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La seduta comincia alle 15. 

DANTE ORESTE O R S E N I G O , Segretario, 
dà le t tura del processo verbale della se­
du ta precedente . 

(È approvato). 

AUDIZIONE DEL PROFESSOR PAOLO FASELLA, 
DIRETTORE GENERALE DEL DIPARTIMENTO 
DELLA SCIENZA, RICERCA E SVILUPPO DELLA 

COMMISSIONE DELLE COMUNITÀ EUROPEE. 

PRESIDENTE. L 'ordine del g iorno 
reca, ne l l ' ambi to del l ' indagine conoscit iva 
sullo s ta to a t tua le della fusione nucleare 
ai fini degli usi pacifici, sulle prospet t ive 
e sui p rob lemi di s icurezza, l 'audizione 
del professor Paolo Fasella, Diret tore ge­
nerale del d ipa r t imen to della scienza, ri­
cerca e svi luppo della commiss ione delle 
Comuni tà europee . Avverto che il profes­
sor Fasella ha predispos to u n a relazione 
scr i t ta - a l la qua le sono al legate figure e 
tabelle - che sarà pubb l i ca ta con le a l t re 
presen ta te nel corso delle audizioni ; le 
tabelle che il nos t ro ospi te i l lustrerà nel­
l 'odierna seduta sono pubbl ica te in alle­
gato al resoconto stenografico. Cedo ora 
la paro la al professor Fasella. 

PAOLO FASELLA, Direttore del diparti­
mento della scienza, ricerca e sviluppo della 
Commissione delle Comunità europee. Rin­
grazio per il g rande onore che mi è s ta to 
fatto, inv i tandomi a ques ta Commiss ione . 
Nello scegliere i temi da presen ta re , ho 
cercato di tener conto di quel lo che so o 
immag ino che abb i ano de t to , o d i r anno , 
gli a l t r i invi tat i a ques te audiz ioni . Non 
mi soffermerò qu ind i su cert i a rgoment i : 

ad esempio, sui pr incipi della fusione nu­
cleare . Insisterò invece sopra t tu t to sull 'a­
spe t to comuni ta r io , in termini sia di poli­
t ica scientifica, legata allo svi luppo della 
Comuni tà , sia di s is temi di gestione -
anche ammin i s t ra t iv i - di tale poli t ica. 
Fa rò anche r iferimenti specifici ai risul­
tat i scientifici e tecnici emersi da ques to 
approccio , e alle moda l i t à con le quali lo 
sforzo europeo si colloca sul p iano mon­
dia le . Loro già sanno che a b b i a m o colla­
borazione mol to a t t ive con gli Sta t i Uniti 
e con il Giappone; a b b i a m o anche con­
tat t i con l 'Unione Sovietica, ma quest i 
sono più esposti alle variazioni del c l ima 
poli t ico mondia le . Farò anche alcuni rife­
r iment i specifici alla par tec ipazione ita­
l iana, sot to il profilo scientifico, tecnico e 
indus t r ia le . Infine, po t rò dire qualcosa -
se loro pensano di essere a ciò interessati 
- su due proget t i che sono in pa r t e in 
fase di realizzazione ed in pa r t e ancora 
in discussione: essi r i en t rano ne l l ' ambi to 
dello sforzo comuni ta r io , m a interessano 
pa r t i co la rmen te l ' I talia, l 'uno perché si 
svolge nel labora tor io di Ispra (si t r a t t a 
della tecnologia del trizio), e l 'a l t ro per­
ché real izza u n a propos ta fatta alla Co­
m u n i t à dal l 'associato i ta l iano, e cioè l'E-
NEA (si t r a t t a del proget to Ignitor) . 

