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Streszczenie

Celem artykutu jest omdéwienie publikacji Miedzynarodowej Agencji Energetyki Atomowej, pt. ,,Zarza-
dzanie projektami elektrowni jadrowych’, ktdra przedstawia wazne aspekty w zarzadzaniu projektami
w energetyce jadrowej. Ponadto zostata omdwiona specyfika zarzadzania projektami w energetyce jadro-
wej. W artykule przedstawiono réwniez dedukcyjna metode wnioskowania naukowego. Publikacja zawiera
informacje na temat wdrozenia ram zarzadzania projektami w ramach projektéw jadrowych. Jest ukie-
runkowana na zwigkszenie zdolnosci panistw do planowania i wdrazania programoéw energetyki jadrowe;.
Tworzenie ram zwigzanych z zarzadzaniem projektami moze doprowadzi¢ do wspdlnego pozyskiwania
doswiadczenia z wybranymi procesami, efektywniejszego ich wykorzystywania oraz wprowadzania na bie-
z3co usprawnien. Wprowadzenie odpowiedniego systemu zarzgdzania musi by¢ zintegrowane z systemem
zarzadzania korporacyjnego organizacji, Srodowiskiem, w ktérym zachodza wszystkie procesy i proce-
dury projektowe. Kluczowe jest dobranie odpowiedniej metodyki i korzystanie z wlasciwych wytycznych,
ktére pokazuja, jak powinno sie¢ zarzadzac projektami. Specyfika technologii jadrowej i zarzadzania pro-
jektami jadrowymi to dostarczenie nie tylko gotowego obiektu, lecz takze zréwnowazonego rozwigza-
nia, ktére moze by¢ zarzadzane przez caly cykl zycia projektu przy zaangazowaniu innych interesariuszy.

Stowa kluczowe: zarzadzanie projektami, specyfika zarzadzania projektami, energetyka jadrowa, pro-
jekty, Miedzynarodowa Agencja Energetyki Atomowej, systemy zarzadzania, ramy zarzadzania
Kody klasyfikacji JEL: 022, K32, P4, P18, P49
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1. Wprowadzenie

Znaczenie projektow we wspotczesnym $wiecie stale rosnie i ma coraz wigksze znaczenie.
Wynika to z rosnacej zlozonosci i réznorodnosci napotkanych probleméw z zakresu zarzg-
dzania i niezbednych przedsiewzie¢ do ich rozwigzania. Zarzadzanie projektami odgrywa
znaczacg role niemalze we wszystkich dziedzinach. Wzrostowi zainteresowania i znaczenia
projektow w zarzadzaniu towarzyszy zapotrzebowanie na wiedze projektowa. Zarzadzanie
projektami rézni sie od standardowego zarzadzania organizacja i zajmuje si¢ zastosowaniem
wiedzy, umiejetnosci, metod oraz odpowiednich narzedzi do osiagniecia zalozonych celéw
projektowych [Trocki, 2014, s. 39].

Miedzynarodowa Agencja Energetyki Atomowej (MAEA) wydata publikacje pt. ,,Zarza-
dzanie projektami elektrowni jadrowych”, zawierajaca informacje na temat zasad zarzadza-
nia projektami w ramach systemu zarzadzania, ktére moga by¢ realizowane w projektach
elektrowni jadrowych. Normy bezpieczenstwa przedstawione przez MAEA prezentujg sze-
reg zastosowan w zarzadzaniu projektami w ramach systemu zarzadzania. Miedzynaro-
dowa Agencja Energetyki Atomowej jest ukierunkowana na zwiekszenie zdolnos$ci panstw
cztonkowskich do planowania i wdrozenia programoéw energetyki jadrowej, a takze tworze-
nia i rozbudowy krajowej infrastruktury jadrowej. W artykule zostang poruszone gléwne
aspekty zarzadzania projektami w energetyce jadrowe;.

2. Specyfika i systemy zarzadzania projektami

Projekty w energetyce jadrowej to bardzo skomplikowane przedsiewzigcia. Istniejg w kon-
tekscie catego srodowiska krajowego i towarzyszacej mu infrastruktury. Projekt elektrowni
jadrowej zalezy od wielkosci kraju, zakresu projektu oraz konieczne sg wysitki w celu roz-
szerzenia infrastruktury krajowej. Infrastruktura nie tylko uwzglednia specyficzne potrzeby
projektu, takie jak zasoby ludzkie, dostawcéw oraz sieci transportowe, lecz takze wymaga
odpowiednich ram regulacyjnych, w ktérych projekt jest odpowiednio zdefiniowany oraz
zarzadzany. Projekty jadrowe maja unikalne cechy. Podlegaja rygorystycznym przepisom
i s3 przedmiotem kontroli publicznej i obaw. Zdobyte przez lata doswiadczenie w budowaniu
elektrowni jadrowych pozwala odnies¢ sukces. Dostepnych jest kilka modeli takich inwe-
stycji, a po stworzeniu solidnej struktury projektu ostatecznym i decydujacym kluczem do
sukcesu jest zarzadzanie projektem [Structuring Nuclear, 2012, s. 21].

Podstawowym problemem w doborze podejscia wlasciwego dla danej organizaciji jest
uwzglednienie specyfiki projektu oraz mozliwoéci danej organizacji. Wdrozenia systemow
zarzgdzania projektami nie mogg by¢ zbyt rozbudowane w stosunku do jej mozliwo$ci. Na
poczatku przedsigbiorstwo musi okresli¢ specyficzne warunki projektu. Pod uwage brane
sg nastepujace czynniki:
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 uklad geograficzny terenu,

o warunki gruntowe,

« warunki meteorologiczne i hydrograficzne,

o zagrozenia zewngtrzne (trzg¢sienie ziemi, tsunami, tornado, katastrofa lotnicza itp.),
o wymagania sieci energetycznej (infrastruktura),

« droga dojazdowa do budowy.

