SEDUTA DI MERCOLEDI 26 NOVEMBRE 1986

27

2

SEDUTA DI MERCOLEDI 26 NOVEMBRE 1986

PRESIDENZA DEL PRESIDENTE MICHELE VISCARDI



PAGINA BIANCA



SEDUTA DI MERCOLEDI 26 NOVEMBRE 1986 . 29

La seduta comincia alle 9.

MicHELE GRADUATA, Segretario. Da
lettura del processo verbale della seduta
precedente.

(E approvato).

AUDIZIONE DEL PROFESSOR RoMANO ToscCHI,
DIRETTORE DEL PROGETTO NET (NEXT EU-
ROPEAN TORUS).

PRESIDENTE. L’ordine del giorno
reca, nell’ambito dell'indagine conoscitiva
sullo stato attuale della fusione nucleare
ai fini degli usi pacifici, sulle sue prospet-
tive e sui problemi di sicurezza, l'audi-
zione del professor Romano Toschi, diret-
tore del progetto NET (Next european to-
rus). Nel ringraziare il professor Toschi
per la disponibilita dimostrata nell’ade-
rire all'invito della Commissione, desidero
ricordare che sulle questioni che si pon-
gono ci attendiamo dalla sua competenza
elementi di valutazione di particolare ri-
lievo, dal momento che egli & impegnato
sul fronte piu avanzato degli studi sulla
produzione di energia attraverso la [u-
sione nucleare, cioé il confinamento ma-
gnetico. Avverto i colleghi che il professor
Toschi ha predisposto una relazione che
sara pubblicata con le altre presentate
nel corso delle audizioni; le tavole a cor-
redo di questa audizione saranno allegate
al resoconto stenografico della seduta
odierna. Cedo ora la parola al nostro
ospite.

RomaNo TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next europeun torus). Ringrazio per
I'invito della Commissione e ritengo utile

preliminarmente, nella mia esposizione,
descrivere il NET che rappresenta, al mo-
mento, il progetto pia completo di un

prototipo di reattore a fusione.

Nella figura 1 (allegata al resoconto
stenografico) si pud vedere il NET (Next
european torus) cioé il progetto del quale
ci stiamo occupando al Max Planck Insti-
tut di Garching. In questo istituto, infauti,
sta lavorando un gruppo di scienziati ¢
ingegneri i quali devono progetiare la
prossima macchina che ha tutte le curat-
teristiche di un reattore. Analizzando i
disegni, si possono notare l'anello di pla-
sma, il mantello nel quale si raccoglie
V'energia e si produce il combustibile, lo
schermo e i magneti. Il tutto ¢ collocato
all'interno del criostato perché i magneti
sono superconduttori e devono stare a
temperature molto basse.

Se ci domandiamo quali problemi de-
vono essere affrontati per farne un reat-
tore, dobbiamo ricordare i principali re-
quisiti: sicurezza, economicita, accetlabi-
lita del tipo di servizio offerto (ad esem-
pio, una macchina pulsata crea problemi
ad un utilizzatore elettrico), nonché di-
mensione minima. Questi sono i requisiti
generici di un reattore. Venendo in parti-
colare a considerare i problemi di un
reattore a [usione, occorre anzitutto al-
frontare quello della densita di potenza:
per esempio i megawatt prodotti per ogni
tonnellata di materiale impicgato, ¢ rela-
tivamente bassa (rispetto ai reattori a lis-
sione) e cio pud incidere negativamente
sulla economicita. Un altro problema ri-
guarda la vita dei componenti. Piu alta ¢
la densita di potenza e piu compatta ¢ la
macchina, pia breve € la vita dei compo-
nenti. Occorre, pertanto, ricercare un
compromesso tra questi due fattori.
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Questo  compromesso  dovra  tenere
conto dell’esigenza di continuita di servi-
zio ¢ di sicurezza passiva: quest'ultima,
come dird tra breve, favorisce le mac-
chine non compatte. Anche a prescindere
da questi fattori, gli studi finora condotti
portano alla conclusione che non vi ¢ un
incentivo  economico  apprezzabile  al-
I'aumento della densita di potenza. Le
stime dei costi dell’energia prodotta me-
diante lusione sono ovviamente estrema-
mente incerte: applicando modeste estra-
polazioni alla fisica ¢ tecnologia odierne,
si giunge a costi pari a due-tre volte
quelli dell’energia nucleare da fissione.

Dopo la densita di potenza viene I'im-
portante problema della durata della rea-
zione. Il sistema da noi studiato, il Toka-
mak, ¢ inerentemente un sistema impul-
sato trattandosi in sostanza di un trasfor-
matore. Considero estremamente  impor-
tante realizzare un funziona-
mento stazionario; dobbiamo cercare di
rendere continua la corrente che circola
nel plasma ¢ lo tiene in posizione. Se
oggi tracciamo un disegno di reattore, a
meno che non sia enormiemente grande,
si ricava che grosso modo pud avere un
impulso di alcune ore, dopo di che deve
interrompersi. Poiché tale lunzionamento
probabilmente ¢ ancora inaccettabile,
sono in corso di studio sistemi per ren-
dere la macchina stazionaria usando onde
elettromagnetiche. Non siamo ancora sod-
disfuti, poich¢ 1 rendimenti sono ancora
bassi; siamo tuttavia sulla strada che ci
condurra ad una soluzione.

Vengo ora a trattare il punto dell’'igni-
zione, argomento che, non a caso, non ho
posto per primo. L'ignizione consiste ncl-
'accensione  della reazione di  fusione.
Non I'ho collocata per prima perché ho
pensato che parliamo di prospettive di un
reattore, ¢ siccome essa ¢ pia facile nelle
macchine a grande potenza non dovrebbe
essere un problema serio in un reattore.
La condizione di ignizione si raggiunge
quando la potenza associata alle parti-
celle che vengono fuori dalla reazione di
fusione (cioeé le particelle alfa) ¢ uguale a
quella che siperde verso le parceti. 1l
plasma tende cioé a rallreddarsi, ¢ come

riuscire a

normale combustione noi  dob-
biamo percio continuare a compensare le
perdite verso Uambicnte con Penergia che
si sviluppa nelli reazione del combusti-
bile. La condizione di  ignizione  si
esprime con una molto
plice; si deve Tar si che il prodotto della
densita del plasma per il tempo di conti-
namento (cloe La caratteristica per cui il
plasma tiene Penergia) ¢ per la sua tems
peratura abbia un certo valore. 11 tempo
di coutinamento ¢ il tempo caratteristico
con cui si ratlredda il plasnu