In p r i m o luogo, i l lustrerò come si col­
loca il p r o g r a m m a fusione comuni ta r io 
ne l l ' ambi to , da un lato, della polit ica 
energet ica della Comuni tà e, dal l 'a l t ro , 
del la poli t ica scientifica, che, ovviamente , 
non è che uno s t rumen to delle diret t ive 
pol i t iche comuni ta r i e . Nel c a m p o della 
poli t ica energet ica globale, la Comuni tà -
che anche recen temente ha svi luppato 
u n a serie di s tudi - r i t iene che sia indi­
spensabi le u n a diversificazione. Non esi­
ste un 'un ica soluzione, esente da inconve­
nient i , ed è mol to pericoloso dipendere 
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da una sola fonte energet ica. Senza en­
t rare in ques ta discussione, m a analiz­
zando come si p u ò t r adu r r e in pra t ica 
l 'esigenza di diversificazione, devo dire 
che la Comuni tà r i t iene che, a lungo ter­
mine, l 'energia da fusione abb ia mol te 
a t t ra t ive . S a p p i a m o che ques to t ipo di 
energia sarà disponibi le solo a lungo ter­
mine; tu t to ciò compor t a uno sforzo di 
r icerca notevolissimo, che è al di sopra 
delle possibil i tà dei singoli paesi europei 
ma che, d 'a l t ra pa r t e , è giustificato dai 
grandi vantaggi che la fusione nucleare 
control la ta offre come fonte di energia 
complementa re alle a l t re . Per i nquad ra re 
la posizione comuni t a r i a nel c a m p o della 
fusione nel l ' insieme delle a t t iv i tà della ri­
cerca energet ica, conviene considerare il 
p r o g r a m m a q u a d r o per l ' insieme della ri­
cerca della Comuni tà per il qu inquenn io 
1987-1991 che propr io ieri era in discus­
sione al consiglio dei minis t r i della ri­
cerca. Le a t t iv i tà compor te rebbero - se­
condo le proposte della commiss ione -
una spesa di 7,7 mi l iardi di un i t à di 
conto (ricordo che oggi l 'unità di conto 
fa un leggero p remio sul dol laro, e corri­
sponde a circa 1.445 lire i tal iane): di 
essi, noi p ropon iamo che un mi l ia rdo e 
cento milioni s iano r iservat i al pro­
g r a m m a comune relat ivo al la fusione, a 
fronte dei circa 580 mil ioni di un i tà di 
conto che vengono propost i per la sicu­
rezza della fissione nucleare . Nel c a m p o 
della fissione, non a b b i a m o p r o g r a m m i 
sui nuovi rea t tor i , m a a b b i a m o - come 
Comuni tà - la responsabi l i tà di assicu­
ra re un insieme di tecnologie e di ricer­
che scientifiche a lungo te rmine (dalla 
radioprotezione biologica e ambien ta l e 
alla sicurezza dei rea t tor i ) . Per lo svi­
luppo delle energie non nuclear i , a b b i a m o 
proposto 210 mil ioni di un i t à di conto 
per la r icerca e 375 milioni di un i tà di 
conto per le d imost raz ioni . 

La fusione occupa d u n q u e un posto 
impor tan te nel c a m p o della r icerca comu­
ni tar ia . Vale anche la pena di raffrontare 
questo sforzo comuni t a r io a quel lo che si 
compie nel mondo . Nel per iodo 1976-
1985, il p r o g r a m m a europeo ha compor­
ta to un po ' meno di 2 mi l iardi di un i t à 

di conto, di cui 540 milioni sono impe­
gnat i nel proget to più grande , che è il 
J E T (John european torus). In questo 
stesso periodo, gli Stat i Uniti hanno 
speso mol to di Più: 5,4 mil iardi di uni tà 
di conto, ment re i giapponesi hanno 
speso poco meno di 2 mil iardi di un i tà di 
conto . 

È impor tan te avere anche una dimen­
sione tempora le , cioè il r i fer imento ad un 
per iodo di t empo preciso, nel nostro caso 
dieci ann i . È interessante cons ta tare le 
tendenze, e per mostrarvele ho raccolto i 
dat i in una tabel la che paragona l 'anda­
men to , nel per iodo 1976-1985, dei tre 
grandi p r o g r a m m i . Come potete vedere 
dalle tabelle n. 1 (allegata al resoconto 
stenografico) il p r o g r a m m a europeo e 
pa r t i to in m o d o modes to ma è cresciuto 
cos tan temente e il p r o g r a m m a giapponese 
è a u m e n t a t o più recen temente . Attual­
mente i t re sforzi sono paragonabi l i . 