Realizacja projektéw w energetyce jadrowej wymaga od inwestoréw posiadania bar-
dzo duzego potencjalu ekonomiczno-finansowego. Kadra zarzadzajaca przedsiewzigciem
podejmuje si¢ zobowigzan kontraktowych, ktore sg zwigzane z dostawami, budowa oraz
uruchomieniem elektrowni jadrowej. Musi sie liczy¢ nie tylko z rzeczywistym ryzykiem
gospodarczym, lecz takze z niwelowaniem ewentualnych strat finansowych, ktére powstaja
czasami na skutek op6znien w projekcie. Takie ryzyko jest wicksze w przypadku podmiotéw,
ktore sg zaangazowane w dostawy i ustugi dlugoterminowe, jak réwniez w mniejsze zada-
nia o charakterze krétkoterminowym. Ze wzgledu na duza kapitalochlonnos¢ projektéw
jadrowych ich wykonawcy nie bazuja tylko i wytacznie na wtasnych §rodkach finansowych.
Szukaja dodatkowych inwestordw, ale korzystaja rowniez z kredytow bankowych [Nowicki,
2017, 5. 91]. Czas budowy i eksploatacji jest przewaznie dtuzszy w poréwnaniu z innymi tech-
nologiami. Catkowity czas trwania zobowigzania finansowego oraz prawnego jest zblizony
do stu lat. Projekty jadrowe sg bardzo wrazliwe na wszelkie przekroczenie czasu budowy,
poniewaz zwieksza to kwote odsetek platnych przed wygenerowaniem jakichkolwiek przy-
chodéw. W przypadku elektrowni jadrowej kluczowa kwestig jest bezpieczenstwo eksploatacji.
Jakos¢ produkgiji i konstrukeji musi by¢ na jak najwyzszym poziomie. Zakres kazdego pro-
jektu musi by¢ jasno okreslony i powinien obejmowac¢ cele kluczowych interesariuszy, ktore
nalezy zidentyfikowac i wynegocjowa¢ na wczesnym etapie. Ogranicza to zloZzono$¢ projektu
izmniejsza ryzyko, ze wszelkie niezgodno$ci projektowe doprowadzg do niezgodnosci w dal-
szej czedci tancucha dostaw [Lesson-learning, 2018, s. 6]. Uwzgledniajac przy tym budowe,
eksploatacje, demontaz oraz skladowanie odpadéw do realizacji projektu jadrowego i samej
budowy elektrowni jadrowej niezbedne jest posiadanie odpowiedniej wiedzy i doswiadcze-
nia. Polskie dos§wiadczenie wynika z pierwszej, nieudanej proby budowy Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec. Bardzo istotne jest rowniez pozyskane do$wiadczenie w realizacji najnowszych
inwestycji w energetyce konwencjonalnej. Polska dysponuje niezbedng kadra, ktéra posiada
wiedze i doswiadczenie w realizacji duzych projektow na rzecz konwencjonalnej energetyki,
ale rowniez czegsciowo energetyki jadrowej [Nowicki, 2017, s. 92].

W energetyce jadrowej mozna wydzieli¢ cztery specyficzne obszary: technologia i wie-
dza, ktdra jest niezbedna do wykorzystania, rynek przemystu jadrowego, otoczenie finanso-
wo-gospodarcze oraz otoczenie prawne i spoleczno-polityczne. Rozwoj i badania energetyki
jadrowej wymagaja wieloletnich ram czasowych ich realizacji oraz zlozonych i wielosys-
temowych obiektéw badawczych, doswiadczalnych i produkcyjnych. Elektrownie musza
spelniac specyficzne wymagania jakosciowe. Badania przeprowadzane w energetyce jadro-
wej obejmuja szeroki zakres dyscyplin i zazwyczaj wymagaja znacznych dtugoterminowych



80 Helena Wanat

wysitkow badawczo-rozwojowych. Zapoczatkowanie i wprowadzenie technologii jadrowej
charakteryzujg si¢ wysokimi nakltadami inwestycyjnymi na poczatku i pdznym ich zwro-
tem z inwestycji. Elektrownia jadrowa korzysta z duzej zywotnosci technicznej i wysokich
zwrotéw z zainwestowanego kapitalu, ktore sa spowodowane niskim jednostkowym kosz-
tem eksploatacji paliwa [Nuclear Power, 2006, s. 18]. Gtéwnymi zagrozeniami charaktery-
stycznymi dla elektrowni jadrowej sg zagrozenia zwigzane z gospodarowaniem odpadami
promieniotwoérczymi, zuzytym paliwem, a takze odpowiedzialnoscia za awarie jadrowe
[Structuring Nuclear, 2012, s. 6].

Nowoczesne zarzadzanie projektami uwzglednia aspekty, ktére zwigzane s3 z branza,
w jakiej sg realizowane projekty, specyfika projektéw, znaczeniem projektéw dla organiza-
cji, zakresem projektow, ich pochodzeniem, rodzajem rezultatu projektéw, innowacyjnoscig,
zasiegiem, a takze rozmiarem projektéw. Powstalo wiele branzowych metodyk zarzadzania
projektami, ktére opracowywane sg przez stowarzyszenia fachowe branz i dostosowane do
specyfiki branzowej projektow [Trocki, 2012].

