczenstwo energetyczne w Polsce lokowane jest takze
w ramach bezpieczeristwa narodowego, gdzie obok wymiaru gospodarczego podkresla
sie odpornosc infrastruktury krytycznej i zdolnos¢ do wspotdziatania na poziomie
regionalnym i sojuszniczym; ujecie to ugruntowano juz dawno w Biatej Ksiedze
Bezpieczenistwa Narodowego RP, ktora integrowata wnioski strategicznego przegladu
bezpieczenstwa i wskazywata na koniecznosc rozwoju zdolnosci zapobiegawczych,
reagowania i odtwarzania po incydentach? Operacjonalizacja pojecia w praktyce
regulacyjnej i analitycznej wymaga spojnej bazy statystycznej i monitoringu trendoéw;
funkcje takiego .twardego zaplecza”" petnig regularne publikacje Gtéwnego Urzedu
Statystycznego opisujgce produkcje i wykorzystanie nosnikow energii, energii
elektrycznej oraz ciepta, co pozwala sledzi¢ zmiany struktury bilansu i dynamike
popytu®.

Specyfika polskiego bezpieczenstwa energetycznego historycznie wigzata sie
z wysokim udziatem wegla w wytwarzaniu energii i ciepta oraz z uwarunkowaniami
geograficznymi determinujgcymi strukture potgczen transgranicznych i kierunki
importu paliw. Agresja Rosji na Ukraine w 2022 roku zasadniczo zmienita
uwarunkowania bezpieczenstwa energetycznego Europy, czynigc priorytetem
ograniczenie zaleznosci od rosyjskich surowcdw energetycznych. W odpowiedzi Polska
przyspieszyta dywersyfikacje kierunkow dostaw, rozwdj infrastruktury importowej
i przesytowej oraz dziatania na rzecz zwigkszenia samowystarczalnosci energetyczne;j
i odpornosci systemu na zewnetrzne zaktocenia. Dokumenty strategiczne akcentuja
w tym kontekscie koniecznosc dalszego wzmacniania bezpieczeristwa dostaw poprzez
dywersyfikacje zrddet energii i ograniczanie podatnosci na ryzyka geopolityczne®.
W wymiarze gazowym symbolami tej korekty sg terminal LNG w S'winoujs',ciu oraz
gazocigg Baltic Pipe, ktdre staty sie ,twardymi” instrumentami dywersyfikacji kierunkow
i Zrodet dostaw oraz sezonowego buforowania bezpieczenstwa; operator krajowego
systemu przesytowego opisuje je jako projekty strategiczne, ktdre umozliwiajg odbior
LNG praktycznie z dowolnego kierunku oraz utworzenie nowego korytarza dostaw

z Norwegii, a ostatnia rozbudowa terminalu zwigkszyta jego nominalng zdolnosc

3 Szerzej na ten temat: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Strona informacyjna PEP2040,
https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski, dostep z dnia 20.08.2025.

4 Biuro Bezpieczenstwa Narodowego, 2013, Biata Ksigga Bezpieczeristwa Narodowego RP,
https://www.bbn.gov.pl/pl/informacje-o-bbn/publikacje/6815%2CBiala-Ksiega-Bezpieczenstwa-
Narodowego-RP.pdf, dostep z dnia 20.08.2025.

5 Szerzej na ten temat: Gtdwny Urzad Statystyczny, 2024, Energia 2024, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/srodowisko-energia/energia/energia-2024,1,12.html, dostep z dnia 20.08.2025.

6 Rada Ministrow, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021, PEP2040,
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id= WMP20210000264; Gtowny Urzad Statystyczny, 2024,
Energia 2024, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/energia-

2024.112.html, dostep z dnia 20.08.2025.
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regazyfikacji’”. Polskie bezpieczenistwo energetyczne ma zatem charakter
wielopoziomowy: taczy regulacje i instrumenty krajowe, unijne ramy rynkowe
i infrastrukturalne oraz zobowigzania sojusznicze, a jego skutecznosc jest funkcja
koordynacji miedzysektorowe;j pomiedzy paliwami, elektroenergetyka
i cieptownictwem oraz jakosci wspotpracy transgranicznej; w warstwie strategicznej
PEP2040 i dokumenty bezpieczenstwa narodowego zarysowujg te integracje jako statg
ceche polityki panstwa® W sferze regulacyjnej istotng role petni Prezes Urzedu
Regulacji Energetyki, ktdry — jako centralny organ administracji rzagdowej — realizuje
zadania z zakresu regulacji gospodarki paliwami i energig oraz promowania konkurengji.
Przektada sie to na zatwierdzanie i kontrole taryf, nadzdr nad rynkami energii
i monitorowanie jakosci ustug, a wiec posrednio na wymiar spoteczny i kosztowy
bezpieczenstwa;, zakres kompetencji organu wynika wprost z przepisdw prawa
energetycznego oraz jest szczegdtowo prezentowany na stronie URE®,

Na tej podstawie mozna przyjac, iz bezpieczeristwo energetyczne to stan oraz zdolnosc
systemu energetycznego Polski — funkcjonujgcego w ramach Unii Europejskiej i NATO
- do =zapewniania nieprzerwanych, przystepnych kosztowo i srodowiskowo
akceptowalnych ustug energetycznych w kratkim, srednim i dtugim horyzoncie, dzigki
kombinacji adekwatnosci technicznej, odpornosci infrastruktury i taricuchdw dostaw,
sprawnosci tadu rynkowo-regulacyjnego, kompetencji instytucjonalnych oraz innowacji
technologicznych, przy jednoczesnym utrzymaniu odpornosci spotecznej
i konkurencyjnosci gospodarki'®. Definicja ta jest spdjna z unijnym rozumieniem
bezpieczenstwa w logice affordability—security—sustainability, osadzonym
w Europejskim Zielonym tadzie i wzmacnianym przez dziatania kryzysowe REPowerEU
po 2022 r.. W polskim porzadku prawnym bezpieczenstwo energetyczne ma wymiar

normatywny i operacyjny, taczacy ciggtosc dostaw, efektywnosc ekonomiczng i wymogi

7 Na podstawie: GAZ-SYSTEM, /nformacie o terminalu LNG, https.//www.gaz-system.pl/pl/ terminal-
Ing/informacje-o-terminalu-lng.ntml; GAZ-SYSTEM, Baltic Pipe, https.//www.gaz-system.pl/pl/system-
przesylowy/wsparcie-ue/inwestycje-zrealizowane-ze-srodkow-ue/baltic-pipe.html; LNGIndustry, 2025,
Gaz-System Completes Swinoujscie LNG Terminal Expansion,
https://www.lngindustry.com/regasification/24012025/gaz-system-completes-winoujcie-lng-terminal-
expansion, dostep z dnia 20.08.2025.

8 Rada Ministrow, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021, PEP2040,
https:.//www.dziennikustaw.gov.pl/MP/2021/264; BBN, 2013, Biata Ksiega Bezpieczeristwa Narodowego
RP, https://www.bbn.gov.pl/pl/informacje-o-bbn/publikacje/6815%2CBiala-Ksiega-Bezpieczenstwa-

Narodowego-RP.pdf, dostep z dnia 20.08.2025.

3 Sejm RP, 2024, Prawo Energetyczne, art. 21 | 23 https.//sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-
ustaw/prawo-energetyczne-16798478/art-23; URE, 2013, Zadania Prezesa URE,
https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/kompetencje-prezesa-ur/6533,Zadania-Prezesa-
URE.html, dostep z dnia 17.08.2025.

0 Sejm RP, 2024, Prawo Energetyczne, https:.//isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetailsxsp

?id=wDU19970540348; |IEA, 2024, Energy Security — key concepts, https.//www.iea.org/ topics/energy-
security, dostep z dnia 17.08.2025.

" Komisja Europejska, 2019, The European Green Deal https.//eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640; Komisja Europejska, 2022, REPOWER EU PLAN, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52022DC0230, dostep z dnia 17.08.2025
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ochrony srodowiska, co wyznacza ramy analityczne dla catego taricucha energii od paliw
po koricowe ustugi energetyczne?. W perspektywie cztonkostwa w UE i NATO
bezpieczenstwo energetyczne jest zarazem dobrem publicznym i krytyczng zdolnoscia
panstw, w ktarej znaczaca role odgrywaja mechanizmy solidarnosci, interoperacyjnosc
infrastruktury oraz wspotdzielenie informacji i zasobdw, w tym w wymiarze ochrony
infrastruktury krytycznej i cyberbezpieczenstwa .

W wymiarze ekonomicznym i spotecznym bezpieczenstwo energetyczne oznacza dzis
zdolnos¢ do tagodzenia kosztow transformacji dla przemystu i gospodarstw domowych,
przy jednoczesnym utrzymaniu przewidywalnosci regulacyjnej i dostepnosci kapitatu.
Najnowsze przeglady rynku podkreslajg, ze inwestycje sieciowe, wytwadrcze
i magazynowe beda charakteryzowac sie wysoka kapitatochtonnoscig, ale ich
odroczenie zwieksza koszty energii w horyzoncie srednim poprzez ograniczenia
podazowe i rosngce ryzyko niedostepnosci mocy. Wegiel pozostaje waznym
elementem bilansu i bezpieczenstwa operacyjnego KSE w okresach niskiej produkgji
OZE, ale jego rola systematycznie maleje w wyniku polityk klimatycznych, presji
kosztowej i starzenia parku wytwdrczego. Wymusza to zarazem uporzadkowana sciezke
wycofywania mocy z zapewnieniem odpowiedniej rezerwy oraz sprzyja poszukiwaniu
elastycznosci w gazie, magazynach, DSR. Na poziomie regionu analizy IPE pokazuja, ze
roznice w stopniu integracji i dywersyfikacji historycznie zwigkszaty ryzyko przerw
w dostawach w Europie S'rodkowej, a polskie projekty infrastrukturalne (LNG, Baltic
Pipe) modyfikujg te mape ryzyka na korzys¢ odpornosci transgranicznej '>.

2 Ssejm RP, 2024, Prawo Energetyczne, https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id

=WDU19970540348, dostep z dnia 17.08.2025.
3 Na podstawie: NATO ENSEC COE, Energy Security, https://enseccoe.org/; Unia Europejska, 2022, N/S2 —
DIRECTIVE [EU] 2022/2555, https:.//eur-lex.europa.eu/eli/dir/2022/2555, dostgp z dnia 17.08.2025.

4 Arthur D.Little, 2024, Rynek energii w Polsce 2024, https.//www.adlittle.com /sites/default/files/2024-
04/Rynek%20energii%20w%20Polsce%202024 _Arthur%20D.%20Little. pdf, dostep z dnia 07.08.2025.

15 Ruszel, Podmiotko [red.], 2019, Bezpieczeristwo energetyczne Polski i Europy. Uwarunkowania — wyzwania
- innowacgje, Instytut Polityki Energetyczne;j.
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Analiza kontekstu i sytuacji w obszarze bezpieczenstwa

ZDEFINIOWANE OBSZARY TECHNOLOGICZNE

Na potrzeby raportu przyjeto szesc obszarow technologicznych, ktdre moga
w najwiekszym stopniu ksztattowac bezpieczenstwo energetyczne Polski do 2040
roku. Katalog ten nie stanowi petnej klasyfikacji wszystkich technologii energetycznych,
lecz analityczny wybdr obszaréw istotnych z punktu widzenia przysztej struktury
wytwarzania, stabilnosci dostaw, kosztéw energii, odpornosci infrastruktury oraz
zaleznosci od zagranicznych paliw, komponentow i dostawcow technologii. Podstawe
wyboru stanowig trzy wzajemnie uzupetniajgce sie perspektywy. Pierwszg wyznaczaty
kierunki okreslone w polskich i unijnych dokumentach strategicznych oraz regulacjach
dotyczacych transformacji energetycznej, bezpieczenstwa dostaw i dekarbonizaciji.
Druga byty uwarunkowania krajowego systemu: wysoki udziat paliw kopalnych, stan
infrastruktury sieciowej, znaczenie cieptownictwa systemowego, rosngcy udziat Zzrodet
odnawialnych oraz potrzeby przemystu. Trzecia perspektywa obejmowata zmiany
technologiczne i rynkowe zachodzgce w Europie i na Swiecie, w tym dojrzatosc
rozwigzan, dostepnosc finansowania, powstawanie nowych modeli biznesowych oraz
odpornosc ich taricuchdw dostaw.

Kazdy obszar rozumiany jest szerzej niz pojedyncza technologia. Obejmuje takze
infrastrukture potrzebng do jej wykorzystania, otoczenie regulacyjne, Zrodta
finansowania, relacje z odbiorcami oraz warunki powstania trwatego rynku. Pozwala to
oceniac nie tylko, czy dane rozwigzanie jest technicznie dostepne, lecz takze, czy moze
zosta¢ wdrozone na odpowiednig skale i rzeczywiscie poprawi¢ bezpieczenstwo
energetyczne, nie tworzac przy tym nowych kosztéw i zaleznosci. Szes¢ obszarow
tworzy komplementarng architekture przysztego systemu energetycznego. OZE
i energetyka jadrowa odpowiadajg przede wszystkim za rozwdj krajowych,
niskoemisyjnych zrédet podazy. Sieci i magazyny umozliwiajg ich integracje oraz
utrzymanie stabilnosci systemu. Czyste ciepto przenosi korzysci transformacji do
budynkow i sektora komunalnego, natomiast wodor i e-paliwa tworzg opcje dla
procesow, ktdrych nie mozna tatwo zelektryfikowac. Bezpieczenistwo energetyczne do
2040 roku bedzie wiec zalezato nie od wskazania jednej technologii dominujacej, lecz
od zdolnosci do skoordynowanego rozwoju tych obszaréw, ich wzajemnego
uzupetniania oraz dostosowania do mozliwosci infrastrukturalnych, finansowych

i przemystowych Polski.
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OBSZAR 1. ODNAWIALNE ZRODtA ENERGI: FOTOWOLTAIKA, WIATR
LADOWY | MORSKI

OZE staja sie podstawowym zrodtem nowych mocy wytwarczych oraz jednym
z gtownych sposobow ograniczania zaleznosci kosztow produkcji energii od cen paliw
kopalnych. Obszar ten obejmuje zaréwno wielkoskalowe Ffarmy Ffotowoltaiczne
i wiatrowe, rozwdj energetyki morskiej, jak i Zrodta prosumenckie oraz instalacje
hybrydowe. Ich znaczenie dla bezpieczeristwa energetycznego wynika z mozliwosci
zwiekszenia krajowej podazy energii przy ograniczeniu importu paliw i emisji. Globalne
prognozy wskazujg przy tym, ze fotowoltaika i energetyka wiatrowa beda odpowiadaty
za zasadnicza czesc przyrostu nowych mocy, pod warunkiem réwnolegtego rozwoju
sieci i magazynowania energii'®. Wraz ze wzrostem udziatu OZE zmienia sie jednak
charakter wyzwania. Kluczowe staje sie juz nie tylko tempo budowy nowych zrodet, lecz
takze zdolnosc¢ systemu do odbierania i wykorzystywania produkowanej przez nie
energii. Wartos¢ OZE zalezy zatem od rdwnolegtej rozbudowy sieci, magazyndw,
systemdw prognozowania i sterowania oraz mechanizméw pozwalajgcych elastycznie
reagowac na zmiany podazy i popytu. W Polsce moc OZE przekroczyta w potowie 2025
roku 35,7 GW, co pokazuje, ze barierg rozwoju staje sie w coraz wiekszym stopniu nie
sama dostepnosc projektdw, lecz mozliwosc ich przytgczania i integracji z Krajowym
Systemem Elektroenergetycznym. OZE tworzg wiec trzon nowej podazy energii, ale ich
znaczenie systemowe ujawnia sie dopiero w potgczeniu z pozostatymi elementami

transformaciji”.

OBSZAR 2. ENERGETYKA JADROWA

Energetyka jadrowa moze petnic¢ funkcje stabilnego, niskoemisyjnego zZradta energii,
uzupetniajgcego rosngcg produkcje ze zrddet odnawialnych. Duze bloki s3
rozpatrywane przede wszystkim jako element zapewniajgcy dyspozycyjne moce dla
krajowego systemu elektroenergetycznego, ograniczajgcy jego ekspozycje na
zmiennosc cen paliw kopalnych. Technologie SMR i AMR moga natomiast w przysztosci
poszerzyc¢ zakres zastosowan energii jgdrowej o przemyst, cieptownictwo, produkcje

wodoru i zasilanie duzych, stabilnych odbiorcow energii '©.

®  International Enersy Agency (IEA), 2024, Renewables 2024 - Executive summary,

https://www.iea.org/reports/renewables-2024/executive-summary; |EA, 2024, Renewables 2024 - Analysis
and  forecast to 2030, https://iea.blob.core.windows.net/assets/88a07dd9-42fe-4232-842e-
9015b4b647f8/Renewables2024.pdf, dostep z dnia 21.08.2025.

7' Ppatrz Paolskie Sieci Elektroenergetyczne, 2025, Raporty za 2024 - Funkgionowanie KSE,

https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-
rok/raporty-za-rok-2024; URE, 2025, 2024 - Charakterystyka rynku energii  elektrycznej,
https.//www.ure.gov.pl/pl/energia-elektryczna/charakterystyka-rynku/12744,2024.html;,  URE, 2025,
Raport: w 2024 r. w matych instalacgach OZE wyprodukowano niemal 48 TWh energii
https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12642,Raport-URE-w-2024-r-w-malych-
instalacjach-0ZE-wyprodukowano-niemal-48-TWh-energi.html, dostep z dnia 21.08.2025.

B |nternational Energy Agency (IEA), 2018, Nuclear Power in a Clean Energy System,

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system; Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
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Znaczenie tego obszaru wykracza poza parametry samej technologii. Program jgdrowy
wymaga wieloletniego finansowania, stabilnych ram politycznych i regulacyjnych,
przygotowanej infrastruktury, odpowiednio rozwinietego dozoru oraz dostepu do
paliwa, komponentow i wyspecjalizowanych kompetencji. W przypadku duzych blokow
jednym z kluczowych zagadnieri pozostaje model podziatu ryzyka pomiedzy paristwem,
inwestorem, wykonawcami i odbiorcami energii. Rozwijane w Europie modele
kontraktowe, takie jak dtugoterminowe kontrakty rdznicowe oraz Regulated Asset
Base, pokazuja, ze struktura finansowania bezposrednio wptywa zardwno na
harmonogram realizacji, jak i przyszty koszt energii'®. Energetyka jgdrowa moze wiec
istotnie zwiekszyc stabilnos¢ systemu, ale jednoczesnie pozostaje przedsiewzieciem
o dtugim cyklu inwestycyjnym, wysokiej kapitatochtonnosci oraz znaczacej zaleznosci
od miedzynarodowych partnerdw technologicznych.

OBSZAR 3. WODOR NISKOEMISYJNY | E-PALIWA

Wodor i paliwa syntetyczne sg istotne przede wszystkim tam, gdzie bezposrednia
elektryfikacja pozostaje technicznie trudna lub ekonomicznie nieuzasadniona. Dotyczy
to miedzy innymi czesci przemystu chemicznego, produkcji nawozdw, hutnictwa,
transportu morskiego i lotniczego. W tym ujeciu wodor nie jest uniwersalnym
zamiennikiem energii elektrycznej, lecz nosnikiem przeznaczonym dla konkretnych
procesdw przemystowych i transportowych, w ktdrych moze petnic funkcje reagentu,
paliwa lub sposobu magazynowania energii 2C. Powstanie tego rynku zalezy nie tylko od
rozwoju elektrolizeréw, ale takze od dostepnosci konkurencyjnej cenowo energii
niskoemisyjnej, infrastruktury przesytowej i magazynowej, terminali oraz wiarygodnego
popytu ze strony przemystu. Istotne s3 takze unijne zasady certyfikacji, okreslajgce
warunki uznawania wodoru za odnawialny, oraz kontrakty dtugoterminowe pozwalajgce
potgczyc projekty produkcyjne z konkretnymi odbiorcami. Doswiadczenia European
Hydrogen Bank i mechanizmu H2Global wskazuja, ze jednym z podstawowych
problemow rynku pozostaje rdznica pomiedzy kosztem produkcji a ceng, ktéra s3
gotowi zaptaci¢ odbiorcy?. Polska posiada potencjalne centra popytu w duzych

2021/2024, Energy Policy of Poland until 2040 [PEP2040), https.//www.gov.pl/web/climate/energy-policy-
of-poland-until-2040-epp2040, dostep z dnia 14.08.2025.

13 polskie Elektrownie Jadrowe, 2023, Uzyskalismy decyzje srodowiskowa dla pierwszej elektrowni jadrowej
w  Polsce,  https:.//pej.pl/dla-mediow/aktualnosc/uzyskalismy-decyzje-srodowiskowa-dla-pierwszej-
elektrowni-jadrowej-w-polsce/; Eur-Lex, 2025, Aid measures for the first nuclear power plant in Poland -
£/2025/1389, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=0J:C_202501389, dostep z dnia
14.08.2025.

20 |nternational Energy Agency (IEA), 2024, Energy Technology Perspectives 2024,

https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2024; |EA, 2023, The Role of E-fuels in
Decarbonising Transport, https.//www.iea.org/reports/the-role-of-e-fuels-in-decarbonising-transport,
dostep z dnia 14.08.2025.

2 European Commission, 2023, Renewable hydrogen production. new rules Fformally adopted,

https://energy.ec.europa.eu/news/renewable-hydrogen-production-new-rules-formally-adopted-2023-
06-20_en, dostep z dnia 14.08.2025.
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zaktadach przemystowych i portach, jednak rozwoj tego obszaru bedzie zalezat od tego,
czy projekty demaonstracyjne przeksztatcg sie w trwate tancuchy podazy, infrastruktury
i odbioru.

OBSZAR 4. INTELIGENTNE SIECI | CYFROWA ENERGETYKA

Sieci elektroenergetyczne wraz z ich warstwa cyfrowg stajg sie podstawowg
infrastrukturg umozliwiajgcg funkcjonowanie catej transformacji. To od ich
przepustowosci, elastycznosci i zdolnosci do zarzadzania przeptywami zalezy mozliwosc
przytgczania nowych Zrodet odnawialnych, magazyndw energii, pomp ciepta,
samochoddw elektrycznych, centréw danych i nowych instalacji przemystowych.
Miedzynarodowe analizy wskazuja, ze niedoinwestowanie sieci moze stac sie jednym
Z najwazniejszych ograniczen transformacji, nawet w warunkach szybkiego rozwoju
i spadku kosztow technologii wytwdrczych??. Obszar ten obejmuje rozbudowe
i modernizacje sieci przesytowych i dystrybucyjnych, automatyzacje zarzadzania,
inteligentne opomiarowanie, wykaorzystanie danych oraz mechanizmy pozwalajgce
odbiorcom elastycznie reagowac na sytuacje w systemie. W Polsce istotnym
elementem tej zmiany jest uruchomienie Centralnego Systemu Informacji Rynku
Energii, ktory standaryzuje dane dotyczace poboru i produkgji oraz tworzy podstawe dla
taryf dynamicznych, agregacji popytu i nowych ustug elastycznosci. Wraz z cyfryzacja
rosnie jednak znaczenie bezpieczeristwa danych, interoperacyjnosci oraz odpornosci
systemaow sterowania. Inteligentne sieci nie stanowig zatem technicznego dodatku do
nowych zrddet energii, lecz warunek wykorzystania ich petnego potencjatu oraz

utrzymania operacyjnej suwerennosci systemu.

OBSZAR 5. MAGAZYNOWANIE ENERGII = BESS, ELEKTROWNIE
SZCZYTOWO-POMPOWE | LDES (TERMICZNE, PRZEPLYWOWE,
.POWER-TO-GAS-TO-POWER")

Magazyny petnig funkcje bufora pomiedzy zmienng produkcja energii

a zapotrzebowaniem odbiorcdw. Moga przejmowac nadwyzki w okresach wysokiej
generacji, oddawac energie w godzinach wiekszego popytu oraz wspierac stabilnosc
czestotliwosci | napiecia. Obszar obejmuje zardwno baterie elektrochemiczne, jak
i elektrownie szczytowo-pompowe 0raz rozwigzania umozliwiajgce przechowywanie
energii przez wiele godzin, dni, a w przysztosci takze w cyklach sezonowych. Globalny
rynek magazynowania rozwija sie wraz ze wzrostem udziatu OZE, przy czym najszybciej

skalujg sie obecnie rozwigzania bateryjne, a rownolegle rosnie zainteresowanie

22 |nternational Energy Agency (IEA), 2023, Electricity Grids and Secure Energy Transitions,

https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions; |EA, 2023, Electricity Grids
and Secure Energy Transitions — Executive summary, https.//www.iea.org/reports/electricity-grids-and-
secure-energy-transitions/executive-summary, dostep z dnia 14.08.2025.
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technologiami dtugotrwatego magazynowania 2. Znaczenie magazyndw rosnie wraz ze
wzrostem udziatu zrddet zmiennych, ale ich rozwoj zalezy od mozliwosci uzyskiwania
przychoddw z kilku réznych ustug. Magazyn moze uczestniczy¢ w rynku energii,
swiadczyc ustugi bilansujace, wspierac lokalng siec albo wspotpracowac bezposrednio
z instalacja odnawialng. W czesci lokalizacji moze rdwniez ograniczac potrzebe
natychmiastowej rozbudowy tradycyjnej infrastruktury sieciowej. W Polsce podstawe
istniejgcych zdolnosci magazynowych nadal stanowig elektrownie szczytowo-
pompowe, ale rosnie rowniez portfel projektéw zwigzanych z technologig baterii
magazynujgcych energie?. O rzeczywistej skali rynku zdecydujg zatem nie tylko koszty
technologii, lecz takze przejrzyste zasady udziatu w rynkach bilansujgcych i modele
wynagradzajgce dyspozycyjnost oraz wartosc dostarczang catemu systemowi.