Tra le altre cose, mi ¢ stato chiesto
quali sono i problemi gia risolti in propo-
sito, ¢ quelli ancora i attesa di solu-

in una

relazione sem-

zione. Devo dire allora che il primo pro-
blema che ¢i poniamo oggi ¢ quello di
scaldare il plasma. In proposito, vor-
remmo avere quelle che noi chiamiamo
leggi di scala, cioé una relazione che ci
permettesse  di stabilire che, costruendo
una certa macchina, questa sia poi ca-
pace di accendere il plasma ¢ di mante-
nerlo  acceso:  percio occorre  conoscere
una relazione tra certi parametri fisici ¢
certi parametri di ingegneria. Ci sono va-
vie leggi di scula, ¢ la conclusione ¢ che,
se prendiamo un reattore con e dimen-
sioni che dovrebbe avere, quasi tutie e
legpi di cui oggi disponiamo vanno bene,
cioe il reattore ignisce. Hl problema ¢ che
noi vogliumo che ¢io succeda anche in
esperimenti, ¢ vorremmo che sioriuscisse
a conoscere questa legge di scala tanto
bene da non sprecare gli sforzi, in modo
da fare quello che serve, non molto di
piu.

Vengo ora a illustrare i orisultati oggi
raggiunti a proposito della temperatura ¢
del tempo di continamento. Nelle fligure
nn. 2 ¢ 3 (allegate al resoconto stenograli-
co), dove figurano ghi anni ¢ i progressi
latti, si deve notare il costante progresso
¢ la competitivita delle ricerche curopee.
Nella figura 4 (atlegata al resoconto ste-
nografico) ¢ riportato il lattore di merito
globale (cio¢ nTr) ¢ si puo quindi appreez-
zare quanto ci separa dal raggiungimento
dell'ignizione (la curva Pw/Ploss = 1). Mi-
gliorando i risultati di JET di un fattore
tra 20 ¢ 30 si raggiunge lignizione. Le
macchine ad alto campo magnetico do-
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vrebbero migliorare le loro prestazioni di
un lattore maggiore di 1.000 per raggiun-
gere l'ignizione.

Aressanpro TESSARIL. I giapponesi ed
I sovietici come si collocano in questi
diagrammi ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european tours). 1 sovietici, in
relazione alla figura 4, si collocano nella
posizione individuata dal punto T-10,
quindi piuttosto arretrata. Essi ci hanno
insegnato il modo di procedere, ed il
1969 ¢ siato il periodo in cui veramente
c’¢ stata una rottura con il passato, ¢ da
li sono partiti il programma europeo e
quello americano. Pero I'Europa e gli
Stati Uniti sono poi riusciti a fare piu
macchine, e con migliori prestazioni, che
non |'Unione Sovietica, che successiva-
mente a quel periodo ha un po’ rallentato
la sua attivita. Per quanto riguarda i
giapponesi, la loro grande macchina di
questo tipo € entrata in funzionc solo
recentemente; nella figura 4 essi si collo-

cano nella posizione individuata dal
punto JT-60.
LeELio GRASSUCCI. Cosa puo dirci

della notizia, pubblicata ieri su la Repub-
blica, a proposito della macchina giappo-
nese ?

RomaNo TOSCHI, Diretiore del progetto
NET (Next european torus). Per la verita,
non ho letto la Repubblica, ma posso dire
che i giapponesi hanno attivato la loro
macchina  che funziona benissimo, e
rappresenta un impianto tutto fatto dal-
I'industria (questo anzi potrebbe  essere
un interessante argomento di discussione),
¢ quindi hanno iniettato una grande
quantita di potenza. Questa macchina ¢
ancora ben lontana dal raggiungere il
giusto livello per quanto riguarda il
tempo di confinamento; si sono raggiunti
buoni risultati con riferimento al riscal-
damento, ma si € appena all'inizio. Ri-
cordo che il congresso si teneva in Giap-
pone, per cui erano ovviamente impor-
tanti le notizie del paese ospite.

H JET ¢ in lase cvolutiva, nel senso
che puo fare molto di pia di quanto ta
oggi, ¢ questa ¢ la nostra speranza con
riferimento  ai risultati da raggiungere
con il NET. Gli americani si trovano in
una posizione slasata allindietro, rispetio
a noi: sono partiti prima con la macchina
TFTR, la quale ¢ pero ineno capace. Essi
quindi hanno meno probabilita di noi di
raggiungere i risubtati di cui tra poco
parlero. E questo il motivo per cui essi
vogliono costruire al pia presto un’alira
macchina, detta CIt, perché  altrimenti
verrebbero presto distaccati dall’Europa.

Tuttavia I'Europa potra mantenere la
leadership nel medio termine passando di-
rettamente dal JET al NET che fornira la
dimostrazione globale della  fauwibilita
della fusione, senza bisogno di un esperi-
mento intermedio come il CIT. Nella [i-
gura 4, il punto JET(89) rappresenta per
noi europei il livello dove pensiamo possa
giungere il JET quando saranno attuati i
miglioramenti, le nodifiche ¢ gli aumenti
di potenza allo studio. Se arrivassitno a
questo traguardo, potremmo partire con
la costruzione della prossima macchina
tra il 1990 ¢ il 1993. Se luremo questo,
che cosa succedera? Nel « cuore »  del
JET si avra un processo molto vicino al-
I'ignizione ed a noi interessa comprendere
la fisica di un plasma vicino alla igni-
zione il piu presto possibile.

Ci interessa molto di piu studiare il
riscaldamento nucleare in condizioni ap-
plicabili al NET ¢ quindi ad un reattore,
che non fare, nel mighiore dei casi, una
dimostrazione con limitate possibilita di
sperimentazione ¢ quindi di comprensione
ed in condizioni lontane da quelle reatto-
ristiche.

_ALissaNDro TESSARIL.  Scusi, profes-
sore, di che tipo e la macchina in fun-
zione a Frascati ?