W zarzadzaniu megaprojektami, do ktérych zalicza si¢ elektrownie jadrowe, wymagana
jest ztozona wiedza. Wspolczesne doswiadczenia zarzadzania projektami nie sa dluzsze
niz sto lat. Istotnym czynnikiem, ktory nasila niepewnos¢ odnosnie do mozliwosci realiza-
cji poszczegdlnych etapow projektu, jest czas [Wojtysiak-Kotlarski, 2012, s. 60]. M. Trocki
i B. Grucza podajg nastepujaca definicje projektu: ,,Projekty sa to zlozone i niepowtarzalne
przedsiewziecia, czyli zorganizowane ciggi dzialan ludzkich zmierzajace do osiagniecia
zamierzonego wyniku, rozciggniete znacznie w czasie, z wyréznionym poczatkiem i koncem,
wymagajace zaangazowania znacznych, lecz limitowanych srodkéw rzeczowych, ludzkich,
finansowych, realizowane zespotowo przez zespdt wysoko kwalifikowanych wykonawcow
réznych dziedzin (interdyscyplinarne), zwigzane z wysokim ryzykiem technicznym, organi-
zacyjnym i ekonomicznym oraz wymagajace zastosowania specjalnych metod przygotowania
i realizacji” [Trocki, Grucza, 2007, s. 14]. Projekty realizowane sg zespolowo przez licznych
wyspecjalizowanych wykonawcow, podwykonawcow i dostawcow. Wymagaja zaangazowa-
nia znacznych $rodkéw ludzkich, rzeczowych i finansowych [Trocki, 2014, s. 37].

Wedlug definicji Project Management Institute zarzadzanie projektami to ,,dziedzina
zarzadzania zajmujaca si¢ zastosowaniem wiedzy, umiejetnosci, narzedzi oraz technik do
dziatan w ramach projektu w celu spelnienia potrzeb i oczekiwan zleceniodawcéw projektu”
[A Guide, 2008].

Panstwa, ktére planuja wprowadzi¢ energetyke jadrowa, musza przejs¢ przez kilka faz
realizacji calego procesu. Omawiana publikacja zawiera informacje dotyczace wdrozenia zarzg-
dzania projektami w ramach systemu zarzagdzania oraz niezbednych systemdéw do zarzadza-
nia dzialaniami realizowanymi w projekcie. Zarzadzanie projektami takimi jak elektrownie
jadrowe stanowi wyzwanie, poniewaz ztozonos¢ projektu bardzo szybko narasta po zawarciu
umowy z dostawcami i organizacjami wsparcia. Kazda z tych organizacji bedzie chciala mie¢
wplyw i bedzie opowiadac si¢ za wltasnymi sposobami zarzgdzania. W tak duzym projekcie
jak budowa elektrowni jadrowej system zarzadzania projektami jest jednym z elementow



Specyfika zarzadzania projektami w energetyce jadrowej 81

ogolnego zarzadzania organizacjg i moze wykorzystywac, czerpac korzysci i dostosowywaé

w razie potrzeby wczesniej ustalone procesy korporacyjne organizacji, gdy tylko te procesy

sa dostepne [Management of Nuclear, 2020, s. 70]. Normy bezpieczenstwa przedstawione

w publikacji Migdzynarodowej Agencji Energetyki Atomowej méwig o znaczeniu opraco-

wania systemu zarzadzania: ,,Procesy i dziatania powinny by¢ rozwijane i powinny by¢ sku-

tecznie zarzadzane, aby osiggna¢ cele organizacji bez narazenia bezpieczenstwa” i ,,procesy
sa dokumentowane, a niezbedna dokumentacja uzupelniajaca jest przechowywana” [Leader-
ship and Management, 2016, s. 13]. Przy ustalaniu ram skutecznego zarzadzania nalezy wzia¢

pod uwage ponizsze reguly [Management of Nuclear, 2020, s. 70]:

« ustalenie podejscia do zarzadzania opartego na procesach: podczas konstruowania ogdl-
nego podejscia do systemu zarzadzania bardzo przydatne jest zidentyfikowanie réznych
procesow i ich wzglednego poziomu waznosci dla organizacji projektu;

» ustanowienie organizacji projektu i jej interfejsow: system zarzadzania musi obejmowa¢
interfejsy ze wszystkimi zaangazowanymi organizacjami w projekcie i okresla¢ odpowie-
dzialnos¢ za wszystkie dziatania projektowe; dokladne interfejsy, wymieniane informacje
i metody wymiany muszg by¢ okreslone w umowach lub w procedurach projektowych
podejscia poziomu;

« stosowanie stopniowego podejscia do systemu zarzadzania: rygor stosowany do réznych
dziatan projektowych musi by¢ stopniowy, tj. nadzor jest wspétmierny do wagi dziatania
dla bezpieczenstwa, niezawodnosci, ekonomii itp.; nie da si¢ $cisle kontrolowac wszystkiego.
System zarzadzania okresla zazwyczaj procesy, ktore s3 wymagane w czasie realizacji dzia-

tan projektowych, a takze przekazuje niezbedne obowiazki i uprawnienia. System zarzadza-

nia projektami musi by¢ regularnie aktualizowany. Ponizej zostaly przedstawione elementy

systemu zarzadzania projektami [Management of Nuclear, 2020, s. 70]:

o zintegrowany system zarzadzania projektami,

o plan zarzadzania projektem, specyficzny dla danego projektu,

« podreczniki projektowe, ktdre opisuja standardy wykonywania okreslonych dziatan,

« systemy do zarzadzania wiedzg, informacjami i zapisami o projekcie.

