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1. Zalozenia i cele badania

Badania jakoSciowe w ramach projektu Foresight dla energetyki
termojqdrowej przeprowadzono w dniach od 1 kwietnia 2009 do 30 pazdziernika 2009.
Badaniami objeto naukowcow zajmujacych si¢ fuzja termojadrowa, przedsigbiorcéw z
sektora wysokich technologii oraz urzednikow. W konsultacji ze Zleceniodawca jako
respondentdw wytypowano takze naukowcoéw z instytutdw i placéwek badawczych
zrzeszonych w konsorcjum Centrum Atomistyki. Wynikato to przede wszystkim z
pokrewnosci branz oraz przenikania si¢ obszarow badan.

Zgodnie z tezami zawartymi w Studium Wykonalnosci do projektu Foresight dla
energetyki termojgdrowej na potrzeby badan sformutowano trzy podstawowe obszary
badawcze.

1. Pozycja polskiej nauki w §wiecie oraz infrastruktura naukowa
2. Kadrai zasoby ludzkie
3. Wspolpraca z sektorem prywatnym

Ad 1) Pozycia polskiej nauki w $§wiecie

Pierwszy z badanych obszaréw poswigcono pozycji polskiej nauki w zakresie
badan na fizyka termojadrowa. Respondent odpowiadal na pytania o poziom badan nad
fuzja w naszym kraju. Nastepnie padaty pytania dotyczace infrastruktury badawczej w
Polsce oraz potrzeb inwestycyjnych. Nastgpnie starano si¢ zidentyfikowaé nisze, w
ktorych polska jest w stanie dotaczy¢ do grupy swiatowych liderow. Pytania dotyczace
nisz oraz infrastruktury byly skorelowane, tj. starano si¢ okres§li¢ w jakim stopniu
odpowiedzi dotyczace infrastruktury i nisz pokrywaja si¢ w zakresach tematycznych.

W dalszym zakresie respondenci podawali projekcj¢ rozwoju tej dziedziny
nauki w oparciu o scenariusze — pozytywny, neutralny i negatywny.

W ramach tego zagadnienia respondenci byli takze pytani o system
finansowania nauki w Polsce oraz o rozwiazania administracyjne.

Ad 2) Kadra i zasoby ludzkie

Przystepujac do badania posiadaliSmy informacj¢ na temat luki pokoleniowej
w badaniach nie tyko nad fizyka termojadrowa, ale generalnie w nauk $cistych w
Polsce. Wynika to z pauperyzacji tych kierunkow studiow w latach 90-tych, rezygnacja
z budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu oraz z bardzo niskich naktadéw na nauke
co przetozyto si¢ na odchodzenie naukowcow do sektora prywatnego badz emigracje.

W badania dotyczacym kadr starano si¢ zidentyfikowaé w jakim stopniu luka
pokoleniowa przeszkadza w rozwoju fizyki termojadrowej w Polsce. Szczegdlnie
wazne byty pytania dotyczace wptywu luki na planowana infrastrukturg¢ badawcza (i na
odwrét).

W ramach obszaru Kadra i zasoby ludzkie poruszano takze problem edukacji na
potrzeby badan nad energetyka termojadrowa.



Ad 3) Wspdlpraca z sektorem prywatnym

Okreslenie mozliwosci wspotpracy nauki z sektorem prywatnym w zakresie
badan nad fuzja termojadrowa byt jednym z gtoéwny celow foresight. Aktualnie Polska
nie istnieje na gospodarczej mapie Swiata jak kraj, ktory wytwarzalby jakiekolwiek
zawansowane urzadzenia w tym zakresie. Wynika to z dwoch przyczyn — po pierwsze
ten sektor jest bezposrednio skorelowany z nauka, i w wypadku kiedy brakuje srodkéw
na badania naukowe przemyst takze nie moze si¢ rozwijaé. Druga przyczyna to
niech¢¢ samych przedsigbiorcow do prowadzenia badan badawczo rozwojowych na
potrzeby fuzji.

2. Metodyka

W zwiazku z wymogiem zastosowania elementow tzw. metody delfickiej w
badaniu kwestionariusze w oparciu o ktore byly zadawane pytania byly stale
modyfikowane.

W toku badan opisanych w ponizszym raporcie przeprowadzono tacznie
* 16 poglebionych indywidualnych
* 2 zogniskowane wywiady grupowe — fokusy

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w Studium Wykonalnosci projektu foresight dla
energetyki termojadrowej oraz w umowie z Instytutem Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy respondentéw podzielono na trzy grupy — naukowcow, przedsigbiorcow
oraz pracownikow w administracji rzadowe;.

Grupa naukowcéw obejmowala osoby zajmujace kierownicze stanowiska w
wybranych osrodkach badawczych zrzeszonych w konsorcjum Centrum Atomistyki
oraz kierownikow kluczowych projektow badawczych. Wybor zostat dokonany we
wspotpracy ze Zleceniodawca. Dobierajac respondentow kierowaliSmy si¢ dwoma
kryteriami:

a) Stanowiskiem administracyjnym
b) Waga prowadzonych badan

Ad a) W celu uzyskania odpowiedz na pytania dotyczace systemu funkcjonowania
nauki w Polsce, poziomu wspoélpracy z sektorem prywatnym, jakoscia i iloScia kadry
naukowej, systemem finansowania badan zwiazanych z fuzja niezbedne okazato si¢
przeprowadzenie wywiadoéw z osobami kierujacymi o$rodkami. Wynika to z faktu, ze
czgsto nawet kluczowy personel badawczy nie posiada wiedzy na tematy
administracyjne, ktére byty przedmiotem badania

Ad b) Poniewaz rownolegle z badaniami jakoSciowymi prowadzone byly badania
ilosciowe zrezygnowano z duzej ilosci wywiadow z naukowcami. W tej czgsci badania
skupiono si¢ na badaczach, ktorych prace maja najwicksze szanse na zastosowania
gospodarcze, z zachowaniem kryteriow podziatu geograficznego.

Badajac przedstawicieli $wiata nauki przeprowadzono jedno badanie fokusowe.
Planowane badanie fokusowe dla dyrektorow osrodkow nie doszio do skutku z
przyczyn organizacyjnych.