OBSZAR 6. POWER-TO-HEAT | CZYSTE CIEPLO SYSTEMOWE

W polskich warunkach bezpieczenstwo energetyczne zalezy nie tylko od sposobu
produkcji energii elektrycznej, ale rowniez od transformacji ogrzewania budynkow
i cieptownictwa systemowego. Power-to-heat obejmuje wykorzystanie energii
elektrycznej do produkcji ciepta, miedzy innymi za pomocg pomp ciepta i kottdw
elektrycznych. Uzupetniajg je geotermia, magazyny ciepta, odzysk energii odpadowe;j
oraz modernizacja sieci cieptowniczych. Rozwigzania te mogg ograniczac zuzycie
importowanych paliw i ekspozycje odbiorcdw na wahania cen gazu i wegla,
arownoczesnie zagospodarowywac nadwyzki produkcji energii ze Zrodet odnawialnych
25, Szczegllne znaczenie ma stopniowe przeksztatcanie cieptownictwa systemowego
w elastyczng platforme integrujgcg wiele lokalnych zrddet: wielkoskalowe pompy
ciepta, geotermie, ciepto odpadowe i magazyny ciepta. Sieci niskotemperaturowe
pozwalajg zmniejszac¢ straty i wtgczac rozwigzania, ktére nie mogtyby efektywnie
funkcjonowac w tradycyjnych systemach opartych na wysokich parametrach pracy.
Jednoczesnie doswiadczenia rynku pomp ciepta pokazujg, ze tempo elektryfikacji

ogrzewania pozostaje wrazliwe na koszty poczatkowe, relacje cen energii elektrycznej

% Szerzej na ten temat: BloombergNEF, 2025, Global energy storage growth upheld by new markets,
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/global-energy-storage-growth-upheld-by-new-markets/,
dostep z dnia 14.08.2025; Long Duration Energy Storage Council, 2024, Annual Report 2024,
https://www.ldescouncil.com/assets/pdf/2024_LDES_Annual_Report.pdf; U.S. Department of Energy, 2024,
Achieving the promise of low-cost long duration energy storage,
https://www.energy.gov/sites/default/files/2024-08/Achieving%20the%20Promise%200f%20Low-
Cost%20Long%20Duration%20Energy%20Storage_FINAL_08052024.pdf, dostep z dnia 14.08.2025.

24 URE, 2024, Magazynowanie energii elektrycznej - raport 2024,
https://www.ure.gov.pl/download/9/14751/Raportmagazynyenergii.pdf, PSE, 2025, PRSP 2025-2034 -
uzgodniony  projekt, https.//www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-
2025-2034-uzgodniony; Portal Samorzadowy, 2025, 2 MLD zt na modernizacje ESP Parabka—Zar,
https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/2-mld-zl-na-jedyna-podziemna-
elektrownie-w-polsce-ukryta-we-wnetrzu-gory,611473.html, dostep z dnia 14.08.2025.

25 Bank §wiat0wy, 2024, Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska, https://documents.worldbank.org;
International Energy Agency (IEA), 2023, Electricity Grids and Secure Energy Transitions,
https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions, dostep z dnia 14.08.2025.
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i paliw oraz stabilnos¢ programow wsparcia. Czyste ciepto jest wiec obszarem
technologicznie stosunkowo przewidywalnym, ale jego skala bedzie zalezata od
konsekwencji polityki taryfowej, inwestycyjnej i regulacyjnej.

Analiza ocen gtownych obszarow technologicznych

Znaczenie szesciu obszaréw technologicznych dla bezpieczenstwa energetycznego
Polski nie wynika wytgcznie z ich dojrzatosci technicznej. O ich rzeczywistym potencjale
decydujg rowniez stabilnosc¢ regulacji, warunki finansowania, spoteczna akceptacja,
oddziatywanie srodowiskowe oraz wptyw na zaleznosci technologiczne i surowcowe
panstwa. Z tego wzgledu kazdy z obszaréw oceniono w szesciu perspektywach
rozszerzonej matrycy PESTEL+: technologicznej, regulacyjno-politycznej, spoteczne;j,
Ssrodowiskowej, finansowo-rynkowej oraz suwerennosci.

W ramach poszczegolnych perspektyw okreslono zarowno site wptywu danego
czynnika na rozwoj technologii i bezpieczenstwo systemu, jak i jego przewidywalnosc
w horyzoncie do 2040 roku. Oceny w pigeciostopniowej skali pozwalajg odrdznic obszary
o stabilnym i stosunkowo przewidywalnym kierunku rozwoju od tych, ktare moga miec
zasadnicze znaczenie dla transformacji, ale pozostajg silnie uzaleznione od decyzji
politycznych, kosztow kapitatu, zachowan rynku, dostepnosci komponentdw lub
akceptacji spotecznej. Tak przeprowadzona diagnoza, stanowigca kluczowy element
fazy badawczej w procesie foresightu, dostarczyta wielowymiarowego obrazu
potencjatu transformacyjnego oraz poziomu niepewnosci dla badanych technologii.
Uzyskane wartosci pozwalajg na zestawienie i pordwnanie wynikéw w obrebie
wyznaczonych kryteriéw. Umozliwia to bezposrednie zidentyfikowanie krytycznych sit
napedowych transformacji oraz wytonienie czynnikow 0 najwyzszym stopniu
nieprzewidywalnosci.
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KRYTERIUM TECHNGOLOGICZNE

Wykres 1 Pardéwnanie ocen sity wptywu i przewidywalnosci kryterium technologicznego dla réznych

obszaréw technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jadrowa; WN E — woddr niskoemisyjny i e-
paliwa; IS CE — inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS — power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrddto: opracowanie wtasne.

Trzy technologie — energetyka jadrowa, magazynowanie energii oraz odnawialne Zrodta
energii (0OZE) - s3 kluczowe dla przysztego systemu energetycznego, co potwierdzaja
najwyzsze oceny sity wptywu (odpowiednio: 5,0, 3,8 i 3,8). Zostaty one uznane za
niekwestionowane czynniki trwatej zmiany w obszarze energetycznym.

W ramach analizy, magazynowanie energii (SW=3,8; P=4,5] wyrdznia sie najwyzsza
przewidywalnoscig (P=4,5), co sugeruje powszechny konsensus co do jego
nieuchronnego i szybkiego rozwoju. Maksymalna ocena potencjatu skalowalnosci
i integracji (50) potwierdza, ze magazyny energii to konieczny filar stabilizacji
zdecentralizowanego systemu. Energetyka jadrowa (SW=5,0; P=3,0) ma bezwzglednie
najwyzszg site wptywu (SW=5,0), dzieki petnej dojrzatosci i niezawodnosci technicznej
(obie na poziomie 5,0), lecz jej przewidywalnos¢ jest umiarkowana (P=3,0). Ta
niepewnosc bierze sie z krytycznie niskiej oceny dla ztozonosci i skalowalnosci (1,0).
Oznacza to, ze pomimo dojrzatosci tego rozwigzania, kwestie regulacyjne, finansowe
i czasochtonnosc projektow generujg radykalng niepewnos¢ co do tempa i skali
implementacji, co pozyconuje energetyke jgdrowg jako obszar najwiekszej

niepewnosci.

Inteligentne sieci i cyfrowa energetyka (SW=2,8; P=4,3) osiggnety relatywnie najnizsza
site wptywu, lecz sg drugim najbardziej przewidywalnym kierunkiem rozwoju (P=4.3).
Wysoka pewnosc¢ wynika z maksymalnej oceny skalowalnosci (5,0] i zdolnosci do
integracji (4,0); technologie te stanowig infrastrukturalny warunek wstepny
transformacji, choc ich dojrzatos¢ techniczna i niezawodnosc (obie na poziomie 2) wcigz
wymagajg dopracowania. Odnawialne zrodta energii (0ZE) (SW=3,8;, P=28)
charakteryzujg sig wysokim wptywem, ale niskg przewidywalnoscig (P=2,8). Mimo

maksymalnej dojrzatosci (5,0), niepewnosc jest determinowana przez umiarkowane
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oceny niezawodnosci, wydajnosci (3) oraz zdolnosci do integracji (3), co sugeruje, ze
wyzwania systemowe i operacyjne zwigzane z niestabilnoscig OZE pozostajg istotnym
czynnikiem ryzyka.

Power-to-heat i czyste ciepto systemowe (SW=35; P=3,5] majg zréwnowazony,
umiarkowany profil wptywu i przewidywalnosci, co wskazuje na stabilng, lecz
ewolucyjng role w dekarbonizacji cieptownictwa. Z kolei wodor niskoemisyjny i e-paliwa
(Sw=1.8; P=2,8) wykazujg najnizszy potencjat transformacyjny (SW=1,8) oraz jedna
z najnizszych przewidywalnosci. Jest to bezposredni skutek minimalnej oceny
dojrzatosci i niezawodnosci (1), co sytuuje te technologie w horyzoncie
dtugoterminowym, o wysokim ryzyku niepowodzenia i niskim znaczeniu dla
krotkoterminowego planowania strategicznego.

Podsumowujac, krytyczne osie niepewnosci dla dalszych prac foresightowych nalezy
koncentrowac wokot technologii o wysokiej sile wptywu, ale niskiej przewidywalnosci.
Ten warunek spetnia przede wszystkim energetyka jadrowa (SW=5,0, P=3,0] oraz OZE
(Sw=3,8, P=28). Z kolei technologia tgczaca wysoki wptyw z wysoka pewnoscig
(magazynowanie energii] powinna byc¢ traktowana jako niezalezny, pewny i staty
element w transformacji energetycznej.

KRYTERIUM POLITYCZNO-REGULACYJNE

Wykres 2 Poréwnanie ocen sity wptywu i przewidywalnosci kryterium polityczno-regulacyjnego dla réznych

obszardéw technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jagdrowa; WN E —woddr niskoemisyjny | e-
paliwa; IS CE - inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS - power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrddto: opracowanie wtasne.

Analiza wptywu kryterium polityczno-regulacyjnego (p) na szes¢ kluczowych
technologii, bedaca integralng czescig fazy zrozumienia foresightu, ujawnia
fundamentalne dysproporcje miedzy sitg regulacyjnego oddziatywania a pewnoscia
prawna. Oceny sity wptywu (SW] i przewidywalnosci (P] rzucajg swiatto na strategiczne
ryzyka i potencjat implementacyjny poszczegdlnych obszardw.
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Energetyka jadrowa jawi sie jako technologia o najwyzszej strategicznej wadze
regulacyjnej (SW=4,8), lecz jednoczesnie obarczona jest najwieksza niepewnoscig
(P=2,5). Maksymalny wptyw polityczny (SW=5,0) na stabilnos¢ polityki wsparcia
i z8odnosc z unijnym prawem potwierdza, ze realizacja tej technologii jest w catosci
uzalezniona od decyzji panstwa. Kluczowe jest jednak, ze przewidywalnosc tej samej
polityki wsparcia oraz ram prawnych oceniono drastycznie nisko (P=2,0), a w jednym
kryterium nawet na 1,0. Ten kontrast wskazuje na fundamentalny brak konsensusu
i stabilnosci otoczenia prawnego. Stad energetyka jadrowa jest obszarem o najwigkszej
niepewnosci wsrdd opisywanych obszarow technologicznych.

Woddr niskoemisyjny i e-paliwa wykazujg najnizsza site wptywu (SW=2,0] i rownie niska
przewidywalnos¢ (P=2,0). Niskie noty we wszystkich kryteriach (np. Stabilnos¢ ram
prawnych na 2] swiadcza o niedojrzatosci regulacyjnej i braku silnego, ugruntowanego
wsparcia politycznego. Obszar ten jest wcigz na wczesnym etapie definiowania prawno-
finansowego, co pozycjonuje go jako ryzykowng perspektywe dtugoterminowa, ktorej

rozwoj jest w duzym stopniu zaktadany, a nie prawnie zabezpieczony.

W odrdznieniu od technologii jadrowych, power-to-heat i czyste ciepto systemowe
wykazujg najwyzszg przewidywalnosc (P=4,8), przy wysokiej sile wptywu (SW=3,5). Jedne
z najwyzszych ocen stabilnosci ram prawnych (5] i polityki wsparcia (5) sygnalizuja silny
i pewny konsensus polityczny w zakresie dekarbonizacji ciepta systemowego. Jest to
jeden z najbardziej ugruntowanych trendéw transformagji, ktory nalezy traktowac jako

stabilny element transformacji energetycznej.

Obszar inteligentnych sieci i cyfrowej energetyki charakteryzuje sie wysoka
przewidywalnoscia (P=4,0) pomimo umiarkowanej sity wptywu (SW=23].
Konsekwentnie wysokie oceny wskazujg na stabilny i konieczny kurs regulacyjny
w zakresie standaryzacji, cyberbezpieczenistwa i cyfryzacji. Jest to infrastrukturalny
warunek wstepny transformacji, ktérego pewny rozwaj nie jest elementem o wysokiej

niepewnosci.

Odnawialne Zrodta energii oraz magazynowanie energii wykazujg umiarkowany praofil
ryzyka, plasujgc sie w srodku skali: OZE (SW=3,8; P=3,0) i magazynowanie (SW=3,5;
P=35). OZE majg silny wptyw regulacyjny, ale s3 podatne na Ffluktuacje, zas
magazynowanie jest obszarem, gdzie regulacje sg w fazie szybkiego, ale jeszcze nie
tA w petni ustabilizowanego ksztattowania, ze szczegdlnym wsparciem unijnym

(magazynowanie: zgodnosc z prawem UE P=5,0).

Analiza czynnika polityczno-regulacyjnego definiuje energetyke jadrowg jako kluczowy
obszar radykalnej niepewnosci, ktdry wymaga modelowania skrajnych scenariuszy.
Pozostate technologie, zwtaszcza power-to-heat i inteligentne sieci, stanowig staty

element tta, na ktdrym inne obszary generujg wiekszg niepewnosc.
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KRYTERIUM SPOLECZNE
Ocena kryterium spotecznego dla obszardow technologicznych.

Wykres 3: Poréwnanie ocen sity wptywu | przewidywalnasci czynnika spotecznego dla raznych obszardw

technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jagdrowa; WN E —woddr niskoemisyjny | e~
paliwa; IS CE - inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS — power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Analiza ujawnia zrdznicowanie kryteriow spotecznych i poziomow ich przewidywalnosci,
co rzutuje na efektywnosc ujetych w ramach tego kryterium, strategicznych dziatan
komunikacyjnych i edukacyjnych.

Energetyka jadrowa jest obszarem o wysokiej sile wptywu spotecznego (SW=4,3)
i umiarkowane] przewidywalnosci (P=3,0). Jej wptyw na rynek pracy oceniono
maksymalnie [(5), co sSwiadczy o jej potencjale do generowania wysoko
wykwalifikowanych miejsc pracy. Kluczowym czynnikiem ryzyka jest akceptacja
spoteczna (NIMBY], ktdra osiggneta najnizsza ocene przewidywalnosci (P=2,0). Oznacza
to, ze pomimo potencjatu gospodarczego, to wtasnie spoteczne protesty przeciwko
lokalizacji i obawy zwigzane z bezpieczenstwem (SW=4,0] stanowig gtéwny,
nieprzewidywalny czynnik ryzyka dla realizacji jadrowych projektow.

Odnawialne Zrddta energii (OZE) charakteryzujg sie umiarkowang sitg wptywu
spotecznego (SW=3,0) przy niskiej przewidywalnosci (P=2,7). Umiarkowana akceptacja
spoteczna (3] i brak przewidywalnosci (P=2) w zakresie sprawiedliwej transformacji
(koszty) wskazuja, ze cho¢ OZE generalnie cieszg sie poparciem, to wyzwania zwigzane
z lokalizacjg inwestycji (efekt nimby, ocena 3) i dystrybucjg obcigzen finansowych

stanowig istotne, trudne do przewidzenia punkty tarcia spotecznego.

Inteligentne sieci i cyfrowa energetyka to obszar, ktary tgczy umiarkowanga site wptywu
(SW=3,3) z wysoka przewidywalnoscig (P=43). Szczegolnie wysoka przewidywalnosc
(P=5,0) w kwestii sprawiedliwej transformacji obejmujgcej obszar kosztdw spotecznych
i (P=4,0] w zakresie wptywu na rynek pracy swiadczy 0 tym, ze wyzwania zwigzane

z cyfryzacja (np. nowe kompetencje, kwestie prywatnosci] sg juz w duzym stopniu znane
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i zarzadzane przez decydentow. Inteligentne sieci stanowig wiec stabilny trend
ewolucyjny, ktdrego implikacje spoteczne sg relatywnie dobrze zdefiniowane.

Power-to-heat i czyste ciepto systemowe wykazujg najwyzsza przewidywalnosc (P=4,7)
przy wysokiej sile wptywu (SW=2,7]. Niemal maksymalna przewidywalnosc, osiggajgca
5,0 dla akceptacji spotecznej i sprawiedliwej transformacji, wskazuje na silny spoteczny
konsensus | akceptacje dla dekarbonizacji cieptownictwa. Jest to jeden
z najpewniejszych  spotecznie trenddw, minimalizujgcy ryzyko protestow
i nieoczekiwanych obcigzen kosztowych dla obywateli.

Magazynowanie energii charakteryzuje sie umiarkowang sita wptywu (SW=23)
i najnizsza przewidywalnosciag (P=3,7). Niska ocena wptywu na rynek pracy (1) i akceptacji
spotecznej (2] wskazuje, ze spoteczne wyzwania w tym obszarze sa niedoceniane lub
mato widoczne. Najwigksza niepewnos¢ (P=2,0) dotyczy akceptacji spotecznej (NIMBY),
Co sugeruje, ze pomimo technicznej koniecznosci, potencjalne protesty przeciwko
lokalizacji duzych instalacji magazynowania moga pojawic sie nagle i byc trudne do

przewidzenia.

Woddr niskoemisyjny i e-paliwa wykazuja najnizsza site wptywu spotecznego (SW=2,0]
i najnizsza przewidywalnosc (P=2,0). Niskie oceny w zakresie wptywu na rynek pracy (2)
i akceptacji spotecznej (2] wynikajg z wczesnej fazy rozwoju tych technologii i braku
powszechnej swiadomosci. S3 to obszary, w ktarych wptyw spoteczny jest marginalny,
ale jednoczesnie bardzo niepewny, gdyz nie zostaty jeszcze przetestowane na szeroka

skale w kantekscie lokalizacyjnym i kosztowym.

Podsumowujac, analiza czynnika spotecznego wyodrebnita energetyke jgdrowa jako
technologie o najwyzszym i najbardziej nieprzewidywalnym ryzyku spotecznym,
szczegolnie w aspekcie lokalizacyjnym (P=2,0). Obok niej, rowniez magazynowanie
energii (P=20] staje sie potencjalnym Zrddtem nieoczekiwanych konfliktow.
W kontrascie, power-to-heat i inteligentne sieci stanowig spotecznie ugruntowane
trendy o wysokiej przewidywalnosci, minimalizujgc ryzyko wynikajgce z braku
akceptacji. Te nieprzewidywalne spotecznie technologie muszg zostac wykorzystane
w tworzeniu skrajnych scenariuszy, eksplorujgcych role protestow w blokowaniu lub

opoznianiu kluczowych inwestycji.
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KRYTERIUM SRODOWISKOWE

Wykres 4: Paréwnanie ocen sity wptywu i przewidywalnosci kryterium srodowiskowego dla réznych

obszaréw technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jagdrowa; WN E —woddr niskoemisyjny | e~
paliwa; IS CE - inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS — power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Analiza wptywu kryterium sSrodowiskowego ujawnia zrdznicowane obcigzenia
ekologiczne i poziomy pewnosci co do ich zarzadzania, co ma bezposrednie przetozenie
na akceptacje inwestycyjna.

Magazynowanie energii elektrycznej charakteryzuje sie najwyzsza sitg wptywu (SW=4,7)
przy najnizszej przewidywalnosci (P=17), co pozycjonuje go jako krytyczng os
niepewnosci srodowiskowej. Maksymalny wptyw na krajobraz i dostepnosc terenu (5.0),
zestawiony z ekstremalnie niskg przewidywalnoscia (P=1,0] dla tego samego kryterium,
wskazuje, ze pomimo koniecznosci technicznej, proces pozyskiwania terenu
i potencjalny opdr lokalny stanowig najwigksze, nieprzewidywalne ryzyko dla realizacji
tych inwestycji. Mima iz ryzyko bezpieczenstwa lokalnego jest umiarkowane (SW=4,0),
jego przewidywalnosc (P=2,0] jest niska.

Energetyka jadrowa jest obszarem o wysokiej sile wptywu Srodowiskowego (SW=4,3)
i jednoczesnie o wysokiej przewidywalnosci (P=4,3). Maksymalny wptyw (SW=5,0] na
bezpieczenstwo lokalne (ryzyko awarii i skazen)] jest kluczowy, lecz z perspektywy
przewidywalnosci, ryzyko to jest oceniane jako mozliwe do zarzadzenia (P=4.0).
Podobnie, wptyw na krajobraz i dostepnosc¢ terenu (SW=3,0) oraz na wptyw na
srodowisko i ekasystemy jest znaczacy (SW=4,0), ale rowniez wysoce przewidywalny
(P=5,0 i P=4,0). Ta konfiguracja sugeruje, ze wyzwania srodowiskowe s3 dobrze
rozpoznane i podlegajg rygorystycznym procedurom, co ogranicza niepewnosc

strategiczna.

Power-to-heat i czyste ciepto systemowe wykazujg najwyzszg przewidywalnosc (P=4,3),
przy niskiej sile wptywu (SW=1,7). Niemal maksymalna pewnas¢ (P=5,0] co do wptywu na
bezpieczenstwo lokalne i wptyw na krajobraz i dostepnosc terenu (P=4,0) wskazuje na
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to, ze ich oddziatywanie jest dobrze zdefiniowane i minimalne w poréwnaniu do innych
technologii, stanowigc najmniej kontrowersyjny kierunek transformacji pod katem
Ssrodowiskowym.

Inteligentne sieci i cyfrowa energetyka to obszar o wysokiej sile wptywu (SW=4,0), ale
charakteryzujacy sie niska przewidywalnoscig (P=2,7). Wysoka sita wptywu na wptyw na
srodowisko i ekosystemy (4], przy niskiej przewidywalnosci (P=3,0), sugeruje, ze choc¢
cyfryzacja ma ogromny wptyw na optymalizacje energetyczna, jej posrednie skutki
srodowiskowe (np. zuzycie surowcdw, utylizacja sprzetu) sa niedostatecznie zbadane
i niepewne. Niska przewidywalnos¢ w zakresie bezpieczenstwa lokalnego (2,0) moze
odzwierciedlac rosngce ryzyko cyberatakow.

Odnawialne zrodta energii (OZE) wykazuja umiarkowang site wptywu (SW=3,0
] i umiarkowang przewidywalnos¢ (P=3,3). Stabilne oceny w catym spektrum kryteriow
wskazujg, ze wyzwania srodowiskowe sg ugruntowane — znany jest ich wptyw na

krajobraz i ekosystemy (SW=3,0) - i s3 one wzglednie przewidywalne.

Woddr niskoemisyjny i e-paliwa wykazujg najnizsza site wptywu (SW=13]) przy
umiarkowanej przewidywalnosci (P=3,3). Wptyw na krajobraz i dostepnosc¢ terenu
(1) oraz ekosystemy (1) jest marginalny ze wzgledu na wczesny etap rozwoju, podczas
gdy niepewnosc¢ dotyczy gtdwnie potencjalnego ryzyka wycieku (bezpieczenstwo
lokalne, P=3,0].

Konkludujac, osiowa niepewnoscia w domenie srodowiskowej jest magazynowanie
energii elektrycznej (SW=4,7; P=17), gdzie wysoka koniecznosc inwestycyjna zderza sie
z radykalng nieprzewidywalnoscia w pozyskiwaniu terenu i akceptacji lokalnej.
W kontrascie, energetyka jadrowa i power-to-heat stanowig przewidywalne tto

srodowiskowe, przy wysokiej wadze ryzyka.
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KRYTERIUM FINANSOWE | RYNKOWE

Wykres 5: Paréwnanie ocen sity wptywu i przewidywalnosci kryterium finansowego dla réznych obszardw

technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jagdrowa; WN E —woddr niskoemisyjny | e~
paliwa; IS CE - inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS — power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Analiza finansowo-rynkowa jest niezbedna do oceny komercyjnej realnosci technologii
oraz identyfikacji ryzyk inwestycyjnych, ktore moga spowolnic lub uniemozliwic
transformacje energetyczna.

Energetyka jadrowa jest obszarem o maksymalnej sile wptywu (SW=5,0] i najnizszej
przewidywalnosci (P=2,0), co pozycjonuje j3 jako gtéwna os niepewnosci rynkowej.
Maksymalna sita wptywu (SW=5,0] na koszty kapitatowe i rentownosc/zwrot
zinwestycji jest oczywista ze wzgledu na gigantyczna skale i dtugosc trwania projektow.
Rownoczesnie, niska przewidywalnosc¢ finansowa wynika z ekstremalnie niskiej
pewnosci (P=1,0] co do kosztow kapitatowych oraz rentownosci/zwrotu (P=2,0). Mimo
wysokiej wagi dla dostepu do finansowania (SW=5,0, P=3,0], to nieprzewidywalnosc
koricowych kosztow i zyskow czyni te technologie najbardziej ryzykowna i niepewng dla
inwestorow.