3. Wytyczne do zarzadzania projektami

Odpowiednie wytyczne w zarzadzaniu projektami dostepne s3 na calym swiecie. Normy
bezpieczenstwa wydane przez MAEA omawiaja zarzadzanie projektami w kontekscie stan-
dardéw zarzadzania projektami zwigzanymi z obiektami i dzialalno$cig jagdrowg. W normie
bezpieczenstwa GRS cz. 2 [Leadership and Management, 2016] wydanej przez MAEA przed-
stawiono szczegétowo wymagania dotyczace systemu zarzadzania, ktére majg zastosowanie
w projektach jadrowych, a konkretnie dotycza projektowania, budowy i eksploatacji obiek-
tow jadrowych. W normie bezpieczenstwa wydanej przez MAEA GRS cz. 3 [Musialowicz,
2015] jest mowa o znaczeniu integracji w zakresie bezpieczenstwa: ze system zarzadzania
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integruje swoje elementy, takie jak bezpieczenstwo, zdrowie, srodowisko, jako$¢, czynnik
ludzki i organizacyjny, elementy spoleczne i gospodarcze. Normy bezpieczenistwa dotycza
zwlaszcza duzych projektéw jadrowych. W publikacjach MAEA oméwiono, opisano i scha-
rakteryzowano przyklady zarzadzania projektami jadrowymi, ktére dostarczajg wielu wska-
zowek juz na etapie budowania projektow elektrowni jadrowej. Uwzglednione wskazowki
obejmuja przygotowanie do budowy i zarzadzania pracami podczas trwania catej budowy
ijej rozruchu. Publikacje zawierajg réwniez informacje na temat wdrazania systemow zarzg-
dzania opartych na procesach. Publikacja NP-T-2.7 [Project Management, 2012] dostarcza
informacji na temat zarzadzania projektami na etapie budowy elektrowni jadrowych. Dotyczy
to przygotowania do budowy i samych prac w trakcie budowy, a p6zniej rozruchu elektrowni.

Mate projekty bardzo czesto charakteryzujg sie zastosowaniem standardowego zarzadza-
nia projektami. Maja maty budzet, przy czym czesty nadzor jest na ogét nieoptacalny. Wedtug
Construction Industry Institute (CII) [Construction Industry] szacuje sie, ze w 40-50% calej
branzy budowlanej budzety kapitalowe s3 wydatkowane na mate projekty. Likwidacja reakto-
row jadrowych réowniez kwalifikuje sie do matych projektéw. Czesto spotykanym problemem
przy prowadzeniu malego projektu jest catkowite pominigcie waznych zasad zarzadzania
projektami. Cel i zakres projektu jest bardzo istotny zaréwno dla malego, jak i duzego pro-
jektu. Warto zwrdci¢ uwage na ponizsze praktyki:

« stworzenie gléwnego zespotu projektowego,

« projekty konserwatywne polaczone z programem matych projektéow kapitalowych,
« sojusze i umowy z preferowanymi dostawcami,

» standardowe pisemne procesy, ktore s specjalnie nastawione na mate projekty.

Niektdre organizacje skupiajg sie tylko na wyzwaniach zwigzanych z matymi projektami.
Construction Industry Institute wydal zestaw narzedzi dla matych projektéw [Construction
Industry]. Zapewnia on zasoby dostosowane do mniejszych projektéw oraz wskaznik oceny
definicji projektu, specyficzny dla matych projektéw przemystowych i matej infrastruktury.

Project Management Institute definiuje mate projekty jako trwajace nie mniej niz 30 dni.
CII natomiast definiuje projekty w zaleznosci od budzetu od 100 000 USD do 2 000 000 USD.
W projektach jadrowych stosowana jest gérna granica, a nawet budzety sa wieksze.

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie megaprojektami. Sg to przedsiewziecia
na duzg skale, ktérych budzet zazwyczaj wynosi ok. 0,5 mld USD, a nawet czasami wiece;j.
Budowa i rozwdj takich projektéw zajmuje wiele lat. W taki projekt zaangazowani sg inte-
resariusze publiczni i prywatni, ktérzy maja wplyw na miliony ludzi. Takie projekty obej-
mujg budowe elektrowni jadrowych, elektrowni konwencjonalnych, duze obiekty naftowe,
gazowe, duze projekty infrastrukturalne i transportowe, takie jak autostrady, tunele, mosty,
linie kolejowe, porty morskie, a takze wydarzenia kulturalne, jak igrzyska olimpijskie [Mana-
gement of Nuclear, 2020, s. 19].

Ze wzgledu na historie megaprojektow i wystepujace niepowodzenia przy ich realizacji
podjeto badania dotyczace szczegdétowych trudnosci zwiagzanych z zarzadzaniem takimi pro-
jektami. Organizacja Independent Project Analysis (IPA) przeprowadzita badania [Merrow,
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2011], poréwnujac megaprojekty z innymi projektami na catym $wiecie. Wykazano, ze
wskaznik niepowodzenia megaprojektéw wynosi 65%, a mniejszych projektéw — 35%. Pro-
jekt uznawany jest za niepowodzenie, jesli wystepuje jedna lub wiecej z ponizszych sytuacji:
o wzrost kosztow wigkszy niz 25%,

o przekroczenie termindw w harmonogramie wigksze niz 25%,

« problemy z konkurencyjnoscig kosztowa na podstawie miary bezwzglednej — wickszej

niz 25%.

Projekty i procesy mozna opisa¢ w kategorii faz. Duzy projekt rozwija si¢ z biegiem czasu
inie jest pozadane, aby na poczatku projektu byly zaplanowane wszystkie kroki, konieczne do
realizacji catego projektu. Ze wzgledéw finansowych projekt dzieli si¢ na fazy, ktére po zre-
alizowaniu sg zatwierdzane. Planowanie na najwyzszym poziomie odbywa sie dla catego
projektu, lecz doprecyzowanie i zaplanowanie kazdej kolejnej fazy odbywa si¢ po kazdej
wykonanej fazie projektu. Taki podzial pozwala na tatwiejsze zarzadzanie projektem w dane;j
fazie, a plan i budzet mogg by¢ bardzo dobrze dopracowane. Przed zatwierdzeniem kazdej
tazy dokonuje si¢ oceny i sprawdza, czy dany projekt jest gotowy rozpocza¢ kolejng faze. Na
koniec kazdej fazy, a przed rozpoczgciem kolejnej, rada projektu lub inny wyznaczony organ
dokonuje przegladu postepow i plandw, ktore byty do zrealizowania w danej fazie. Pod uwage
brane sa [Management of Nuclear, 2020, s. 83]:

o postep projektu w danej fazie,

« wystepujace rodzaje ryzyka, status projektu,

« wykonalnos¢ projektu,

o wykonanie szczegélowego planu kolejnej fazy,

« oszacowany budzet i zasoby na kolejng faze,

« sprawdzenie stanu rozwoju infrastruktury jadrowej, w zaleznosci kraju, w ktérym powstaje
elektrownia jadrowa.