Kolejna badana grupa byli pracownicy administracji rzadowej. Ze wzglgdu na
ponadnarodowy charakter badan nad fuzja termojadrowa zrezygnowano z
planowanego poczatkowo badania urzednikéw samorzadowych. Wynika to ze
specyfiki Regionalnych Strategii Innowacji. Jakiekolwiek zapisy w tych dokumentach
zwigzane z badaniami nad fuzja bylyby martwe, poniewaz ta konkretna dziedzina
nauki ze wzgledu na duze koszty urzadzen badawczych oraz niewielkie — na razie —
powiazanie z przemystem wymaga centralnie zarzadzanych programéw rzadowych.

Prowadzac badania skupiono si¢ na Ministerstwie Gospodarki. Wynika to z
dwoch przyczyn. Po pierwsze Zleceniodawca — Instytut Fizyki Plazmy i Laserowe;j
Mikrosyntezy jest jednostka badawczo — rozwojowa podlegla temu wlasnie
ministerstwu. Po drugie Ministerstwo Gospodarki pilotuje kwestie zwiazane z
inwestycjami w energetyke jadrowa w Polsce, co moze mie¢ duze pozytywne efekty
dla rozwoju badan nad fuzja w Polsce.

Ostatnia badana grupa, kluczowa ze wzgledu na zatozenia projektu Foresight
dla energetyki termojqdrowej byli przedsigbiorcy. Wytypowanie grupy do tych badan
byto trudne, poniewaz w Polsce praktycznie nie istnieje przemyst dzialajacy na
potrzeby energetyki termojadrowej. Przedsigbiorcow z dziedzin mogacych pracowac
na potrzeby tej dziedziny nauki wytypowano we wspotpracy z Wroctawskim Parkiem
Technologicznym, na konferencji poswigconej wspotpracy przemystu z sektorem
naukowym w ramach projektu ITER.

3. Wyniki badan
3.1. Pozycja polskiej nauki w Swiecie oraz infrastruktura naukowa

Pozycja polskiej nauki w Swiecie — mocne i stabe strony

Ze wzgledu na migdzynarodowy charakter badan nad fuzja termojadrowa
prace prowadzone sa w zespotach ponadnarodowych. Utatwia to poréwnanie stanu
polskiej nauki do konkurentéw z innych krajow.

Aktualnie gtowne prace w zakresie badan nad fuzja odbywaja sig w
odniesieniu do duzego, migdzynarodowego projektu — ITER. Urzadzanie powstanie w
Cadarache (Francja) i bedzie kosztowato 10 miliardow euro, co czyni z tej inwestycji
drugi najdrozszy projekt badawczy po Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej. Celem
jest doprowadzenie do powstania w perspektywie 20 — 30 lat pierwszej elektrowni
zasilanej moca fuzji termojadrowej. Co cieckawe, Polska jako kraj cztonkowski Unii
Europejskiej jest posrednio dominujacym udziatowcem projektu ITER, poniewaz UE
posiada 50% udziatébw w projekcie'. Daje to szanse do uczestnictwa w poteznym
projekcie, bez ponoszenia duzych kosztow?.

Wszystkie, albo przynajmniej wicksza czgs¢ badan prowadzonych nad
technologiami fuzyjnymi na $wiecie w jakim$ stopniu odnosi si¢ do ITER. Szczeg6lnie
w Europie ta tendencja jest silna. Uktady nieproliferacyjne ograniczaja budowe

! Pozostate naleza do Korei, Japonii, Chin, Stanéw Zjednoczonych, Rosji i Indii.
2 Wigkszo$¢ kosztow przynaleznych Unii Europejskiej ponosi Francja gdzie zlokalizowany jest
projekt oraz Niemcy i Wielka Brytania



laserow wielkiej mocy stuzacej do zaptonu reakcji termojadrowej’. Lasery sa drugg —
po badaniu plazmy namagnetyzowanej — gldwna $ciezka badawcza w zakresie studiow
nad energetyka termojadrowa. Sila rzeczy zmusza to kraje nieposiadajace broni
jadrowej do koncentrowania si¢ na pozostatych problemach. W naszym kraju
respondenci wskazywali jako mocne strony polskiej nauki nastepujace dziedziny:

* Diagnostyka
* Fizyka plazmy (badania teoretyczne)
* Modelowanie plazmy

¢ Prace materialowe

Powyzsze wskazania respondentéw potwierdzaja odpowiedzi udzielone w
badaniu internetowym.

W ramach prac nad projektem ITER EFDA* ktéora w ramach unijnego
programu EURATOM koordynuje i wspotfinansuje badania nad fuzja w Europie
okreslita pewne problemy techniczne ktoére powinny by¢ rozwiazane réwnolegle z
uruchomieniem ITER’. Postawili$§my sobie za zadanie okreslenie w ktorych z tych
»poddziatan” na rzecz ITER Polska moglaby odegra¢ znaczacy wplyw. Pierwsza
reakcja zwykle byta negatywna Respondenci czgsto twierdzili, ze Polska w ogodle nie
jest w stanie odegra¢ istotnej roli w badaniach nad fuzja, i jest jedynie zapleczem
intelektualnym zachodnich zespotow badawczych posiadajacych odpowiednia
infrastrukture i $rodki. Jednym z nielicznych (jezeli nie jedynym) z pdl, w ktérym
Polska jest w stanie wnie$¢ wktad do ITER jest wedlug respondentéw diagnostyka
plazmy i badania materialowe. Do tego typu badan niezbgdna jest stosunkowo
niedroga infrastruktura. Jednoczesnie polskie osrodki posiadaja w tej dziedzinie
unikany know-how oraz do$wiadczenie wyniesione jeszcze z okresu, kiedy badania
takie prowadzono w ramach bloku panstw socjalistycznych.

W zakresie pozostalych obszarow tematycznych Polska posiada zaskakujaco
silny — biorac pod uwage niedofinansowanie nauki — potencjal kadrowy. Naukowcy
biora udziat w kluczowych dla branzy projektach i sa cenionymi pracownikami w
mig¢dzynarodowych zespotach badawczych. Zapoznienia w infrastrukturze i
technologii sa jednak bardzo duze, a zdaniem respondentéw w wielu obszarach nie do
nadrobienia. Nie znaczy to oczywiScie, ze nalezy z nich catkowicie zrezygnowac,
niemniej jednak priorytetem powinny sta¢ si¢, zdaniem respondentow, wybrane pola w
ktorych mozna osiagnaé przewage technologiczna.

® Stosownie laseréw wielkiej mocy jest ograniczone uktadami o nieproliferacji broni jadrowej
ze wzgledu na mozliwosé symulacji wybuchow jadrowych za ich pomoca. Sita rzeczy
ogranicza to mozliwo$¢ rozwoju tego rodzaju badan do panstw dysponujacych bronia
masowego razenia — w Europie jest to Francja i Wielka Brytania.