1 dat i devono essere considerat i in 
funzione dei diversi approcci alla fusione 
nucleare (si t r a t t a di tenere insieme deu­
terio e tr izio a concentrazione e tempera­
ture mol to elevate in m o d o che reagi­
scano l iberando l 'energia r ichiesta) . Come 
vi h a n n o de t to i professori Rubbia e To­
schi, vi sono due principal i approcci : uno 
è basa to sul con ten imento magnet ico, l'al­
t ro è quel lo inerziale. Il professor Rubbia 
ha menz iona to nel corso della sua audi­
zione che l 'approccio inerziale si pres ta 
anche ad appl icazioni non pacifiche. Per­
tanto , è più difficile conoscere esat ta­
men te q u a n t o si spende e cosa si ot t iene 
nel l ' ins ieme della ricerca sulla fusione 
inerziale. La ricerca sulla fusione magne­
tica è invece p u r a m e n t e pacifica, e quindi 
le cifre sono tu t te note . Nel valutare lo 
sforzo amer icano , nella tabel la non è in­
cluso quel lo che grava sul bi lancio del 
d ipa r t imen to della difesa. 

Da che cosa è giustificato l ' interesse 
per la fusione nel mondo? Si t r a t t a di 
una fonte lon tana nel t empo ma prat ica­
men te i l l imi ta ta . Infatti , il combust ibi le 
si può es t ra r re da l l ' acqua di mare , con 
conseguenze geopolit iche mol to impor­
tan t i : p ra t i camente , le fonti di energia 
sa rebbero indipendent i dai privilegi geo-
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grafici che in passa to h a n n o vincolato la 
civiltà stessa (basti pensare al petrol io 
ed al carbone) . Si t r a t t a , inol tre , di u n a 
energia essenzia lmente p iù pu l i ta sia di 
quel la der iva ta da processi di fissione, 
che p roducono inevi tab i lmente scorie ra­
dioat t ive, sia del l 'energia da combus t ione 
del ca rbone e del petrol io . Si po t r à arr i ­
vare - e facciamo un g rande sforzo in 
ques ta direzione - a b ruc ia re ca rbone e 
petrol io nel m o d o più pul i to , m a sarà 
inevitabile il formarsi de l l ' an idr ide carbo­
nica. Questa , in un processo inverso che 
uti l izza l 'energia solare, in condizioni di 
equi l ibr io , è r ic iclata dal le p ian te verdi . 
Noi però , da un la to s t i amo b ruc iando un 
insieme di prodot t i che si e rano accumu­
lati nel corso di mi l ia rd i di ann i , e dal­
l 'al tro, d i s t rugg iamo a m p i e zone di fore­
sta. Per il m o m e n t o , l ' accumulo di ani­
dr ide carbonica non è r i levante perché 
una grossa pa r t e viene fissata chimica­
mente dal m a r e . Tut tav ia , m a l g r a d o 
sforzi molt i intensi , nessuno sa qua le sarà 
il l imite della capac i tà del m a r e 4i fis­
sare l 'anidr ide carbonica . Al m o m e n t o in 
cui ques ta capac i tà si sa turasse , l 'ani­
dr ide carbonica si accumule rebbe nell 'at­
mosfera e si de te rmine rebbe un « effetto 
serra », che in t rappole rebbe l ' i rraggia­
men to solare q u a n d o ques to ha in teragi to 
con la ma te r i a , con la conseguenza di un 
r i sca ldamento del globo. Ciò può provo­
care una serie di gravi inconvenient i fra i 
qual i la fusione dei ghiacci del polo (del 
polo sud, sop ra t tu t to dove il blocco dei 
ghiacci è essenzia lmente su terra) , con 
conseguente a u m e n t o del livello del m a r e . 
Non s i amo di fronte a da t i a l l a rman t i , 
m a essi vanno menzionat i per sottoli­
neare che l 'energia di fusione h a il mer i to 
di essere m e n o c o n t a m i n a n t e di a l t re . 