Narysunku 1 zostaly przedstawione fazy i dzialania dotyczace projektu elektrowni jadrowej.

Rysunek 1. Fazy i dzialania dotyczace projektu elektrowni jadrowej

‘ Faza 1 (dziatania przedprojektowe) ‘

‘ Faza 2 (dziatania zwigzane z rozwojem projektu) ‘

Planowanie projektu
Zgoda na przejscie do etapu rozwoju
Lokalizacja i ocena
Planowanie infrastruktury i zaangazowania przemystowego
Planowanie integracji sieci
Koncesjonowanie
Nabywanie
Zagospodarowanie dawki promieniowania i odpadéw promieniotwoérczych
Planowanie i reagowanie na sytuacje awaryjne
Bezpieczenstwo i zabezpieczenia
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‘ Faza 3 (Wykonawstwo i budowa) ‘

‘ Faza 3 (Przygotowanie umowy) — dziatania zwigzane z zarzadzaniem projektami ‘

Planowanie fazy 3
Zgoda na kontynuowanie/zawieranie umoéw

Sfinalizowanie wymagan projektu

Szczegotowe planowanie projektu
Koncesjonowanie

Woczesne przygotowanie terenu
Dtugoterminowe przygotowanie do przysztego uruchomienia i eksploatacji
Kontraktowanie

‘ Faza 3 (Produkcja i budowa) ‘

Budownictwo (zarzadzanie kontraktem)
Zdobyta wiedza

‘ Rozruch (uruchomienie), eksploatacja i likwidacja ‘

Zr6dlo: [Management of Nuclear, 2020, s. 85].

W krajach, w ktérych projekty elektrowni jadrowych sa realizowane po raz pierwszy,
w pierwszej fazie systemem zarzadzania bylby system Nuclear Energy Programme Imple-
menting Organisation (NEPIO), ktdry jest stosowany do planowania i zarzadzania dzia-
faniami z ustanowieniem krajowego programu jadrowego [Management of Nuclear, 2020,
s. 70]. Ponizej przedstawione sa trzy fazy systemu zarzadzania przy wykorzystaniu NEPIO.

Faza I. Przeprowadza si¢ badanie probleméw zwigzanych z infrastruktura, opracowuje
sie strategie i formuluje zalecenia polityczne dotyczace decyzji o uruchomieniu programu
energetyki jadrowej. Kamieniem milowym w tej fazie to decyzja rzadu.

Faza II. Nadzoruje si¢ i koordynuje rozwdj infrastruktury wspierajacej projekt energe-
tyki jadrowej. Moze obejmowac systemy do przechwytywania i kontrolowania tresci doku-
mentéw i danych, a takze do przechwytywania wiedzy. Wiele funkcji zostaje przydzielonych
organizacjom wdrazajacym. Monitoruje si¢ postepy i koordynuje organizacje wdrazajace
i interesariuszy - regulator, wlasciciel-operator elektrowni jadrowej, operator sieci, krajowe
mandaty dotyczace niezawodnosci energii elektrycznej oraz zasoby naukowe i edukacyjne.

Faza III. Decyzyjna; podejmuje si¢ rozwazania dotyczace projektu i zabezpieczen: prawo,
przepisy i licencje. Opracowana zostaje technologia reaktora i jego cykl paliwowy, logistyka
jadrowego cyklu paliwowego, transport materialéw jadrowych. Powstajg raporty z analizy
podstawowego wyposazenia i bezpieczenstwa (SAR) [Freenland, 2012].

4. Miedzynarodowe ramy zarzadzania projektami
Wiele organizacji opracowalo ramy zwigzane z zarzgdzaniem projektami i ich budowa.

Istotnym elementem kazdego projektu jest kierownik projektu, ktéry musi przyjac spdjna
metodyke dla danego projektu. Tworzenie ram zwiazanych z zarzagdzaniem projektami moze
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doprowadzi¢ do wspolnego pozyskiwania doswiadczenia z wybranymi procesami, efektyw-
niejszego ich wykorzystywania oraz biezacego wprowadzania uprawnien. Moze zaistnie¢
potrzeba wprowadzenia do systemu zarzadzania wielu metodyk. Kazda indywidualna metoda
moze by¢ ukierunkowana na okreslony rodzaj, jak réwniez wielko$¢ projektow. Metodyki
mozna dostosowac indywidualnie oraz taczy¢ ze soba w zaleznosci od potrzeb danej organi-
zacji i na podstawie indywidualnych okoliczno$ci. W projektach energetycznych moze zaist-
nie¢ mozliwos$¢ wykorzystania wielu metodyk zarzadzania projektami przy jednym projekcie
energetycznym, np. jadrowym. Wybrana metodyka zalezy od typu i rozmiaru danego pro-
jektu [Management of Nuclear, 2020, s. 117]. W dziedzinie zarzadzania projektami wyste-
puje wiele zréznicowanych metodyk. Swiadczy to o dojrzatoéci i samodzielnosci dziedziny
zarzadzania projektami. Metodyki tworza hierarchie, ktorej poziomy rdznig si¢ uniwersal-
noscia, czyli zakresem zastosowania, specyficznos$cia [Trocki, 2017]. Ponizej zostaty krétko
przedstawione miedzynarodowe metodyki zarzadzania projektami, ktére dana organizacja
moze dostosowa¢ do wlasnych potrzeb.