* European Fusion Development Agreement

® www.efda.org



Kluczowe wypowiedzi respondentéw w zakresie pozycji polskiej nauki®

*  Dla ITER-a mozemy tak naprawde robic tylko diagnostyke

*  Mamy dobrych naukowcow na poziomie Swiatowym, ale sprzet mamy zupelnie
przestarzaty —w Polsce po prostu nie ma jak prowadzi¢ takich badan

e Duzo ludzi jezdzi do JET-a’i sq tam cenieni

* Nigdy nie dogonimy Niemcow, oni inwestujq od 30 lat i nawet teras w
Greifswaldzie budujq nowe urzqdzenia

* Nie stac¢ nas na tokamak, zresztq teraz jego budowa i tak nie miataby sensu.
Jedyne co mozemy robic to inwestowac w urzqdzenie dedykowane do ITER

s Po zamknieciu budowy Zarnowca w zakresie badan jadrowych jestesmy w tyle
nie tyle za Europq (Zachodniq), co za Rumuniq

Infrastruktura badawcza

Stan infrastruktury stuzacej badaniom na potrzeby energetyki termojadrowej jest
tragiczny. Tylko tak mozna nazwa¢ obraz po 20 letnim paralizu inwestycyjnym, ktory
dotkna nie tylko badania nad fuzja termojadrowa, ale takze nad technologiami
nuklearnymi.

Roboczo problem mozna podzieli¢ — zgodnie z opiniami respondentéw — na dwa
obszary.

* Duza infrastruktura badawcza
* Laboratoria i ogdlne wyposazenie

W zakresie duzej infrastruktury badawczej sluzacej studiom nad fuzja
termojadrowa Polska nie posiada — i nigdy nie posiadata waznej w skali $wiata
infrastruktury badawczej. Jest jednak jeden istotny wyjatek, na ktoéry zwracali uwagg
liczni respondenci. Jest to mianowicie uktad zlokalizowany w Instytucie Fizyki Plazmy
i Laserowej Mikrosyntezy, stuzacy badaniu oddziatywania pomigdzy plazma a $cianka
przyszlego reaktora termojadrowego. Uktad pochodzi jeszcze z lat siedemdziesiatych,
1 wymaga powaznej modernizacji, jednakze jest to baza do stworzenia infrastruktury
klasy swiatowej w Polsce. Dodatkowo taki uktad moze by¢ wykorzystany w badaniach
materiatowych i jadrowych (nowe typy reaktora).

Bardzo Zle wyglada natomiast sytuacja z laserami wielkiej mocy. W tym zakresie,
pomimo ostatnio zaczynajacych si¢ zmian na lepsze infrastruktura jest zta albo bardzo
zta. Co prawda istnieja ograniczenia dotyczace mocy i zastosowania takich laseréw

¢ Cytaty nie sa dostowne
’ Duze urzadzenie badawcze zlokalizowane w Wielkiej Brytanii




wynikajace ze wspomnianych umow migdzynarodowych, ale respondenci zwracali
uwagge, ze bez tego rodzaju sprze¢tu badania nad zaplonem mozna prowadzi¢ jedynie w
bardzo ograniczonym zakresie. Co wigcej, brak takiego laboratorium uniemozliwia
peiny udzial w projekcie HiPER — najwazniejszej europejskiej inicjatywie w zakresie
laserow. Warto podkresli¢, ze sprz¢t stosowany w energetyce termojadrowej moze by¢
takze wykorzystany w Ileku innych dziedzinach, na przyktad medycynie (produkcja
izotopow radioaktywnych). Laboratoria tego typu posiadaja nie tylko wszystkie
wigksze kraje europejskie, ale takze wiele mniejszych — na przyktad Czechy.

Wedlug respondentow budowa wielkiej infrastruktury badawczej w Polsce —
tokamakow — mija si¢ z celem. I1o$¢ takich urzadzen w skali Europy jest wystarczajaca
i srodki na rozwoj energetyki jadrowej lepiej wyda¢ na inne cele.

Stan tzw. matej infrastruktury, wyposazenia laboratoriéw, etc. w Polsce prezentuje si¢
niewiele lepiej. Wiele gtéwnych budynkow w ktorych prowadzone sa badania jest w
ztym stanie technicznym. Respondenci zwracali uwagg nie tylko na brak duzych
instalacji, ale wrgcz na brak odpowiedniej powierzchni laboratoryjne;.

System finansowanie i rozwiazania administracyjne

Wszyscy naukowcy zwracali uwage na niski poziom finansowania nauki. Jest to
problem dotykajacy wszystkich aspektow badan, od infrastruktury, poprzez pensje i
tzw. ,,drenaz mozgow” az po finansowanie samych projektow badawczych

Respondenci dobrze oceniali system grantowy, ich uzyskiwanie i rozliczanie. Zwrocili
natomiast uwage¢ na bardzo niekorzystne dla dziedzin przyszlosciowych, jak
energetyka termojadrowa systemy punktacji w programach europejskich, takich jak
2.1 1 2.2 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Programy te punktuja
wspotprace z przemystem, co niejako wyrzuca za nawias te podmioty, ktore prowadza
badania w przysztosciowych dziedzinach, poniewaz sila rzeczy w tym przypadku
wspoOlpracy jeszcze nie ma. Jako ze 2.2 i 2.1 jest praktycznie jedyna mozliwoscia
pozyskania $rodkow na duza infrastruktur¢ badawcza taka sytuacja jest trudna to
Zrozumienia.

Kluczowa wypowiedz

Jak inwestowano w przemyst kosmiczny tez nie miat on kontaktow z przemystem, ale
Jak sie rozwingd, to efektem tego byt plastik, polimery, wiokna weglowe i wiele innych
wynalazkow. Jak nie bedziemy inwestowa¢ (w badania nad energetyka termojadrowa)
teraz, to za 30 za bedziemy wszystko (co zostanie wynalezione podczas tych badan)
kupowac a nie produkowac.

Respondenci bardzo dobrze oceniaja prace Asocjacji EURATOM - IFPiLM.
Asocjacja — zdaniem badanych przedsigbiorcow — powinna jednak by¢ bardziej
aktywna w sferze informacji i promocji. Jest to jednak ograniczone przez zasoby
finansowe 1 kadrowe. Bardzo wysoko zostal oceniony program wspolpracy ze
szkotami §rednimi popularyzujacy od wielu lat problematyke fuzji termojadrowe;.