Un mil ione di k i lowat tora elettr ici si 
o t t iene c o n s u m a n d o dieci g r a m m i di deu­
ter io e qua t t rocen to g r a m m i di litio e 
ques to corr isponde a 60 tonnel la te di car-
bon fossile. D 'a l t ra pa r t e , si t r a t t a di svi­
luppi a lungo t e rmine , e al lo s ta to a t tua l e 
non credo sia real is t ico pensare ad util iz­
zazioni commerc ia l i p r i m a del 2040. So 
che alcuni sono più o t t imis t i , m a io c redo 
che non sarebbe saggio aspet tars i t empi 

più brevi . La fusione presenta alcuni van­
taggi nella sua interazione con l 'am­
biente , ed anche alcuni pericoli (nulla è 
scevro da pericolo). Non vi sono elementi 
di i nqu inamen to chimico e non si impie­
gano prodot t i tossici. I combust ibi l i pri­
mar i , litio e deuter io , e il p rodot to finale, 
l'elio non sono radioat t ivi ; solo il combu­
stibile in te rmedio è radioat t ivo , ma è ri­
ciclato nel rea t tore . Mentre nel caso del­
l 'energia da fissione, a seconda dell'effi­
cienza del s is tema, può essere migl iorata 
o peggiorata la relazione t ra la quan t i t à 
di energia e la quan t i t à di scorie pro­
dot te , m a u n a cer ta quan t i t à di scorie è 
inevitabile , nel caso della fusione non è 
così, perché l 'e lemento radioat t ivo viene 
con t inuamen te r iciclato. L 'at t ivazione dei 
mater ia l i può essere r idot ta migl iorando 
la qua l i tà dei mater ia l i stessi. Noi, come 
Comuni tà , in par t icolare nel set tore del­
l 'energia, s i amo mol to sensibili agli 
aspet t i di s icurezza. Nei nostri laborator i , 
sop ra t tu t to ad Ispra , a b b i a m o degli s tudi 
tendent i a e laborare mater ia l i che ridu­
cano il fenomeno di a t t ivazione. 

In condizioni di regime, la quan t i t à di 
rad ioa t t iv i tà r i lasciata g lobalmente da 2 
mi la impian t i a fusione a 3 gigawat t rap­
presen ta lo 0,04 per cento della dose col­
lett iva dovuta al la rad ioa t t iv i tà na tura le . 
Sono stati eseguiti calcoli sulle conse­
guenze del peggiore incidente possibile. 
Essi d imos t r ano che non si avrebbero 
dann i immedia t i pe r a lcuno e che non è 
necessario evacuare la zona al di fuori 
del s i to del rea t to re . Credo che questa 
conclusione risulti leggermente o t t imis ta . 
Tu t t a l 'esperienza, nucleare e non, di in­
cident i connessi a grossi impian t i indu­
str ial i mos t ra che non si è mai abba­
s tanza caut i . Benché si annunc i come 
mol to meno pericolosa di a l t r i s is temi di 
produzione di energia , anche la fusione 
va t r a t t a t a con le debi te cautele . 