Czynnik finansowy w obszarze magazynowania energii elektrycznej charakteryzuje sie
wysoka sitg wptywu (SW=4,7] i umiarkowang przewidywalnoscig (P=3,3). Potencjat do
osiggnigcia maksymalnej rentownosci (SW=5,0, P=4,0) jest Kluczowy dla systemu.
Natomiast umiarkowana przewidywalnos¢ wynika z niestabilnosci cen surowcow
kluczowych dla baterii oraz wcigz ksztattujgcych sie mechanizmow rynkowych dla ustug
magazynowania. Koniecznos¢ inwestycji jest wysoka, lecz ryzyko rynkowe jest mozliwe
do zarzadzenia, co stawia te technologie na sciezce wysokiej inwestycji i umiarkowanej
niepewnaosci.

Obszar odnawialnych zrédet energii w odniesieniu do czynnika finansowo-rynkowego
wykazujg wysoka site wptywu (SW=4,3] i niska przewidywalnos¢ (P=2,3). Pomimo
doskonatego dostepu do finansowania (SW=5,0, P=4,0), niska pewnos¢ co do kosztow
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kapitatowych (P=2,0) i rentownosci (P=1,0] jest najwigkszym zagrozeniem. Zmiany
w taryfach, kosztach instalacji i polityce wsparcia wprowadzajg znaczng niepewnosc co
do dtugoterminowe] optacalnosci OZE, co musi byc¢ uwzglednione podczas planowania
inwestycji i ich finansowania.

Inteligentne sieci i cyfrowa energetyka to obszar, gdzie czynnik finansowo-rynkowy ma
wysoka site wptywu (SW=4,3) i umiarkowang przewidywalnosc (P=3,3). Wysoka sita
wptywu wynika z maksymalnych kosztow kapitatowych (SW=5,0], ktdre jednak s3
postrzegane jako przewidywalne i konieczne (P=3,0). Inwestycje w cyfryzacje
i infrastrukture sieciowa sa stabilnym trendem o znanym horyzoncie zwrotu (P=4,0), co
minimalizuje ryzyko nieoczekiwanych zdarzen rynkowych.

Power-to-heat i czyste ciepto systemowe charakteryzujg sie umiarkowang sitg wptywu
(SW=3,0) i wysoka przewidywalnoscig (P=3,7). Ich wptyw na koszty i rentownosc jest
istotny, lecz stabilnosc i przewidywalnosc polityki taryfowej dla cieptownictwa (P=4.0)
minimalizuje ryzyko inwestycyjne. Jest to jeden =z najbardziej stabilnych

i przewidywalnych finansowo trenddw w transformacji.

Woddr niskoemisyjny i e-paliwa wykazujg niska site wptywu (SW=23]) i najnizsza
przewidywalnosc (P=2,0]. Sita wptywu czynnika finansowego na ten abszar jest obecnie
niewielka, lecz brak dojrzatosci rynkowej manifestuje sie w minimalnym dostepie do
finansowania (SW=1, P=1). Technologia ta jest daleka od komercyjnej realnaosci, a jej
rentownaosc (P=3,0] jest catkowicie uzalezniona od przysztych mechanizmdw wsparcia.

Reasumujgc, gtdwne osi niepewnaosci finansowej generujg obszary energetyki jgdrowej
i odnawialnych zZradet energii, gdzie wysoki wptyw tgczy sie z niskg przewidywalnoscia
kosztéw i rentownosci. W kontrascie, power-to-heat i inteligentne sieci tworza

przewidywalng baze rynkowa dla przysztosci transformacji energetycznej Polski.
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KRYTERIUM SUWERENNQOSCI

Wykres 6: Poréwnanie ocen sity wptywu i przewidywalnasci kryterium suwerennosci dla réznych abszaréw

technologicznych
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Legenda: OZE - odnawialne Zrddta energii; EJ — energetyka jagdrowa; WN E —woddr niskoemisyjny | e~
paliwa; IS CE - inteligentne sieci i cyfrowa energetyka; ME — magazynowanie energii; PTH CCS — power-to-
heat i czyste ciepto systemowe

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Na wstepie warto podkresli¢, ze analiza uwzgledniajgca kryterium suwerennosci jest
kluczowa dla okreslenia, w jakim stopniu transformacja energetyczna faktycznie
przyczyni sie do zwigkszenia niezaleznosci panstwa i minimalizacji ryzyka
geopolitycznego, generujac jednoczesnie nowe, mozliwe do przewidzenia lub nie,
zaleznosci. Jest to odniesienie sie na wprost do celow bezpieczenstwa energetycznego
zatozonych w tym raporcie, wywodzacych sie bezposrednio z dokumentow

strategicznych.

Energetyka jadrowa jest obszarem o maksymalnej sile wptywu (SW=5,0] i najnizszej
przewidywalnaosci (P=17), co czyni jg gtdwna osig niepewnosci w zakresie suwerennasci.
Bezwzgledna sita wptywu (SW=5,0) na dostepnos¢ komponentow, zaleznos¢ od
dostawcow i geopolityke wynika z krytycznego znaczenia paliwa i technologii dla
bezpieczenstwa narodowego. Jednoczesnie, skrajnie niska przewidywalnosc (P=1,0] dla
geopolityki oraz niska pewnos¢ (P=2,0] dla dostepnosci komponentdw i zaleznosci od
dostawcow sygnalizujg, ze wybor technologii jadrowej jest obarczony najwyzszym
ryzykiem nieprzewidzianych zawirowan politycznych i logistycznych w horyzoncie
strategicznym.

Czynnik suwerennosci w obszarze odnawialnych Zrddet energii wykazuje wysoka site
wptywu (SW=473] i niskg przewidywalnos¢ (P=1,7). Maksymalny wptyw na geopolityke
(SW=5,0] wynika ze zdolnosci rozwigzan stosowanych w tym obszarze technologicznym
do radykalnego ograniczenia zapotrzebowania na paliwa kopalne. Jednak niska
przewidywalnos¢ (P=2,0) we wszystkich trzech kryteriach (dostepnos¢ komponentdw,
zaleznos¢ od dostawcow, geopolityka) odzwierciedla nowe ryzyko suwerennosci
zwigzane z koncentracjg tancuchéw dostaw kluczowych komponentéw (np. paneli,

turbin]) w ograniczonej liczbie regiondw.
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Inteligentne sieci i cyfrowa energetyka to obszar o wysokiej sile wptywu (SW=4,3]
i wysokiej przewidywalnosci (P=4,0). Oceny czynnika suwerennosci w tym obszarze
wskazuja, ze wptyw jest znaczacy (SW=5,0 dla geopolityki], a jednoczesnie wysoka
(P=5,0] jest przewidywalnosc w zakresie geopolityki oraz pozostatych kryteridw (P=4,0]
0znacza, ze wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem cyfrowym i tancuchami dostaw
sprzetu it sg dobrze rozpoznane i mozliwe do zarzadzania. Inwestycje w cyfryzacje
stanowig przewidywalny trend niezbedny dla utrzymania suwerennosci operacyjnej
systemu.

Czynnik suwerennosci w obszarze wodoru niskoemisyjnego i e-paliw charakteryzuje sie
niska sitg wptywu (SW=17) przy umiarkowanej przewidywalnosci (P=2,0]. Minimalny
wptyw (SW=1,0] na geopolityke wynika z wczesnego etapu komercjalizacji. Niska
pewnos¢ w zakresie dostgpnosci komponentdw i zaleznosci od dostawcow (P=2,0)
odzwierciedla brak ugruntowanych tancuchow dostaw i technologii. Woddr nie stanowi
zatem obecnie gtdwnego czynnika suwerennosci, ale jest obarczony ryzykiem

stworzenia nowych zaleznosci w przysztosci.

Obszar magazynowania energii elektrycznej w kontekscie suwerennosci wykazuje
umiarkowana site wptywu (SW=2,7) i umiarkowanga przewidywalnos¢ (P=3,7). Najwyzsza
przewidywalnos¢ (P=4,0) w kontekscie zaleznosci od dostawcow Swiadczy o tym, ze
ryzyko dostaw, choc istnieje, jest rozpoznane. Jednak umiarkowana sita wptywu na
geopolityke (SW=2,0) sugeruje, ze ich rola w suwerennosci jest kluczowa, ale moze by¢

niedoceniana.

Suwerennosc w obszarze power-to-heat i czystego ciepta systemowego ma niskg site
wptywu (SW=2,3) i wysoka przewidywalnos¢ (P=4,3). Niska sita wptywu na geopolityke
(Sw=2,0] wynika z lokalnego charakteru rozwigzan stosowanych w tym obszarze
technologicznym i mniejszej zaleznosci od globalnych taricuchow dostaw krytycznych
komponentdw, co czyni je stabilnym i bezpiecznym trendem z perspektywy

suwerennosci.

Podsumowujac, gtowne osie niepewnosci w domenie suwerennosci stanowig
energetyka jadrowa i odnawialne zrddta energii, gdzie wysoki wptyw polityczny
i geopolityczny taczy sie z radykalng nieprzewidywalnoscig nowych tancuchow dostaw.
W kontrascie, inteligentne sieci tworzg przewidywalng baze suwerennosci w obszarze

operacyjnym.
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Analiza zamieszczonych w tabelach wynikow wskazuje, ze najwyzsze wartosci sity
wptywu i najmniejsze przewidywalnosci cechujg gtdwnie obszar energetyki jadrowej,
a w drugiej kolejnosci odnawialnych zZrédet energii. Z tych dwdch obszardw OZE ma
istotnie mniejszg site wptywu przy nieznacznie mniejszej przewidywalnosci, co
spowodowato ostateczne skupienie sie na energetyce jadrowej. Istotne jest wskazanie,
ze nie tylko wartosci srednie z ocen, ale takze poszczegolne oceny wchodzace w sktad
tego obszaru technologicznego, dla kolejnych czynnikdw analizy PESTEL+ pokazuja
obszar energetyki jadrowej jako zdecydowanie najsilniej wptywajgcy i jednoczesnie
obarczony niemal najmniejsza przewidywalnoscia. W kolejnych krokach obszar ten
zostanie poddany modelowaniu foresight'owemu, w celu lepszego przygotowania sie
na mozliwosci rozwoju obszaru energetyki jadrowej i uchwycenia niezbednych dziatan
warunkujgcych powodzenie tego przedsiewziecia.

ANALIZA FORESIGHT 33



FAZA 2. SYNTEZA | MODELOWANIE

Modelowanie scenariuszowe oparto na analizie PESTEL rozszerzonej o wymiar
suwerennosci, rozumiany jako zdolnos¢ panstwa do utrzymania kontroli nad
strategicznymi kierunkami transfarmacji energetycznej oraz zapewnienia dostepu do
technologii, paliw, komponentow, danych i kompetencgji niezbednych do
funkcjonowania systemu. Ocena uwzgledniata zardwno skale zaleznosci od
zagranicznych dostawcow i koncentracje tancuchow dostaw, jak i mozliwosc ich
dywersyfikacji, zastepowania lub zabezpieczania w warunkach zaktdcen
geopolitycznych i rynkowych. Suwerennosc nie oznacza przy tym petnej
samowystarczalnosci technologicznej, lecz zdolnos¢ do podejmowania strategicznych
decyzji bez nadmiernej podatnosci na presje zewnetrzng Polski w ujeciu potozenia
w Europie S'rodkowo—Wschodniej (geopolitycznym) oraz - szerzej — miedzynarodowym.

Wytonione w ten sposab kategorie zostaty nastepnie precyzyjnie zwazone pod katem
ich znaczenia w poszczegolnych scenariuszach oraz wzajemnych powigzan, co pozwolito

na uksztattowanie spojnych wizji przysztosci zaprezentowanych ponizej.

SCENARIUSZ PERYFERYJNY: BLOKADA FINANSOWA | POLITYCZNA

Przedstawia on najbardziej zréwnowazong i realistyczng sciezke rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce. Osig projektu jest przewidywalnosc i pewnosc realizacji oparta na
zintegrowanej zgodnosci kluczowych obszardw.

Centralnym i najbardziej decydujgcym elementem scenariusza jest stabilne
i gwarantowane finansowanie inwestycji, zaréwno ze zrodet krajowych, jak i unijnych. Ta
pewnosc¢ kapitatowa usuwa najwieksze ryzyko z harmonogramu i pozwala na
konsekwentne dazenie do celu. Dzieki tej finansowej gwarancji, program atomowy
przebiega jako zaplanowany marsz — w statym, niezaktdconym tempie, z terminowym

osigganiem kolejnych kamieni milowych.

Sukces projektu jest mozliwy dzieki petnemu konsensusowi politycznemu na poziomie
krajowym i unijnym, co manifestuje sie w postaci "zielonego swiatta" dla tworzenia
sprzyjajacych regulacji i sprawnej obstugi administracyjnej. Akceptacja spoteczna
wspiera ten proces, eliminujgc opor i spory, ktore mogtyby spowalniac prace.

Program zaktada wykorzystanie technologii opartych w catosci na duzych reaktorach
jadrowych, co przy pewnym finansowaniu i wsparciu politycznym jest realizowane bez
przeszkod. Catosc odbywa sie w warunkach zewnetrznego pokoju, co dodatkowo sprzyja
stabilnosci i pozwala na petng koncentracje na realizacji wewnetrznych celdw

transformacji.

W rezultacie, Scenariusz Stabilnego Wdrozenia ustanawia energetyke jadrowg jako

przewidywalny i trwaty filar bezpieczenstwa energetycznego Polski.
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SCENARIUSZ AMBITNEJ TRANSFORMACOJl: SPOLECZNA WOLA
| TERMINOWA REALIZACJA

Scenariusz ambitnej transformacji opisuje przysztosc, w ktorej polska transformacja
energetyczna, oparta na energetyce jadrowej, jest realizowana z maksymalng
efektywnoscig i sprawnascia. Sukces ten wynika z potgczenia czynnikdw spotecznych
i wykonawczych, ktare uzyskaty najwyzszg site sprawcza.

Gtownym dowodem na ambicje tego scenariusza i czynnikiem o najwigkszej sile
sprawczej jest zaplanowany marsz — czyli konsekwentne, stabilne i terminowe tempo
realizacji inwestycji. Swiadczy to o maksymalnej optymalizacji procesdw wykonawczych
i silnej woli politycznej, by dotrzymywac ztozonych obietnic harmonogramowych.

Ten imponujacy postep jest bezposrednim wynikiem wysokiej akceptacji spotecznej.
Pozytywne nastawienie spoteczenstwa tworzy idealne warunki dla inwestowania,
skutecznie eliminujac ryzyko protestdw, zatordw administracyjnych i sporéw prawnych,

co w decydujacy sposab utatwia i przyspiesza realizacje.

Elementy o sredniej sile sprawczej zapewniajg stabilne warunki zewnetrzne.
Dynamiczne finansowanie dostarcza niezbedng ptynnosc i zdolnos¢ do szybkiego
reagowania na potrzeby projektowe, podczas gdy zewnetrzna sytuacja polityczna
pozostaje stabilna, eliminujgc ryzyka miedzynarodowe i pozwalajgc na petng
koncentracje na krajowym projekcie.

Elementy o najnizszej sile sprawczej stanowig bezpieczne tto, ale nie s3 sitg napedowa
zmian. "Zielone swiatto" polityczne (krajowe i unijne] jest obecne, ale to nie zgoda
polityczna, a sprawnos¢ wykonawcza i poparcie obywateli s3 kluczem do sukcesu.
Podobnie, wybdr technologiczny — oparcie sie na wielkoskalowych inwestycjach
panstwowych — jest staty, lecz to nie sama technologia, a zdolnosc do jej terminowego

wdrozenia determinuje wynik.

W rezultacie, scenariusz ambitnej transformacji to modelowa opowiesc o sukcesie,
w ktorym zaawansowana realizacja jest mozliwa dzieki synergii miedzy sprawnaoscig

wykonawczg a szerokim poparciem spotecznym.

Ewaluacja i walidacja czynnikow wptywu do oceny technologii
jadrowych

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA BUDOWE SCENARIUSZY

W procesie budowy scenariuszy strategicznych wykorzystano model PESTEL+, stuzacy
do kompleksowej analizy otoczenia oraz identyfikacji najwazniejszych czynnikdw
zewnetrznych, ktdre mogg ksztattowac przyszte warunki funkcjonowania organizacji

i catego sektora.
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Traktowanie go jako ogolnego kryterium wejsciowego umozliwia systematyczne
skanowanie i kategoryzowanie sit w otoczeniu, ktére sg niekontrolowane przez
organizacje, lecz majg potencjat do fundamentalnego ksztattowania jej przysztosci.
Kategoria Polityczna (P) koncentruje sie na roli wtadzy, rzadu oraz jej organdw,
obejmujac stabilnosc polityczng, ryzyko interwencji panstwowej, zmiany w polityce
fiskalnej i dotacyjnej, oraz wptyw regulacji ponadnarodowych; czynniki te czesto
stanowig gtowny impuls do skrajnych, regulacyjnych zmian w scenariuszach. Kryterium
Ekonomiczne (E) jest osadzone w globalnej i lokalnej kondycji gospodarczej, analizujac
kluczowe zmienne, takie jak tempo wzrostu gospodarczego, inflacja, poziom stdp
procentowych oraz kursy walutowe, ktdre majg bezposredni wptyw na koszty
operacyjne i dostepnosc kapitatu, definiujgc w scenariuszach poziom zasobnosci
i ryzyka finansowego. Kategoria Spoteczna (S) obejmuje zbiorowe postawy, trendy
demograficzne i kulturowe, w tym rosngca swiadomosc ekologiczng i zmiany w profilu
konsumenta, stanowigc site napedowa popytu i okreslajgc spoteczng legitymizacje
dziatalnosci firmy. Z kolei kryterium Technologiczne (T) koncentruje sie na tempie
innowacji, transferze wiedzy oraz potencjale nowych technologii do stworzenia
rewolucji rynkowej (np. Al, nowe materiaty), bedac czesto kluczowa zmienng
niepewnaosci, od ktorej zalezg koszty, procesy i oferta produktowa w przysztych
scenariuszach. Kategoria Srodowiskowa (E) odnosi sie do wymogow ekologicznych,
zmian klimatycznych i presji na zrdwnowazone zarzadzanie zasobami (standardy ESG
oraz gospodarka obiegu zamknietego), a jej skrajne warianty (od tagodnych do
restrykcyjnych regulacji klimatycznych) wymuszaja catkowita transformacje biznesowa.
Ostatnie kryterium, Prawne (L), choc scisle powigzane z Polityka, skupia sie na
formalnych ramach prawnych i ich egzekwowaniu (prawo pracy, prawo wtasnosci
intelektualnej]), okreslajgc w scenariuszach granice dopuszczalnych dziatan
i potencjalne obcigzenia zwigzane z nowymi normami bezpieczenstwa i jakosci.
Kompleksowa analiza tych szesciu kategorii pozwala na zidentyfikowanie najbardziej
krytycznych sit napedowych dla danego sektora, ktore nastepnie postuza do stworzenia
osi niepewnosci, definiujgcych przestrzen dla rdznorodnych, ale realistycznych wizji

przysztosci.

Pominiecie czynnika Srodowiskowego (E) jako pierwotnej osi niepewnosci w analizie
scenariuszy strategicznych dla rozwoju energetyki jgdrowej w Polsce opiera sie na
zatozeniu o uniwersalnej korzystnosci tej technologii w kontekscie polityki klimatycznej.
Atom jako zrodto energii zero- lub niskoemisyjne w cyklu zycia, jest fundamentalnie
wspierany przez wszelkie mozliwe scenariusze zaostrzenia regulacji klimatycznych,
w tym cele dekarbonizacyjne Unii Europejskiej oraz kryteria taksonomii UE.
W rezultacie, niezaleznie od ewolucji wytycznych Srodowiskowych, energetyka jadrowa
nie napotyka na czynniki hamujgce, lecz zyskuje na znaczeniu jako stabilne zrodto mocy
podstawowej, niezbedne dla stabilizacji sieci opartej na odnawialnych Zrédtach energii.
Z tego wzgledu, waga czynnikéw sSrodowiskowych w kreowaniu skrajnych,
alternatywnych wizji przysztosci jest uznawana za marginalng w porownaniu

z decydujacym wptywem zmiennych politycznych, ekonomicznych i technologicznych.
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Taka ocena czynnika Srodowiskowego (E) strategicznie wymusza jednoczesnie
specyficzne potraktowanie kategorii Politycznej (P). W analizie scenariuszy czynnik
Polityczny nie jest traktowany autonomicznie jako jedna, szeroka sita, lecz zostaje
rozbity i zintegrowany z innymi kluczowymi sitami napedowymi. Aspekt polityczny jest
realizowany dwojako: jako polityka krajowa i unijna — obejmujgca ramy regulacyjne
i strategiczne (np. unijne cele dekarbanizacyjne, decyzje o lokalizacji) - oraz jako
zewnetrzna sytuacja polityczna — zwigzana z geopolityka, relacjami z dostawcami
technologii (USA, Korea Ptd.) i ryzykiem ingerencji zewnetrznej. Takie podejscie pozwala
na precyzyjne umieszczenie decyzyjnosci i stabilnosci strategicznej na jednej z osi
scenariuszy, a CO0 najwazniejsze, w petni uwzglednia strategiczny charakter
bezpieczenstwa energetycznego kraju, ktory jest bezposrednio uzalezniony od
stabilnosci sojuszy oraz ciggtosci polityki zardwno wewnetrznej, jak i miedzynarodowej.

CZYNNIKI STANOWIACE RZECZYWISTE SILY JAKO OSIE NIEPEWNOSCI

Ustalenie, ktore z czynnikdw otoczenia stanowig rzeczywiste sity kreujgce scenariusze,
pozwolito na ich przeksztatcenie w konkretne osie niepewnosci. Czynnik technologiczny
zostat przetozony na Profil technologiczny rynku energetyki jadrowej (100% LSR lub
miks LSR i SMR]. Czynniki Nastawienie krajowych i unijnych decydentdw politycznych
oraz Zewnetrzna sytuacja polityczna zostaty skondensowane odpowiednio w skrajne
stany ,zielone swiatto” i ,blok” oraz .pokgj" i konflikt". Decydujace o przetrwaniu
projektu Finansowanie z budzetu krajowego i z UE okreslono jako ,zatrzymane’,
.Sstabilne” i ,dynamiczne”, podczas gdy Postawa spoteczenstwa zdefiniowano jako
.aktywna niezgoda", ,watpliwosci” i ,akceptacja”. Ostatnia zmienna, Tempo realizacji
inwestycji, stanowigca funkcje polityki i finansowania, zostata skwantyfikowana jako
Jniespieszne”, ,zaplanowany marsz" lub ,sprint”, co mozna odnies¢ do poziomu
realizacji prac w stosunku do harmonogramu (ponizej zatozonego harmonogramu,
zgodnie z nim oraz szybciej niz przewidywat harmonogram). Ten proces przeksztatcenia
abstrakcyjnych kategorii PESTEL w tak konkretne, mierzalne warianty umozliwit
bezposrednie przejscie do etapu analizy ich wzajemnych oddziatywan, co jest
realizowane poprzez budowe matrycy wptywu — niezbednej do weryfikacji logicznej
spadjnosci kombinacji i stworzenia scenariuszy ostatecznych. Zdefiniowane wczesniej
czynniki i mozliwe ich stany zestawiono ponize;j.

Tabela 3. Zestawienie zidentyfikowanych czynnikéw wptywu na scenariusze i dostepnych
standw, w ktdrych moga wystepowac

Al A2

100% LSR Miks LSR i SMR
Bl B2

Zielone Swiatto Blok
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al 2

Pokagj Konflikt
D1Zatrzymane D2 D3
Stabilne Dynamiczne
El E2 E3
Aktywna Watpliwosci Akceptacja
niezgoda
F1 F2 F3
Niespieszne Zaplanowany Sprint
marsz

*duZe reaktory jgdrowe (Large Scale Reactors)

Zrddto: opracowanie wtasne.

Oddziatywania miedzy czynnikami wptywu na scenariusze

PROFIL TECHNOLOGICZNY

Profil technologiczny petni w procesie budowy scenariuszy funkcje wspierajgca,
ustepujac sitom wptywu czynnikom nadrzednym, takim jak uwarunkowania polityczne
i geopolityczne. Wprowadzenie miksu technologii LSR i SMR, w przeciwienstwie do
oparcia programu wytgcznie na reaktarach wielkoskalowych, pozwala na dywersyfikacje
ryzyka, co nieznacznie utatwia uzyskanie politycznej akceptacji oraz sprzyja stabilnemu
finansowaniu  poprzez  zaangazowanie  kapitatu  prywatnego. W  ujeciu
miedzynarodowym obecnosc¢ infrastruktury jgdrowej, niezaleznie od wybranego
wariantu, wprowadza minimalny efekt stabilizujgcy lub odstraszajgcy, nie zmieniajac
jednak fundamentalnego kierunku relacji zewnetrznych. W wymiarze spotecznym
kazda decyzja technologiczna silnie utrwala postawe watpliwosci wynikajgca ze statych
obaw o0 bezpieczeristwo, nie wptywajac jednoczesnie na nastroje skrajnie negatywne
lub pozytywne. Z punktu widzenia harmonogramu zrdoznicowany model technologiczny
stanowi rozwigzanie optymalne, silnie promujace realizacje inwestycji zgodnie z planem
lub wrecz jej przyspieszenie, podczas gdy wariant oparty w catosci na jednostkach LSR
jest wyraznie bardziej podatny na obiektywne opdznienia.