Romano TOSCHL, Direttore del progetto
NET (Next european tours). Sono tutte del
tipo Tokamak ed hanno la stessa strut-
tura. Avuto riguardo alle dimensioni, v'c
da domandarsi se sia migliore una mac-
china grande a basso campo magnetico
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oppure una macchina piccola ad alto
campo magnetico. Senza entrare in detta-
gli posso alfermare che nelle [igure di
merito — che sono proprio le leggi di
scala che ancora non conosciamo bene e
che vorremmo capire - entra sia il
campo magnetico sia la dimensione geo-
metrica. La linea scelta a Frascati — ho
diretto il laboratorio di Frascati [ino a
pochi anni fa — fu quella dell’alto campo
magnetico, in quanto ci0 avrebbe per-
messo l'effettuazione di esperimenti di [i-
sica di base competitivi con dimensioni
ridotte. L'Europa, con il JET, scelse una
linea diversa. La dilterenza qual e? In
una proiezione reattoristica il JET & piu
rilevante perché tecnologicamente estra-
polabile, mentre la linea di Frascati pre-
senta delle incognite. Da tre anni a Gar-
ching stiamo progettando una macchina a
campo medio ed i problemi tecnologici
che dobbiamo risolvere sono serissimi. E
estremamente difficile, se non impossi-
bile, risolvere i problemi di una mac-
china con densita di potenza maggiore,
che sia estrapolabile ad un reattore. Gli
Stati Uniti (che, ripeto, sono sfasati all'in-
dietro rispetto a noi) hanno deciso di co-
struire una macchina a campo abba-
stanza alto come fase intermedia, con
obiettivi fisici limitati e nessuna pretesa
di alfrontare problemi tecnologici di inte-
resse reattoristico. Infatti se non dimo-
striamo che la reazione puo raggiungere
uno stato stazionario, che noi ci aspet-
tiamo dopo alcune centinaia di secondi,
la dimostrazione della fattibilita scienti-
fica non sara completa. Per questo & ne-
cessaria una macchina tipo NET: le mac-
chine compatte come il CIT non possono
produrre una scarica di durata superiore
a qualche secondo e quindi sono total-
mente inadeguate a dare la dimostrazione
scientifica completa.

In ordine alla sicurezza, sono noti i
pregi della fusione. Essi derivano da
quelle che possiamo definire « qualita in-
trinseche » della fusione: reazione limi-
tata da considerazioni di fisica (cid vuol
dire che non appena succede qualcosa la
reazione si interrompe); radioattivita

(proveniente da acciai attivati e da trizio)
notevolmente diversa rispetto a quella da
combustibile nucleare; moderata densita
di potenza che, ripeto, a prima vista, puo
porre problemi di economicita ma ¢ indi-
spensabile per soddisfare il criterio della
« sicurezza passiva ». Oggi, si tende ad un
sistema di sicurezza intrinseca o passiva,
nel senso cioe che la macchina ha in sé
la capacita di assorbire il transiente al
suo verificarsi, senza provocare danni am-
bientali. Credo, infatti, sia abbastanza in-
tuitivo immmaginare come in una mac-
china grande per dimensioni la massa
riesca ad assorbire per intero il tran-
siente. Inoltre, il ciclo del combustibile
rimane entro i confini dell'impianto e,
pertanto, non vi & inquinamento di tipo
chimico.

La conseguenza di tutto c¢ido ¢ 'impos-
sibilita di avere escursione nucleare; un
rischio potenziale biologico minore di
cento volte rispetto a quello dovuto alla
radioattivita da fissione; residui ra-
dioattivi suscettibili di sistemazione su-
perficiale dopo trenta-cento anni. Ab-
biamo studiato a lungo la questione dei
residui radioattivi e, se riusciremo a svi-
luppare materiali a bassa radioattivita,
verremo a trovarci in condizioni migliori
rispetto alla fissione, i cui residui non si
possono eliminare.

Sul rilascio del trizio abbiamo svolto
uno studio per il Parlamento europco.
Noi riteniamo che non verranno rilasciati
piu di duecento grammi di trizio (consi-
derate che nel reattore vi € un chilo e
mezzo di trizio) per cui non si supere-
ranno i 10 rem nella zona circostante
I'impianto. A questo proposito, ricordo
che le norme inglesi prevedono l'evacua-
zione a partire da 10 rem. Secondo la
normativa vigente in Germania, l'evacua-
zione viene considerata dai 5 ai 25 rem;
gli Stati Uniti assumono come indica-
zione i 200 rem, che sono quelli al di
sopra dei quali si determina l'evidente
morte per radiazione. Non amo assumere
un limite cosi alto, preferendo piuttosto
indicarne uno intorno al quale non sij
dovrebbe verificare neppure l'evacuazione
della  popolazione. Secondo il nostro
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schema, alla distanza di un chilometro
abbiamo un rischio che si aggira intorno
ai 7-8 rem.

Desidero ora soffermarmi sul modo in
cui pensiamo di arrivare al reattore -
credo che questa sia una delle questioni
accennate dal presidente -~ con riferi-
mento ai tempi e alle linee di sviluppo.
Nella Comunita europea si segue una
strategia secondo cui, utilizzando il pro-
gramma di base tecnologico, quello di fi-
sica nonché il JET, si dovrebbe giungere
al NET, il quale ci dovrebbe poi poriare
al reattore dimostrativo; le linee alterna-
tive potrebbero subentrare soltanto nella
fase di definizione. Premetto che, mentre
abbiamo attentamente considerato i
tempi necessari per giungere al NET, non
é facilmente prevedibile che cosa accadra
dopo questa fase. Pensiamo che nel 1993
si giungera alla decisione riguardante la
sua costruzione, il che dovrebbe permet-
tere un suo funzionamento entro la fine
del prossimo decennio. Saranpo poi ne-
cessari cinque o sei anni per giungere
alla dimostrazione di fattibilita della pro-
duzione di energia da fusione con para-
metri di interesse reattoristico. Sono no-
stri obiettivi: ottenere una reazione di du-
rata sufficientemente lunga, per sostenere
che questo ¢ il vero plasma da utilizzare
nel reattore; appropriarci della tecnologia
di base di un reattore; dimostrare la pos-
sibilita di produrre il combustibile e di
estrarre l'energia (gli inglesi insistono
molto nel far rientrare nel NET anche
una dimostrazione di produzione di ener-
gia elettrica, il che ¢ possibile essendo
una macchina in grado di produrre circa
600 megawatt termici); affrontare positi-
vamente il problema fondamentale della
sicurezza. In altri termini, la Comunita
europea con il NET vuole risolvere i pro-
blemi relativi alla fisica, alla tecnologia e
alla sicurezza. Penso venga spontaneo do-
mandarsi se questo sia il modo piu
rapido per giungere alla dimostrazione.
Ritengo che sotto questo aspetto non esi-
sta alcun dubbio, poiché passeremo diret-
tamente dal JET alla dimostrazione della
produzione di potenza.

Circa la possibilita di ridurre i tempi,
ritengo che cio sia possibile solo nel caso
in cui esista una volonta comune da
parte di tutti i paesi della Comunita. Una
macchina come NET viene considerata
dall’Europa, dagli Stati Uniti e dall'U-
nione Sovietica un passaggio obbligato
per giungere al reatlore; come ¢ noto,
durante i colloqui tra Reagan e Gorba-
ciov, i sovietici hanno insistito per lavo-
rare insieme su di cssa; cid sarebbe
molto interessante, ma anche particolar-
mente complicato.

Non credo sia da discutere la possibi-
lita di anticipare di due o tre anni, cosa
che probabilmente é fattibile; ¢ invece da
escludere una drastica compressione dei
tempi rispetto alla data indicata per la
dimostrazione (e cioé 2005 circa).