3.2. Kadry i zasoby ludzkie



Co ciekawe luka pokoleniowa, wsréd naukowcow jest silniej odczuwalna w
pokrewnej dla fizyki termojadrowej dziedzinie nauki — fizyce jadrowej. Wigkszo$¢
badanych wyrazata spok6j o nowych naukowcow i wydaje si¢ to uzasadnione. Co
prawda niektére dzialty maja lepszy stosunek miodej kadry w stosunku do innych,
niemniej jednak nie zidentyfikowano luki pokoleniowej jako kluczowego problemu.

Takze perspektywy rozwoju naukowego dla mtodych ludzi prowadzacych
badania w zakresie fizyki termojadrowej sa dobre. Nie jest to jednak zastuga
infrastruktury w kraju, ale czlonkostwa Polski w EFDA, co wiaze si¢ z mozliwoS$cia
dostepu do wielkich urzadzen badawczych. Mlodzi naukowcy od poczatku pracuja w
mi¢dzynarodowych zespotach, wyjezdzaja na stypendia i mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze trudno w Polsce o dziedzing nauki, w ktorej kontakty
migdzynarodowe bylyby szersze.

Jednakze w zakresie zasobow ludzkich sa inne problemy, zwigzane z
niewystarczajacymi S$rodkami finansowymi. Objawia si¢ to na dwa sposoby. Po
pierwsze wynagrodzenia mtodych naukowcow sa niskie, Drugim, réwnie waznym
problemem podnoszonym przez respondentdw jest niewystarczajaca ilo$¢ etatow w
placowkach badawczych. Jest to problem szczeg6lnie palacy, poniewaz wchodzacy w
fazg realizacji program ITER daje szans¢ na pracg i zdobywanie doswiadczenia dla
0s6b prowadzacych tego typu badania. Problem zwigkszenia liczby etatow powinien
by¢ rozwiazany jak najszybciej, poprzez zwigkszanie §rodkdéw na funkcjonowanie
instytutow.

W zakresie edukacji na rzecz energetyki termojadrowej podstawowym
zagadnieniem bylo pytanie o celowos¢ utworzenie studidow doktoranckich
dedykowanych tej tematyce. W tym wypadku odpowiedzi respondentéow byty bardzo
rozne. Wigkszo$¢ postulowana utworzenie takiego kierunku. Znaczna czg$¢ jednak
uznata takie rozwiazanie za niekonieczne, ze wzgledu na niewielka liczbe
potencjalnych studentow. Ponadto wigkszo$¢ Instytutow badawczych w ktérych
prowadzi si¢ prace nad energetyka termojadrowa posiada prawo do nadawania stopnia
doktora.

Odmienng sprawa jest natomiast popularyzacja wiedzy na temat technologii
termojadrowych na wydziatach fizyki uniwersytetow oraz na politechnikach. W tym
zakresie wszyscy pytania respondenci byli zgodni, co do koniecznosci
upowszechniania wiedzy w tym zakresie. Zdaniem ankietowanych nalezy zacza¢ od
przeszkolenia wyktadowcow, a nastgpnie doda¢ do programu fizyki jeden semestr
poswigcony fuzji termojadrowej ( w charakterze fakultetu lub obowiazkowo). Na
politechnikach nalezy uwzgledni¢ elementy nauki o energetyce termojadrowej w
programach wydziatéw odpowiednio do ich charakteru (czego innego nalezy uczy¢ na
technologii materialowej a czego innego na elektryce lub elektronice).



Kluczowe opinie na temat zasobow ludzkich i edukacji na potrzeby energetyki
termojadrowej

*  Sytuacja polepszy sie wraz z programem budowy elektrowni atomowych —
czeS¢ z ludzi szkolonych w tym kierunku wybierze energetyke termojqdrowq.

*  Sytuacja kadrowa jest dobra, mam wielu miodych ludzi

*  Mlodzi naukowych uczestniczq w najwazniejszych projektach razem ze
starszymi

* W badaniach nad energetyka termojadrowq mtodzi naukowcy majq dostep i do
JET-a i do innych urzqdzen

*  Problemem sq niskie pensje

*  Brakuje mozliwosci tworzenia nowych etatow czasami nawet dla ludzi
wracajqcych ze stypendiow

3.3. Wspoélpraca z sektorem prywatnym

Problem wspotpracy nauki z sektorem prywatnym byt jednym z
najwazniejszych obszarow badawczych w foresight dla energetyki jadrowej. Przede
wszystkim dlatego, ze w przeciwienstwie do probleméw infrastruktury czy edukacji
nie jest az tak dobrze znany naukowcom i osobom kierujacym placowkami
badawczymi. Dlatego uzyskanie opinii przedsigbiorcéw bylo kluczowe dla badania.

Pierwszym napotkanym problemem byt brak bazy danych potencjalnych firm
mogacych wspolpracowa¢ z sektorem, poniewaz nikt nie prowadzi tego rodzaju
rejestrow. Dzigki uprzejmosci Wroctawskiego Parku Technologicznego badania z
udziatem przedsigbiorcow zostaty przeprowadzone podczas konferencji ,,ITER szansa
dla przemystu”.

W zgodnej opinii respondentow naukowcoéw i przedsigbiorcow w Polsce nie
istnieje przemyst pracujacy na potrzeby energetyki termojadrowej. Wynika to gtownie
z zaszlosci historycznych. Po zaniechaniu budowy elektrowni jadrowej z Zarnowcu
przemyst pracujacy dla energetyki jadrowej ulegt rozktadowi. Tymczasem na catym
swiecie wilasnie takie przedsigbiorstwa stanowia znakomita wigkszo$¢ wspotpracy
nauka — przemyst w zakresie energetyki termojadrowe;.