La Comuni tà ha deciso di svi luppare 
progress ivamente la fusione a t t raverso un 
p r o g r a m m a comune . Ciò per due ragioni: 
da u n lato, perché si inserisce nella poli­
tica energet ica che è comuni ta r ia ; dall 'al­
t ro perché i costi ed i tempi sono tal­
men te lunghi che è di buon senso affron-
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tarl i ins ieme. Sarebbe t roppo costoso, an­
che per i paesi europei più ricchi, affron­
tare il p rob lema da soli non solo in ter­
mini p u r a m e n t e economici , m a anche 
perché le competenze complemen ta r i di 
fisici, di chimici , di ingegneri , di s t ru t tu ­
risti dei mater ia l i e così via sono tali che 
è difficile reper i r le facilmente tu t te in u n 
solo paese . Lo scopo dello s tadio a t tua l e 
del p r o g r a m m a fusione comuni t a r io è di 
acquisire le conoscenze fisiche e tecnolo­
giche necessarie per il disegno de t tag l ia to 
di un rea t tore della p ross ima generazione, 
che c h i a m i a m o NET, cioè il p ross imo To-
k a m a k europeo . Nel c a m p o della fisica e 
del l ' ingegneria del p l a sma , con t i amo di 
ut i l izzare a fondo gli invest iment i fatti in 
persone e cose; mi riferisco al JET , e a d 
una serie di macch ine p iù piccole, esi­
stenti o in costruzione, che sono comple­
menta r i al J E T . Si è s tabi l i to u n buon 
equi l ibr io d inamico t ra re la t ivamente po­
chi, m a mol to buoni , centr i nazional i e il 
labora tor io comune JET. È u n a formula 
interessante , perché lo svi luppo della fu­
sione cont ro l la ta r ichiede u n succedersi di 
generazioni di ricercatori competen t i ; è 
quindi essenziale man tene re nei paesi 
par tec ipant i labora tor i di a l to livello, in­
seriti nel p r o g r a m m a comune , i qual i co­
st i tuiscono centr i di formazione di gio­
vani per ass icurare il r innovo dei q u a d r i . 
Si spera che nel b iennio 1989-1990 si 
av ranno abbas t anza da t i pe r poter ini­
ziare la fase di disegno de t tag l ia to del 
NET. Nel f ra t tempo esp lor iamo a lcune li­
nee a l te rna t ive : lo Stellarator e il Reversed 
field pinch. Ques t ' u l t ima linea è perse­
gui ta nel l abora tor io di Padova del CNR. 
Vi è poi il Tokamak a c a m p o magne t ico 
mol to elevato, propos to dal l 'associazione 
i ta l iana, del qua le uno degli ideatori è il 
professore Coppi, che c redo par tec iperà 
ad u n a delle pross ime sedute di ques ta 
Commissione. 

La tabel la n. 2 (al legata al resoconto 
stenografico) riassume la nos t ra s t ra tegia . 
Vi è una p r i m a fase ded ica ta al la fatt ibi­
li tà scientifica che, come dicevo p r i m a , è 
cen t ra ta sul J E T e le macch ine , in tegra ta 
da s tudi tecnologici di base condur rà a l la 
pross ima macch ina , NET, des t ina ta so­

p r a t t u t t o a verificare la fatt ibil i tà econo­
mica . Il JET è nella fase operat iva dal 
1983, il NET (Next european torus) è 
a t t ua lmen te nella fase di predisegno, il 
DEMO è in p r o g r a m m a per il 2000. Se le 
cose a n d r a n n o bene, i t empi pot rebbero 
accorciarsi , m a non conviene essere 
t roppo o t t imis t i . È ancora più difficile 
conoscere i t empi delle macchine al terna­
tive inerziali , perché sono svi luppate so­
p r a t t u t t o sot to controllo mi l i ta re . Vi è 
uno scadenziar io del JET che d imos t ra le 
fasi successive e i s is temi di riscalda­
m e n t o complemen ta r i . Il p r imo riscalda­
men to è quello ohmico, dovuto al sem­
plice passaggio di corrente ; vi è poi una 
seconda forma di r i sca ldamento , cioè il 
r i sca ldamento al la r i sonanza ciclotronica 
ionica che dovrebbe ar r ivare a fornire 
circa 30 megawa t t . Inoltre, esiste un si­
s t ema di iniezione di part icel le neu t re . Vi 
è infine un s is tema di iniezione a ghiac­
cioli di deuter io per a u m e n t a r e la densi tà 
del p l a sma . È possibile - la decisione 
dovrà essere ado t t a t a in torno al 1989 -
che si possa passare da un regime di 
verifica e di s tudio del p l a sma che ancora 
non cont iene trizio ad un s is tema che lo 
impieghi ; i m m e t t e n d o il trizio, ci si po­
t rebbe avvicinare all ' ignizio (cioè a un 
bi lancio energet ico positivo) e forse si 
po t rebbe raggiunger la . 

L ' immissione del trizio nel JET rap­
presenterà u n a decisione mol to impor­
tan te , così come sarà impor tan te decidere 
di passare dal la fase di predisegno alla 
fase di disegno reale del NET. Ancora più 
impor t an t e sarà la decisione di iniziarne 
la costruzione. 