GianNt  TAMINO. Vorrei conoscere i
ragionevoli tempi di costruzione del NET.

Romano TOSCHI, Direttore del progetio
NET (Next europeuan torus). Si tratta di sei
o sette anni, dal 1993 al 2000. Natural-
mente, per rispettare queste date, occorre
cominciare ad affrontare il problema del
sito tre anni prima, con una chiara vo-
lonta di discutere questi problemi.

Ritengo sia di qualche interesse per
voi sapere quale tipo di tappe dovranno
essere percorse. Nella Comunita europea
si ritiene che un passaggio importante sia
dato dal DEMO, un reattore dimostrativo,
che pur non essendo ancora economico e
a [unzionamento continuo, produce elet-
tricita, ed ¢é autosufficicnte per quanto
riguarda la produzione di combustibile;
per renderne l'idea, potrei dire che si
pone tra il Phoenix e il Superphoenix,
che vedo piuttosto come una tappa suc-
cessiva. Quello che accadra successiva-
mente dipendera dalla bonta delle presta-
zioni -fornite dal NET e dalla presenza di
un mercato in senso lato. Quindi questo
sviluppo potrebbe essere piu rapido, o an-
che piu lento: le opinioni in proposito in
Europa sono abbastanza diverse.

Parlando di programma curopeo, pos-
siamo esaminare la situazione del nostro
paese. L'ltalia compie un notevole sforzo
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in termini finanziari sulla fisica del pla-
sma, sul confinamento magnetico; quasi
il 30 per cento dello sforzo europeo, al
pari della Francia, appena al disotto della
Repubblica federale di Germania e molto
al di sopra della Gran Bretagna. In Italia
si stanno costruendo due grosse macchine
(FTU, RFX) su un totale di quattro in
Europa. In Francia esiste una macchina
che i francesi, giustamente, hanno co-
struito superconduttrice: facendo cioe¢ uno
strumento di fisica, I'hanno costruito con
una tecnologia avanzata, guadagnando
cosi su entrambi gli aspetti. In Germania
¢'é¢ una macchina nel centro di Garching,
dove io mi trovo (vi lavorano 1.200 perso-
ne); essa si fermera, ce ne sara una suc-
cessiva, e quindi rimarra una macchina
centrale piu una linea alternativa. La Re-
pubblica federale di Germania ha deciso
di concentrare tutte le tecnologie nel cen-
tro di Karlsruhe, e la [isica nel centro di
Garching.

Per quanto riguarda la tecnologia, mi
pare che ci sia un equivoco tra tecnologia
¢ ingegneria. Se si costruisce la macchina
di oggi facendola come quella di Frascati,
o quella di Garching, o come il JET, non
si produce tecnologia nel senso di fare
qualcosa di fondamentale che permetta di
compiere il passo successivo; si adopera
il materiale di oggi, si fa un progetto,
magari dell'ingegneria molto buona, e si
costruisce, perd non ci si prepara al do-
mani. Per prepararsi al passo successivo,
occorre fare queste cose, ma anche farne
altre. Occorre pensare a materiali che
non sono quelli oggi convenzionali, e
parlo sia dei materiali strutturali sia di
quelli per produrre il trizio; ci vogliono
materiali che resistano alle alte tempera-
ture, che possono ricevere gli enormi
flussi termici che ci sono in una mac-
china come il NET: occorrono quindi ma-
teriali speciali, come grafiti ¢ materiali
non conduttori, per quanto riguarda le
parti interne. Bisogna poi sviluppare la
superconduttivita, che & essenziale nella
struttura dei reattori: non si puo fare, ad
esempio, una macchina come il NET
senza pensare alla  superconduttivita;
certo la si puo anche fare, in linea di

principio, ma sarebbe uno spreco pro-
durla in questo modo. E necessario svi-
luppare la tecnologia del trizio, ed il pro-
blemma del contenimento del trizio ¢ uno
dei pia importanti sotto il profilo della
sicurezza. Abbiamo lanciato in Europa,
percio, un complesso programma tecnolo-
gico, per circa 100 miliardi all’anno di
lavoro da farsi in Europa, tutto orientato
al NET. Da Garching noi inviamo delle
proposte di contratto ai vari laboratori;
questi fanno le loro ollerte e noi sce-
gliamo. Purtroppo, I'ltalia non si trova in
condizione di competere in maniera ag-
guerrita: il nostro paese, fa solo il cinque
per cento della tecnologia europea.

Qualora il Governo italiano decidesse
che ¢ bene aumentare il nostro sforzo per
la fusione, 10 osserverei, per prima cosa,
che facciamo gia abbastanza nel campo
della fisica (la trasmissione delle cono-
scenze in questo settore € amplissima,
diffusissima), per cui € necessario fare un
po’ di tecnologia, come negli altri paesi.
Ad esempio, la Repubblica federale di
Germania dedica il 70 per cento alla fi-
sica e il 30 per cento alla tecnologia,
mentre in Italia le percentuali sono, ri-
spettivamente, del 90 e del 10 per cento.
Cerchiamo quindi di insistere di pia sulle
tecnologie che serviranno domani. Pro-
durre macchine nel campo della lisica, in
base alle tecnologie di oggi, certamente
non ci aiuta a conquistare quel ruolo che
dobbiamo avere nella tecnologia di do-
mani.

A questo punto, si pone la questione
della presenza dell’industria. Sono stato
per dieci anni presidente del comitato di
supervisione del JET, dall’inizio della co-
struzione a quando la macchina ¢ entrata
in funzione, e percio tutti i contratti sono
passati per le mie mani: ho vissuto
quindi le prestazioni, i comportamenti, i
risultati dell'industria italiana. Il giudizio
che posso dare é sostanzialmente positivo,
s¢ considero le percentuali. Al termine
della costruzione del JET, l'industria ita-
liana si era occupata dell’ll per cento
delle commesse; oggi essa ¢ presente per
I'8 per cento, e quindi possiagno intanto
domandarci come mai si ¢ verilicato que-
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sto calo. Certo, quando ¢ stata ultimata
la costruzione, si ¢ dato avvio a tecnolo-
gie piu sofisticate, e in questo settore noi
siamo meno competitivi. Poi, dobbiamo
vedere di che cosa si componeva quell’ll
per cento: in tale percentuale c'era del-
I'ottima meccanica (¢ noto che in questo
settore non ci batte nessuno), una di-
screta elettrotecnica, molto meno nel
campo del sistema e quasi nulla nel set-
tore dei materiali speciali e del pompag-
gio. Per la costruzione del JET, si sono
avuti quei risultati positivi perché il
gruppo che si occupava della realizza-
zione della macchina ha fatto dei progetti
dettagliatissimi, e li ha passati all’indu-
stria per realizzarli; l'industria che aveva
una certa capacita di costruzione (buoni
macchinari, notevole livello di rendi-
mento, inventiva nel trovare le soluzioni
di dettaglio per costruire un pezzo in un
modo piuttosto che in un altro) si ¢ tro-
vata anche abbastanza bene. Ma il NET ¢
una macchina nucleare e, pensando alla
sua costruzione, non possiamo ipotizzare
che noi da soli c¢laboriamo il progetto
dettagliato: abbiamo quindi bisogno delle
industrie, perché non abbiamo le cono-
scenze in proposito. E questa la ragione
per cui per il NET ci siamo avviati con
dieci anni di anticipo.