Dla jasnosci przekazu wyniki badan w tematyce wspolpracy nauki i przemystu
przedstawiono z dwoch stron — naukowcow i przedsigbiorcow

Naukowcy

Naukowcy winia przemyst za brak zaangazowania w prace badawczo —
rozwojowe 1 jest to zgodne ze stanem faktycznym. Polskie firmy nie inwestuja w B+R,
dopiero ostatnio pojawily si¢ pierwsze zachety podatkowe dla tego rodzaju




podmiotéw®. Respondenci jednoznacznie wskazuja przemyst jako strong, ktora
powinna wykaza¢ si¢ inicjatywa i finansowaé prace badawcze. Jednakze nie ma
procedur jak taka wspotpraca miataby wyglada¢ oraz jasnego przekazu w jaki sposob
bytaby finansowo interesujaca dla firm. Naukowcy pytani o wspotpracg z przemystem
czgsto wychodzili z zatozenia, ze taka wspolpraca jest niemozliwa, a jej inicjowanie to
strata czasu. Instytutow badawcze nie tworza wyspecjalizowanych komorek
odpowiedzialnych za wspotprace z sektorem prywatnym. Jezeli taka wspotpraca
istnieje, to raczej odbywa si¢ na zasadach konkretnych zlecen wykonywanych albo dla
duzych firm, albo na zlecenie jednostek naukowych. Nie udato si¢ zidentyfikowaé ani
jednego przedsigwzigcia o typowych cechach wspodlpracy badawczo rozwojowe;.
Tematyka klastrow nie cieszy si¢ popularnoscia. Cenny jest fakt $wiadomosci
koniecznosci wspolpracy z sektorem prywatnym — wigkszo$¢ respondentdéw uwaza ten
temat za wazny.

Na poziomie Asocjacji brakuje zinstytucjonalizowanego systemu informacji i
wspotpracy z przedsigbiorcami — zaledwie kilka krajowych firm jest na liscie
dostawcow ITER. Fakt ten ttumaczy duze obtozenie praca Asocjacji oraz braki
kadrowe.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze pomimo §wiadomosci wagi wspolpracy z
firmami prywatnymi do takiej wspotpracy nie dochodzi. Podczas badania mozna byto
odnies¢ wrazenie, ze cze¢$¢ respondentéow traktuje ta tematyke jako nieistotna,
oczekujac finansowania sowich prac przez panstwo. Nalezy mocno podkresli¢, ze jest
to w duzej mierze postawa uzasadniona. Administracja rzadowa nie oferuje zadnych
programow dla przedsigbiorcéw chcacych dziata¢ w tej dziedzinie przemystu pomimo,
ze Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej finansuje posrednio badania w
ramach EFDA i EURATOM oraz projekt ITER. Po drugie kluczowym elementem
wspotpracy B+R jest infrastruktura. Tymczasem konstrukcja programoéw wsparcia
infrastruktury B+R zamiast ulatwia¢ utrudnia mozliwos$ci pozyskania srodkoéw na takie
inwestycje w zakresie badan nad energetyka termojadrowa.

8 Na przyktad mozliwo$é uzyskania statusu Centrum Badawczo — Rozwojowego i zwiazane z
tym korzysci.



Kluczowe wypowiedzi na temat wspolpracy z przemystem

* W Polsce nie ma firm z ktorymi nauka mogtaby wspotpracowac
o Firmy nie inwestujq w badania i rozwoj
*  Firmy nie sq zainteresowane wspolpracq

*  Winstytucie XYZ dziata komorka do wspolpracy z sektorem prywatnym i nie
majq zadnych sukcesow

e  Panstwo powinno finansowa¢ badania.
*  Budzety placowek naukowych nie pozwalajq na inicjowanie wspotpracy
*  Nie ma potrzeby wspoipracy z firmami prywatnymi

»  Wszystko przy ITER zrobiq Niemcy i Francuzi polskie firmy mogq by¢ najwyzej
podwykonawcami

Przedsigbiorcy

Pierwszym i podstawowym problemem przedsigbiorcow jest absolutny brak
swiadomosci istnienia w Polsce sektora badan naukowych zwiazanego z energetyka
termojadrowa. Ws$rod ankietowanych firm z sektora wysokich technologii ktore
potencjalnie moglyby wspotpracowa¢ z nauka ani jedna nie wiedziata o takiej
mozliwosci.

Taki stan faktyczny implikuje dalsze problemy — respondenci nie mieli pojgcia
o projekcie ITER, nie byli §wiadomi szans z nim zwigzanych. Pomimo, Ze istnieje
silny system zachet dla konsorcjéw ponadnarodowych krajowe firmy ani nie staraja si¢
ani nie planuja bra¢ udziatu w takich przedsigwzigciach.

Czegsto pojawiat si¢ watek braku ,,biznesowego podejscia” ze strony palcowek
naukowych’. Firmy opisywaly taka wspoOlprace jako obwarowana ucigzliwymi
barierami administracyjnymi oraz zbgdna biurokracja. Ponadto czesto placowki
naukowe oskarzano o zawyzanie kosztow w celu sfinansowania biezacej dziatalnos$ci
administracji kosztem wspolnego projektu badawczego.

Firmy krytykowany tez samych badaczy jako nieprzystosowanych do realiow
gospodarczych. Czesto jak gtowny zarzut podawano niecheé¢ do modyfikacji planow
badawczych pod zamowienia gospodarcze, brak zdolno$ci do elastycznosci, bardzo
dlugie terminy badan, i tak dalej. Jednym z najwazniejszych zarzutow byl brak
systemu finansowania badan przez panstwo i brak zache¢t podatkowych. Respondenci
trafnie wskazywali na konieczno$¢ zapewnienia oplacalno$ci projektom B+R,
przynajmniej na poczatku ich realizacji.

? Opisane sytuacje nie dotycza badanych placowek, lecz oddaja odczucia przedsigbiorcow w
zakresie wspolpracy z nauka. Jak opisano powyzej aktualnie nie prowadzi si¢ prac B+R
zwigzanych z energetyka termojadrowa w Polsce z udziatem sektora prywatnego.




Generalnie respondenci nieche¢tnie odnosili si¢ do wizji wspdlnych projektow
badawczych twierdzac, ze samodzielne opracowanie technologii jest szybsze, tansze i
efektywniejsze. Niemniej jednak firmy prywatne nie neguja konieczno$ci wspotpracy.
Pierwsze co chciatyby uzyskaé, to sprawny system wymiany informacji i doradztwo.

Kluczowe wypowiedzi na temat wspotpracy z nauka

*  Naukowcy chcq zZeby inwestowacé w to, co oni chcq badaé. Nie chcq badac
tego, co my chcemy sprzedac

*  Mam zle doswiadczenia we wspolpracy z naukowcami, poniewaz praca ktora u
mnie w firmie trwa miesiqc jemu zajeta pot roku.

» Technologia na ktorej pracowal byla tak przestarzata, zZe nie dalo sie tego
zastosowac. Na nowej technologii nie chciat pracowac.

s Zeby zaczqé wspdlprace trzeba do kosztéw projektu doliczyé 30% na
administracje. Moge wspolfinansowaé badania, ale nie bede placita za ich
administracje.