International Project Management Association (IPMA). Zostalo zalozone w 1965 r. i jest
najstarszym stowarzyszeniem, ktdre zarzadza projektami. Jest federacja, ktdra zrzesza nie-
zaleznie dzialajace organizacje z réznych krajéw. Ponad 60 krajow ma czlonkéw w IPMA,
z czego ponad polowa znajduje si¢ w Europie. IPMA skupia si¢ gtéwnie na produkcie Indy-
widualnej Bazy Kompetencji (ang. Individual Competence Baseline, ICB). Zawiera definicje
kompetencji behawioralnych, ktore sg oczekiwane od specjalistow zarzadzania projektami.
ICB wymienia 29 elementéw wytycznych kompetencji, z ktorych korzysta kierownik pro-
jektu. Definiuje si¢ je jako zbior wiedzy, osobistego nastawienia, umiejetnosci i doswiadcze-
nia. Inne produkty IPMA obejmuja punkt odniesienia kompetencji organizacyjnych (OCB)
do zarzadzania projektami, programami i portfelami na poziomie organizacyjnym oraz
punkt odniesienia doskonatosci projektu (PEB) do zarzadzania poszczegdlnymi projektami
i programami. Ten ostatni produkt uwzglednia zréwnowazony rozwdj, srodowisko i inne
dlugoterminowe perspektywy [Management of Nuclear, 2020, s. 117].

PMBOK Guide. W 1987 r. przez PMI (Project Management Institute) zostala wydana
pierwsza wersja PMBOK (Project Management Body of Knowledge) Guide, a obecnie obo-
wiazuje pigte wydanie. PMBOK Guide jest uwazany za norme American National Standards
Institute (ANSI), ktora jest instytucja ustalajaca normy techniczne w USA [American Natio-
nal]. Przewodnik po tej metodyce zawiera pie¢ grup proceséw: inicjowanie, planowanie, wyko-
nywanie, monitorowanie i kontrolowanie, zamykanie. Zawiera réwniez dziesi¢¢ obszaréw
wiedzy: integracja, zakres, czas, koszt, jakos¢, zasoby ludzkie, komunikacja, ryzyko, zamo-
wienia i zarzadzanie interesariuszami. Grupy proceséw sg podobne do proceséw zarzadza-
nia projektami, a obszary wiedzy s3 podobne do obszaréw zarzadzania.

ISO 10006 i 21500. Znaczenie w zarzadzaniu projektami maja normy miedzynarodowe
International Organization for Standardization (ISO). Powstala norma wzorowana byta
na PMBOK, ale jest od niej znacznie krétsza i jest zgodna z innymi normami. ISO ogranicza
sie do wprowadzenia proceséw, ich danych wejsciowych i wyjsciowych, podczas gdy PMBOK
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zawiera szczegdtowe informacje na temat odpowiednich narzedzii technik zarzadzania pro-
jektami [Management of Nuclear, 2020, s. 115; Trocki, 2017, s. 63].

ISO 10006:2003 zawiera wytyczne dotyczace proceséw zarzadzania projektami, ale nie
jest przewodnikiem po zarzadzaniu projektami. Norma zawiera wytyczne odno$nie do zasad
i praktyk zarzadzania jakoscig, odpowiedzialnosci kierownictwa, zarzadzania zasobami,
proceséw zwiazanych z realizacjg i pomiarem produktéw, analizy i doskonalenia. Powyzsze
wytyczne moga by¢ stosowane do kazdego rodzaju projektu [Management of Nuclear, 2020,
s. 115]. W normie tej zidentyfikowano 37 proceséw, ktdre zostaly podzielone na 13 grup. Oma-
wiana norma w definicji projektu odwoluje si¢ do tworzenia projektu. Pozwala to na bardziej
elastyczne podejscie do zarzadzania nietypowymi przedsigwzieciami. Norma ISO 21500:2012
zawiera wskazowki do wykorzystania w zarzgdzaniu projektami. Zostata podzielona na cztery
rozdzialy, lecz najwazniejsze s3 dwa ostatnie, ktére prezentuja koncepcj¢ oraz procesy.

Rysunek 2. Przeglad koncepcji zarzadzania projektami i ich relacji w normie ISO 21500:2012

! Srodowisko organizadji

I
I
4>| Strategia organizacyjna }—‘ :
I
I
I

I
I
I
I
! | Mozliwosci |
I
'| Korzysci | "S_d_'.Iz__.l_(t'__'__'____'__'_____f__f",:
: : rodowIsKo projektu | Zarzadzanie projektami | | |
I | : I
: : | Uzasadnienie biznesowe | | :
| | I
I I I
! ! Organizacja projektu : :
I I
| | y I
| | - [
| | Projekt (.
| . I I
| Operacje | | Procesy zarzadzania projektami | : !
I I
I Rezultat < .
| | Procesy dotyczace produktu | [
| | I
I
: : | Procesy wspomagajace | I :
I I I
o _______ J : |
I
I

Zrédto: [ISO 21500:2012].

Norma ISO 21500:2012 w poréwnaniu z ISO 10006:2003 wprowadza aktualng metodyke
zarzadzania projektami do norm mi¢dzynarodowych. Jednak brakuje w niej jednoznacz-
nego i dobrze opisanego umiejscowienia zarzadzania projektami w organizacji. Organizacja,
ktéra decyduje si¢ na jej zastosowanie, stanie przed problemem integracji standardu z wta-
snymi procesami.
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Association for Project Management (APM) [Association for Project]. Stowarzysze-
nie zostalo utworzone w 1989 r. w Wielkiej Brytanii. Materialy APM obejmuja zagadnienia
zarzadzania projektami, ktdre sg ukierunkowane do wewnatrz, takie jak techniki planowa-
nia i kontroli, oraz szersze tematy, jak spoleczenstwo i ekologia. Pod uwage brane sg réwniez
tematy zwigzane z ekonomig, finansami, technologia, organizacja, zaopatrzeniem i ogélnie
- zarzadzaniem. APM sklada si¢ z siedmiu gléwnych tytuléw tematycznych: ogdlne, strate-
giczne, kontrolne, techniczne, handlowe, organizacyjne, ludzie i sktada si¢ z 42 podpunktéw
[Management of Nuclear, 2020, s. 116].