Per la costruzione di macchine, come
nel caso del JET e del CERN, si fa una
richiesta di offerta, la si invia alle indu-
strie e si danno loro due mesi di tempo
per rispondere; ¢ in due mesi un’'indu-
stria puo soltanto fare i conti del costo.
Questo & il motivo per il quale con il
NET diamo contratti industriali: 1'anno
prossimo arriveremo a sei miliardi di lire
di contratti di studio — in aggiunta ai 100
miliardi annui di tecnologia — perché vo-
gliamo che l'industria cominci a capire di
che cosa si parla. Se in Italia riuscissimo
a creare un sodalizio piu stretto tra i
laboratori di ricerca e l'industria, forni-
remmo maggiori possibilita di competi-
zione alle industrie per la tecnologia. Co-
nosco i nostri laboratori e per questo so-
stengo l'opportunita di un sodalizio con
I'industria per lavorare nel campo delle
tecnologie, altrimenti quando andremo al

NET non taremo il dieci per cento delle
cominesse, ma solamente ['uno.

PRESIDENTE. La ringrazio per la sua
esposizione, professor Toschi. Passiamo
ora alle domande.

Luciano RIGHI. Desidero ringraziare
anch’io il professor Toschi per la sua
esposizione nella quale ¢ conlermata la
lunghezza dei tempi di realizzazione della
lusione, che, comunque, potranno esscre
abbreviati nel caso in cui si realizzi una
convergenza a livello internazionale di si-
nergic ¢ di opportunita. Lei sio e soffer-
mato sul confinamento magnetico, gradi-
rei la sua opinione sul confinamento iner-
ziale.

~ Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Desidero riba-
dire che mi occupo di Tokamak all'in-
terno del confinamento magnetico. Le
mic risposte sul confinamento inerziale
debbono  essere  valutate con  molta
cautela in quanto non conosco i dettagli.
Per dare risposte significative e valide,
infatti, occorre studiare e lavorare sull’og-
getto della domanda dalla mattina alla
sera. Cio premesso, posso dire che per
quanto riguarda il confinamento inerziale
— la cui fisica ¢ fatta con i laser — la
strada da percorrere ¢ ancora lunga. Se
dovessimo stimare cid che serve per fare
Vequivalente dell’ignizione, ci si accorge-
rebbe della necessita di tecnologie laser di
dimensioni cnormi e di costo elevato. Dal
punto di vista della fusione con il Toka-
mak abbiamo risolto quasi tutti i pro-
blemi; nel caso del confinamento iner-
ziale, invece, temo che talune questioni
non siano state ancora affrontate. Se un
paese come il nostro intendesse allargare
il proprio sforzo sulla [usione - mante-
nendo la mia personale priorita sulle tec-
nologie — dovrebbe impegnarsi maggior-
mente sul continamento inerziale in rela-
zione all'importanza che tale tecnologia
pud rivestire per altre applicazioni. Lo
sviluppo di acceleratori e di laser, infatti,
puo rappresentare l'occasione per elabo-
rare nuove tecnologie, sistemi di controllo
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e di sviluppo dei materiali ed un paese
avanzato non puo trascurare tale oppor-
tunita. Quando si elabora una tecnologia
per un determinato obiettivo, ci si deve
sempre domandare qual ¢ il ritorno pre-
visto. Se ci ponessimo tale domanda in
relazione - al confinamento inerziale, do-
vremmo confessare che esso, rispetto al
confinamento magnetico, pud avere rica-
dute pia alte.

GianNl  TAMINO. Nella sua esposi-
zione, professore, si é riferito al manteni-
mento delle condizioni stazionarie della
macchina. Tempo addietro lessi dell’esi-
stenza di problemi di geometria toroidale,
per cui ¢ difficile tenere lontano dalle
pareti il plasma: cid rende impossibile
una situazione di continuita al punto che
— si affermava sempre negli scritti da me
consultati — esiste quasi una dimostra-
zione dell'impossibilita del raggiungi-
mento della condizione stazionaria. Vo-
levo sapere cosa si puo rispondere a que-
ste obiezioni, che mi sembrano rilevanti,
nonché quale valutazione ¢ possibile dare
in termini di bilancio energetico comples-
sivo. Sappiamo che l'energia da fusione ¢é
enorme; mi domando, tuttavia, se, tenuto
conto dell’energia richiesta per estrarre il
deuterio, per costruire l'impianto, per
ignire il tutto, esistano le garanzie di un
bilancio significativamente positivo. In se-
condo luogo, mi interesserebbe sapere
quale ruolo svolge I'RFX di Padova ri-
spetto al NET, se é in qualche modo
funzionale a quest'ultimo o del tutto indi-
pendente.

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). 11 Tokamak é
come un trasformatore; si tratta, quindi,
di una macchina intrinsecamente pulsata.
Non credo che I'ENEL sarebbe disposto a
comprare un reattore il quale si ferma
molte volte al giorno: a mio avviso, il
rendere la macchina stazionaria potrebbe
diventare un requisito esscnziale. Desi-
dero precisare che il pulsato rende la vita
dei componenti (il problema ¢ oggetto di
studio in questi tempi) veramente impre-
vedibile, dal momento che la fatica ¢ un

bruttissimo fenomeno: i neutroni provo-
cano danni, il calore determina stress ter-
mici, si realizzano delle sinergie che sono
ancora nuove. Non esiste in linea di prin-
cipio alcuna dilficoltd a rendere la mac-
china stazionaria, come risulta dal fatto
che cio ¢ stato da noi sperimentalmente
dimostrato.

GianN1 TAMINO. Con un Tokamak di-
verso ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). No, é lo stesso
Tokamak. Anziché usare il trasformatore,
esso viene spento, inserendo onde di
radiofrequenza ~ si tratta di un impianto
stazionario - le quali fanno circolare la
corrente nel plasma. Tuttavia, cio, sulla
base’dei rendimenti di oggi, ¢ molio ditti-
cile. In merito alle linee alternative, vor-
rei dire che rispetto al Tokamak vi & una
destra e una sinistra. La sinistra ¢ data
dallo Stellarator, che ¢ una macchina in
cui le correnti, invece di girare in parte
in bobine esterne, in parte dentro al pla-
sma, circolano completamente in bobine
esterne; €, quindi, per definizione, stazio-
naria. Al contrario, nel Pinch vi & una
prevalenza di correnti che girano dentro
al plasma.