POLITYKA KRAJOWA | UNLJNA

Analiza oddziatywan wskazuje, ze polityka krajowa i unijna stanowi nadrzedny czynnik
warunkujgcy kierunek catego programu jgdrowego. Pozytywna decyzja polityczna jest
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niezbedna do uruchomienia stabilnego finansowania, wdrozenia wybranego profilu
technologicznego oraz utrzymania zaplanowanego harmonogramu inwestycji,
stanowigc jednoczesnie wyrazny sygnat legitymizujacy projekt i wspierajacy spoteczng
akceptacje. Z kolei polityczna blokada dziata jako absolutny hamulec, ktory
natychmiastowo wstrzymuje przeptywy kapitatowe, uniemozliwia realizacje
jakiejkolwiek technologii i catkowicie zatrzymuje postep prac, dostarczajgc
jednoczesnie argumentdw srodowiskom sceptycznym wobec atomu. Co warte
podkreslenia, krajowe decyzje w obszarze polityki energetycznej wykazujg petna
neutralnosc wzgledem globalnej sytuacji miedzynarodowej, ustepujac w tym ujeciu
znacznie potezniejszym sitom geopolitycznym.

ZEWNETRZNA SYTUACJA POLITYCZNA

Analiza wykazuje, ze zewnetrzna sytuacja polityczna stanowi fundamentalng site
ksztattujgcg ogdlne warunki realizacji programu jadrowego, pozostajgc przy tym
catkowicie neutralng jedynie wobec wyboru konkretnego profilu technologicznego.
Stabilne otoczenie miedzynarodowe w sposob naturalny wspiera systematyczny rozwogj
projektu, utatwiajgc  dtugoterminowe  planowanie  finansowe, utrzymanie
harmonogramu zgodnie z zatozeniami oraz budowanie spotecznej akceptacji. Z kolei
wystgpienie konfliktu zbrojnego generuje skrajne i ambiwalentne oddziatywania na
pozostate zmienne. Z jednej strony drastyczny wzrost zagrozenia moze stanowic
najsilniejszy impuls decyzyjny do politycznego poparcia atomu i podjecia ryzykownej
proby skokowego zabezpieczenia finansowania w celu szybkiego uniezaleznienia
energetycznego panstwa. Z drugiej strony ten sam kryzys geopolityczny radykalnie
poteguje spoteczne watpliwosci zwigzane z militarnym bezpieczenstwem instalacji,
zwieksza prawdopodobienistwo logistycznych opdznien i stwarza potezne ryzyko
catkowitej blokady inwestycji potgczonej zzamrozeniem srodkow, ktdre w obliczu wojny
mogg zostac natychmiast przekierowane na pilne potrzeby obronne.

FINANSOWANIE Z BUDZETU PANSTWA | UE

Finansowanie z budzetu panstwa i Unii Europejskiej odgrywa kluczowa role
w determinowaniu wyboru technologicznego oraz ksztattowaniu nastrojow
spotecznych, pozostajac jednoczesnie czynnikiem catkowicie wtdrnym wobec polityki
i geopolityki. Dostepnosc kapitatu bezposrednio warunkuje rozwgj infrastruktury, gdzie
stabilny lub dynamiczny strumien srodkdw silnie promuje budowe wielkoskalowych
reaktorow LSR oraz wspiera wdrozenie miksu z SMR, podczas gdy zamrozenie funduszy
drastycznie blokuje postep prac, uderzajgc zwtaszcza w inwestycje w petni zalezne od
panstwowych gwarancji. W wymiarze spotecznym konsekwentne naktady finansowe
buduja wiarygodnos¢ projektu i nieznacznie sprzyjaja jego akceptacji, natomiast
wstrzymanie wydatkdw jest odczytywane jako potwierdzenie wad inwestycji, co

wyraznie promuje aktywng niezgode przeciwnikdw atomu. Jednoczesnie strumienie
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finansowe wykazujg petng neutralnosc wzgledem nadrzednych decyzji politycznych
oraz globalnej sytuacji miedzynarodowej, stanowigc wytgcznie narzedzie realizagji
wczesniej przyjetej strategii, a nie site zdolng do narzucania woli decydentom czy
kreowania srodowiska geopolitycznego.

POSTAWA SPOLECZENSTWA

Postawa spoteczenstwa w odniesieniu do pozostatych zmiennych petni funkcje
istotnego czynnika warunkujgcego ptynnosc realizacji projektu oraz bezpieczenstwo
alokacji kapitatu publicznego, pozostajgc przy tym catkowicie neutralng wobec
globalnej sytuacji geopolitycznej. Aktywna niezgoda dziata jako wyrazny hamulec, ktory
utrudnia wdrozenie dowolnego profilu technologicznego, znaczaco sprzyja
powstawaniu opoznien na skutek ewentualnych protestow czy barier
administracyjnych, a decydentom dostarcza dogodnego argumentu do zablokowania
programu oraz wstrzymania strumieni finansowych. Z kolei powszechna akceptacja
przynosi skutek odwrotny, poniewaz stabilizuje harmonogram prac, minimalizuje ryzyko
prawne i silnie wspiera dtugoterminowe angazowanie srodkéw budzetowych, co
znaczgco utatwia wtadzom utrzymanie pozytywnego kursu dla catej inwestycji.
Natomiast bierna postawa naznaczona watpliwosciami nie wywiera bezposredniej
presji na ostateczne rozstrzygniecia technologiczne czy strategiczne decyzje polityczne,
jednak ze wzgledu na podwyzszony poziom niepewnosci dostrzegalnie utrudnia préby
maksymalnego przyspieszenia prac oraz dynamicznego, skokowego zwigkszania

naktadow finansowych panstwa.

TEMPO REALIZACJI

Analiza oddziatywan wskazuje, ze tempo realizacji inwestycji ma charakter operacyjny
i w zwigzku z tym wykazuje petng neutralnos¢ wobec nadrzednych czynnikow
decyzyjnych, takich jak polityka krajowa oraz globalna sytuacja geopolityczna.
Harmonogram prac oddziatuje jednak w sposob zauwazalny na kwestie technologiczne,
budzetowe i spoteczne. Powstawanie opdzniert w naturalny sposob sprzyja wyborowi
wielkoskalowych reaktoréw LSR, ostabiajgc jednoczesnie sens wdrazania szybkich
technologii SMR, a ponadto dostarcza argumentdw przeciwnikom atomu i moze
prowokowac¢ decydentdw do wstrzymania funduszy lub proby ich skokowego
zwiekszenia w celu nadrobienia strat. Realizacja inwestycji zgodnie z zatozonym planem
stanowi wariant optymalny, ktéry wspiera rozwoj kazdego profilu technologicznego,
stabilizuje przeptywy finansowe oraz buduje zaufanie obywateli, minimalizujgc aktywna
niezgode. Z kolei maksymalne przyspieszenie prac, chociaz skutecznie wymusza na
panstwie dynamiczng alokacje kapitatu w celu utrzymania narzuconego tempa,
wywotuje jednoczesnie negatywne skutki w wymiarze spotecznym, eskalujgc opor
i watpliwosci z uwagi na obawy o obnizenie standardow bezpieczenstwa czy brak

odpowiednich konsultacji.
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MACIERZ WZAJEMNYCH ODDZIALYWAN  ZIDENTYFIKOWANYCH
CZYNNIKOW WPLYWU

Graficzne przedstawienie danych zgodnie =z opisanymi uprzednio wagami
i oddziatywaniami przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Macierz wzajemnych oddziatywan zidentyfikowanych czynnikdw wptywu

A B c D E F
A1 [A2 [B1 [B2 [c1 [c2 |[D1 [D2 [D3 [E1 [E2 [E3 [F1 [F2 [F3

A. Profil technologiczny
rynku energetyki jadrowej

Al 100% LSR 0 0 1 -1 0 0 0 0 3 0 1 2 1-1
A2 miks LSR i SMR 1 0 1 |-1 0 11-1 0 3 0f-1 3

B. Nastawienie krajowych
i unijnych decydentow
politycznych

Bl Zielone swiatio 1 1 0 3 3 0 0 2 0 2 0

B2 Blok [-3 | -3 3 (-3 |-3 2 1 |-1 11-3 -3
C. Zewnetrzna sytuacja
polityczna

C1 Pokoj 1 0 0 1 2 0 0 1 0 2 0

C2 Konflikt 2 2 3 0 1 0 3 0 2 |-1 1

D. Finansowanie z
budzetu panstwa i UE

D1 Zatrzymane (-3 |-2 2 0-111-3|-31[-3
D2 Stabilne 3 2 -1 0 1 0 3 2
D3 Dynamiczne 3 3 -1 0 1 0 3 3
E. Nastawienie
spoleczenstwa
E1 Aktywna niezgoda |-2 |-2 |[-1 2 2 1-11]-1 2|-1 (-3
E2 Watpliwosci 0 0 0 0 0 0|[-1 0 0[-1
E3 Akceptacia 0 0 1]-1 -2 2 1 -2 1 1
F. Tempo realizacji
inwestycji
F1 Niespieszne 1]1-1 1 0 2
F2 Zaplanowany marsz 1 1 0 1 1
F3 Sprint 0 0 -1 1 2

Zrddto: opracowanie wtasne.

Wybdr scenariusza wiodgcego, rezerwowego i anty-scenariusza

Zaprojektowane w niniejszym Raporcie scenariusze nie stanowig prognozy jednego
- najbardziej prawdopodobnego — obrazu przysztosci, lecz uporzadkowany zbior
alternatywnych sciezek rozwoju, wynikajacych z roznych konfiguracji kluczowych
czynnikow: profilu technologicznego, nastawienia decydentow, zewnetrznej sytuacji
politycznej, finansowania, postawy spoteczenstwa oraz tempa realizacji inwestyciji.
Z punktu widzenia polityk publicznych konieczne jest jednak wskazanie scenariusza,
ktory petni role odniesienia dla projektowania dziatan, scenariusza rezerwowego

- odzwierciedlajgcego ambitniejszg, ale warunkowg sciezke transformacji — oraz anty-
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scenariusza, petnigcego funkcje ostrzegawcza. O wyborze zadecydowaty dwie grupy
przestanek:

a) wyniki analizy dzwigni (Leverage = C x S x U] dla czynnikdw A-F w kazdym z presetaw,
pozwalajace zidentyfikowac kombinacje o najwyzszej sile sprawczej z perspektywy
bezpieczenstwa energetycznego,

b] jakosciowa ocena ekspercka stopnia realizacji celéw bezpieczenstwa
energetycznego w kazdym scenariuszu (zatgcznik 2] oraz komentarze dotyczace ich
realistycznosci, wrazliwosci na szoki i potencjatu operacyjnego.

Na tej podstawie przyjeto nastepujacy podziat rol scenariuszy:

Scenariusz stabilnego wdrozenia — scenariusz wiodgcy. Scenariusz ten zostat uznany za
scenariusz wiodacy, stanowigcy gtowne odniesienie dla projektowania polityk i dziatan.
Przedstawia on ,najbardziej zrownowazong i realistyczng sciezke rozwaoju energetyki
jadrowej w Polsce”, w ktarej program jadrowy realizowany jest w trybie zaplanowanego
marszu, przy stabilnym finansowaniu z budzetu krajowego i srodkow UE, wysokim
poziomie akceptacji spotecznej, zielonym sSwietle politycznym oraz zewnetrznym
pokoju. W ujeciu ilosciowym scenariusz ten tgczy wysoka range finansowania i tempa
realizacji jako dzwigni o najwigkszej sile oddziatywania (wysokie wartosci Leverage oraz
wysokie miejsca w rankingu), przy jednoczesnym utrzymaniu korzystnych — choc mniej
krytycznych —warunkow w obszarze nastawienia decydentow, profilu technologicznego
i zewnetrznej sytuacji politycznej. W ujeciu jakosciowym odpowiada on sytuacji, w ktorej
panstwo konsekwentnie realizuje przyjety program, budujgc energetyke jgdrowa jako
trwaty filar bezpieczeristwa energetycznego, bez koniecznosci polegania na skrajnie
sprzyjajacych ani skrajnie niekorzystnych uwarunkowaniach. Scenariusz Stabilnego
Wdrozenia petni zatem funkcje ,centralnego punktu odniesienia” — jest wystarczajgco
ambitny, by znaczaco poprawi¢ bezpieczenstwo energetyczne, a jednoczesnie
osadzony w konfiguragji, ktdrg eksperci uznajg za realistyczng z perspektywy obecnych

trendow i zdolnosci instytucjonalnych paristwa.

Scenariusz ambitnej transformacji — scenariusz rezerwowy (aspiracyjny). Scenariusz
Ambitnej Transformacji zostat przyjety jako scenariusz rezerwowy o charakterze
aspiracyjnym. Opisuje on sytuacje, w ktorej Polska realizuje transformacje
energetyczng oparta na energetyce jadrowej z maksymalng sprawnoscig
i efektywnaoscig: tempo realizacji inwestycji (,zaplanowany marsz") osigga najwyzsze
wartosci Leverage, a bardzo wysoka akceptacja spoteczna eliminuje typowe bariery
wdrozeniowe, takie jak protesty, zatory administracyjne czy spory prawne. W tym
scenariuszu dynamiczne finansowanie oraz stabilna sytuacja miedzynarodowa tworza
tto umozliwiajgce petne wykorzystanie potencjatu wykonawczego. ,Zielone swiatto”
polityczne i wybor technologiczny oparte na wielkoskalowych reaktorach jadrowych
pozostajg istotne, ale ich rola jest wtorna wobec synergii pomiedzy sprawnoscia
wykonawczg a szerokim poparciem spotecznym. Scenariusz Ambitnej Transformacji
petni funkcje .gornej granicy ambicji" - pokazuje, jak moze wygladac optymalna
realizacja programu jadrowego przy spetnieniu szeregu dodatkowych warunkow:
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konsekwentnego budowania akceptacji spotecznej, nadzwyczajnie sprawnych
instytucji, zintegrowanych systemdw zarzadzania projektem oraz dynamicznych,
elastycznych mechanizmow finansowania. Zestaw polityk projektowanych w dalszych
fazach powinien by¢ w stanie wykorzystac¢ okno mozliwosci, jesli rzeczywistosc zacznie

przesuwac sie w Kierunku tego scenariusza.

Scenariusz peryferyjny — anty-scenariusz. Scenariusz Peryferyjny petni funkcje anty-
scenariusza, czyli scenariusza ostrzegawczego, opisujgcego szczegolnie niekorzystng
konfiguracje warunkow systemowych. Jego osig jest trwate zatrzymanie finansowania
inwestycji jadrowych (najwyzsza wartos¢ dzwigni — Leverage 27) oraz dtugotrwata
blokada polityczna na osi Polska-Unia Europejska (Leverage 18). W tym wariancie
wysoka zaleznosc technologiczna (100% LSR] i aktywna niezgoda spoteczna dodatkowo
wzmacniajg podatnosc projektu na paraliz, podczas gdy tempo realizacji inwestycji staje
sie niespieszne jako skutek, a nie przyczyna zablokowania programu. Zewnetrzna
sytuacja polityczna pozostaje paradoksalnie spokojna — brak konfliktu nie jest jednak
wystarczajacy, by przetamac wewnetrzny impas. W logice foresightu scenariusz
Peryferyjny stuzy jako negatywny punkt odniesienia: pozwala identyfikowac¢ progi
ostrzegawcze oraz sygnaty dryfu w strone konfiguracji, w ktorej Polska staje sie
peryferyjnym uczestnikiem europejskiej transformacji energetycznej, pozbawionym
zarowno suwerennosci energetycznej, jak i korzysci wynikajgcych z budowy krajowego
programu jadrowesgo.

Tabela 5; Uwarunkowania rozwoju scenariuszy przysztosci bezpieczeristwa energetycznego do
2040 roku

- stabilne finansowanie - uchwalenie i utrzymywanie wieloletnich
z budzetu i UE; ram finansowania programu jadrowego
(Fundusze celowe, gwarancje, montaz

- zaplanowany marsz jako krajowo-unijny);

dominujgce tempo;

- budowanie ponadpartyjnego
konsensusu i wpisanie energetyki
jadrowej do dtugoterminowych
dokumentow strategicznych;

- zielone swiatto polityczne;
- akceptacja spoteczna;

- zewnetrzny pokgj;
- systematyczne dziatania na rzecz

- konsekwentna realizacja akceptacji spotecznej (edukacja,
programu LSR. kompensacje lokalne, przejrzysta
komunikacja);

- wzmacnianie stabilnosci instytucjonalnej
i zdolnosci do zarzadzania duzymi
projektami infrastrukturalnymi.
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- maksymalna sprawnosc - decyzje wzmacniajgce elastyczne,
wykonawcza; dynamiczne finansowanie (szybkie
uruchamianie rezerw, instrumenty

- wysoki wskaznik tempa reagujace na potrzeby projektu);

realizacji;

- systemowe dziatania na rzecz bardzo
wysokiej akceptacji spotecznej
(powigzanie programu

z realng korzyscig — np. konkurencyjne
ceny energii, ,dywidenda energetyczna");

- bardzo wysoka akceptacja
spoteczna;

- dynamiczne finansowanie;

- stabilne otoczenie polityczne; L ,
- wdrozenie zaawansowanych standardow

- petna integracja systemaow zarzadzania projektami, integracji
zarzadzania projektem. tancucha dostaw i zarzadzania ryzykiem
(w tym lex atom);

- aktywna polityka zagraniczna

i regulacyjna minimalizujgca bariery dla
szybkiej realizacji (korzystna
implementacja prawa UE, umowy
miedzypanstwowe dot. technolagii

i paliwa).

- zatrzymane finansowanie; - odktadanie decyzji o montazu
finansowym i prawnej ochronie
finansowania; rezygnacja z dostepnych
zrodet unijnych lub ich fragmentaryczne
wykorzystanie;

- trwata blokada polityczna
PL-UE; 100% LSR przy wysokigj
zaleznosci technologicznej;

- aktywna niezgoda spoteczna; - _ pgatehianie konfliktu politycznego
woKkot energetyki jgdrowej na osi PL-UE
(spory regulacyjne, brak spojnej narracji,
- brak zewnetrznej presji do brak mandatu do negocjacji);
przetamania impasu.

- niespieszne tempo realizacji;

- zaniechanie dziatan informacyjnych i
edukacyjnych, pozwalajgce utrwali¢ lub
eskalowac aktywna niezgode spoteczng;

- utrzymywanie wysokiej zaleznosci
technologicznej bez rownolegtego
zabezpieczenia dostepu do technologii,
licencji i paliwa oraz brak dziatan na rzecz
utrzymania kompetencji kadr.

Szkice scenariuszy

Przy kalkulowaniu scenariuszy, dla analizy spojnosci scenariuszy przyjeto zerowa
maksymalng wartosc niespajnosci. W ten sposob wygenerowano 3 scenariusze, ktorym,
po ich przeanalizowaniu nadano nastepujgce tytuty:

1. Scenariusz peryferyjny,
2. Scenariusz stabilnego wdrozenia,
3. Scenariusz ambitnej transformaciji:
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Tabela 6: Schemat scenariuszy

Scenariusz
peryferyjny

A1100% LSR

B2 Blok

C1 Pokgj

D1 Zatrzymane

E1 Aktywna niezgoda

F1 Niespieszne

Scenariusz stabilnego  Scenariusz ambitnej
wdrozenia transformadgji

B1 Zielone swiatto

D2 Stabilne D3 Dynamiczne

E3 Akceptacja

F2 Zaplanowany marsz

Zrédtao: opracowanie wtasne.
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SCENARIUSZ PERYFERYJNY

Tabela 7: Zastosowanie metody dZzwigni do scenariusza peryferyjnego

LSR 100% 2 5 2 12
blok 5 2 5 18
poKoj 1 1 1 1
zatrzymane 3 3 3 27
aktywna 2 1 2 4
niezgoda

niespieszne 1 2 1 2

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Filary scenariusza - finansowanie i otoczenie polityczne

Najwazniejszg cecha tego scenariusza jest catkowite i nieprzezwyciezone zatrzymanie
finansowania strategicznych inwestycji jadrowych, co uzyskato najwyzszg wartosc
dzwigni (27). Decyzja ta, zarowno po stronie polskiej, jak i unijnej, pozbawia projekt
mozliwosci realizacji na poziomie podstawowym. Impas ten jest wzmacniany przez
trwatg blokade polityczng na osi PL-UE, ktdra uzyskata druga najwyzsza wartosc
(dzwignia 18). Brak spajnosci i woli politycznej uniemozliwia podjecie dziatar zaradczych.

Te dwa czynniki sg kluczowymi determinantami catego scenariusza.
Srodowisko - profil technologiczny

Sytuacje pogarsza wysoka zaleznos¢ technologiczna (LSR 100%, dzwignia 12),
zaktadajaca koncentracje na jednej, duzej technologii (LSR), co zwigksza ryzyko
i wrazliwos¢ na zatrzymanie finansowania. Zamiast dywersyfikacji technologicznej,
projekt jest monolityczny i tatwiejszy do zablokowania.

Minimalizowane czynniki

W rezultacie tych poteznych blokad (finanse i polityka), tempo realizacji inwestycji
z natury staje sie niespieszne, tj. nie wypetnia zaplanowanych harmonogramodw
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(dzwignia 2] - jest to efekt, a nie przyczyna. Choc¢ aktywna niezgoda spoteczna (dzwignia
4] jest obecna, jej wptyw jest mniejszy niz sita paralizu finansowego i politycznego.
System jest rdwniez stabilny w kontekscie otoczenia, poniewaz zewnetrzna sytuacja
polityczna (dzwignia 1) pozostaje w stanie pokoju, co oznacza brak zewnetrznej presji do
przetamania wewnetrznego impasu.

W efekcie, transformacja energetyczna zostaje w praktyce sparalizowana przez
zatrzymanie finansowania i brak decyzji politycznych.

SCENARIUSZ STABILNEGO WDROZENIA

Tabela 8: Zastosowanie metody dzwigni do scenariusza ambitnego wdrozenia

LSR 100% 1 3 3 9
zielone 3 2 1 6
Swiatto

poKoj 1 1 1 1
stabilne 3 3 2 18
akceptacja 2 1 2 4
zaplanowan 2 2 3 12
y marsz

Zroddto: opracowanie wtasne.
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Finansowa gwarancja i planowa realizacja

Scenariusz stabilnego wdrozenia przedstawia najbardziej zrdwnowazong i realistyczng
sciezke dla transformacji energetycznej Polski, osiggnietg dzieki zapewnieniu
kluczowych zasoboéw i stabilnego otoczenia. Zbudowany jest wokot czynnikow
0 najwyzszej wartosci dzwigni (121 18), ktére sg motorem postepu.

Filary sukcesu - finansowanie i realizacja harmonogramow

Najwazniejszym czynnikiem tego scenariusza, posiadajgcym najwiekszg site sprawcza
(dZzwignia 18], jest stabilne Ffinansowanie. Przewidywalnosc¢ i gwarancja srodkow
z budzetu krajowego i/lub UE usuwa gtowne ryzyko projektowe, zapewniajgc
fundament dla wieloletnich inwestycji.

Dzieki tej gwarancji finansowej, system o0sigga wysoka efektywnosc realizacji
(zaplanowany marsz, dzwignia 12). State, pewne tempo prac jest konsekwencjg braku

zatordw finansowych i pozwala na terminowe osigganie kolejnych kamieni milowych.

Srodowisko wsparcia

Program opiera sie na strategii technologicznej skupionej na duzych reaktorach
jadrowych (LSR 100%, dzwignia 9), ktoéra cho¢ jest jednokierunkowa, ma wystarczajgca
dzwignie, by byc realizowana konsekwentnie dzieki pewnosci finansowej. Proces jest
wspierany przez "zielone Swiatto" polityczne (dzwignia 6) na poziomie krajowym

i unijnym, co zapewnia niezbedne ramy regulacyjne i administracyjne.

Minimalizowane czynniki, cho¢ obecne, stanowig jedynie tto dla kluczowych
determinant;

Akceptacja spoteczna (dzwignia 4] jest zminimalizowana jako sita napedowa - jest to

utatwienie, a nie czynnik decydujacy o sukcesie, ktory lezy w finansowaniu.

Zewnetrzna sytuacja polityczna (dzwignia 1) jest stabilna (pokdj), co oznacza brak
niepotrzebnych zaktdcen, ale nie jest zrodtem impulsu dla transformaciji.

W rezultacie, scenariusz stabilnego wdrozenia gwarantuje postepujgce i bezpieczne
wprowadzanie energetyki jgdrowej, ustanawiajac jg jako przewidywalny i trwaty
element miksu energetycznego kraju.
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SCENARIUSZ AMBITNEJ TRANSFORMACJI

Tabela 9: Zastosowanie metody dzwigni do scenariusza ambitnej transformacji

LSR100%

zielone 2 1 1 2
Swiatto

poKoj 3 1 2 6
dynamiczne 1 2 3 6
akceptacja 3 2 2 12
zaplanowany 2 3 3 18
marsz

Zrédtao: opracowanie wtasne.

Scenariusz ambitnej transformacji: realizacja wzmocniona kapitatem spotecznym.

Scenariusz ambitnej transformacji przedstawia przysztosc, w ktdrej polska energetyka
jadrowa jest wdrazana z najwyzsza mozliwg sprawnoscig. Jest to model sukcesu
napedzanego przez czynniki o najwiekszej sile oddziatywania, co manifestuje sie w ich

wartosciach dzwigni.