* 7 palcowkami naukowymi nie da sie wspolpracowac, jak zatrudniam kogos w
firmie to dopiero wtedy jego praca ma sens.

o Jezeli zmienitoby sie podejscie chetnie wspolpracowatbym z placowkami
naukowymi

o Jezeli rzqd chce zeby firmy weszly w nowy obszar musi zapewnic¢ optacalnosé
na poczqtkowym etapie. Inaczej to za duze ryzyko.

*  Normalna wspotpraca bytaby korzystna dla obu stron

*  Brakuje jakiejkolwiek informacji o ITER wczoraj ustyszatem o tym pierwszy
raz

e Nie wiedzialem o istnieniu takich badan w Polsce

4. Wnioski

Wnioski przedstawiono w podziale na trzy gléwne kategorie wyszczegolnione
powyzej. Wykorzystano takze wyniki badan iloSciowych, autorstwa p. Stanistawa
Nowotnego.

4.1. Wnioski w zakresie pozycji polskiej nauki w $wiecie oraz infrastruktura
naukowa

W obszarze badan nad energetyka termojadrowa Polska posiada dwa atuty — kapitat
ludzki oraz cztonkowstwo w Unii Europejskiej. Poziom krajowych badaczy jest
bardzo wysoki, co potwierdza udzial w migdzynarodowych zespotach badawczych i
liczba publikacji (§rednio 1,9 na respondenta) oraz wysoki poziom cytowan na tzw.
liscie filadelfijskie;j.

Z drugiej strony cztonkostwo w Unii Europejskiej daje dostep do funduszy EFDA oraz
wielu innych programéw badawczych, ktore jeszcze kilka lat temu byly niedostepne.




Ponadto jako naukowcy z kraju czlonkowskiego Polacy maja szeroki dostep do
unikanych instalacji badawczych w innych panstwach — cztonkach (np. wspomniany
JET)

Z drugiej strony szansa ktora byto wstapienie do UE oraz EFDA w znacznym stopniu
pozostaje niewykorzystana. Od kilkudziesigciu lat w Polsce nie zbudowano ani
jednego duzego urzadzenia dedykowanego badaniom nad fuzja termojadrowa.
Zardwno badania ilosciowe jaki i jakosciowe daja jednoznaczny wynik — czas na
inwestycje jest teraz, albo $wiat bezpowrotnie ucieknie do przodu.

W badaniu iloSciowym respondenci wskazali obszary w ktorych Polska jest
najsilniejsze. Sa to odpowiednio:

* Analiza teoretyczna i modelowanie komputerowe — 93% wskazan
* Diagnostyka plazmy — 82% wskazan
Potwierdzaja to badania indywidualne.

Bardzo cickawie wygladaja wyniki obszaréw, w ktéorych zdaniem badanych
powinni§my rozwija¢ badania i gdzie mozna odnie$¢ najwigksze korzysci. Sa to
badania materiatlowe i diagnostyka plazmy.

Powyzsze wyniki postuzyly do okreslenia potrzeb inwestycyjnych, w szczegdlnosci w
tzw. duza infrastrukturg badawcza. Wytypowano dwie najwazniejsze inwestycje:

Uktad PUMA PWI

Uktad PUMA PWI moze by¢ najwazniejszym polskim wkladem w rozwdj badan nad
fizyka termojadrowa. Idealnie wpisuje si¢ zarbwno w nasze mozliwos$ci — kapitat
ludzki i doswiadczenie — jak i zapotrzebowanie na §wiatowym rynku naukowym.
Sprawa oddziatywania plazma — $cianka ktéra bedzie mozna bada¢ dzigki urzadzeniu
jest na liscie kluczowych problemow technicznych EFDA. Warto dodaé, ze jest to
jedyne zagadnienie na tej liScie tych, w ktorym Polska moze odegra¢ role lidera.
Urzadzenie PUMA posiada gigantyczny potencjal innowacji nie tylko w zakresie
nauki, ale i przemyshu. Jego glownym celem jest opracowanie odpornego na
oddzialywanie plazmy materialu, ktory prawdopodobnie begdzie zupelnie nowa
substancja. Korzysci ekonomiczne z konstrukcji takiego urzadzenia w kraju sa
ogromnie — w przyszto$ci prawdopodobne jest wyrosnigcie dookota takiego uktadu
catego przemystu dedykowanego materiatom na potrzeby energetyki termojadrowe;.

Wazne sa takze alternatywne mozliwosci zastosowaniu uktadu w badaniach nad
nowymi typami reaktoréw jadrowych

Centrum laseréw wielkiej mocy

Polska jest jedynym duzym krajem UE bez laboratorium laserow wielkiej mocy.
Tymczasem w krajach Unii Europejskiej juz trwa projekt HiPER. Kraj bez takiego
laboratorium znajdzie si¢ poza gtownym nurtem badan i zostanie zdegradowany do roli
dostawcy kapitatu ludzkiego. Tymczasem w kraju sa znakomici badacze zajmujacy si¢
ta tematyka 1 utrata ich bytaby niepowetowana strata.



Centrum laseréw wielkiej mocy jest istotne takze ze wzgledu na inne badania. Taki
sprzet mozna zastosowac¢ w biologii, biotechnologii, medycynie i innych dziedzinach.
W przypadku braku takiej infrastruktury w kraju naukowcy beda zmuszeni do
korzystania z placowek w Niemczech i Czechach, czgsto na zasadach komercyjnych.

Respondenci dobrze oceniaja rozwiazania administracyjne. Asocjacja dziata
sprawnie, i mimo szczuplych §rodkéw kadrowych i finansowych uzyskuje wyniki. W
tym zakresie gtowne rekomendacje to:

Dofinansowanie Asocjacji

Asocjacja EURATOM — IFPiLM jest jednym z nielicznych w Polsce przykladow
sprawnie dziatajacego organizmu o charakterze klastrowym. Koordynuje prace 11
palcéwek naukowych. Jednakze w celu lepszego wykonywania sowich zadan, gtdéwnie
W obszarze wspolpracy z sektorem prywatnym niezbedne jest zwigkszenie sSrodkéw na
jej dziatanie

W zakresie urzedow panstwowych szczebla centralnego

Aktualnie urzednicy szczebla centralnego zajmuja si¢ badaniami nad energetyka
termojadrowa ,,przy okazji” badan jadrowych. Tymczasem technologie termojadrowe
wymaga rozwiazan indywidualnych, oddajacych ich specyfike. W tym zakresie
dobrym rozwiazaniem mogloby by¢ powotanie przy Pelnomocniku Rzadu ds. Polskie;j
Energetyki Jadrowej jego =zastgpcy, odpowiedzialnego za rozwdj technologii
termojadrowych. Status dokumentu rzadowego powinna uzyska¢ Mapa Drogowa
inwestycji w duza infrastrukture badawcza na potrzeby energetyki termojadrowe;.