Per quanto riguarda I'RFX, & anzitutto
interessante notare come questo plasma
sia caricato di una serie di problemi, che
scaricano le tecnologie. La macchina ¢,
dal punto di vista della fisica, indietro
rispetto al Tokamak; infatti, le presta-
zioni_globali che pensano di raggiungere
sono confrontabili — volendo essere otti-
misti — con i risultati del Tokamak di
oggi. L'Ttalia ha assunto questo onere,
poiché la Gran Bretagna vi ha rinunciato.
Ritengo che il contributo dell’RFX  ri-
spetto al NET sia sostanzialmente di co-
noscenza.

Gi1anN1 TAMINO. Tuttavia, non si pone
nella linea del NET.

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Le linee alter-
native vengono da noi collocate tra il
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NET e il reattore. In materia di bilancio
energetico, abbiamo fatto uno studio
completo, inserendo anche l'energia ri-
chiesta per il ciclo del combustibile, ed
abbiamo verilicato che il nostro bilancio
energetico € nettamente migliore  di
quello della- fissione.

GianNI TAMINO. Che pero si dubita
sia positivo.

ELio GIOVANNINI. Desidero ringra-
ziare il professor Toschi per la chiarezza
della sua relazione e per le risposte for-
nite in ordine al Pinch, al contenimento
inerziale ed al bilanciamento energetico.
Vorrei sapere dal nostro interlocutore,
nella sua qualita di responsabile del
NET, se nei 1.500 miliardi di lire previsti
come costo del programma deve essere
ricompresa, accanto alla spesa per il pro-
gramma di ricerca, anche quella riguar-
dante la costruzione della macchina. In
secondo luogo, desidererei avere qualche
chiarimento sul rapporto tra il NET e
I'Ignitor, un programma quest’ultimo che
mi sembra essere, al momento, in discus-
sione nella Comunita europea. Mi interes-
serebbe conoscere il tipo di relazione esi-
stente ed appurare se l'accettazione del
programma Ignitor potrebbe comportare
delle variazioni anche nei tempi prospet-
tati.

RoMano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Per quanto ri-
guarda il NET dispongo al Max Planck
Institut di una cinquantina di persone ad-
dette ai lavori di calcolo, di fisica e via
dicendo, di una disponibilitd finanziaria

utilizzata per dare lavoro ai colleghi nei

vari laboratori e all'industria. Quest’atti-
vita globale, prevalentemente incentrata
sulla tecnologia, comporta una spesa di
100 miliardi l'anno, destinati quindi alla
fase di preparazione del NET. Per quanto
concerne il costo della macchina, sebbene
ci preoccupiamo di aggiornare continua-
mente i nostri codici di calcolo, devo dire
che una valutazione in merito é oltre-
modo difficile. Attualmente, tale costo si
aggira, secondo la nostra stima, intorno

ai 3 mila miliardi, che dovrebbero essere
suddivisi nel periodo compreso tra Vinizio
e la fine degli anni novanta, dopo di che
la macchina entrerebbe in funzione. La
fase di preparazione comporta, grosso
modo, un ordine di 100 miliardi all’anno,
quella della costruzione dovrebbe atte-
starsi sui 400 miliardi all’anno. [ paesi
europei, secondo la mia stima, nel pe-
riodo 1985-1989 spenderanno circa 3.000
miliardi di lire. Ora, negli anni novanta,
si dovrebbe ridurre l'attivita nei vari la-
boratori, e parte di queste risorse dovreb-
bero concentrarsi nella costruzione del
NET; quindi si tratta di un’alterazione
non importantissima del ‘bilancio comuni-
tario sulla fusione. :
Vengo ora a parlare della relazione
NET-Ignitor. La macchina Ignitor esiste
da molto tempo, perché la prima propo-
sta del professor Coppi € del 1977. Essa ¢
stata considerata ripetutamente dalla co-
munita scientifica sia in Europa che negli
USA, ma non ¢ mai entrata a far parte
dei piani dei due paesi. Quando ero re-
sponsabile del centro di Frascati ho atfer-
mato (e di ci6 abbiamo avuto occasione
di discutere poi piu volte, agli inizi degli
anni ottanta) che era, sotto il profilo tec-
nologico, estremamente difficile che Igni-
tor [unzionasse bene, ma che, anche fun-
zionando, era estremamente difficile, anzi
improbabile, che raggiungesse gli obiet-
tivi che si proponeva, fra cui l'ignizione
senza riscaldamento esterno. Da allora ad
oggi ho visto che I'Ignitor & diventato piu
grande, nel 1984 la corrente nel plasma,
che & una misura della potenzialita dei
Tokamak é stata aumentata di due volte
e mezzo a conferma inequivocabile dei
nostri dubbi sulla versione precedente.
Non sono in grado di dirvi se la versione
attuale puo essere costruita, se vi sono
rischi tecnici e quali siano. Posso pero
dirvi che la comunita scientifica statuni-
tense ha esaminato a fondo l'opzione
Ignitor (perché li vogliono costruire la
macchina, da mettere in funzione — aftfer-
mano ottimisticamente — nel 1993), ed ha
concluso che questo tipo di soluzione -
cioe il fatto di tenere lignizione scnza
riscaldamento esterno - conduce a pro-
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blemi tecnici e tecnologici troppo ri-
schiosi. Allora hanno scelto una macchina
meno ambiziosa, tecnicamente piu flessi-
bile, che, in fondo (e questo mi fa natu-
ralmente molto piacere), segue la linea
della macchina elaborata dal centro di
Frascati, FTU, che sfrutta al meglio le
proprieta degli alti campi (con un valore
compreso fra 80 e 100 chilogauss) mante-
nendo sempre l'affidabilita del sistema,
ed inserendo il riscaldamento esterno.

Giannt TAMINO. In che senso gli ame-
ricani parlano di rischio ?

-

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Se si vuole
fare l'ignizione senza riscaldamento
esterno, si deve aumentare il campo ma-
gnetico, e quindi aumentano anche le
forze ¢ gli slorzi. Allora, occorre trovare
delle soluzioni ingegneristiche, ma il giu-
dizio degli ingegneri americani e che le
soluzioni che si prospettano nelle varie
alternative che hanno considerato non
sono tali da garantire che questo sia pos-
sibile. Hanno detto che non potevano ga-
rantire di produrre 130 chilogauss sul-
I'asse, ma solo 100. Perd, se non se ne
fanno 130, non si pud nemmeno discutere
di fare l'ignizione omica (inlatti molti fi-
sici sostengono che ne occorrano 180).
Poich¢é essi garantiscono la produzione
solo di 100 chilogauss, bisogna trovare
altri sistemi per riscaldare il plasma. L'a-
nalisi dettagliata da loro fatta verteva
sulle enormi forze che si sviluppano al
centro della macchina, per poter soppor-
tare le quali si era indotti a soluzioni la
cui affidabilita era estremamente incerta.