PRINCE. Metodyka PRINCE zostata wydana w 1989 r. przez brytyjska Central Com-
puter and Telecommunications Agency — w pdzniejszym czasie przeksztalcona w Office of
Government Commerce (OGC). PRINCE opieralo si¢ na metodzie zarzadzania projektami
dla rozwoju i obstugi systeméw informatycznych. W 1996 r. opracowano kolejng wersje, wpro-
wadzajac zmiany w jej strukturze i zmieniajac nazwe na PRINCE2. Zostata ustanowiona jako
wspolny standard dla projektow I'T w Wielkiej Brytanii; stala si¢ takze standardem dla bry-
tyjskich agencji rzadowych. Jest szeroko stosowana w sektorze prywatnym w Wielkiej Bryta-
nii jak réwniez na arenie migdzynarodowej. PRICNE2 opiera si¢ na siedmiu zasadach: ciggla
zasadnos$¢ biznesowa, wykorzystywanie doswiadczenia, zdefiniowane sg role i obowigzki,
zarzadzanie etapami, zarzadzanie z wykorzystaniem tolerancji, koncentracja na produktach,
dostosowanie projektu do srodowiska [Management of Nuclear, 2020, s. 116; Trocki, 2017,
s. 147]. Ta metodyka opisuje siedem tematéw, w ktorych nalezy sie stale porusza¢ w trakcie
trwania projektu. PRINCE?2 okresla zalecane podejscie do kazdego tematu i obowiazki dla
kazdej roli. Procesy projektowe podzielone sg na szes¢ typowych obszaréw: inicjowanie pro-
jektu, kierowanie projektem, kontrola projektu, zarzgdzanie granicami etapéw, zarzadzanie
dostawg produktu i zamykanie projektu. Kazdy z wymienionych proceséw ma zdefinio-
wane produkty, wymagane dzialania i przypisane obowiazki. W 2017 r. wydano aktualizacje¢
PRINCE2, w ktorej kladzie si¢ nacisk na dopasowanie PRINCE2 do potrzeb organizacji. Zasada
lezaca u podstaw PRINCE2 to wigksza przejrzystos¢ powigzan miedzy tematami i zasadami.

Managing Successful Programmes (MSP®). To zestaw zasad i proceséw do wykorzy-
stywania podczas zarzadzania programem. Ten program sklada si¢ z okreslonego zestawu
projektow zidentyfikowanych przez organizacje. Program odnosi sukces tylko wtedy, gdy
projekty w jego ramach réwniez odnosza sukces. Zasady, ktore zawarte sa w MSP doradzaja:
o jak zorganizowac¢ ludzi, aby zapewni¢ jasng komunikacje i obowigzki,

« miej pewnos¢, ze organizacja odnosi korzysci z realizacji programu,

o co zrobi¢, aby wszyscy interesariusze byli zaangazowani,

« na biezaco rozwigzuj pojawiajgce sie problemy,

« zapewnij jakosc,

o jak przeprowadza¢ audyt programu, aby upewnic¢ sig, ze przestrzegane sa standardy;,
o jakidentyfikowac ryzyko i nim zarzadzac.

Procesy opisane w MSP pokazuja, jak okresli¢ cel i przewidywac korzysci, jak zdefiniowac
program i okresli¢, w jaki sposdb organizacja bedzie si¢ wyrdznia¢ po wdrozeniu programu.
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Procesy pokazg rowniez, jak monitorowac i koordynowac projekty, jak zarzadzac przejsciem
miedzy starymi a nowymi sposobami pracy oraz jak zakonczy¢ program i sprawdzi¢, czy cel
projektu zostal osiggniety [Management of Nuclear, 2020, s. 117].

Total Cost Management (TCM). System TCM obejmuje proces zarzadzania projektami
od etapu identyfikacji do zamkniecia projektu. Zawiera wszystkie kroki, ktore organizacja
powinna podja¢ w celu wdrozenia swojej strategii biznesowej, w tym te przed faktycznym
zatwierdzeniem projektu. Obejmuje to monitorowanie i u§wiadamianie problemu z wydaj-
noscia zasobu w swoim portfelu aktywow, np. w kontekscie jadrowym, konkretnego obiektu,
przed zakonczeniem projektu i dostarczeniem zmodyfikowanego zasobu do organizacji.
Dotyczy to takze zarzadzania wieloma projektami jako programem lub projektem projek-
tow. Dane wejsciowe do procesu TCM to koszt lub zasoby organizacji, czyli czas, pienigdze
i zasoby fizyczne. Wynikiem procesu jest portfel zarzadzanych aktywéw obejmujacy nowe,
zmodyfikowane, utrzymywane, a takze wycofane aktywa oraz portfel zarzadzanych projek-
tow w toku [Management of Nuclear, 2020, s. 118].

Japan’s Engineering Advancement Association (ENAA) - P2M. W 1999 r. stowarzysze-
nie powotalo komisje, ktdra miala na celu wprowadzenie, rozwdj i zarzadzanie projektami
badawczymi. Przyczynito sie to do powstania w 2001 r. przewodnika zarzgdzania projektami
i programami w zakresie innowacji w przedsiebiorstwie, a mianowicie P2M. Omawiane w nim
tematy obejmuja zarzadzanie strategia, finansami, systemami, organizacja, celami, zasobami,
ryzykiem, technologig informacyjna, relacjami z interesariuszami, wartoscia i komunikacja.
Certyfikacja zwigzang z P2M zajmuje si¢ Japonskie Stowarzyszenie Zarzadzania Projektami,
ktére zostalo zalozone w 2005 r. i zastgpilo Project Management Professionals Certification
Center (PMCC) [Management of Nuclear, 2020, s. 118].