Se a t t ua lmen te il p r o g r a m m a fusione 
costa, per la pa r t e comuni ta r ia , t ra i 200 
e i 300 milioni di un i t à di conto l 'anno 
(circa 400 mil iardi di lire), nella fase 
successiva l ' impegno sarà quasi dieci 
volte più g rande . Proprio perché s iamo 
consci di questo , ne l l ' ambi to delle colla­
borazioni in ternazional i , s t i amo s tud iando 
se r iamente la possibil i tà di compiere lo 
sforzo successivo non iso la tamente , in 
a m b i t o europeo, m a a livello mondiale ; 
mol to p robab i lmen te con gli Sta t i Uniti 
ed il Giappone, non escludendo contat t i 
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con l'Unione Sovietica. Come sapete, Gor-
baciov, al vertice di Ginevra, ha proposto 
a Reagan di sviluppare un programma 
fusione comune; questa stessa proposta è 
stata « riesumata » durante l'ultimo ver­
tice di Islanda. Le implicazioni politiche 
sono complesse, ma credo sia importante 
a livello scientifico mantenere i contatti. 

Benché lo scopo principale del JET sia 
di verificare la fisica della fusione, ci 
sono stati effetti di ricaduta molto inte­
ressanti sulle industrie che hanno parteci­
pato alla costruzione del JET. Per soddi­
sfarne le esigenze, le industrie (serven­
dosi delle conoscenze di fisici di prim'or-
dine) sono state costrette a sviluppare 
tecnologie avanzatissime che poi hanno 
utilizzato in altre applicazioni anche 
commerciali. Per quanto riguarda le dia­
gnostiche, esse sono state elaborate per 
studiare in dettaglio ciò che avviene nel 
plasma a più di 100 milioni di gradi: non 
è una cosa banale. Dobbiamo studiare 
nuovi materiali e superconduttori per la 
prossima generazione di macchine. Per al­
cuni degli sviluppi sui superconduttori ci 
sono contatti proficui con il CERN. 

La tabella n. 3 (allegata al resoconto 
stenografico) illustra come si è svilup­
pato lo sforzo economico del programma 
fusione totale (colonnina di destra) at­
traverso quello che è stato speso per il 
JET (indicato dalla colonnina di sini­
stra) e quello che è stato speso nelle 
associazioni (colonnina centrale). Questo 
diagramma è importante dal punto di vi­
sta della « sociologia della scienza ». 
Quando questo programma è nato, tutto 
lo sforzo era fatto nelle associazioni. In­
fatti i lavori si eseguivano in vari labora­
tori separati amministrativamente, ma 
scientificamente collegati. Sette-otto labo­
ratori hanno cominciato a lavorare in­
sieme, a scambiarsi persone, a pianificare 
insieme gli esperimenti. Collettivamente 
hanno deciso che avevano bisogno, ad un 
certo punto di una macchina più grossa, 
da realizzare insieme; così è nato il JET. 
L'impegno per il JET è andato crescendo, 
e si è avuto un massimo di spesa quando 
se ne è completata la costruzione; la 
spesa è poi diminuita durante la fase di 

gestione e adesso il costo è stazionario. 
Questo processo si è accompagnato a una 
crescita delle spese per le associazioni 
perché l'interazione tra JET ed associa­
zioni è molto importante. 