Gtownym motorem, ktdry nadaje transformacji charakter ambitny, jest zaplanowany
marsz w realizacji inwestycji, osiggajacy najwyzsza wartosc¢ dzwigni (18). Ta sprawnosc
wykonawcza gwarantuje terminowos¢ i jest kluczem do sukcesu. Ten sukces
wykonawczy jest nierozerwalnie zwigzany z powszechng akceptacjg spoteczng, ktora
ma druga najwieksza site sprawczg (dzwignia 12). Ten kapitat spoteczny eliminuje ryzyka
protestdw,  usprawnia procesy administracyjne i radykalnie  zwigksza
prawdopodobienstwo utrzymania wysokiego tempa realizacji projektow. Bez tej
akceptacji osiggniecie "zaplanowanego marszu" bytoby w praktyce niemozliwe.
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Srodowiska to jest solidnie wspierane przez dwa czynniki o $redniej, ale znaczacej sile
(dzwignie po 6). Dynamiczne finansowanie dastarcza ptynnos¢ niezbedng do
efektywnej pracy i szybkiego reagowania na potrzeby projektu, podczas gdy zewnetrzna
sytuacja polityczna pozostaje w stanie pokoju, eliminujgc zewnetrzne szoki i pozwalajgc
na petne skupienie zasobdw na realizacji wewnetrznego programu.

W kontekscie tak silnych determinant, pozostate elementy majg najmniejsza site
sprawcza, stanowigc jedynie bezpieczne tto. "Zielone swiatto" polityczne PL/UE ma
najnizszg dzwignie (2], co oznacza, ze konsensus jest obecny, ale to sprawnosc
wykonawcza i akceptacja spoteczna, a nie samo zezwolenie, stanowig klucz do
szybkiego i skutecznego wdrozenia. Podobnie, wybdr technologiczny (LSR 100%) ma
niskg dzwignie (3), co sugeruje, ze sam wybadr technologii jest staty, lecz nie on sam
przesgadza o sukcesie. W rezultacie, Scenariusz Ambitnej Transfarmacji jest wzarem
efektywnosci, gdzie realizacja projektéw przebiega bez zaktdcen dzieki przewadze

czynnikdw wykonawczych i spotecznych.
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FAZA 3. ANALIZA | SELEKCJA

PROGI DECYZYJNE | SYGNALY WCZESNEGO OSTRZEGANIA
W ZDEFINIOWANYCH SCENARIUSZACH

Aby analiza scenariuszy nie pozostata jednorazowym cwiczeniem, Konieczne jest
powigzanie zdefiniowanych kierunkow dziatan z konkretnymi wskaznikami oraz
progami decyzyjnymi, ktdre pozwola na biezgco oceniac, czy rzeczywistosc dryfuje
w strone scenariusza peryferyjnego, stabilnego wdrozenia czy ambitnej transformacji.
W logice foresightu oznacza to przetozenie czynnikow A-F (profil technologiczny,
nastawienie decydentdw, zewnetrzna sytuacja polityczna, finansowanie, postawa
spoteczenstwa, tempo realizacji) na mierzalne sygnaty wczesnego ostrzegania.
Proponowany zestaw wskaznikdw na potrzeby monitorowania obejmuje przede
wszystkim  wymiary: governance (czas decyzji, przewidywalnos¢ regulacyjna),
finansowanie i koszty, ryzyko i odpornosc (w tym taricuchy dostaw], konkurencyjnosc
(koszty, inwestycje]) oraz akceptacje i partycypacje spoteczng. Ponizej przedstawiono
propozycje 2-3 kluczowych wskaznikow dla kazdego kierunku dziatan wraz
z interpretacja - kiedy sygnat oznacza dryf w strone scenariusza peryferyjnego, a kiedy
ambitnej transformacji.

Tabela 10: Progi decyzyjne i sygnaty wczesnego astrzegania w zdefiniowanych scenariuszach

- poziom - niski poziom - wysoka kontraktacja (>
kontraktacji kontraktacji (np. < ~80% alokacji); widoczny
srodkow UE i ~50% dostepnej pipeline kolejnych
innych funduszy alokacji w potowie projektow; wykorzystanie
miedzynarodowyc okresu innowacyjnych

h na projekty programowania); brak  instrumentow (zielone
jadrowe nowych projektow we finansowanie, gwarancje,

wnioskach; utraty lub blended finance)
zwroty srodkow

- udziat - spadek udziatu przez - stabilny lub rosnacy
wydatkow kilka kolejnych lat; udziat;

inwestycyjnych zamrazanie nowych utrzymanie/rozszerzanie
na EJw zobowigzan; ciecia w wieloletnich ram
wydatkach wieloletnich planach finansowych; powotanie
majgtkowych finansowych funduszy celowych i
budzetu panstwa rezerw pod EJ

- odchylenie - utrwalone - realizacja w trybie
realizacji opodznienia (np. > 12 .Zaplanowanego marszu” —
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kluczowych
kamieni milowych
od
harmonogramu

- sredni czas
uzyskania
kluczowych
decyzji i pozwolen
(time-to-
decision)

- odsetek
kluczowych ryzyk
projektowych z
przypisanymi
dziataniami
zaradczymi

- stabilnos¢ ram
strategicznych i
legislacyjnych
dot. EJ
(czestotliwose i
charakter zmian)

- poziom
ponadpartyjnego
wsparcia dla EJ
(gtosowania,
wspolne
deklaracje)

- efektywnosc
implementacji
prawa UE z
perspektywy EJ

- poziom
akceptacji dla EJ
w badaniach
opinii (ogotem i w
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miesiecy) bez
realnego planu
naprawczego;
przesuwanie dat
oddania blokow bez
zwiekszenia
zasobow/finansowani
a

- wydtuzajacy sie czas
wydawania decyzji;
narastajgcy backlog
spraw; brak
priorytetyzacji
projektow EJ w
administracji

- wysoki odsetek ryzyk
.niezaadresowanych”;
brak aktualizacji
rejestru ryzyk mimo
zmian otoczenia

- czeste zmiany lub
zawieszanie realizagji
strategii, programaow,
ustaw; sprzeczne
sygnaty polityczne;
brak aktualizacji mimo
zmianw UE

- narastajgca
polaryzacja; EJ jako 0s
sporu; brak wspaélnych
stanowisk w
kluczowych
gtosowaniach
krajowych i unijnych

- czeste procedury
naruszeniowe;
implementacja z
opoznieniem lub w
sposaob pogarszajacy
warunki dla EJ (np.
nadmiarowe
obcigzenia)

- utrzymujaca sie lub
rosngca przewaga
postaw negatywnych;
szczegolnie niska

wiekszosc kamieni
milowych w widetkach na
kilka miesiecy; przy
opoznieniach — wdrozone
dziatania korygujgce
(rezerwy, wzmaocnienie
kadr)

- stopniowe skracanie
czasu procedowania przy
utrzymaniu standarddw
bezpieczenstwa;
Funkcjonowanie rozwigzan
typu ,one-stop-shop” dla
EJ

- regularne aktualizacje;
wiekszosce kluczowych
ryzyk z przypisanymi
witascicielami i planami
dziatan; wykorzystanie
benchmarkaw
miedzynarodowych

- stabilne,
ponadkadencyjne
dokumenty z okresowymi
aktualizacjami; spojnosc
zapisow krajowych ze
stanowiskami
prezentowanymi w
Brukseli

- wysoki stopien
ponadpartyjnego
konsensusu (uchwaty,
deklaracje, gtosowania
ponad podziatami);
wspolne stanowiska
negocjacyjne PL w UE

- terminowa
implementacja;
wykorzystanie marginesu
krajowego na rzecz
bezpieczenstwa
energetycznego i
programu EJ; aktywne
ksztattowanie unijnej
agendy EU

- stabilna lub rosnaca
przewaga akceptacji;
wysoki odsetek odpowiedzi
.ufam, ze projekt bedzie
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regionach
lokalizacji)

- nasilenie
konfliktow
spotecznych
wokot projektow
EJ (liczba i skala
sporéw/protesto
w)

- postrzegana
przystepnosc
kosztowa energii
(udziat
rachunkow w
budzecie
gospodarstw,
zasieg ubdstwa
energetycznego)

- indeksy ryzyka
geopolitycznego i
ratingi stabilnosci
regionu (CEE)

- liczba i zakres
dtugoterminowyc
h umow
miedzypanstwow
ychi
komercyjnych
dot. technologii,
komponentow i
paliwa jadrowego

- dywersyfikacja
tancuchow
dostaw (udziat
kilku
niezaleznych
zrodet
komponentow
krytycznych)

- dostepnosc
kadr dla sektora
EJ (liczba
absolwentow
kierunkow
jadrowych,
programy
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akceptacja w gminach
lokalizacyjnych

- czeste protesty,
blokady, odwotania i
spory sgdowe
zatrzymujace
kluczowe decyzje; brak
efektywnych
mechanizmadw dialogu

- rosngcy udziat
rachunkodw i wzrost
ubdstwa
energetycznego bez
wiarygodnej narracji,
ze EJ to odwrdci

- trwaty wzrost ocen
ryzyka, pogorszenie
ratingdw; rosnaca
liczba incydentow
militarnych/hybrydow
ych w regionie

- brak lub wygaszanie
takich umow; wysoka
koncentracja dostaw
od jednego
dostawcy/regionu;
brak klauzul
bezpieczenstwa
dostaw

- silna zaleznosc¢ od
pojedynczych
dostawcow/regionow;
powtarzajgce sie
przerwy w dostawach;
brak planow
awaryjnych

- niedobdr kadr; brak
nowych programow
ksztatcenia lub ich
marginalna skala;
odptyw specjalistow za
granice

bezpieczny i korzystny
ekonomicznie”

- ograniczona liczba
sporow; widoczne
stosowanie narzedzi
partycypacji (konsultacje,
panele obywatelskie) oraz
pakietow Korzysci
lokalnych (kompensacie,
inwestycje towarzyszgce)

- komunikacja oraz
pierwsze decyzje
regulacyjne wskazujgce EJ
jako stabilizator cen;
pojawienie sie produktéw
taryfowych/dtugotermino
wych kontraktow
powigzanych z EJ

- relatywna stabilizacja lub
poprawa wskaznikow
ryzyka; wzmocnienie
pozycji Polski w
strukturach NATO/UE;
skuteczne mechanizmy
reagowania Kryzysowego

- zawarte i utrzymywane
dtugoterminowe umowy z
kilku zrodet; klauzule
bezpieczenistwa i
dywersyfikacji;
mechanizmy
solidarnosciowe (np. w
ramach UE/NATQO)

- zdywersyfikowane zrddta;
zapasy bezpieczenstwa;
procedury szybkiego
przetgczania dostawcow;
wspolne zakupy lub
magazyny strategiczne

- systematyczny wzrost
liczby specjalistow;
dedykowane programy
uczelniane i zawodowe;
partnerstwa z

53



ksztatcenia,
mobilnosc kadr)

- zdolnosc
instytucjonalna
organow dozoru,
regulagji i
wdrozenia (PAA,
administracja,
spotki Skarbu
Panstwa)

- spojnosc i
aktualnosc ram
regulacyjnych dla
EJ (lex atom,
ustawy
sektorowe,
rozporzadzenia)

- dtugotrwate
niedofinansowanie i
niedobdr kadr; dtugi
Czas procedowania;
niska zdolnosc do
pracy w standardach
miedzynarodowych

- fragmentaryczne lub
przestarzate regulacje;
kolizje przepisow; brak
dostosowania do
wspotczesnych
technologii i
standardow
bezpieczenstwa

doswiadczonymi krajami i
operatorami

- wzmaocnione kadrowa i
finansowo instytucje;
szkolenia
miedzynarodowe;
certyfikacje i audyty
zewnetrzne; sprawne
procesy regulacyjne

- spojny, aktualny zestaw
regulacji (w tym specjalne
sciezki dla EJJ; regularne
przeglady i aktualizacje;
harmonizacja z najlepszymi
praktykami
miedzynarodowymi

Zrddto: opracowanie wtasne.

Kierunki dziatan

Przedstawione ponizej kierunki dziatan nie stanowig katalogu pojedynczych projektow
ani rekomendacji sektorowych. S one wynikiem syntezy catego procesu

foresightowego: analizy szesciu wymiardw bezpieczenstwa energetycznego,
modelowania scenariuszowego, backcastingu dla horyzontu 2040 oraz triangulacji
wynikéw jakosciowych i ilosciowych. W toku prac zidentyfikowano kilkadziesigt
potencjalnych dziatan i instrumentdw polityki publicznej. Nastepnie poddano je ocenie
wedtug czterech kryteridw: (a) wptyw na bezpieczenstwo energetyczne panstwa, (b)
odpornosc¢ na rézne warianty scenariuszowe, (c) zdolnos¢ do uruchamiania efektow
systemowych w wielu obszarach jednoczesnie, (d) realne szanse wdrozenia
w perspektywie 2026-2040. Za kluczowe uznano te kierunki, ktdre pozostawaty istotne
we wszystkich analizowanych scenariuszach i jednoczesnie wykazywaty najwyzszy

potencjat redukcji ryzyk strategicznych dla Polski.

Tabela 11: Kierunki dziatan

Profil
technologiczny

Okresla podstawowa architekture
transformacji energetycznej Polski i
warunkuje osiggniecie
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rynku energetyki
jadrowej

Nastawienie
decydentow
politycznych

Uwarunkowania
geopolityczne

Finansowanie
programu
jadrowego

Nastawienie
spoteczenstwa

Tempo realizadji
inwestydji

dtugoterminowego bezpieczenstwa
dostaw poprzez rozwoj stabilnych mocy
dyspozycyjnych.

Zapewnia ciggtosc polityczng programu
oraz ogranicza ryzyko zmian kierunku
transformacji wynikajacych z cykli
wyborczych lub zmian priorytetow
politycznych.

Ogranicza wptyw czynnikow
miedzynarodowych na realizacje
programu jadrowego poprzez
wzmacnianie wspotpracy
miedzynarodowej, bezpieczenstwa oraz
odpornosci taricuchow dostaw.

Zapewnia trwatos¢ finansowa programu
w catym cyklu inwestycyjnym oraz
minimalizuje ryzyko przerwania realizacji
z przyczyn budzetowych lub
instytucjonalnych.

Buduje dtugoterminowa akceptacje
spoteczng dla programu jgdrowego,
ograniczajac ryzyko konfliktow
spotecznych oraz opoznien
inwestycyjnych.

Koncentruje sie na utrzymaniu
harmonogramu, koordynacji procesu
inwestycyjnego oraz ograniczaniu ryzyka
opOznien wptywajacych na
bezpieczenstwo energetyczne panstwa.

Zrodto: opracowanie wtasne.

KIERUNEK DZIALAN: KOMPLEKSOWE ZABEZPIECZENIE REALIZACJI

PROGRAMU OPARTEGO NA WIELKOSKALOWEJ

JADROWEJ (LSR)

ENERGETYCE

Kierunek dziatan koncentruje sie na budowie trwatych, wielopoziomowych ram

(politycznych, regulacyjnych, kapitatowych i technicznych), ktdre sg niezbedne dla

realizacji kapitatochtonnej i scentralizowanej inwestycji, jaka jest program jgdrowy

oparty wytgcznie na technologii LSR. Dziatania te majg na celu zminimalizowanie ryzyk

specyficznych dla tej wielkoskalowej technologii w trzech scenariuszach.
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DOKUMENTY POLITYCZNE | PROGRAMY PONADPARTYJNE

strategii rozwoju energetyki jgdrowej oraz programu rozwoju kadr. Dokumenty te majg
ponadpartyjnie potwierdzi¢ wybor technologii LSR jako filaru bezpieczenstwa
energetycznego do 2040 r. i zabezpieczy¢ system ksztatcenia kadr technicznych
niezbednych do jej budowy i pozniejszej obstugi.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: Strategia i programy kadr amortyzujg ryzyko
catkowitej utraty kompetengji i stanowig polityczng bariere dla zmiany
kierunku na alternatywne (mniejsze, zdecentralizowane] technologie
w warunkach paralizu gtownego projektu.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: Utrwalajg i formalizujg "zielone swiatto"
polityczne oraz eliminuja potencjalne opdZnienia zwigzane z brakiem
wykwalifikowanej kadry dla budowy i eksploatacji duzej floty reaktorow.
Scenariusz ambitnej transformacji: Zapewniajg statg orientacje i zasoby
ludzkie dla realizacji fazy wykonawczej, chronigc przed presjg na zmiane
technologii w trakcie realizacji.

DZIALANIA  ADMINISTRACYJNE | PRZEPISY WYKONAWCZE
STANOWIACE RAMY PRAWNE DLA WYBRANEJ TECHNOLOGII

Dziatania kierunkowe obejmujg ustanowienie dedykowanej i maksymalnie
przyspieszonej sciezki regulacyjnej (tzw. "lex atom"] dla catego projektu LSR
i towarzyszacej mu infrastruktury krytycznej (np. przytacza do sieci, sktadowisko
odpaddw). Przepisy wykonawcze muszg uwzgledniac¢ specyficzne  wymogi

bezpieczenstwa i skale inwestycji.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: Utrzymanie uproszczonej sciezki administracyjnej
pozwala na minimalne tempo postepu [np. decyzje lokalizacyjne), chronigc
projekt przed catkowitym zablokowaniem na poziomie lokalnym czy
regionalnym.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: Dziatania kierunkowe minimalizujg
ryzyko zatordéw administracyjnych i sporow prawnych, ktdre sg typowe dla
duzych projektdw infrastrukturalnych, gwarantujgc dotrzymanie termindw
zgodnie z harmonogramem.

Scenariusz ambitnej transformacji. Zapewnia maksymalng sprawnosc
wykonawczg, usuwajgc biurokratyczne przeszkody, co jest kluczowe dla
osiggniecia terminowej realizacji wynikajgcej z ambitnego harmonaogramu.

ZABEZPIECZANIE FINANSOWANIA INWESTYCJI

Proponowane dziatania to ustanowienie panstwowych gwarancji i mechanizmow
dtugoterminowego wsparcia dla finansowania, typowych dla projektéw o skali LSR (np.

gwarancje panstwowe dla kredytow miedzynarodowych). Dziatanie to ma potwierdzic
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zdolnos¢ kraju do sfinansowania inwestycji o wysokich naktadach kapitatowych w fazie
poczatkowej oraz z racji swojego charakteru, niepodzielnej, tj. wymagajacej
finansowania w catosci.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: amortyzuje ryzyko catkowitego zatrzymania
projektu, zapewniajgc kapitat pomostowy na utrzymanie kadry
i dokumentacji, nawet w obliczu wstrzymania kluczowych funduszy
unijnych i krajowych.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: gwarantuje pewnosc kapitatowa,
usuwajac najwieksze ryzyko z harmonogramu i umozliwiajgc stabilne,
terminowe tempo realizacji.

Scenariusz ambitnej transformacji: wspiera dynamiczne finansowanie,
dostarczajgc ptynnosci umozliwiajgcej szybkie reagowanie na potrzeby
projektowe i utrzymanie maksymalnej sprawnosci wykonawczej.

ZABEZPIECZENIE  DOSTEPNOSCI  TECHNOLOGII I LICENCJI
— WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Planowane dziatania obejmujg formalizacje wigzgcych umow miedzypanstwowych
i miedzyrzadowych z dostawcami wybranej technologii LSR. Umowy te musza
zabezpieczac nie tylko dostawy i licencje na budowe, ale takze dtugoterminowy transfer
know-how, dostep do serwisu i state dostawy paliwa na caty cykl eksploatagji
elektrowni (60+ lat), co jest wymogiem bezpieczenstwa dla technologii uzytkowane;j
w tak dtugim horyzoncie.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: utrzymuje technologiczng wiarygodnosc projektu.
Chroni przed utratg dostepu do technologii i licencji, ktdre mogtyby ulec
dezaktualizacji lub wycofaniu w warunkach dtugotrwatego paralizu
finansowego.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: eliminuje ryzyko uzaleznienia
technologicznego, kluczowego dla bezpieczeristwa dostaw i zapewnia
ciggtos¢ know-how, wspierajgc stabilng realizacje inwestycji zgodnie
z harmonogramem.

Scenariusz ambitnej transformacji: wspiera sprawnos¢ wykonawczg
poprzez  zagwarantowanie terminowej dostepnosci  technologii
i komponentow, co jest niezbedne dla utrzymania maksymalnego tempa
realizacji.

KIERUNEK DZIALAN: ZARZADZANIE POSTAWA DECYDENTOW
POLITYCZNYCH (KRAJOWYCH | UNIJNYCH]

Kierunek dziatarn koncentruje sie na strategicznym zarzadzaniu nastawieniem

politycznym na osi Polska - Unia Europejska oraz wewnetrznym konsensusem
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krajowym. Postawa decydentow jest kluczowym, niefinansowym fFiltrem, decydujgcym
0 realizagji transformacji energetycznej na drodze rozwijania energii jgdrowej.
Analizujemy, jak aktywne zarzadzanie tym nastawieniem wptywa na ryzyka i szanse we
wszystkich trzech scenariuszach.

WYPRACOWANIE ZGODY POLITYCZNEJ, KTOREJ EFEKTEM SA
DOKUMENTY PROGRAMOWE

Dziatania polegajgce na formalnym zainicjowaniu i osiggnieciu dtugoterminowego,
ponadpartyjnego porozumienia politycznego w  kraju, ktore jest nastepnie
dyplomatycznie i programowo zabezpieczane na poziomie Unii Europejskie;.
Porozumienie to musi skutkowacC przyjeciem prawnie wigzacych dokumentow
strategicznych lub uchwat, ktdre wykraczajg poza horyzont jednego cyklu wyborczego

i jednoznacznie potwierdzajg kierunek transformacji.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny (blokada finansowa i polityczna): bezposrednio
amortyzuje gtéwng site paralizu — trwatg blokade na osi politycznej Polska
- Unia Europejska. Ustanowienie formalnej, ponadpartyjnej zgody (nawet
symbaolicznej w warunkach paralizu) podwaza argumenty o niestabilnosci
politycznej Polski i utatwia wznowienie dialogu z UE.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: wzmacnia i utrwala filar petnego
konsensusu politycznego na poziomie krajowym i unijnym. Zgoda
programowa zamienia "zielone swiatto" w trwatg, instytucjonalng pewnosc,
co zwigksza zaufanie inwestordw i utatwia sprawne zarzadzanie
administracyjne.

Scenariusz ambitnej transformacji: zapewnia polityczng ostone i spojnosc
dla bedacej gtdwng sitg sprawczg sprawnosci wykonawczej. Choc ten
scenariusz charakteryzuje sie duzym poparciem spotecznym, formalna
zgoda polityczna eliminuje ryzyko pdzniejszych zawirowan, ktdre mogtyby
zaktdcic terminowy marsz projektu.

KORZYSTNA DLA KRAJU IMPLEMENTACJA UNIJNYCH POLITYK

Planowane dziatania to aktywne dziatania dyplomatyczne, lobbingowe i prawne majgce
na celu takie uksztattowanie krajowych przepiséw wykonawczych i interpretacji
regulacji UE [(np. pakietow klimatycznych, zasad pomocy publicznej, etc), aby
maksymalnie wykorzystywaty one istniejgce mozliwosci prawne, minimalizowaty
obcigzenia i zapewniaty najwieksza elastycznos¢ w transformacji. Chodzi o efektywnga

adaptacje prawa UE do krajowych uwarunkowan energetycznych.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: omija i neutralizuje blokade finansowg i polityczng
poprzez regulacyjne dostosowanie. Nawet w warunkach braku
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bezposredniego konsensusu, korzystna implementacja minimalizuje Kary,
umozliwia kontynuacje niezbednych dziatan (np. modernizacje sieci)
i ogranicza negatywny wptyw regulacyjny na tempo transformacji.
Scenariusz  stabilnego  wdrozenia: zapewnia spojnos¢  prawng
i administracyjng w  dtugim  okresie. Umozliwia  projektom
infrastrukturalnym (np. rozwdj magazynowania, sieci) szybkie i bezkolizyjne
uzyskanie niezbednych zgdd regulacyjnych, co sprzyja stabilnemu tempu
realizacji.

Scenariusz ambitnej transformacji: wspiera maksymalng efektywnosc
sprawnosci wykonawczej. Optymalna implementacja polityk unijnych
usuwa wszelkie potencjalne bariery prawne, pozwalajac na wykorzystanie
maksymalnej sity sprawczej akceptacji spotecznej i wykonawczej] do
osiggniecia terminowej realizacji.

KIERUNEK DZIALAN: ZARZADZANIE ZEWNETRZNA SYTUACJA
POLITYCZNA

Ten kierunek dziatan koncentruje sie na strategicznym zarzadzaniu ryzykiem
geopolitycznym i bezpieczenstwa, ktore posrednio warunkuje realizacje transformagiji
energetycznej w kraju. Stabilnos¢ miedzynarodowa i obronnosc sg kluczowe, poniewaz
programy energetyczne (szczegolnie wielkoskalowe) sg dtugoterminowe i wrazliwe na
zaktdcenia zewnetrzne, takie jak konflikty, kryzysy lub utrata zaufania sojusznikaw.

DZIAtANIA NA ARENIE MIEDZYNARGDOWEJ, UDZIAL
W ORGANIZACJACH MIEDZYNARODOWYCH, PAKTACH POLITYCZNYCH

Dziatania w tym obszarze, to aktywne wzmacnianie pozycji w kluczowych strukturach
bezpieczenstwa (NATO, UE) oraz zawieranie bilateralnych i multilateralnych paktow
politycznych i gospodarczych, ktdre majg na celu stworzenie silnej, przewidywalnej
i chronionej przestrzeni do prowadzenia transformacji energetycznej. Zasadniczym ich
celem jest zabezpieczenie dostaw krytycznych surowcow i technologii poprzez sojusze

strategiczne.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: silny udziat w paktach politycznych dziata jako
bufor minimalizujgcy marginalizacje programu jgdrowego. W przypadku
blokady finansowej i politycznej na osi Polska - Unia Europejska,
pogtebiona wspotpraca miedzynarodowa (np. w NATO, Tréjmorze) moze
stanowic¢ alternatywne kanaty dialogu i zrddta wsparcia politycznego,
utrudniajgc trwatg izolacje i paraliz tego konkretnego projektu.