Analiza SWOT

SILNE STRONY SEABE STRONY

Wysoka jakosé¢ kapitatu ludzkiego Niski poziom finansowania

Doswiadczenie badawcze Brak swiadomosci decydentow

Sprawnie dziatajqca administracja Brak koordynacji na szczeblu

Dobra podstawowa  infrastruktura — panstwowym

lokalizacje, budynki, etc. Brak spojnej, rzqdowej strategii rozwoju
infrastruktury

MOZLIWOSCI (SZANSE) ZAGROZENIA

Program rozbudowy energetyki jadrowej | Zbyt wysoki poziom technologiczny, by

w Polsce uzyskac¢ wsparcie ze strony mniektorych

Udzial w EFDA i miedzynarodowych programow europejskich

programach naukowych Bark inwestycji infrastrukture

Unikalny know-how w zakresie niektorych | Szybko rozwijajqca sie infrastruktura w
uktadow innych krajach

Fundusze europejskie na nauke




4.2. Kadra i zasoby ludzkie

Pomimo pewnego braku wsrod mtodych naukowcow w przypadku badan nad fuzja nie
ma klasycznej luki pokoleniowej, ktora bytaby duzym problemem. Sprawna polityka
prowadzona przez gltowne osrodki zapewnia przeptyw kadr, ponadto wielu
kluczowych naukowcow jest w wieku 50 — 60 lat zatem maja przed soba jeszcze 10 -
15 lat kariery naukowe;j.

Pomimo, ze wigkszo$¢ respondentéw w badaniach ilosciowych opowiada si¢ za
stworzeniem oddzielnych studiow doktoranckich na potrzeby energetyki
termojadrowej, lub wrecz fakultetu na studiach magisterskich poswigconych
energetyce jadrowej, podczas wywiadow padaja argumenty za i przeciw. Wigkszos¢
placowek badawczych zajmujacych si¢ technologami termojadrowymi ma prawo
nadawania stopnia doktora. Jest to zagadnienie ktore — naszym zdaniem — wymaga
dalszych rozwazan, tym bardziej, ze podobne studia istnieja na poziomie europejskim i
wedtug EFDA nie ma na nich jednego obywatela polskiego.

Bez watpienia palacymi problemami jest zagadnienie finansowe. Pensje powinny
wzrosnag, tak jak liczba etatdéw w placoéwkach badawczych.

Waznym zagadnieniem, i gtéwna rekomendacja w tym obszarze jest koniecznosé
edukacji wyktadowcodw na uniwersytetach i politechnikach. Dzi$ fizyka termojadrowa
praktycznie nie jest wyktadana na polskich szkotach wyzszych co w sposob oczywisty
wplywa na ograniczenie ilosci kadr pracujacych na rzecz tych technologii. Dlatego
przed podjeciem decyzji o inwestowaniu w studia doktoranckie warto najpierw
sprawdzi¢ efektywnos$¢ takiego rozwigzania. Na fizyce jadrowej powinien byc¢
przynajmniej jeden semestr lub poswigcony energetyce termojadrowej, a na
politechnikach nalezy wprowadzi¢ elementy takiego szkolenia. W odpowiedziach
pojawita si¢ teza o ,,zmuszeniu do studiowania” fuzji termojadrowej. Naszym zdaniem
wystarczy zacheci¢ do niej mtodych ludzi i stwory odpowiednie warunki rozwoju.
Wraz z prognozowanym wzrostem studentéw na kierunkach fizycznych powinno to
by¢ wystarczajacym rozwigzaniem

Bardzo wysoko trzeba oceni¢ koordynowany przez Asocjacje program popularyzacji
wiedzy o fuzji w szkotach $rednich. Jest to niemalze modelowy program, ktory
powinien by¢ mocno wpierany i w miar¢ mozliwo$ci — poszerzany i rozwijany,

Analiza SWOT

SILNE STRONY SEABE STRONY

Znakomita jakos¢ starszej kadry naukowej | Stosunkowo niewielka liczba studentow

Zdolni mtodzi naukowcy na kierunkach fizyka

Brak powaznej luki pokoleniowej Slaba infrastruktura
Wysoki poziom ksztalcenia w instytutach Niskie pensje

Niewystarczajqce rozpropagowanie




mozliwoSci rozwoju naukowego w
kierunku fuzji termojqdrowe;.

MOZLIWOSCI (SZANSE) ZAGROZENIA

Program rozbudowy energetyki jadrowej | Zjawisko tzw. drenazu mozgow

P . .. . .
w Polsce Brak inwestycji w powazna infrastrukture

Udzial w EFDA i miedzynarodowych | badawczq

programach naukowych Niski poziom wspotpracy z sektorem

Fundusze europejskie na programy prywatnym
szkoleniowe

4.3. Wspolpraca z sektorem prywatnym

Bez watpienia w zakresie wspotpracy z sektorem prywatnym jest najwiecej do
zrobienia.

Aktualnie taka wspotpraca w Polsce po prostu nie istnieje, co ma kulka — czesto
niezaleznych od naukowcdéw — przyczyn. Pierwsza przyczyna to zasztosci historyczne.
Po zarzuceniu budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu przemyst pracujacy na
potrzeby tej inwestycji przestal istnie¢. Drugi powdd to likwidacja w latach 90-tych
Przedsigbiorstwa POLON. Ta firma byta w czasach PRL ,,gospodarczym ramieniem”
przemystu jadrowego w Polsce. Jednakze w latach 90 pozbawiona mozliwosci
dzialania oraz srodkéw na badania naukowe upadta, a zatrudnieni tam specjalisci ulegli
rozproszeniu. W Polsce nie ma zatem ani jednego waznego podmiotu gospodarczego
ktory uzyskiwalby znaczaca czgs¢ swoich przychodow dzigki dziatalnosci w sektorze
przemystu jadrowego czy termojadrowego. W sposdb oczywisty wplywa to na
mozliwosci wspdtpracy na linii biznes — nauka. W Polsce nigdy nie wyksztatcito sig
takie przedsicbiorstwo jak francuska AREVA. Jest to typowy przyktad duzej
innowacyjnej firmy ktora zajmowata si¢ budowa elektrowni jadrowych, i inwestuje
intensywnie w energi¢ przysztosci. Brak takich firm w sposob oczywisty uniemozliwia
rozwdéj duzego sektora pracujacego dla energetyki termojadrowej i inwestujacego w
badania, niemniej jednak nie usprawiedliwia catkowitego braku wspodtpracy.