La Comunità partecipa alle spese delle 
associazioni secondo tre sistemi di finan­
ziamento, con una certa flessibilità. Per le 
spese di funzionamento, partecipiamo al 
25 per cento, che costituisce il minimo 
per assicurare la coerenza del pro­
gramma. Ogni associazione propone poi, 
discutendone con le altre, progetti più 
specifici. Se un progetto (come la costru­
zione della macchina di Frascati, o come 
potrebbe essere l'IGNITOR - su cui c'è 
una proposta italiana che stiamo studian­
do) sembra tanto importante che valga 
la pena di sostenerlo insieme, allora il 
contributo comune passa al 45 per cento. 
Ritengo che questo sia un sistema abba­
stanza efficace di controllo reciproco. Per 
il JET paghiamo l'80 per cento; poi vi è 
il 10 per cento che è pagato direttamente 
dal governo britannico, perché ha alcuni 
vantaggi derivanti dall'avere « in casa » 
questa macchina. Il rimanente 10 per 
cento è ripartito tra tutti i laboratori as­
sociati. È interessante notare che al fi­
nanziamento del JET contribuiscono due 
paesi, la Svizzera e la Svezia, che pur 
non facendo parte della Comunità, hanno 
considerato interessante associarsi ed 
hanno quindi per la fusione gli stessi di­
ritti e doveri dei paesi membri. Il Centro 
comune di ricerca ha, soprattutto ad 
Ispra, un programma di studi sui mate­
riali per la fusione, e su problemi con­
nessi alla sicurezza, conformemente alla 
missione di questo laboratorio; il labora­
torio di Ispra è finanziato al 100 per 
cento dalla Comunità. 

Per quanto riguarda i contratti con le 
industrie, quelli relativi alla ricerca sulla 
fusione sono tra i pochissimi che pa­
ghiamo al cento per cento. Di solito, i 
nostri contratti di ricerca con l'industria 
sono al 50 per cento, in considerazione 
dell'interesse a medio termine per l'indu­
stria. Nel campo della fusione la ricaduta 
commerciale è ancora lontana; noi pa­
ghiamo il 100 per cento delle spese di 
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r icerca. Ri tengo che ques ta cifra dovrà 
essere r ivista al r ibasso a m a n o a m a n o 
che ci si avvicinerà a delle r icadute com­
mercial i . 

Le persone che lavorano al pro­
g r a m m a fusione in Europa sono 3.600, di 
cui 1.200 sono laureat i . Nelle associazioni 
i tal iane, ENEA e CNR (il 13 per cento 
del totale). .11 JET impiega un totale di 
385 persone, di cui 220 sono - per così 
dire - p res ta te dairUKAEA (che è l 'equi­
valente br i tannico dell'ENEA) e 165 sono 
dei r icercatori de l l 'Eura tom. Costoro 
hanno lo s t a tu to di r icercatore comuni ta ­
rio, e si spos tano da un labora tor io all 'al­
t ro della Comuni tà . Delle 165 persone im­
piegate al JET, 28 sono i ta l iane. Il pro­
g r a m m a fusione, che a m m i n i s t r a centi­
naia di mi l iardi di lire a l l ' anno e com­
porta l ' impiego di 3.600 persone, è gesti to 
a Bruxelles da 8 laurea t i . È quindi 
un ' ammin i s t r az ione e s t r emamen te effi­
cace. Il professor Donato Pa lumbo , che 
mol to recen temente ha raggiunto i l imiti 
di età, ha crea to e d i re t to ques ta s t rut­
tu ra dal 1958 al 1986; per la qua le noi, 
come europei e come i ta l iani , gli dob­
b i a m o profonda r iconoscenza. 

PRESIDENZA DEL VICEPRESIDENTE 
ALBERTO PROVANTINI 

PAOLO FASELLA, Direttore generale del 
dipartimento della scienza, ricerca e svi­
luppo della Commissione delle Comunità 
europee. Il concet to base della fusione è 
che bisogna tenere insieme un n u m e r o 
abbas tanza a l to di par t icel le per me t ro 
cubo, per a lmeno un secondo ad una 
t empera tu ra di a lmeno cento milioni di 
gradi . Cioè, bisogna che il p rodo t to della 
densi tà delle part icel le per il t empo in 
cui interagiscono e per la t empera tu ra 
raggiunga un cer to valore. Quando il pro­
dot to delle tre grandezze raggiunge l 'area 
t ra t teggia ta della tabel la 4 (allegata al 
resoconto stenografico) si ha l ' ignizione. 
Come potete cons ta ta re , gli u l t imiss imi 
r isul ta t i h a n n o posto J E T in una posi­
zione comparab i le , e forse superiore , a 
quella del TFTR amer icano . Si è ar r ivat i 

ad avere ques to r i sul ta to di JET grazie 
a l l ' in t roduzione di un accorgimento 
messo a pun to a Garching. 