Scenariusz  stabilnego  wdrozenia:  zaangazowanie na arenie
miedzynarodowej utrwala warunki "zewnetrznego pokoju” i maksymalizuje
zaufanie do polskiego rynku. Umacnianie sojuszy gwarantuje, ze kluczowi
dostawcy technologii i kapitatu (np. z USA, Korei Ptd., Francji) postrzegaja
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Polske jako stabilnego i chronionego partnera, co sprzyja
konsekwentnemu, niezaktdconemu tempu realizacji.

Scenariusz ambitnej transformacji: udziat w paktach miedzynarodowych
utatwia utrzymanie dynamicznego tempa realizacji poprzez eliminacje
ryzyka geopolitycznego. Aktywne sojusze umozliwiajg szybki transfer
technologii i wspierajg sprawnosc wykonawcza poprzez utrzymanie
maksymalnej koncentracji na krajowym projekcie, bez koniecznosci
reagowania na nagte kryzysy zewnetrzne.

INWESTYCJE W OBRONNQOSC

Kierunek dziatan obejmuje zwigkszanie wydatkow na obronnosc i modernizacje armii
zgodnie z planami sojuszniczymi. Inwestycje te, oprdcz bezposredniego efektu
militarnego, stanowig sygnat polityczny o powaznym traktowaniu zobowigzan
bezpieczenstwa. W kontekscie energetyki, inwestycje w obronnos¢ posrednio chronig
kluczowa infrastrukture krytyczng (elektrownie, gazociagi, sieci) oraz zwiekszaja
zdolnos¢ do reagowania na ewentualne ataki hybrydowe lub cybernetyczne.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: zwiekszenie politycznej sity przetargowej kraju.
Nawet w warunkach paralizu programu jadrowego, znaczace inwestycje
w obronnos¢ utrzymujg strategiczne znaczenie Polski dla sojusznikdw. To
minimalizuje ryzyko catkowitej rezygnacji sojusznikéw ze wsparcia tego
konkretnego, zablokowanego projektu w imie szerszej stabilnosci
bezpieczenstwa.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: wzmacnia bezpieczenstwo dostaw
technicznych. Oprocz ochrony fizycznej infrastruktury, duza obronnosc
zwieksza 0gdlng odpornosc Kraju, co sprzyja stabilnosci i gwarantuje, ze
"zaplanowany marsz" transformacji nie zostanie zaktdcony przez czynniki
zewnetrzne.

Scenariusz ambitnej transformacji: utrzymuje priorytet projektu.
Inwestycje w obronnos¢, bedgce wyrazem sprawnosci panstwa, budujg
wizerunek silnego wykonawcy. Zapewniajg, ze sprawnos¢ wykonawcza
(gtowna sita sprawcza] moze by¢ w petni skupiona na transformacji,
chronigc system przed koniecznoscig nagtego przekierowania zasobow na
kryzysy bezpieczenstwa.

KIERUNEK DZIALAN: STRATEGICZNE ZARZADZANIE FINANSOWANIEM
PROGRAMU JADROWEGO (BUDZET KRAJOWY | UNIJNY)

Kierunek dziatan koncentruje sie na strategicznych mechanizmach zabezpieczenia
stabilnego i wystarczajgcego finansowania dla programu wielkoskalowej energetyki
jadrowej (LSR). Jest to istotny czynnik systemowy, ktdry wprost oddziatuje na tempo

i mozliwos¢ realizacji w kazdym scenariuszu.
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LOBBING WSPIERANIA FINANSOWANIA UNIJNEGO ENERGETYKI
JADROWEJ

Proponowane dziatania to wzmocnienie strategicznych inicjatyw lobbingowych
i dyplomatycznych w Brukseli majgcych na celu zapewnienie, ze wielkoskalowa
energetyka jgdrowa bedzie w petni uwzgledniana w kluczowych programach
i mechanizmach finansowych Unii Europejskiej. Chodzi o stworzenie warunkow
formalnych i politycznych do pozyskania maksymalnego dostepnego wsparcia
zewnetrznego.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: lobbing stanowi bezposredni i proaktywny
mechanizm przetamywania blokady finansowej i regulacyjnej ze zrodet
unijnych. Aktywne poszukiwanie unijnych srodkdw i Fformalnych

mechanizmndw wsparcia podwaza argument o "catkowitym zatrzymaniu
finansowania" i utrudnia marginalizacje projektu.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: maksymalizuje i utrwala pewnosc
kapitatowa. Skuteczny lobbing zapewnia, ze program LSR jest nie tylko
finansowany, ale i objety zintegrowang zgodnoscia finansowa z kluczowymi
strategiami UE, co cementuje stabilne i gwarantowane finansowanie.
Scenariusz ambitnej transformacji: wspiera dynamiczne Ffinansowanie.
Skuteczny lobbing pozwala na szybkie pozyskanie dodatkowych srodkow
zewnetrznych, ktdre moga by¢ wykorzystane do utrzymania i nawet
przyspieszenia "zaplanowanego marszu" inwestycji, wspierajgc sprawnosc
wykonawcza.

WIELOLETNIE PLANY FINANSOWE | REZERWY BUDZETOWE

Proponowane dziatania obejmujg ustanowienie prawnie wigzgcych, wieloletnich (np.
15-letnich) plandw finansowania dla programu jgdrowego, wyodrebnienie specjalnych
rezerw celowych lub funduszy celowych w budzecie panstwa, ktdre sg chronione przed
doraznymi zmianami politycznymi. Celem jest zapewnienie statej ptynnosci finansowej

projektu, niezaleznie od rocznych cykli budzetowych.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: ustanowienie prawnie wigzgcych, wieloletnich
rezerw tworzy twardy bufor przeciwko “"catkowitemu zatrzymaniu
finansowania" ze zrddet krajowych. Nawet w warunkach paralizu
politycznego, istnienie rezerw minimalizuje ryzyko wstrzymania prac nad
Krytycznymi etapami inwestycji.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: gwarantuje przewidywalnosc. Wieloletnie
plany i rezerwy zintegrowane ze stabilnym finansowaniem stanowig
najsilniejszg gwarancje utrzymania statego, niezaktdconego tempa
realizacji, eliminujgc potrzebe corocznych negocjacji budzetowych.
Scenariusz ambitnej transformacji: umaozliwia maksymalng elastycznosc.
Dostep do duzych rezerw finansowych pozwala na szybkie reagowanie na
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potrzeby wykonawcze (np. przyspieszenie zamowieri, pokrycie wzrostu
kosztow surowcow), co jest kluczowe dla utrzymania terminowego,
"ambitnego marszu".

STRATEGICZNE ZABEZPIECZENIE FINANSOWANIA

Proponowane dziatania to wykorzystanie bardziej solidnych instrumentdw finansowych
niz standardowe ustawy, takich jak specjalne gwarancje skarbu parnistwa, ustanowienie
funduszy powierniczych zarzgdzanych przez niezalezne ciata, lub miedzynarodowe
umowy zabezpieczajace sptate zabowigzan. Te mechanizmy majg chronic finansowanie
przed jednostronnym wycofaniem sie panstwa z projektu przez nowg wtadze, ktdra nie

respektuje wczesniejszego konsensusu.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: tworzy zapore nie do przejscia dla blokady krajowe;j.
Zabezpieczenie finansowania np. miedzynarodowymi gwarancjami
utrudnia nowej wtadzy, niechetnej atomowi, jednostronne zerwanie
projektu bez narazenia sie na olbrzymie konsekwencje miedzynarodowe,
co minimalizuje site paralizu politycznego.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: cementuje polityczng wiarygodnosc.
Uzycie instrumentdw ponadustawowych (np. miedzynarodowych gwarancji
finansowania) dowodzi maksymalnej wagi z jaka panstwo traktuje projekt,
co zwigksza zaufanie partnerow zagranicznych i jest idealnie zbiezne
z petnym konsensusem politycznym.

Scenariusz ambitnej transformacji: maksymalizuje bezpieczenstwo
dtugoterminowe. Zabezpieczenie to gwarantuje, ze po osiggnieciu sukcesu
wykonawczego, program nie zostanie zdemontowany na pdzniejszych
etapach przez polityczne zawirowania, chronigc dotychczasowe osiggniecia
i inwestycje.

KIERUNEK DZIALAN: ZARZADZANIE POSTAWA SPOtECZENSTWA

Ten kierunek dziatan koncentruje sie na budowaniu i utrzymywaniu dtugoterminowej
akceptacji spotecznej dla programu wielkoskalowej energetyki jgdrowej (LSR]. Dziatania
te majg na celu przeksztatcenie oporu w zrozumienie i poparcie, zaréwno na poziomie

ogolnokrajowym, jak i w lokalizacjach inwestycji.

KAMPANIE | PROGRAMY EDUKACYJNE

Proponowane dziatania obejmuja opracowanie i wdrozenie wieloletnich, spgjnych
kampanii informacyjnych i programow edukacyjnych skierowanych do réznych grup
docelowych (medidw, opinii publicznej, sSrodowisk akademickich). Programy te maja na
celu rzetelne informowanie o technologii, bezpieczenstwie, cyklu paliwowym

i korzysciach makroekonomicznych LSR.
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Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: utrzymanie kampanii edukacyjnych jest kluczowym
mechanizmmem przetrwania programu. Cho¢ program jest zablokowany,
edukacja chroni go przed dezinformacjg i utratg kapitatu spotecznego,
utrzymujac konieczng wiedze i paparcie na przysztosc.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: wzmacnia baze konsensusu. Spagjna
edukacja pogtebia zrozumienie spoteczne, co utrwala stabilnosc polityczng
i administracyjng oraz wspiera konsekwentne tempo realizacji projektu.
Scenariusz ambitnej transformacji: przektada sie na sprawnosc
wykonawcza. Wysoki poziom wiedzy i zrozumienia w spoteczenstwie
maksymalizuje akceptacje, co bezpasrednio utatwia i przyspiesza procesy
administracyjne (brak protestdw, szybsze wydawanie zgdd, etc.).

WPROWADZENIE EDUKACJI DOTYCZACEJ ENERGETYKI ATOMOWEJ NA
POZIOMIE PODSTAWY PROGRAMOWEJ

Planowane dziatania to wtaczenie rzetelnej wiedzy o energii jadrowej (fizyka,
technologia, bezpieczenstwo, rola w transformacji] do programow nauczania na
roznych etapach edukacji. Celem jest budowanie pokolenia decydentdéw i obywateli,
ktorzy posiadajg fundamentalng wiedze na temat tej technologii.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: dziatanie to jest najbardziej odporne na biezaca
blokade. Umozliwia budowanie stabilnego, kompetentnego i racjonalnie
nastawionego kapitatu ludzkiego na przysztosc, przygotowujac grunt pod
wznowienie projektu po ustaniu blokady.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: zapewnia stabilnos¢ kadr i wiedzy.
Utrwala akceptacje i minimalizuje ryzyko oporu spotecznego
w perspektywie kilkunastu lat. Gwarantuje takze staty doptyw wysoko
wykwalifikowanych pracownikow niezbednych do obstugi LSR.

Scenariusz ambitnej transformacji: utrzymuje dynamiczng sprawnosc na
lata. Buduje przewage kompetencyjng na etapie eksploatacji i pozwala
Polsce stac sie regionalnym centrum wiedzy jadrowej, co wspiera ambitng
realizacje dtugofalowego programu.

ZARZADZANIE POTENCJALNYMI KONFLIKTAMI LOKALNYMI

Proponowane dziatania obejmujg opracowanie i wdrozenie przejrzystych, atrakcyjnych
i prawnie zabezpieczonych systemodw kompensacyjnych dla wtascicieli gruntow
i spotecznosci lokalnych znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie planowanych
inwestycji LSR (dofinansowania, ulgi, rekompensaty zwigzane ze zmniejszeniem

wartosci ziemi). Systemy te musza wykracza¢ poza obowigzkowe odszkodowania.
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Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: pomaga rozwigzac jeden z elementow paralizu.
Nawet jesli blokada jest finansowa lub polityczna, lokalne spory wynikajgce
z braku kompensacji moga ja pogtebic. Przygotowanie pakietow
kompensacyjnych jest gotowoscig na szybkie przetamanie blokady, gdy
tylko pojawi sie finansowanie.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: gwarantuje terminowosc¢. System
kompensagji jest kluczowy dla osiggniecia "zielonego swiatta" na poziomie
lokalnym, co eliminuje spory prawne i protesty, umozliwiajgc
konsekwentne i stabilne tempo budowy.

Scenariusz ambitnej transformacji: katalizuje maksymalng akceptacje.
Szerokie i hojne rekompensaty przeksztatcajg lokalny opor w czynnik
wspierajacy, co bezposrednio przektada sie na maksymalng sprawnaosc
i szybkos¢ wykonawczg projektu.

KAMPANIA INFORMACYJNGO-PROMOCYJNA

Proponowane dziatania obejmujg wykorzystanie komunikacji masowej, ktdra wigze
program jadrowy z bezposrednia, odczuwalng korzyscia ekonomiczng dla kazdego
obywatela - gwarancjg konkurencyjnie niskich cen energii elektrycznej w perspektywie
dtugoterminowej. Moga by¢ to programy doptat powigzane wysokoscig ze
zwigkszaniem sie udziatu energetyki jgdrowej w miksie energetycznym.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: niesie wysokie ryzyko utraty wiarygodnosci.
Poniewaz program jest zablokowany, obietnica "taniego pradu" jest mato
wiarygodna, a jej agresywne promowanie moze pogtebi¢ cynizm spoteczny
i wzmocnic argumenty przeciwnikdw blokady. Ma sens tylko, jesli jest
powigzana z realnym planem odblokowania.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: skuteczne narzedzie komunikacji. taczy
stabilny postep w projekcie z konkretnym zyskiem ekonomicznym, co
wzmacnia ogolny konsensus polityczny i spoteczny.

Scenariusz ambitnej transformacji: najwieksza sita mobilizujaca.
W scenariuszu maksymalnej sprawnosci wykonawczej, obietnica "taniego
pragdu" staje sie bezposrednio powigzana z sukcesem panstwa, co
maksymalizuje entuzjazm i poparcie spoteczne dla terminowej realizacji.

KIERUNEK DZIALAN: ZARZADZANIE TEMPEM REALIZACJI INWESTYCJI

Kierunek dziatan koncentruje sie na ustanowieniu i egzekwowaniu mechanizmaw, ktdre
majg na celu utrzymanie ciggtego, niezaktdconego i terminowego tempa realizacji
projektu wielkoskalowej energetyki jadrowej (LSR), niezaleznie od zawirowan

politycznych czy finansowych.
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WIELOLETNIE PLANY FINANSOWE, REZERWY | ZABEZPIECZENIE
FINANSOWE [PLYNNOSC WYKONANIA)

Proponowane dziatania obejmujg ustanowienie funduszy celowych, gwarancji skarbu
panstwa lub innych ponadustawowych mechanizmow finansowych, ktare gwarantuja
staty przeptyw srodkow i pokrycie zobowigzan. Celem jest eliminacja ryzyka opdznien
wynikajacych z cyklicznych przerw w finansowaniu (np. z powodu zmian budzetowych
lub politycznych zawirowan).

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: istnienie tych rezerw i planéw minimalizuje ryzyko
zatrzymania prac w trakcie blokady. Zapewnia to kapitat na utrzymanie
kluczowego personelu i infrastruktury przez okres kryzysu, co umozliwia
szybsze wznowienie tempa po ustaniu blokady.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: gwarantuje konsekwencje tempa.
Ptynnos¢ finansowa eliminuje "waskie gardta" budzetowe, co jest
niezbedne do utrzymania statego, niezaktdconego marszu i terminowego
osiggania kamieni milowych.

Scenariusz ambitnej transformacji: umozliwia maksymalne przyspieszenie.
Dostep do natychmiastowych rezerw pozwala na elastyczne zwigkszenie
tempa prac, np. poprzez intensyfikacje robét w krytycznych momentach, co
wspiera sprawnosc wykonawcza.

INTEGRACJA | STANDARYZACJA PROCESOW INWESTYCYJNYCH

Proponowane dziatania obejmuja wymog od wykonawcow i partnerow
technologicznych integracji ich systemow zarzadzania projektem, tancuchem dostaw
i bezpieczenstwem z systemami krajowymi. Dziatanie to ma na celu unikniecie opoznien
wynikajgcych z niekompatybilnosci organizacyjnej, réznic kulturowych w zarzgdzaniu

ryzykiem araz zapewnienie transparentnosci postepu prac.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: utrzymuje spojnos¢ organizacyjng. Nawet
w przypadku formalnego spowolnienia, integracja systemadw operacyjnych
wykonawcdw z Krajowymi strukturami pozwala na utrzymanie wysokiego
poziomu zarzadzania informacjg i gotowosci na wznowienie prac.
Scenariusz stabilnego wdrozenia: minimalizuje tarcie operacyjne.
Standaryzacja procesdw wykonawczych i operacyjnych u kontrahentdw
eliminuje ryzyko btedow i nieporozumien, co jest fundamentalne dla
utrzymania przewidywalnego tempa realizacji.

Scenariusz ambitnej transformacji: katalizuje sprawnos¢ wykonawcza.
Petna integracja systemow pozwala na zarzadzanie projektem
z maksymalng precyzjg, co jest kluczowe do realizacji "zaplanowanego
marszu" w terminie, a nawet przed nim.
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ZABEZPIECZENIE TECHNOLOGI! | LICENCJI Z POZIOMU PANSTWA

Proponowane dziatania obejmujg formalne zabezpieczenie dostepu do krytycznych
licencji i technologii (np. poprzez umowy miedzyrzadowe lub rezerwacje mocy
produkcyjnych u dostawcow kluczowych komponentow), wykraczajgce poza
standardowe kontrakty handlowe. Zabezpieczenie to ma na celu ochrone tempa
realizacji przed zawirowaniami geopolitycznymi, zaktdceniami w taricuchu dostaw lub
nagta zmiang polityki eksportowej panstwa-dostawcy.

Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: chroni przed utratg zasobow krytycznych.
Zabezpieczenie licencji i technologii gwarantuje, ze nawet w przypadku
blokady finansowej, prawo do realizacji programu pozostaje nienaruszone,
a technologia nie zostanie wycofana.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: gwarantuje niezawodnosc dostaw.
Zabezpieczenia na poziomie panstwowym zapewniajg, ze krytyczne
elementy programu dotrg na czas, co eliminuje zewnetrzne czynniki ryzyka
mogace spowolnic stabilne tempo realizacji.

Scenariusz ambitnej transformacji: umozliwia priorytetyzacje dostaw.
Panstwowe zabezpieczenia pozwalajg na priorytetyzacje polskiego
programu w globalnym tancuchu dostaw, co jest niezbedne do utrzymania
maksymalnej sprawnosci wykonawczej i terminowosci.

ZABEZPIECZENIA UMOWNE | RZETELNE DOPILNOWANIE UMOW
Z REALIZATORAMI

Proponowane dziatania obejmujg wprowadzenie rygorystycznych mechanizmow
egzekwowania umow z wykonawcami, w tym wysokich kar umownych za
niedotrzymanie kamieni milowych, precyzyjnego okreslenia odpowiedzialnosci prawnej
i finansowej, a takze osobistej odpowiedzialnosci kierownikdw. Celem jest stworzenie

silnej, finansowej i prawnej presji na utrzymanie wysokiego tempa realizacji.
Efekt zaproponowanego dziatania w opracowanych scenariuszach:

Scenariusz peryferyjny: minimalizuje skutki wstrzymania prac. Nawet
w przypadku spowolnienia, rygorystyczne umowy minimalizujg straty
finansowe panstwa, umozliwiajgc sprawne przejecie lub renegocjacje
projektu w przysztosci bez ponoszenia petnych kosztow.

Scenariusz stabilnego wdrozenia: dyscyplinuje wykonawcow. Rzetelne
egzekwowanie umow zapewnia, ze wykonawcy przestrzegajg stabilnego,
ustalonego harmonogramu, zapobiegajgc dryfowaniu tempa w czasie
i gwarantujac przewidywalnosc.

Scenariusz ambitnej transformacji; egzekwuje maksymalng sprawnosc.
Mechanizmy kar i nagrdd (jesli s3 przewidziane) bezposrednio wspierajg
maksymalng sprawnosc wykonawczg, motywujac  realizatordw  do
dotrzymywania ambitnych, krétkich termindw.
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FAZA 4. TRANSFORMACJA

Przejscie od kierunkow dziatan do pakietow polityk publicznych

Zdefiniowane w niniejszej fazie kluczowe kierunki dziatan stanowig most pomiedzy
scenariuszami przysztosci (moment 2040] a konkretnymi decyzjami politycznymi
(2025-2040), ktare moga zostac lub zostaty podjete juz dzis. Kazdy kierunek dziatan
nie jest pojedynczym projektem czy interwencjg, lecz obszarem sterowania systermem,
w ramach ktdrego mozna zaprojektowac spdjny pakiet polityk publicznych:
regulacyjnych, finansowych, instytucjonalnych, informacyjnych i infrastrukturalnych.
Innymi stowy, kierunki dziatari wyznaczajg .wektory ruchu” (foresight vectors)
w przestrzeni scenariuszy, podczas gdy polityki sg konkretnymi narzedziami, ktare ten

ruch urzeczywistniaja.

Z perspektywy bezpieczeristwa energetycznego kluczowa jest nie tylko sama lista
kierunkow, ale takze ich powigzanie z dZzwigniami scenariuszowymi. W Fazie 3.
pokazano, ze sposrod szesciu czynnikdw (profil technologiczny, nastawienie
decydentow, zewnetrzna sytuacja polityczna, finansowanie, postawa spoteczenstwa,
tempo realizacji) szczegolnie duze znaczenie maja: finansowanie programu jadrowego
oraz tempo realizacji inwestycji — to one w najwigkszym stopniu rdznicuja rozpatrywane
scenariusze i decyduja, czy Polska zbliza sie do sciezki stabilnego wdrozenia lub
ambitnej transformacji, czy tez dryfuje w strone scenariusza peryferyjnego. Nie oznacza
to jednak, ze pozostate czynniki s mniej istotne; przeciwnie, to wtasnie odpowiednio
zaprojektowane polityki w obszarze postaw decydentdw, spoteczenistwa, geopolityki
oraz zdolnosci instytucjonalnych pozwalajg utrzymac finansowanie i tempo we
wtasciwym scenariuszu. Dlatego kazdy kierunek dziatan nalezy traktowac jako punkt
wyjscia do zaprojektowania odrebnego pakietu polityk, obejmujacego zarowno
instrumenty sektorowe (np. lex atom, regulacje rynku energii), jak i horyzontalne (np.
polityka edukacyjna, polityka zagraniczna, ramy fiskalne]). Przyktadowo, kierunek
.Strategiczne zarzadzanie finansowaniem programu jgdrowego” przektada sie na
zestaw polityk obejmujgcych: mechanizmy montazu finansowego z udziatem budzetu
krajowego i srodkdw UE, specjalne fundusze celowe, gwarancje Skarbu Panstwa, zasady
wykorzystania zielonego finansowania oraz rozwigzania chronigce program jadrowy
przed kratkookresowymi zmianami politycznymi. Z kolei kierunek ,zarzgdzanie tempem
realizacji inwestycji” wymaga polityk, ktore stabilizujg harmonogram, upraszczaja
sciezki decyzyjne (time-to-decision), integrujg zarzadzanie ryzykiem oraz zabezpieczaja

tancuchy dostaw technologii i komponentéw.

Analogicznie, kierunek ,zarzadzanie postawa decydentdw politycznych” powinien
zostac rozwiniety w pakiet polityk ponad kadencyjnych, gwarantujgcych mozliwie
szeroki konsensus wokot energetyki jadrowej - od uchwat parlamentarnych
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i dtugoterminowych strategii, po spojng linie negocjacyjng wobec instytucji UE.
Kierunek ,zarzadzanie postawg spoteczenstwa” wymaga z kolei polityk
ukierunkowanych na trwate budowanie akceptacjii wieloletnich programow
edukacyjnych, standardéw kompensacji i korzysci lokalnych, mechanizmow
partycypacji spotecznej araz ram, ktdre realnie wigzg energetyke jadrowa z poprawa
sytuacji ekonomicznej gospodarstw domowych (np. stabilizacja cen energii). Wreszcie,
kierunki odnoszace sie do zewnetrznej sytuacji politycznej i kompleksowego
zabezpieczenia programu LSR muszg znalez¢ odzwierciedlenie w politykach
geostrategicznych (pakty energetyczne, wspdtpraca w ramach UE i NATO,
dywersyfikacja tancuchow dostaw] oraz w politykach rozwoju kadr i instytugji
(wzmocnienie dozoru, administracji, szkolnictwa, kompetencji operatordw). Tak
rozumiane przejscie od kierunkow dziatan do polityk oznacza, ze kazdy kluczowy
kierunek powinien zostac opisany w sposab, ktary uwzgledni:

jakie cele systemowe ma asiggnac (np. stabilizacja finansowania, skrécenie
czasu decyzji, podniesienie akceptacji spotecznej)?

jakie polityki ogolne sg do tego potrzebne (np. polityka stabilnego
finansowania programu jgdrowego, polityka ponadpartyjnego konsensusu,
polityka dywersyfikacji tancuchdw dostaw]?

jakie konkretne instrumenty mogg te polityki realizowa¢ (ustawy,
rozporzadzenia, programy finansowe, standardy zarzgdcze, umowy
miedzynarodowe, kampanie informacyjne].