Australian National Competency Standards for Project Management (ANCSPM). Ten
zestaw standardow kompetencji w zakresie zarzadzania projektami zostat opracowany przez
Australijski Instytut Zarzadzania Projektami (AIPM) w 1977 r. Kladzie nacisk na wyniki
uznawania kompetencji w miejscu pracy i obejmuje nastepujace elementy:
 jednostki kompetencji, ktore sg gtéwnymi funkcjami zawodu,

o elementy kompetencji, ktdre sg budulcem kazdej jednostki kompetencji,

« kryteria wydajnosci odnoszace si¢ do rodzaju wydajnosci w miejscu pracy, ktora stanowi
odpowiedni dowod kompetencji osobistych,

o wskazniki zakresu, ktére doktadniej opisuja okolicznosci, w ktérych kryteria wydajno-
$ci beda stosowane.

Zwinne metodyki zarzadzania projektami (AGILE, SCRUM, DSDM ATERN). To
metodyki zarzadzania dziataniami projektowymi i konstrukcyjnymi w zakresie inzynierii,
technologii informacyjnej i innych obszaréw biznesowych, ktérych celem jest dostarczenie
nowych produktéw, a takze uslug w wysoce elastyczny i interaktywny sposob. Sa bardzo
przydatne w srodowisku, ktére szybko si¢ zmienia oraz gdy wymagania i zakres sg trudne
do zdefiniowania na samym poczatku, a takze jesli mozliwe jest zdefiniowanie niewielkich
przyrostow ulepszen, ktore przyniosg warto$¢ interesariuszom.
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Global Alliance of Project Performance Standards. Jest sojuszem rzadu, przemystu, sto-
warzyszen oraz krajowych instytucji, ktére wspdtpracuja ze sobg od 2003 r., aby pomoc orga-
nizacjom nadac sens wielu standardom i certyfikatom, ktére sa dostepne na catym $wiecie,
aby odpowiednio kierowa¢ zarzadzaniem projektami. Celem jest wzajemne przenoszenie
standardow i kwalifikacji w zakresie zarzadzania projektami poprzez zapewnienie global-
nej spolecznosci zarzadzajacej projektami wiarygodnego zrédta informacji poréwnawczych.
Obejmuje poréwnanie, a takze odwzorowanie réznych standardéw zarzadzania projektami
i programami [Management of Nuclear, 2020, s. 119].

PM?. Metodyka zarzgdzania projektami opracowana przez Komisje¢ Europejska. Zostala
stworzona na potrzeby instytucji, aby utatwi¢ zarzadzanie calym cyklem zycia projektow.
Metodyka zapewnia odpowiednig strukture zarzadzania, wytyczne, szablony i gotowe zestawy,
aby zespotom bylo fatwiej koncentrowac si¢ na tym, co naprawde jest wazne [Management
of Nuclear, 2020, s. 120].

HERMES. Jest metodyka zarzgdzania pojedynczymi projektami i nie obejmuje zarzg-
dzania programami i portfelem projektow. Ktadzie nacisk na procesy podejmowania decyzji
i tworzenia odpowiedniej dokumentacji [Trocki, 2017, s. 263]. Jest bardzo przejrzysta. Znajduje
zastosowanie w szwajcarskiej administracji federalnej [Management of Nuclear, 2020, s. 120].

Metodyki przedstawione powyzej moga by¢ trudne do zastosowania we wszystkich
aspektach w przypadku duzych projektéw jadrowych. Takie projekty sg zlozone i wieloor-
ganizacyjne, a wiele podejs¢ do zarzadzania projektami zaklada, ze bedg one realizowane
w tej samej lub bardzo ograniczonej liczbie organizaciji.

Konwencjonalne systemy zarzadzania projektami méwig o wyznaczeniu kierownika pro-
jektu. W duzych projektach elektrowni jagdrowych istnieje zwykle wiele gléwnych zespolow,
ktére muszg efektywnie wspotpracowac.

5. Podsumowanie

Specyfika technologii jadrowej i zarzadzania projektami jadrowymi to dostarczenie nie
tylko gotowego obiektu, lecz takze zréwnowazonego rozwigzania, ktére moze by¢ zarzadzane
przez caly cykl zycia projektu, angazujac w to innych interesariuszy. Zarzadzanie projektami
jest kluczowe dla powodzenia projektéw jadrowych. Dla nowych organizacji, ktére rozpoczy-
naja swoje pierwsze projekty jadrowe, jest bardzo wazne, aby pozyska¢ wiedz¢ i doswiadcze-
nie od innych. Wlasciciele planowanych obiektéw muszg pracowa¢ nad ramami zarzadzania
projektami jadrowymi na jak wczesniejszym etapie cyklu zycia projektu. System zarzadza-
nia projektami musi by¢ zintegrowany z systemem zarzadzania korporacyjnego organizacji.
Warto wykorzysta¢ doswiadczenie, ktore zostalo nabyte podczas innych projektow i uwzgled-
ni¢ najlepsze praktyki zarzadzania projektami. Wskazane jest prowadzenie dalszych badan,
w celu zaproponowania metodyki i narzedzi zarzadzania projektem dostosowanych do spe-
cyfiki elektrowni jadrowych.
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Project Management in Nuclear Power Industry

Summary

The paper aims to discuss the publication by the International Atomic Energy Agency titled ‘Manage-
ment of Nuclear Power Plant Projects’ The publication provides information on how the project man-
agement framework for nuclear projects should be put in place. It is intended to enhance the capabilities
of individual countries to plan and implement nuclear power programmes. By creating the framework
for project management, the stakeholders may together acquire experience in selected processes, use it
more effectively and improve the outcomes. The implementation of an adequate management system
must be integrated with the corporate management system of an organization. Project management
system is integrated with the environment hosting all project processes and procedures. The selection
of adequate methodology and using adequate guidelines for project management are crucial. The speci-
ficity of nuclear technology and nuclear project management consists not only in delivering a finished
product but in delivering a sustainable solution that can be managed throughout the life-cycle of the
project and is able to engage other stakeholders.

Keywords: project management, nuclear power industry, projects, International Atomic Energy Agency,
management systems, management framework