Jednakze mozliwosci wspolpracy istnieja, problemem jest jednak fakt, ze zaréwno
naukowcy jak i przedsigbiorcy nie widza sensu takiej wspolpracy, czgsto nie zdajac
sobie nawet sprawy z potencjalnych korzysci. Przyktadem moze by¢ kriogenika,
majaca zastosowanie w systemach chtodzenia reaktora. Zajmujacy sig ta problematyka
naukowcy nie widza sensu kontaktow z przemyslem, a polska firma bedaca liderem w
tej branzy nawet nie styszata o badaniach nad energetyka termojadrowa prowadzonych
w Polsce! W takim stanie faktycznym wspolpraca po prostu nie jest mozliwa.

Wedhug badan ankietowych mniej niz 10% respondentéw bralo udzial w programie
badawczo — rozwojowym wspdtfinansowanym ze Srodkow prywatnych! Wedlug badan
ilosciowych, jak 1 jakoSciowych naukowcy pochodza bardzo sceptycznie do
mozliwos$ci wspolpracy z przemystem, a prawie polowa z uczestnikow ankiety w ogole




nie udzielita odpowiedzi na to pytanie! Jednakze w tym samym czasie az ¥ badanych
uwaza taka wspolprace za dostrzega potrzebe takiej wspotpracy. Co wigcej, widac
wyzszy od przecigtnej krajowej poziom myslenia biznesowego wsréd naukowcow
zajmujacych si¢ fuzja. W ankietach pojawiaja si¢ wypowiedzi o koniecznosci
dostosowania badan do potrzeb przemystu, koniecznos$ci organizacji wystaw i
konferencji oraz o potrzebie przepltywu informacji w zakresie inwestycji ITER'

Szczegdlnie w tym ostatnim temacie jest wiele do zrobienia. Wchodzacy w faze
realizacji projekt ITER to inwestycja warta 10 miliardow euro, i wyjawszy
Migdzynarodowa Stacj¢ Kosmiczna najwigksza inwestycja naukowa w historii. Firmy,
ktore nie znajda zatrudnienia w konstrukcji ITER beda miaty mate mozliwosci do
pozniejszego wejscia na rynek technologii termojadrowych. Tymczasem w Polsce
system informacji na temat mozliwos$ci zarobku przy okazji tej inwestycji nie istnieje.
Jest to najpilniejsza sprawa w tematyce wspolpracy przedsigbiorac w nauka w Polsce.

Whnioski:

Stworzenie wieloletniego planu inwestycyjnego dla energetyki termojadrowej —

Narodowego Planu Rozwoju Energetyki Termojadrowe;.

Przemyst pracujacy na potrzeby energetyki termojadrowej nie moze powstaé bez
wsparcia panstwa. W tym celu niezbedny jest plan inwestycji, przy ktorym prace
znajda polskie firmy. Jest to jedyna droga do pobudzenia wydatkéw na prace B+R oraz
na zdobycie doswiadczenia, niezbednego w walce o kontrakty migdzynarodowe

Waze jest takze alternatywne zastosowanie infrastruktury. Dla przyktadu bez
laboratorium laserow wielkiej mocy nie sposob rozpocza¢ produkcji w Polsce
odczynnikéw radioaktywnych do urzadzen medycznych typu PET. Efektem tego jest
koniecznos¢ zakupu takowych w Niemczech. Poniewaz czas rozpadu takich
pierwiastkow to 2 godziny, szpital na Banacha w Warszawie w celu przeprowadzenia
badania musi zaméwi¢ 2 razy wigcej produktu niz to konieczne, poniewaz potowa
ulegnie rozpadowi w transporcie! Tymczasem z Bemowa taki towar mozna by
dostarczy¢ w 20 minut.

Narodowy Planu Rozwoju Energetyki Termojadrowej powinien — poza budowa
infrastruktury — objaé¢ system grantéw dla firm i osrodkéw naukowych oraz pomoc
doradcza w zakresie ITER.

Stworzenie powiazania klastrowego

Jak zaznaczono powyzej, aktualnie w Polsce wspolpraca pomigdzy sektorem
prywatnym a nauka w obszarze technologii termojadrowej nie istnieje. Kto§ musi
zrobi¢ pierwszy krok. Dzigki wsparciu funduszy europejskich ta strona moze by¢
strona naukowa. Tym bardziej, ze posiadana struktura administracyjna — Asocjacja
EURATOM - IFPiLM po wzmocnieniu kadrowym i finansowym bytaby w stanie
sprosta¢ takiemu zadaniu.

Stworzenie systemu mikro grantéw

'9 Patrz — raport z badan ilociowych, Stawomir Nowotny.



W Polsce istnieje pakiet cieckawych pomystéw ktore mozna wdrozy¢ za niewielkie

pieniadze.

Przykladem tego moze by¢ jeden z respondentow, mata

firma

teleinformatyczna z Wroctawia, ktéra opracowala urzadzenie zwielokrotniajace moce
obliczeniowe komputerow w wybranych obszarach. Koszt takiej inwestycji to
zaledwie 200.000 PLN, a korzy$ci bylyby duze, tym bardziej, ze w badaniu
ilosciowym to wilasnie diagnostyka komputerowa zostala wskazana jako najbardziej
perspektywiczny obszar rozwoju badan nad energetyka termojadrowa w Polsce.

Analiza SWOT

SILNE STRONY
Wysoki poziom merytoryczny naukowcow

Dobra baza administracyjna do
rozpoczecia wspotpracy

SEABE STRONY

Niecheé do wspdipracy zarowno ze strony
naukowcow jak i przedsiebiorcow

Niski poziom innowacyjnosci firm w
Polsce

Staba jakos¢ infrastruktury badawczej

MOZLIWOSCI (SZANSE)

Wielkie programy miedzynarodowe jak
ITER czy DEMO

Fundusze europejskie na rozwoj klastrow

ZAGROZENIA

Brak finansowania wspolnych projektow
Brak wsparcia rzqdowego

Brak wdrozenia strategii rozwoju branzy

Brak inwestycji infrastrukturalnych