W rezultacie, miedzy Faza 3. a Faza 4. pojawia sie wyrazne, metodologiczne przejscie od
scenariuszy i dzwigni (co najbardziej zmienia obraz przysztosci), przez kierunki dziatan
(gdzie mozna ingerowa¢ w system)], az po pakiety polityk (jakimi konkretnymi
narzedziami mozna to zrobic). Faza 4. poswiecona transformacji, rozwija te logike,
przypisujgc do kazdego kierunku dziatan zestaw polityk i dziatan - takich, ktdre z jednej
strony zwiekszajg odpornosc¢ systemu we wszystkich scenariuszach, a z drugiej
maksymalizujg szanse przesuwania sie w strone scenariusza stabilnego wdrozenia lub
ambitnej transformacji. Dzieki temu foresight nie konczy sie na opisie mozliwych
przysztosci, lecz zostaje domkniety w postaci konkretnego programu polityk
publicznych, ktory moze byc wykarzystany przez decydentow jako praktyczne narzedzie
zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym Polski do 2040 roku.
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O1.

Rekomendacje

Wzmocnienie systemu odpowiedzialnosci za rezultaty rozwoju
energetyki jadrowej

Rozwadj wielkoskalowej energetyki jadrowej zasadne jest ujmowac jako
dtugookresowe przedsiewziecie rozwgjowe panstwa, a nie wytgcznie
jako realizacje pojedynczej inwestycji infrastrukturalnej. Wynika to
z koniecznosci rownoczesnego prowadzenia dziatan w obszarze
finansowania, infrastruktury sieciowej, transportu, Srodowiska,
bezpieczenstwa, kadr, przemystu oraz rozwoju regionalnego.
W polskim systemie zadania te zostaty rozdzielone miedzy organy
administracji rzadowej, panstwowego inwestora, operatorow
infrastruktury oraz niezalezny dozdr jadrowy. Minister Energii
odpowiada za ksztattowanie polityki w tym obszarze, natomiast
Petnomocnik  Rzgdu do spraw Strategicznej Infrastruktury
Energetycznej wykonuje Ffunkcje wtascicielskie wobec Polskich
Elektrowni Jadrowych oraz Polskich Sieci Elektroenergetycznych.
Biuro obstugujgce Petnomocnika posiada rdwniez kompetencje
w zakresie przygotowywania analiz strategicznych, projektow aktow
prawnych i dokumentdw rzadowych dotyczacych infrastruktury
energetycznej. Panstwowa Agencja Atomistyki pozostaje natomiast
niezaleznym organem dozoru, ktorego odpowiedzialnos¢ dotyczy
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, a nie realizacji
celdw inwestycyjnych.

Istotnym rozwigzaniem juz funkcjonujgcym w polskim prawie jest
mechanizm koordynacji pierwszej elektrowni jgdrowej i inwestygji
towarzyszacych, okreslony w specustawie jgdrowej. Polskie
Elektrownie Jadrowe opracowujg zasady koordynacji oraz
skonsolidowany harmonogram obejmujacy inwestycje  gtdwna,
infrastrukture hydrotechniczng, drogowa, kolejowa
i elektroenergetyczng. Ustawa przewiduje takze monitorowanie
wykonywania zadan przez podmioty odpowiedzialne za poszczegolne
inwestycje, koordynowanie obiegu informacji oraz przygotowywanie
raportow i rekomendacji dziatan usprawniajgcych. Harmonogram
skonsolidowany i zasady koordynacji stajg sie wigzace po
zatwierdzeniu ich przez Petnomocnika Rzadu do spraw Strategicznej
Infrastruktury Energetycznej. Podmioty realizujgce inwestycje
towarzyszace sg ponadto zobowigzane do przekazywania informacji
0 istotnych zdarzeniach mogacych wptywac na opdznienia.
Rozwigzanie to tworzy juz podstawe do  zarzadzania
odpowiedzialnoscia za rezultat, a nie tylko do odrebnego
nadzorowania prac poszczegolnych inwestordw.
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Zaleca sie wykorzystanie tego mechanizmu jako wzorca dla szerszego
systemu zarzadzania rozwojem energetyki jgdrowej w Polsce.
Rozszerzenie mogtoby obejmowac przygotowanie drugiej elektrowni,
rozwoj zaplecza paliwowego, gospodarke odpadami, dziatania kadrowe
oraz inwestycje przemystowe nieobjete obecnym harmaonogramem
EJ1. Instrumentem wdrozeniowym mogtaby byc¢ aktualizacja PPEJ,
uzupetniona w razie potrzeby zmiang specustawy jadrowej lub
rozszerzeniem zadan Petnomocnika. W ramach programu warto
ustanowi¢ rzadowg matryce odpowiedzialnosci za najwazniejsze
rezultaty, wskazujgca podmiot wiodacy, instytucje wspotpracujace,
termin, zaleznosci oraz tryb eskalacji. Dla inwestycji posiadajgcych
decyzje zasadniczg matryca mogtaby byc¢ rozwijana w postaci
miedzyinstytucjonalnej karty realizacyjnej, powigzanej
z harmonogramem dalszych decyzji i zezwoleri. Takie rozwigzanie
rozwijatoby istniejgce kompetencje, bez koniecznosci powotywania
nowej instytucji o niejasnej relacji wobec Ministerstwa Energii,
Petnomocnika, PEJ, PSE i PAA.

Uzupetniajgcym instrumentem moze byc wtgczenie najwazniejszych
rezultatow polityki jadrowej do planu dziatalnosci Ministra Energii
i systemu kontroli zarzgdczej. Kontrola zarzadcza, zgodnie z ustawa o
finansach publicznych, stuzy zapewnieniu realizacji celdw w sposdb
zgodny z prawem, efektywny, oszczedny i terminowy. Ministerstwao
Energii posiada juz wtasne procedury kontroli zarzadczej, plany
dziatalnosci, sprawozdania z realizacji celdw oraz mechanizmy
zarzadzania ryzykiem. W planie dziatalnosci mozna wyodrebnic
ograniczony zestaw celow dotyczacych gotowosci finansowej,
regulacyjnej, infrastrukturalnej i kadrowej energetyki jgdrowej.
Wspadlny rejestr ryzyk przekrojowych magtby natomiast obejmowac
zagadnienia pozostajgce na styku kompetencji Ministerstwa Energii,
PEJ, PSE, administracji srodowiskowej, resortu finansow oraz
podmiotdw realizujgcych infrastrukture towarzyszaca. Kwartalne
przeglady realizacyjne mogtyby by¢ prowadzone na poziomie
Petnomocnika i Departamentu Energii Jadrowej, natomiast problemy
0 znaczeniu strategicznym przedstawiane Radzie Ministrow.

Rekomendowany kierunek nie sprowadza sie zatem do utworzenia
kolejnego centrum koordynacji, lecz do operacyjnego powigzania
funkcjonujgcych juz mechanizmow. W scenariuszu peryferyjnym taki
uktad sprzyjatby szybkiemu wskazaniu aktywow, decyzji, dokumentacji
i kompetencji wymagajgcych ochrony. W scenariuszu stabilnego
wdrozenia wspieratby synchronizacie harmonogramu inwestora
z dziataniami PSE, GDDKIiA, PKP PLK, administracji morskiej oraz
wtasciwych resortdw. W scenariuszu ambitnej transformacji
pozwalatby wczesniej identyfikowac decyzje, ktdrych podjecie
umozliwia réwnolegte prowadzenie kolejnych etapdw. W praktyce
chodzi wiec 0o rozwiniecie istniejgcego skonsolidowanego
harmonogramu inwestycji w szerszy system odpowiedzialnosci za
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efekty polityki jadrowej. Tak uksztattowany mechanizm wzmacniatby
rozliczalnos¢ administracji, zachowujac jednoczesnie ustawowg
odrebnos¢  funkcji inwestarskich, wtascicielskich, regulacyjnych
i dozorowych.

Przejscie od nadzoru nad procedurami do zarzadzania rezultatem

Drugim rekomendowanym kierunkiem jest stopniowe uzupetnianie
nadzoru nad formalng realizacjg procedur o zarzadzanie rezultatem
osigganym przez caty system. W praktyce administracyjnej podpisanie
umowy, wydanie decyzji lub przeprowadzenie postepowania jest
czesto traktowane jako Kkoncowy efekt dziatania. W przypadku
inwestycji jagdrowych znaczenie danego aktu zalezy jednak od tego, czy
umozliwia on rzeczywiste przejscie do kolejnego etapu przygotowania,
budowy lub eksploatacji. Decyzja administracyjna, ktorej nie
towarzyszy gotowosc finansowa albo infrastrukturalna, nie zapewnia
utrzymania harmonogramu. Analogicznie zawarcie umowy nie jest
rownoznaczne z o0siggnieciem postepu, jezeli nie zostaty
zabezpieczone dostawy, kadry albo warunki techniczne realizacji.
Zarzadzanie rezultatem powinno zatem tgczy¢ formalne kamienie
milowe z oceng faktycznej gotowosci catego przedsiewziecia.

Polski system prawny zawiera instrumenty pozwalajgce na takie
podejscie. Decyzja zasadnicza, wydawana na podstawie specustawy
jadrowej, potwierdza zgodnosc inwestycji z interesem publicznym
i polityka panstwa oraz okresla dozwolone parametry inwestycji.
Uprawnia ona do ubiegania sie o kolejne decyzje dotyczace lokalizacji,
realizacji i uzytkowania obiektu. Jej uzyskanie moze byc traktowane
jako pierwszy punkt kontroli strategicznej, po ktorym warto oceniac
nie tylko spetnienie wymogdw formalnych, lecz rdwniez gotowosc do
finansowania, licencjonowania, przygotowania infrastruktury oraz
prowadzenia dialogu lokalnego. Kolejnymi punktami kontroli moga
by¢ decyzja srodowiskowa, decyzja lokalizacyjna, zezwolenie Prezesa
PAA na budowe oraz pozwolenia dotyczace poszczegolnych etapow
prac. Dla kazdego z tych etapdw zasadne jest przygotowanie zestawu
warunkow wejscia i wyjscia, potwierdzajacych rzeczywistg zdolnosc do
bezpiecznego rozpoczecia kolejnej fazy.

Operacjonalizacja tego podejscia moze zosta¢ oparta na systemie
kontroli zarzadczej i planie dziatalnosci Ministra Energii. Ustawa
0 finansach publicznych przewiduje, ze plany dziatalnosci ministrow
zawierajg cele, zadania oraz mierniki okreslajgce poziom ich realizacji.
W odniesieniu do energetyki jadrowej warto zastosowac¢ mierniki
rezultatu, a nie wytgcznie mierniki aktywnosci. Przyktadowo liczba
wydanych decyzji moze zosta¢ uzupetniona wskaznikiem czasu
pozostatego do osiggniecia kolejnego kamienia milowego oraz oceng
ryzyka przekroczenia harmonogramu. Liczbe przeszkolonych
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pracownikéw warto zestawiac z prognozowanym zapotrzebowaniem
inwestora, dozoru, administracji i przemystu. Wydatki budzetowe
powinny byc¢ uzupetnione informacjg o prognozowanym koszcie do
zakonczenia oraz wptywie ewentualnych odchylen na catkowity koszt
publiczny.

Wspalnym narzedziem mogtaby byc karta rezultatow rozwoju
energetyki jadrowej, aktualizowana wraz z PPEJ i planem dziatalnosci
Ministra Energii. Karta mogtaby obejmowac gotowosc finansowa,
regulacyjng, techniczng, sieciowa, transportowa, kadrowa,
przemystowg i spoteczng. Dla kazdego wymiaru wskazywany bytby
rezultat oczekiwany, wartos¢ bazowa, termin oraz podmiot
odpowiedzialny za dostarczenie danych. System nie zastepowatby
harmonogramow inwestora ani dokumentacji prowadzonej przez
organy dozoru. Stuzytby syntetycznej acenie, czy poszczegolne czesci
polityki publicznej prowadza do osiggniecia wspolnego celu. Warto,
aby wyniki karty byty wykorzystywane przy aktualizacji PPEJ,
Wieloletniego Planu Finansowego Panstwa, plandw dziatalnosci
resortdw oraz programow inwestycji towarzyszgcych.

Mechanizm ten pozwalatby rowniez ograniczy¢ utozsamianie rozwoju
krajowego przemystu z samg wartoscig udzielonych zamowien.
Istotnym rezultatem jest bowiem liczba przedsiebiorstw spetniajgcych
wymagania jakosciowe, posiadajgcych odpowiednie certyfikaty
i zdolnych do realizacji powtarzalnych dostaw. Podobnie w polityce
kadrowej bardziej miarodajne od liczby uruchomionych kierunkow jest
osiggniecie odpowiedniej liczby specjalistow o kompetencjach
odpowiadajgcych rzeczywistym potrzebom sektora. W obszarze
komunikacji spotecznej rezultat powinien dotyczy¢ poziomu wiedzy,
zaufania i uczestnictwa, a nie wytgcznie liczby przeprowadzonych
kampanii. Projekt aktualizacji PPEJ przewiduje dalszy rozwdj
krajowego tancucha dostaw, certyfikacji i kompetencji, dlatego
wskazniki tych dziatan warto powigzac z mierzalng gotowoscig
przedsiebiorstw i instytucji.

W scenariuszu peryferyjnym zarzadzanie rezultatem pomagatoby
okresli¢ minimalny zestaw zdolnosci, ktdore warto utrzymac mimo
ograniczenia tempa inwestycji. W scenariuszu stabilnego wdrozenia
umozliwiatoby systematyczne wykrywanie rdznicy miedzy postepem
formalnym a faktyczng gotowoscig do realizacji kolejnych etapdw.
W scenariuszu ambitnej transformacji pozwalatoby kierowac
dodatkowe zasoby do dziatari rzeczywiscie przyspieszajgcych caty
proces. Podejscie to nie oznacza rezygnacji z kontroli legalnosci ani
prawidtowosci procedur. Stanowi ich uzupetnienie o ocene
skutecznosci | wptywu na osigganie celdw strategicznych. W efekcie
administracja uzyskiwataby narzedzie pozwalajgce oceniac nie tylko to,
czy zadanie zostato wykonane, lecz przede wszystkim to, czy jego
wykonanie zwiekszyto gotowosc panstwa do dalszego rozwoju
energetyki jadrowe;j.
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Wprowadzenie rzadowego mechanizmu wczesnego ostrzegania
i interwencji

Trzecim kierunkiem jest rozwiniecie mechanizmu wczesnego
ostrzegania, pozwalajgcego reagowac przed wystgpieniem trwatego
opoznienia lub istotnego wzrostu kosztow. W inwestycjach
0 wieloletnim horyzoncie zagrozenia najczesciej nie pojawiajg sie
w postaci jednego nagtego zdarzenia. Sg wynikiem stopniowego
narastania problemow dotyczacych dokumentacji, uzgodnien, dostaw,
kadr, finansowania lub infrastruktury towarzyszacej. Standardowe
sprawozdanie informujace o przekroczeniu terminu moze pojawic sie
zbyt podZno, aby podjecie dziatan naprawczych byto mozliwe bez
istotnych konsekwencji. Zasadne jest zatem monitorowanie nie tylko
opoznien juz powstatych, lecz rowniez sygnatéw wskazujgcych na
wzrost prawdopodobienstwa ich  wystgpienia. Mechanizm taki
powinien pozostawac elementem zarzgdzania strategicznego, a nie
dodatkowag warstwg kontroli formalnej. Podstawe rozwigzania
stanowig obowigzujgce przepisy dotyczgce koordynacji EJ1. Podmioty
realizujgce inwestycje towarzyszgce sg zobowigzane do przekazywania
PEJ informacji o istotnych zdarzeniach mogacych wptynac na
wykonanie skonsolidowanego harmonogramu. PEJ monitoruje
realizacje zadan, przygotowuje raporty i rekomendacje, a nastepnie
przekazuje informacje Petnomocnikowi Rzadu do spraw Strategicznej
Infrastruktury Energetycznej. Zasady koordynacji obejmujg standardy
komunikacji, czestotliwos¢  spotkan statusowych,  zasady
aktualizowania  harmonogramu  oraz  zarzgdzanie  ryzykiem
i incydentami. Oznacza to, ze polski system posiada juz formalng
podstawe do wdrozenia wczesnego ostrzegania w odniesieniu do
pierwszej inwestycji. Rekomendowanym dziataniem jest jej rozwiniecie
0 jednolite progi ostrzegawcze i zasady interwencji.

Warto rozwazyc system trzech poziomow sygnalizadji,
odpowiadajgcych sytuacji standardowej, podwyzszonego ryzyka
i zagrozenia dla kamienia milowego. Progi maogtyby dotyczy¢ miedzy
innymi przewidywanego przesuniecia sciezki krytycznej, wzrostu
kosztdw, opoznienia decyzji administracyjnej, utraty kluczowego
dostawcy lub niedoboru okreslonych kompetencji. Dla kazdego progu
nalezatoby wskaza¢ oczekiwang reakcje, odpowiedzialny podmiot
i termin przedstawienia planu naprawczego. Problem pozostajgcy
w zakresie jednego inwestora lub organu bytby rozwigzywany
operacyjnie. Problem wptywajacy na kilka inwestycji lub polityk

publicznych trafiatby do Petnomocnika i mechanizmu
miedzyresortowego. Zagadnienia mogace zmieni¢ strategiczny
harmonogram, model finansowania lub zobowigzania

miedzynarodowe bytyby przedstawiane Radzie Ministrow wraz
z wariantami dziatania. Mechanizm warto paowigza¢ z kontrolg
zarzadczg Ministerstwa Energii i obowigzujgcym w resorcie systemem
zarzadzania ryzykiem. Zarzadzenie Ministra Energii z listopada 2025 r.
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reguluje przygotowywanie plandw dziatalnosci, monitorowanie ich
wykonania oraz ocene stanu kontroli zarzadczej. Dodatkowym
instrumentem  pozostaje  Zespot  Zarzadzania Kryzysowego
w Ministerstwie Energii, utworzony zarzgdzeniem ze stycznia 2026 r.
Zespot moze stanowi¢ zaplecze dla reagowania na zdarzenia
wykraczajgce poza zwykte zarzadzanie projektem, zwitaszcza
w przypadku zaktocen dostaw, zagrozen infrastruktury lub zdarzen
o0 charakterze hybrydowym. Nie powinien on zastepowac mechanizmu
sterowania realizacja, lecz przejmowac sprawy spetniajgce przestanki
zarzadzania kryzysowego. Takie rozdzielenie pozwala uniknac zarawno
nadmiernego podnoszenia zwyktych problemow projektowych do
rangi kryzysu, jak i zbyt pdznego uruchamiania struktur
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo panstwa.

Wczesne ostrzeganie powinno obejmowac takze ryzyka cybernetyczne
i fizyczne. Minister Energii petni funkcje organu wtasciwego do spraw
cyberbezpieczenstwa w sektorze energii oraz inwestycji energetyki
jadrowej, a zadania te sg realizowane przez wyspecjalizowang komadrke
Ministerstwa.  Nowelizacja ustawy 0 krajowym  systemie
cyberbezpieczenstwa z 2026 r. rozszerzyta katalog podmiotow
i obowigzkow wynikajacych z implementacji NIS2. Informacje
0 incydentach cybernetycznych mogg zatem zostac powigzane
z systemem wczesnego ostrzegania dotyczacym harmonogramu
i ciggtosci inwestycji. Analogicznie ryzyka zwigzane z infrastrukturg
krytyczng moga byc integrowane z Krajowym Planem Zarzadzania
Kryzysowego oraz dziataniami Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa.
Wazne jest przy tym zachowanie odrebnosci informacji chronionych
oraz ograniczenie publicznego raportowania do danych, ktore nie
zwiekszajg podatnosci infrastruktury.

W scenariuszu peryferyjnym mechanizm umozliwiatby wczesniejsze
przejscie od realizacji inwestycji do ochrony dokumentacji, kadr, praw
i aktywow. W scenariuszu stabilnego wdrozenia ograniczatby
kumulowanie sie niewielkich opdznien, ktdre w dtugim okresie
prowadzg do utraty kontroli nad harmonogramem. W scenariuszu
ambitnej  transformacji pozwalatby identyfikowac  warunki
umozliwiajgce  bezpieczne  przyspieszenie prac. Skutecznosc
mechanizmu zalezy jednak od powigzania informacji zkompetencjg do
podejmowania decyzji. Samo tworzenie rejestrow i raportow nie
stanowi wystarczajgcego dziatania, jezeli nie towarzyszy mu wczesniej
okreslona sciezka eskalacji. Rekomendowany system powinien zatem
taczy¢ monitorowanie, odpowiedzialnos¢ za plan naprawczy oraz
mozliwos¢ szybkiego rozstrzygniecia problemu na odpowiednim
poziomie administracji.
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Zapewnienie ciggtosci decyzji ponad cyklami politycznymi

i budzetowymi

Rozwdj energetyki jadrowej obejmuje okres znacznie dtuzszy niz
kadencja parlamentu, roczny cykl budzetowy lub czas petnienia funkgji
przez Kierownictwo pojedynczego resortu. Zasadne jest zatem
stosowanie  instrumentow  stabilizujgcych  podstawowe  cele,
finansowanie i odpowiedzialnos¢ instytucjonalna. Ciggtosc nie oznacza
utrzymywania kazdego instrumentu niezaleznie od zmieniajgcych sie
warunkow. Oznacza natomiast zachowanie zasadniczego kierunku
oraz ograniczenie ryzyka ponownego otwierania wczesnigj
rozstrzygnietych kwestii bez analizy kosztow i konsekwencji.
Aktualizacja harmonogramu lub modelu realizacji moze byc
uzasadniona, ale powinna pozostawac odrozniona od zmiany
strategicznego celu polityki. Takie rozrdznienie ma znaczenie dla
wiarygodnosci Polski wobec instytucji finansowych, dostawcow

technologii, partnerdw miedzynarodowych i krajowego przemystu.

Podstawowym instrumentem ciggtosci jest PPEJ jako program
wieloletni przyjmowany uchwatg Rady Ministrow. Projekt aktualizacji
z 2026 r. utrzymuje kierunek budowy dwdch elektrowni opartych na
duzych reaktorach wodnych i tgczy go z rozwojem przemystu, kadr
i zaplecza instytucjonalnego. Warto, aby kolejne aktualizacje
programu byty przygotowywane w statym cyklu i opieraty sie na z gory
okreslonych przestankach, takich jak realizacja kamieni milowych,
zmiany prognoz zapotrzebowania na energie, dostepnosc
finansowania oraz zmiany regulacyjne w UE. Aktualizacja nie powinna
stuzy¢ rozpoczynaniu procesu planowania od poczatku, lecz
weryfikowaniu instrumentéw w odniesieniu do zachowanego celu
strategicznego. Pomocne bytoby rdwniez przedstawianie wraz
z aktualizacjg zestawienia kosztdw zmiany, kosztdw zaniechania oraz
wptywu na bezpieczenstwo energetyczne. Takie rozwigzanie
zwiekszatoby przejrzystosc i ograniczato ryzyko podejmowania decyzji
wytgcznie pod wptywem biezgcego cyklu politycznego. W odniesieniu
do pierwszej elektrowni ciggtos¢ finansowa zostata czesciowo
zabezpieczona ustawg z 20 lutego 2025 r. Ustawa przewiduje
mozliwosc¢ dokapitalizowania PEJ przez Skarb Panstwa do kwoty 60,2
mld zt w latach 2025-2030. Wsparcie moze by¢ wnoszone w formie
pienieznej lub skarbowych papierdw wartosciowych, a decyzje
0 dokapitalizowaniu podejmowane s3 w ramach ustawowo
okreslonego mechanizmu. Model finansowania zaktada rowniez

gwarancje Skarbu Panstwa dla finansowania dtuznego oraz
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dwukierunkowy kontrakt rdznicowy w fazie eksploatacji. Komisja
Europejska zaakceptowata w 2025 r. rozwigzanie obejmujgce
gwarancje dla dtugu oraz czterdziestoletni kontrakt roznicowy.
Instrumenty te pokazujg, ze w przypadku inwestycji strategicznej
ciggtos¢ moze by¢ budowana poprzez potaczenie programu
wieloletniego, ustawy, gwarancji panstwowych i dtugoterminowego
mechanizmu przychodowego.

Zgodnie ze scenariuszem ambitnej transformacji, zaleca sie
rozwiniecie podobnej logiki w odniesieniu do catego ekosystemu
dziatarn publicznych warunkujgcych rozwoj energetyki jadrowej.
Wieloletnie finansowanie powinno obejmowac nie tylko kapitat
inwestora, ale rowniez PAA, organizacje wsparcia technicznego,
programy kadrowe, przygotowanie Kkrajowego przemystu oraz
dziatania administracji centralnej i regionalnej. Niedofinansowanie
dozoru, edukacji lub infrastruktury towarzyszacej moze prowadzi¢ do
opoznien mimo dostepnosci srodkdw na gtéwng inwestycje. Zasadne
jest wiec powigzanie PPEJ z Wieloletnim Planem Finansowym
Panistwa, uktadem zadaniowym budzetu oraz planami dziatalnosci
wtasciwych ministrow. W ramach corocznego budzetu mozna
aktualizowac rozktad wydatkow, zachowujac rownoczesnie ustawowy
limit i wieloletni cel finansowania. Zmiana rocznych limitdw powinna
by¢ prezentowana wraz z oceng wptywu na harmonogram, koszt
kapitatu oraz gotowosc kolejnych etapodw.