Il costo della macchina americana le
cui dimensioni globali sono simili a
quelle di Ignitor, ¢ valutato in 550 mi-
lioni di dollari, di cui 300 da reperire e
250 che corrispondono a impianti e stru-
mentazioni gia esistenti nel centro di
Princeton. In USA - all’estero succede piu
spesso che in Italia — hanno una grande
difficolta nel reperire questo finanzia-
mento. Per gli Stati Uniti trovare 300
milioni di dollari ripartiti in sei anni
sembra essere un problema difficilissimo,

sotto l'amministrazione Reagan. Pero il
conto che hanno fatto mi torna, perché il
JET ¢ costato circa 500 milioni di dollari.
La macchina americana, se vi riesce, fa
I'ignizione per un secondo e mezzo. L'in-
tero impulso ¢ di tre-quattro secondi, ed.i

tecnici hanno valutato di accendere la
reazione ¢ di guardarla per mezzo se-
condo-un secondo. Noi  obiettiamo in

p . N . .
primo luogo che ¢ estremamente limitata

una fisica fatta su un scecondo, ¢ poi ci
domandiamo quante volte si pud ripetere
questo impulso, ritornando cosi al pro-
blema degli stress meccanici. Per Plgnitor
si parla di centinaia di impulsi, e i fisici
americani parlano di 3.000; ma i nostri
fisici obicttano che con 3.000 impulsi non
si fa la fisica. Abbiamo discusso con gli
anericani se ¢ a che cosa serve, per il
NET, fare questi esperimenti, dal mo-
mento che loro pensano di 1netiere in
funzione la macchina per il 1993, in
modo da raggiungere 1 risultati nel 1996-
1997. La conclusione ¢ stata che questi
esperimenti non influiscono sulla deci-
sione di fare o meno il NET: essi sono
utili ma non indispensabili per ottimiz-
zare la fase di [unzionamento del NET.

Mar1o FIORET. 1l professor Toschi ha
auspicato uno sviluppo sincrono tra fi-
sica, tecnologia e setiore nucleare, ed ha
aggiunto che ¢ soddisfacente lo sviluppo
della fisica, ma insoddisfacente quello
tecnologico. Egli ha lanciato anche un
messaggio che c¢i deve far riflettere
quando, riferendosi alla carenza del set-
tore tecnologico, ha fatto un rapporto tra
JET ¢ NET (Il per cento 'uno e forse |
per cento l'altro). Le chiedo se la carenza
italiana di tecnologia ¢ dovuta ad una
lacuna nella ricerca, 0 se & una carenza
delle nostre industrie, che non hanno svi-
luppato gli anelli intermedi per arrivare
a certi risultati.

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Le rispondo
sulla base di un'esperienza. Fino ad oggi
ho lanciato centosessanta contratti in
Europa per la tecnologia del NET: circa
il 60 per cento di questi — in termini di
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denaro - riguardano la tecnologia dei
materiali, ma non ne ho quasi per niente
in Italia e sono contratti fatti tutti con
laboratori. Naturalmente, quando mi rife-
risco ai materiali per il NET, sono avvan-
taggiati quei centri che hanno fatto ri-
cerca. Parlo, ad esempio, di Karlsruhe,
Saclé, Harwell, Mol; quest’ultimo si oc-
cupa di tecnologia per circa il doppio
rispetto a noi. Sono tutti laboratori che
hanno autonomi reattori di ricerca che
funzionano: quello di Mol ne ha uno ot-
timo, e cosi pure li hanno !'Olanda, la
Germania, per non parlare della Francia.
E mi riferisco al reattore perché, se non
si dispone di uno strumento per fare spe-
rimentazione, non si arriva a dei risultati,
anche se si ¢ bravissimi.

Io credo che tutto cio nasca da quanto
¢ successo nel 1963: da allora infatti e
andata diminuendo progressivamente |’at-
tenzione per le tecnologie nucleari che
ora servono alla fusione perché il reattore
a fusione ¢ una macchina nucleare. Credo
si possa sicuramente atlermare che il di-
[etto ¢ individuabile nelle competenze dei
centri di ricerca, ed ¢ soprattutto ad essi,
per cio che attiene a questa fase, che mi
affido.

Se pero si andasse alla costruzione del
NET vi sarebbe un altro aspetto aggiun-
tivo, ovverosia quello relativo alla ge-
stione industriale di una produzione com-
plessa e di elevato standard qualitativo.
L’industria che si sara cimentata con
standard di qualita di tipo nucleare sara
evidentemente preparata ai nostri pro-
blemi.

La seconda questione & relativa alla
complessita. Il reattore a fusione é infatti
una macchina nucleare, e quell’industria
che ha gestito un sistema complesso ha,
evidentemente, piu chances. In questa
fase, in Italia sentiamo la carenza di un
centro di ricerca sulla tecnologia. Non
sentiamo ancora la carenza manifattu-
riera dell’industria italiana. La sentiremo
quando passeremo alla costruzione di
NET.

Mario FIORET. C’¢ un orientamento
per l'ubicazione del NET ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetro
NET (Next european torus). 1 siti, indicati
da tutti gli interessati, sono quelli di
Karlsruhe e di Cadarache.

Mario FIORET. Per I'ltalia si € parlato
di candidature ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetio
NET (Next europeun torus). No, di candi-
dature non si € ancora parlato. Per I'lta-
lia resta il solito problema del centro di
Ispra.

LeLio GRASSUCCI. Professor Toschi,
desidero soffermarmi su due considera-
zioni da lei espresse: la prima relativa
all'opportunita di lavorare di piu nel
campo della tecnologia, e conseguente-
mente assumere le decisioni di merito, la
seconda relativa al fatto che, partendo
dalla premessa che ambedue le linee di
ricerca sulla fusione sono una scommessa,
varrebbe la pena di aumentare lo sforzo
verso il conlinamento inerziale. Cio pre-
messo, le chiedo quali possano essere i
luoghi di raccordo e di decisione per co-
struire contratti nel campo della ricerca
tecnologica, in modo che vi sia un con-
tatto tra i punti di ricerca su cui voi
state lavorando e le decisioni che possono
essere prese in questa direzione, cioé nel
campo di contratti che siano funzionali
allo sviluppo. Ripeto: quali potrebbero es-
sere i luoghi di decisione, quali investi-
menti potrebbero cssere previsti ?