Ciggtos¢ powinna dotyczy¢ rowniez kadr i wiedzy instytucjonalnej.
Warto rozwijac state zespoty eksperckie w Ministerstwie Energii, PAA,
PEJ i innych podmiotach, a kluczowe uzasadnienia decyzji, analizy
i wnioski z negocjacji gromadzi¢ w uporzadkowanych repozytaoriach.
Przy zmianie Kkierownictwa zasadne bytoby przeprowadzanie
formalnego przegladu stanu polityki, obejmujgcego kamienie milowe,
zobowigzania, ryzyka i decyzje oczekujgce. Pozwolitoby to ograniczyc
utrate wiedzy nieformalnej oraz ponowne zlecanie analiz wykonanych
wczesniej. W administracji mozna w tym celu wykorzystac system
stuzby cywilnej, procedury przekazywania stanowisk, zarzadzanie
dokumentacja oraz programy rozwoju kompetencji. Ciggtosc
personalna nie oznacza braku odpowiedzialnosci kierownictwa, lecz
zapewnienie, ze zmiana 0sob nie powoduje zerwania pamieci

instytucjonalne;.
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Traktowanie umow jako narzedzia realizacji polityki panstwa

Umowy zawierane w zwigzku z rozwojem energetyki jgdrowej warto
ujmowac nie tylko jako instrumenty prawnej ochrony interesow
inwestara, lecz takze jako narzedzia realizacji celdw polityki publicznej.
Ich zadaniem jest zabezpieczenie jakosci, terminu i kosztu, ale rdwniez
ciggtosci dostepu do technologii, dokumentacji, kompetencji
i krytycznych dostaw. Kontrakty powinny pozostawac spojne
z modelem finansowania, zasadami pomocy publicznej, rozwojem
krajowego przemystu oraz interesem bezpieczenstwa panstwa. Nie
oznacza to podporzadkowania kazdego zamowienia wszystkim celom
polityki jednoczesnie. Zasadne jest jednak stosowanie wspolnego
zestawu strategicznych zasad kontraktowania, pozwalajgcego unikngc
sytuacji, w ktorej poszczegdlne umowy s3 prawidtowe oddzielnie, ale
tworzg niespdjny system ryzyka i odpowiedzialnosci. Zasady te
powinny dotyczy¢ zarowno gtownej inwestycji, jak i zamodwien

zwigzanych z siecia, transportem oraz infrastrukturg towarzyszaca.

W praktyce instrumentem moze byc¢ rzadowa lub wtascicielska
polityka kontraktowa dla strategicznych inwestycji jadrowych,
zatwierdzana przez Petnomocnika i stosowana przez panstwowego
inwestora. Nie musiataby ona regulowac szczegétowych postanowien
handlowych ani zastepowac zarzgdow spatek. Okreslataby natomiast
minimalne standardy dotyczgce przypisania ryzyka, kamieni milowych,
raportowania zmian, praw do dokumentacji, ciggtosci licenci,
zarzgdzania roszczeniami oraz rozwoju kompetencji krajowych. Dla
gtownych kontraktdw mozna zastosowac matryce ryzyk wskazujgca,
ktdre ryzyka pozostajg po stronie panstwa, inwestora, dostawcy
technologii, wykonawcy i podwykonawcdw. Zasadg powinno byc
przypisanie ryzyka podmiotowi posiadajgcemu najwiekszg zdolnosc do
jego kontrolowania i ograniczania. Pozwolitoby to ograniczyc zarowno
nadmierne przenoszenie ryzyka na wykonawcdw, prowadzace do
wzrostu cen, jak i nadmierne obcigzenie Ffinansdw publicznych

skutkami bteddw wykonawczych.

Dobrym rozwigzaniem, w slad za scenariuszem ambitnej transformacji,
moga byc ptatnosci powigzane ze zweryfikowanymi kamieniami
milowymi, a nie jedynie z poniesieniem okreslonych naktaddéw. Kamien
milowy powinien potwierdza¢ faktyczng gotowos¢ do rozpoczecia
kolejnego etapu, obejmujgc kompletnos¢ dokumentacji, zgodnosc
jakosciowa oraz spetnienie warunkow bezpieczeristwa. W umowach
warto przewidywa¢ obowigzek wczesnego zgtoszenia ryzyka,

przedstawienia planu naprawczego oraz aktualizacji wptywu na koszt
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i harmonogram. Sankcje finansowe pozostajg uzasadnione
w przypadku zawinionego niewykonania zobowigzan, zatajenia
informacji albo braku realizacji uzgodnionego planu naprawczego.
Mozliwe premie za wczesniejsze zakoriczenie prac powinny byc
powigzane z jakoscig, brakiem wad i osiggnieciem realnej gotowosci,
a nie wytgcznie z datg formalnego odbioru. Uzupetnieniem moga byc
zabezpieczenia nalezytego wykonania, gwarancje spotek
dominujgcych, procedury zastepstwa wykonawcy oraz state rady
rozstrzygania sporow ograniczajace ryzyko wieloletnich postepowan.

Polityka kontraktowa moze byc takze narzedziem rozwoju krajowego
przemystu. Aktualny projekt PPEJ przewiduje wspieranie certyfikacji
przedsiebiorstw, zwiekszanie potencjatu wykonawczego oraz
budowanie dtugoterminowych relacji z dostawcami technologii.
W dokumentacji zamowien mozna zatem okresla¢c obowigzki
dotyczace przedstawiania plandw kwalifikacji dostawcow, transferu
wiedzy, szkolen i rozwoju zdolnosci serwisowych. Kryteria te powinny
jednak pozostawac zgodne z prawem zamowieri, zobowigzaniami
miedzynarodowymi i wymaganiami bezpieczenstwa. Celem nie
powinno byc osiggniecie udziatu krajowego niezaleznie od jakosci, lecz
stopniowe wtgczanie polskich firm do segmentdw o rosngcej wartosci
i odpowiedzialnosci. Ocena wykonawcow moze uwzgledniac nie tylko
deklarowang wartos¢ zamowiert krajowych, lecz rowniez liczbe
zakwalifikowanych przedsiebiorstw, zakres przekazanych kompetencji

i mozliwos¢ wykorzystania ich podczas eksploatacji.

Budowa zdolnosci panstwa do reagowania na zatrzymanie lub
opoznienie transformacji

Polityka rozwoju energetyki jadrowej powinna uwzgledniac zardwno
wariant terminowej realizacji, jak i mozliwos¢ czasowego spowolnienia
lub zatrzymania okreslonych dziatan. Przyczyny takiej sytuacji moga
mie¢ charakter Ffinansowy, polityczny, regulacyjny, wykonawczy,
spoteczny lub geopolityczny. Przygotowanie wariantdw reakcji nie
0znacza zaktadania niepowodzenia przedsiewziecia. Stanowi element
zarzadzania odpornoscig projektu o wielodekadowym horyzoncie
i wysokiej wartosci dla bezpieczeristwa panstwa. Celem powinno by¢
ograniczenie kosztéw zatrzymania, zachowanie juz osiggnietych
rezultatdw i utrzymanie mozliwosci pdzniejszego wznowienia dziatan.
W scenariuszu peryferyjnym zdolnos¢ ta nabiera znaczenia
rownorzednego wobec samej zdolnosci inwestycyjnej.

W scenariuszu stabilnego wdrozenia pierwszym instrumentem moze
by¢ plan ciggtosci transformacji jadrowej, uzupetniajgcy harmonogram
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skonsolidowany inwestycji. Plan powinien okresla¢ minimalny poziom
finansowania, zatrudnienia i aktywnosci niezbedny do zabezpieczenia
dokumentacji, licencji, decyzji, terenu, zamdwionych komponentdw
oraz kluczowych zespotow. Warto wskazac¢ dziatania mozliwe do
odtozenia bez trwatej utraty wartosci oraz dziatania, ktorych
przerwanie prowadzitoby do nieproporcjonalnie wysokich kosztow
odtworzenia. Dla kazdego krytycznego kontraktu zasadne jest
okreslenie procedury kontrolowanego wstrzymania, zabezpieczenia
wykonanych prac oraz ponownego uruchomienia. Plan powinien
obejmowac rdwniez utrzymanie relacji z partnerami zagranicznymi,
instytucjami finansujgcymi, samorzadami i spotecznosciami lokalnymi.
W przypadku drugiej elektrowni podobnej ochrony wymagatyby wyniki
analiz lokalizacyjnych, dialogu z partnerami technologicznymi i
przygotowania modelu finansowania.

Rozwigzanie to warto powigza¢ z polskim systemem zarzgdzania
kryzysowego i ochrony infrastruktury krytycznej. Ustawa o zarzadzaniu
kryzysowym obejmuje zapobieganie sytuacjom  kryzysowym,
przygotowanie do reagowania, usuwanie skutkdw oraz odtwarzanie
zasobow i infrastruktury. Wtasciciele i operatorzy infrastruktury
krytycznej przygotowujg plany ochrony oraz utrzymujg rozwigzania
rezerwowe pozwalajgce podtrzymac funkcjonowanie infrastruktury do
czasu jej odtwaorzenia. Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa prowadzi
Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego i koordynuje zagadnienia
dotyczace ochrony infrastruktury krytycznej. W miare przechodzenia
inwestycji jadrowych do kolejnych faz zasadne bedzie integrowanie ich
plandw ciggtosci z krajowymi i wojewadzkimi strukturami zarzgdzania
kryzysowego. Pozwoli to objgc jednym systemem zagrozenia
dotyczgce inwestycji, siedi, transportu, dostaw wody,
cyberbezpieczenstwa i ochrony fizycznej.

Planowanie odpornosci powinno obejmowac takze krytyczne taricuchy
dostaw. Zasadne jest identyfikowanie komponentow i ustug
charakteryzujgcych sie matg liczbg dostawcow, dtugim czasem
produkcji albo ograniczeniami eksportowymi. Dla takich elementow
mozna rozwazy¢ rezerwowanie mocy produkcyjnych, wczesniejsze
zamowienia, kwalifikowanie alternatywnych dostawcow lub
utrzymywanie strategicznych zapasow. W odniesieniu do paliwa
jadrowego  istotna  pozostaje  dywersyfikacja dostaw  oraz
utrzymywanie odpowiednich zapasow operacyjnych. W przypadku
ustug projektowych i regulacyjnych zasobem krytycznym moze byc
natomiast wiedza ekspercka, ktdrej nie mozna szybko odtworzyc po
rozwigzaniu zespotu. Plan ciggtosci powinien wiec obejmowac zaréwno
zasoby materialne, jak i kompetencje, dane oraz prawa do korzystania
z wykonanych prac.

W odniesieniu do scenariusza stabilnego wdrozenia, odrebnym -
waznym wymiarem pozostaje cyberbezpieczerstwo. Od 2026 .
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inwestycje energetyki jadrowej zostaty wyraznie uwzglednione
w systemie kompetencji Ministra Energii jako organu wtasciwego do
spraw cyberbezpieczeristwa sektora. Podmioty objete krajowym
systemem  cyberbezpieczenstwa ~majg obowigzki dotyczace
zarzadzania ryzykiem, zgtaszania incydentow i wspotpracy
z witasciwymi zespotami CSIRT. Plany ciggtosci inwestycji powinny
zatem obejmowac scenariusze utraty dostepnosci systemow
projektowych, danych, tacznosci oraz narzedzi sterowania procesem
inwestycyjnym. Warto prowadzi¢ ¢wiczenia obejmujgce jednoczesnie
inwestora, administracje, operatorow infrastruktury i stuzby
odpowiedzialne za cyberbezpieczenstwo. Takie dziatania powinny byc
skoordynowane z wymogami bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony
informacji, aby nie tworzy¢ rownolegtych, niespdjnych systemow
reagowania.

W scenariuszu peryferyjnym gotowos¢ do kontrolowanego
zatrzymania ogranicza ryzyko utraty catego dorobku inwestycji i skraca
czas potrzebny do jej wznowienia. W scenariuszu stabilnego wdrozenia
zwieksza odpornos¢ na przejsciowe kryzysy, zaktdcenia dostaw
i czasowe problemy budzetowe. W scenariuszu ambitnej transformacji
pozwala podejmowac szybsze decyzje, poniewaz warianty awaryjne
i koszty ryzyka zostaty wczesniej rozpoznane. Istotnym elementem
jest rowniez komunikowanie przyczyn i konsekwencji ewentualnego
spowolnienia. Brak informacji moze przeksztatcic przejsciowy problem
wykonawczy w trwaty kryzys zaufania spotecznego i politycznego.
Zdolnos¢ reagowania na zatrzymanie warto zatem uznac nie za
polityke defensywng, lecz za jeden z elementow dojrzatego
zarzadzania strategiczng inwestycjg panstwa.

Wykorzystanie transformacji jagdrowej do budowy trwatych zdolnosci
instytucjonalnych i przemystowych Polski

Rozwdj energetyki jadrowej stwarza mozliwosc trwatego podniesienia
zdolnosci panstwa, gospodarki oraz sektora nauki. Rezultatem
procesu nie powinny by¢ wytgcznie nowe jednostki wytwdrcze, lecz
rowniez kompetencje umozliwiajgce ich bezpieczng eksploatacje,
utrzymanie, modernizacje i przygotowanie kolejnych przedsiewziec.
Obejmuje to zdolnosci administracyjne, dozorowe, inzynieryjne,
finansowe, badawcze, edukacyjne i przemystowe. Aktualny projekt
PPEJ wyraznie taczy rozwoj energetyki jadrowej z rosngcym udziatem
polskich przedsiebiorstw i twarzeniem wysoko kwalifikowanych miejsc
pracy. Kierunek ten warto rozwingc jako dtugoterminowa polityke
budowy krajowych kompetencji, wykraczajgcg poza potrzeby
pojedynczej elektrowni. Wytworzone zdolnosci moga byc
wykorzystywane takze w innych sektorach infrastruktury krytycznej,
energetyce, przemysle obronnym oraz zaawansowanej produkgji.

Punktem wyjscia moze byc¢ aktualizowana mapa krajowego taricucha
dostaw, wtasciwa dla wszystkich trzech scenariuszy. Wedtug katalogu
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publikowanego przez administracje blisko 80 polskich firm
wykonywato w ostatniej dekadzie prace lub dostawy dla zagranicznych
obiektdw jadrowych, a ponad 250 kolejnych posiada potencjat
pozwalajacy na wejscie do sektora po przeprowadzeniu odpowiednich
inwestycji i procesow dostosowawczych. Ministerstwo prowadzi
szkolenia dotyczace standardow jakosciowych, konstrukcji, badan
nieniszczacych i wymagan obowigzujgcych w miedzynarodowych
projektach jadrowych. Dziatania te warto rozwing¢ w wieloletni
program kwalifikacji dostawcow, powigzany z harmonogramem
zamowien PEJ i zagranicznych partnerdw. Program mogtby
obejmowac audyt gotowosci przedsiebiorstwa, plan inwestydji,
wsparcie certyfikacji, szkolenia oraz pomoc w nawigzywaniu relagji
zwykonawcami pierwszego poziomu. Jego rezultatem powinno byc nie
tylko wpisanie firmy do katalogu, lecz uzyskanie rzeczywistej zdolnosci
do wykonywania zamoéwien zgodnie ze standardami jadrowymi.

Instrumenty wsparcia mogg byc¢ oparte na istniejgcym systemie
instytucji rozwoju. PARP moze wspiera¢ rozwoj kompetencji
zarzadczych i kadrowych przedsiebiorstw, natomiast NCBR finansowac
projekty badawczo-rozwojowe i programy wspotpracy nauki
z przemystem. BGK, ARP i KUKE moga uczestniczy¢ w finansowaniu
inwestycji produkcyjnych, ekspansji zagranicznej oraz zabezpieczaniu
ryzyka kontraktow, o ile zostang stworzone odpowiednie instrumenty
i spetnione warunki pomocy publicznej. PAIH moze wspierac
przedsiebiorstwa w dostepie do zagranicznych tancuchow dostaw
i wydarzen branzowych. Sie¢ Badawcza tukasiewicz oraz NCBJ moga
natomiast rozwija¢ zaplecze badawcze, kwalifikacyjne, materiatowe
i szkoleniowe. Zasadne bytoby utworzenie migdzyinstytucjonalnej
sciezki wsparcia ,przemyst dla atomu”, pozwalajgcej firmie przejs¢ od
oceny potencjatu, przez finansowanie dostosowania, do certyfikacji
i pierwszego zamowienia.

Analogicznej koordynacji wymaga polityka kadrowa. Ministerstwo
Energii realizuje inicjatywe ,Atom na uczelniach”, ktdrego celem jest
wtgczanie do programow nauczania zagadnien jadrowych na
kierunkach, takich jak budownictwo, mechanika, elektrotechnika,
automatyka i inzynieria materiatowa. W 2026 r. rozpoczeto rdwniez
prace nad krajowg mapa drogowag rozwoju kadr i kompetengji
w ramach miedzynarodowej inicjatywy FIRST. Uzupetnieniem s3
projekty NCBR, w tym praogram 4NEW, oraz dziatania dotyczace stazy
i praktycznego przygotowania studentow. Warto potaczyc te inicjatywy
w jeden system prognozowania zapotrzebowania na zawody
i kompetencje, aktualizowany wspdlnie przez administracje, PEJ, PAA,
uczelnie i przemyst. System powinien obejmowac nie tylko
absolwentow kierunkow jadrowych, ale rowniez tzw. nuklearyzacje
specjalistow z innych sektoréw, czyli przygotowanie ich do pracy
zgodnej ze standardami jadrowymi.

Szczegolnego znaczenia dla obu scenariuszy wzrostowych (wdrozenia
oraz transformacji) nabiera rozwadj zdolnosci Panstwowej Agencji
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AtomistykKi i krajowego zaplecza eksperckiego. PAA prowadzi programy
szkolert swojej kadry i korzysta z systemu autoryzowanych
laboratoridw oraz organizacji wsparcia technicznego. Prawo atomowe
przewiduje mozliwosc korzystania przez Prezesa PAA
z wyspecjalizowanych podmiotdw eksperckich przy wykonywaniu
czynnosci zwigzanych z dozorem elektrowni jgdrowych. System ten
warto rozwijac w sposob zapewniajgcy niezaleznosc, odpowiednia
jakosc oraz dostepnosc kompetencji w catym cyklu zycia obiektow.
Krajowe instytuty i laboratoria moga stopniowo przejmowac wigkszg
czest zadan wsparcia, pod warunkiem spetnienia wymagan
dotyczacych autoryzacji i braku konfliktu interesow. Wzmaocnienie PAA
i organizacji wsparcia technicznego powinno byc traktowane jako
element suwerennosci regulacyjnej panfstwa, a nie jako
administracyjny koszt towarzyszacy inwestycji.

Rozwdj kompetencji warto takze powigza¢ z politykg regionalna.
W lokalizacjach inwestycji zasadne jest tworzenie porozumien
terytorialnych obejmujgcych szkolnictwo zawodowe, infrastrukture
spoteczng, transport, ustugi publiczne i wsparcie lokalnych
przedsiebiorstw. Instrumenty Funduszy Europejskich dla regiondw,
programy transformacji obszardw energetycznych oraz srodki krajowe
moga wspierac przygotowanie zaplecza gospodarczego
i edukacyjnego. Korzysci lokalne powinny byc projektowane w sposéb
wykraczajgcy poza okres budowy i prowadzacy do trwatej specjalizacji
regionu. W scenariuszu peryferyjnym rozwiniete kompetencje
pozwalajg zachowac potencjat sektora nawet przy czasowym
zahamowaniu inwestycji. W scenariuszu stabilnego wdrozenia
ograniczaja ryzyko niedoboru pracownikow i dostawcow, natomiast
w scenariuszu ambitnej transformacji umozliwiajg rdwnolegte
przygotowywanie kolejnych projektdw. Transformacje jgdrowa warto
zatem ocenia¢ zarowno przez pryzmat uruchomionych mocy, jak
i przez trwatg zmiane jakosci dziatania administracji, przemystu, nauki
i systemu edukacji.
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PODSUMOWANIE

Bezpieczenstwo energetyczne Polski do 2040 roku bedzie zalezato nie od pojedynczej
technologii czy jednego zrodta energii, lecz od zdolnosci do rownolegtego rozwijania
i integrowania roznych elementdw systemu energetycznego. Obejmuje to rozwdj
odnawialnych zrodet energii, energetyki jadrowej, magazynowania energii,
inteligentnych sieci, technologii wodorowych i e-paliw oraz czystego ciepta. Kluczowe
znaczenie ma przy tym nie tylko dostepnosc poszczegdlnych technologii, ale zdolnosc
catego systemu do ich integracji, zapewnienia odpowiedniej infrastruktury,
elastycznosci i stabilnosci dostaw. W tym ujeciu bezpieczenstwo energetyczne nalezy
rozumiec jako zdolnosc¢ systemu do utrzymania ciggtosci dostaw i odpornosci na
zaktdcenia przy jednoczesnym prowadzeniu transformacji energetycznej. Szczegolne
znaczenie dla dtugoterminowej odpornosci systemu ma energetyka jadrowa, ktorej
rozwoj pozostaje jednak przedsiewzieciem obcigzonym istotng niepewnoscia.
0 powaodzeniu programu decydowac beda przede wszystkim stabilnos¢ finansowania,
ciggtosc decyzji politycznych i instytucjonalnych, sprawnosc realizacji inwestycji oraz
zdolnos¢ do utrzymania odpowiedniego tempa prac. Jednoczesnie rozwoj energetyki
jadrowej wymaga budowy szerszego ekosystemu obejmujgcego kompetencje, zaplecze
przemystowe, infrastrukture, regulacje i akceptacje spoteczng. Oznacza to, ze
powodzenie programu nie moze byc oceniane wytacznie przez pryzmat realizagji
pojedynczych projektow inwestycyjnych, lecz przez zdolnosc paristwa do stworzenia

warunkow dla trwatego rozwoju catego sektora.

Analiza mozliwych sciezek rozwoju pokazuje, ze przysztosc programu moze ksztattowac
sie w Kilku kierunkach - od scenariusza marginalizacji i spowolnienia, przez stabilne
wdrozenie, po ambitng transformacje. O wybaorze miedzy tymi trajektoriami decydowac
bedzie przede wszystkim zdolnosc¢ do ograniczania ryzyk finansowych, politycznych,
wykonawczych i spotecznych oraz do reagowania na zmieniajgce sie warunki otoczenia.
Szczegolne znaczenie ma zatem nie tylko osigganie kolejnych kamieni milowych, ale
rowniez biezgce rozpoznawanie sygnatdw wskazujgcych na narastanie ryzyka opdznien,
wzrost kosztdw, problemy z finansowaniem, ostabienie poparcia spotecznego czy
bariery w realizacji inwestycji. Wczesne identyfikowanie takich sygnatow powinno
umozliwia¢ odpowiednio szybkie dziatania korygujace. Z perspektywy bezpieczenstwa
energetycznego najwazniejszym wyzwaniem jest wiec utrzymanie ciggtosci i sprawnosci
realizacji transformacji w warunkach wysokiej niepewnosci. Wymaga to stabilnego
i przewidywalnego otoczenia regulacyjnego oraz finansowego, sprawnego zarzgdzania
strategicznymi inwestycjami, rozwoju krajowych kompetencji i tancuchdw dostaw,
a takze wzmacniania zdolnosci systemu do reagowania na zaktdcenia. Istotne pozostaje

rowniez zapewnienie spotecznej akceptacji dla zmian oraz wykorzystanie transformacji

ANALIZA FORESIGHT 83



jako impulsu do rozwoju krajowego przemystu, kompetencji technologicznych
i gospodarki.

Whnioski z analizy wskazujg tym samym, ze kluczowym warunkiem powodzenia
transformacji energetycznej jest zdolnos¢ panstwa do dtugookresowego,
skoordynowanego zarzadzania zmiang. Priorytetem powinno by¢ wzmacnianie
istniejgcych mechanizmow koordynacji, zarzadzania ryzykiem i monitorowania
realizacji, tak aby umozliwiaty one szybkie identyfikowanie problemdw i podejmowanie
dziatan korygujacych. Réwnoczesnie konieczne jest utrzymanie ciggtosci strategicznych
decyzji ponad cyklami politycznymi i budzetowymi oraz zapewnienie, aby rozwdj
energetyki jagdrowej i pozostatych technologii transformacyjnych wzajemnie sie
uzupetniat. Tak rozumiana transformacja moze jednoczesnie wzmacnhiac
bezpieczenstwo energetyczne, odpornosc panstwa i konkurencyjnosc gospodarki.

Bezpieczeristwo energetyczne Polski do 2040 roku bedzie zalezato przede wszystkim
od zdolnosci do konsekwentnej realizacji dtugoterminowej strategii przy jednoczesnym
zachowaniu elastycznosci wobec zmieniajgcych sie warunkow. Najwiekszym ryzykiem
pozostaje nie sama transformacja technologiczna, lecz utrata ciggtosci, opdznienia
w realizacji inwestycji, niewystarczajgca koordynacja oraz brak odpowiednio wczesnej
reakcji na pojawiajgce sie bariery. Z kolei konsekwentne wzmacnianie odpornosci
systemu, sprawnosci wykonawczej, kompetencji i zaplecza przemystowego oraz
zdolnosci do monitorowania i korygowania  kierunku dziatan < zwigksza

prawdopodobienstwo realizacji stabilnej i ambitnej sciezki transformacji.
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