Nella sua relazione, che ho molto ap-
prezzato, mi sembra sia detto che gli
Stati Uniti risultano essere, rispetto a
noi, un po’ sfasati all'indietro. Anche nel
campo delle macchine, da cio che ho
ascoltato mi sembra di aver dedotto che
non sono piu avanti dei luoghi in cui lei
sta lavorando. Ebbene, se questo & vero,
qual ¢ la ragione concreta che rende diffi-
cile realizzare uno sforzo per riaggregare
nel nostro paese forze di ricerca che, ap-
punto, tendono ad emigrare negli Stati
Uniti o altrove ? E solo un problema fi-
nanziario, ¢ solo un problema di vivibi-
lita, visto che anche a livello di strutture
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I'Europa non risulta essere molto indietro
rispetto ad altri paesi ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next european torus). Per quanto ri-
guarda la prima questione, lei ha bene
interpretato il mio pensiero. Forse, non
sottoscriverei l'alfermazione che ambedue
le linee di ricerca sulla fusione sono una
scommessa. Comunque, concordo nel rite-
nere che il conlinamento inerziale rappre-
senta certamente un’occasione interes-
sante dal punto di vista degli aspetti tec-
nologici. Non dovrebbe perd accadere —
perché sarebbe una sciagura per noi —
che qualcuno si convinca che in Italia
possiamo fare da soli la fusione inerziale.
Se non altro, non avremmo mai i mezzi
finanziari per poterlo fare. Sarei quindi
d’accordo con un ragionevole e ponderato
programma tendente a raflorzare il pro-
gramma perché, mi sembra, ci sia spazio
per nuove idee. Pensare che I'Italia possa
fare la fusione inerziale o magnetica da
sola & cosa che non sta né in cielo né in
terra.

Per quanto riguarda il punto di
raccordo dei discorsi relativi alla tecnolo-
gia, credo che listituzione in cui essi do-
vrebbero farsi sia I'ENEA, un organismo
in grado di avere tutte le informazioni e
le competenze che servono. L'ENEA e
quindi l'ente che ¢ in grado di documen-
tare un processo decisionale corretto con
diverse opzioni ¢ il loro livello di prio-
rita: mi sembra che cid non stia succe-
dendo. Per quanto riguarda la sua osser-
vazione reclativa alla constatazione che
molti soggetti emigrano negli Stati Uniti,
debbo dirle, per quanto riguarda la fu-
sione, che ¢ I'Europa e non gli Stati Uniti
ad attrarre (nessun fusionista mi risulta
sia emigrato negli USA dall’Europa negli
ultimi dieci anni); cid0 premesso debbo
aggiungere che ¢é estremamente faticoso
tare cido che é stato fatto irf Italia per
rimanere in competizione. La comunita
della fusione non ha esempi in Europa.
Non vi ¢ esempio di cosi forte competi-
zione. Ad esempio, il professor Palumbo —
tanto per citarle un nome italiano — ha
escogitato un sistema che comporta un

controllo reciproco fra tutti i lavoratori
della Comunita, per cui chi intende fare
un esperimento deve passare l'esame di
tutti gli altri, ovverossia l'esame di chi
non intende farsi portare via né la « torta
scientifica » né quella finanziaria. Oggi,
nessuno in Europa ha il coraggio di fare
un esperimento che non abbia il bollo di
azione prioritaria, un bollo che, oltre alla
validita scientilica, assicura, tra laltro,
anche un finanziamento aggiuntivo.

Se mi consenle vorrei esprimere un
parere sul come viene gestita la questione
[gnitor. A me dispiace che questa propo-
sta non venga prima presentata per un
serio esame scientifico e poi si discuta
degh aspetti finanziari. In questo caso in-
vece si e voluto anticipare che il Governo
italiano si sobbarchera la spesa. lo credo
che si debba avere piu rispetto per la
competenza scientifica ¢ in particolare
per la competenza scientifica dei ricerca-
tori italiani sulla fusione, il cui parere
non ¢ stato ascoltato. La comunita scien-
tifica italiana ha invece all’estero un’altis-
sima reputazione, come lo conferma, per
esempio, il fatto che tutti i nostri esperi-
menti principali siano stati classificati
prioritari nell’ambito comunitario.

ALEssaNnDRO TESSARI. Certamente lei
immaginera l'interesse della Commissione
sui problemi relativi alla fusione. Forse,
pero, avrebbe dovuto essere invitato ad
esporre il suo pensiero in questa sede
negli anni in cui noi radicali, schieran-
doci contro il nucleare da fissione, cerca-
vamo uno « sfogo compensativo », tant’é
che presentammo numerosi emendamenti
per il potenziamento degli stanziamenti
al’ENEA. Nella sua relazione la fusione ¢
presentata in modo quasi competitivo ri-
spetto alla fissione. Questo, secondo me,
rappresenta un errore in quanto se 'Eu-
ropa si appresta a compiere una « ster-
zata » — non so quale sara quella italiana
— cio é dovuto ai calcoli sbagliati eseguiti
sui costi complessivi. L'errata valutazione
dei costi complessivi del nucleare da fis-
sione effettuata da Chernobyl dovrebbe
essere d’insegnamento e comportare, di
conseguenza, valutazioni diverse.
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Dico questo alfinché lei ed i suoi av-
versari vi tranquillizziate sapendo che, se
I'Ttalia e I'Europa compiranno sforzi eco-
nomici e finanziari, lo faranno perché é
inevitabile, perché ¢ una strada obbligata
rispetto alle erronee valutazioni fatte nel
campo della fissione. Quindi, vorrei sa-
pere qualcosa circa i costi reali. Inoltre,
come membro della comunita scientifica,
non ritiene di dover offrire al Parlamento
un ventaglio di opzioni diversificate in
termini di costi ?

Romano TOSCHI, Direttore del progetto
NET (Next europeans torus). Non vogliamo
garantire la competitivita economica, mi
saro espresso male, tant’eé che ho parlato
di un fattore tre di costo: pia pessimista

di cosi! Dal punto di vista delle opzioni
sono perfettamente d’accordo con lei che
un ventaglio di opzioni & nccessario
prima di prendere una decisione. L'Ttalia
compie gia un notevole storzo, infatti ha
due lince. Aggiungo, pero, che dovremmo
aumentare gli storzi sul confinamento
inerziale. Comunque, se |'Tialia lavorera
su un’opzione, ¢ opportuno che si appli-
chi sia sugli aspetti fisici sia su quelli
economici,

PRESIDENTE. Ringrazio nuovamente il

professor Toschi per il prezioso contributo
offerto alla nostra indagine conoscitiva.

La seduta termina alle 10,50.
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