Nella tabel la n. 5 (allegata al reso­
conto stenografico) sono indicati i contri­
but i scientifici e tecnologici che le varie 
associazioni hanno por ta to al JET e al 
NET. A proposi to dei rappor t i t ra indu­
str ia e fusione, dal 1978 al 1985 JET ha 
commisu ra to cont ra t t i per 400 milioni di 
un i tà di conto, di cui 240 per equipaggia­
men to di tecnologia avanza ta t ra cui una 
robot ica mol to raffinata. A JET vi è un 
robot con un braccio lungo più di sette 
met r i e con man i di una precisione mi­
croscopica. Le associazioni hanno stipu­
lato con l ' industr ia contra t t i per un va­
lore di 300 milioni di uni tà di conto. La 
spesa globale per l 'alta tecnologia, esclu­
dendo na tu ra lmen te quel la per i compu­
ters, è s ta ta di circa 500 milioni negli, 
u l t imo dieci anni . L ' industr ia europea è 
s ta ta capace di soddisfare, in l ibera com­
petizione, la quasi to ta l i tà di queste do­
m a n d e . 

Nella tabel la n. 6 (allegata al reso­
conto stenografico) potete vedere come i 
diversi paesi europei hanno par tec ipa to ai 
con t ra t t i . Nel JET l 'Italia ha una parteci­
pazione ragguardevole , non enorme . È 
mol to interessante vedere che il nostro 
paese ha una par tec ipazione quan to mai 
significativa nel fornire tecnologia indu­
str iale alle a l t re associazioni in l ibera 
compet i t iv i tà ; ques to fatto pe rmet te già, 
secondo me , una p r i m a conclusione. 
L'I tal ia è mol to avant i , r ispet to al 13 per 
cento che le compete rebbe in base alla 
sua posizione quan t i t a t iva nello sforzo 
economico comuni ta r io , nella fisica, ed è 
mol to b rava nell ' ingegneria industr ia le; è 
debole - e ciò, secondo me, r ichiede at­
tenzione - nella tecnologia che è, per così 
dire , a me tà s t r ada t ra la fisica e l ' indu­
str ia; ha o t t imi ingegneri e fisici, ma 
forse le indust r ie o i politecnici non 
h a n n o investi to abbas t anza nelle tecnolo­
gie di base, nei s istemi di processing, ne­
gli s tudi sui mater ia l i , eccetera. Ciò mi 
preoccupa, perché la tecnologia di oggi è 
l ' ingegneria di doman i . Quindi l 'Italia, 
che è in una si tuazione mol to buona ai 
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due poli, scienza e ingegneria , r ischia, se 
non coltiva la sua tecnologia, di perdere 
una posizione vantaggiosa, r agg iun ta gra­
zie alle o t t ime performances del l 'ENEA. 

ALESSANDRO TESSARL Mi scusi, fa 
ques ta considerazione a qua lche proposi to 
o a ca ra t t e re generale ? 

PAOLO FASELLA, Direttore generale del 
dipartimento della scienza, ricerca e svi­
luppo della Commissione delle Comunità 
europee. La fusione eserci ta su l l ' indus t r ia 
st imoli tecnologici ai l imit i della tecnolo­
gia esis tente: sono sollecitazioni in un 
cer to senso ana loghe a quelle del proget to 
Apollo nel c a m p o spazia le . Grazie al la 
forte interazione svi luppatesi con la fu­
sione, l ' industr ia tende acf affrontare pro­
getti s empre p iù ambizios i sulla s t r ada 
della costruzione di un possibile rea t to re 
a fusione: ci si p r epa ra al merca to futuro. 
Da un ' indag ine p re l imina re r i su l ta che, 
su un totale di 72 indus t r ie , l'80 pe r 
cento d ichiara di aver r icava to benefici 
tecnologici ed industr ia l i dal la fusione. 
L'Ansaldo, un ' indus t r i a che pa r t ec ipa 
mol to a t t i vamen te ai p r o g r a m m i , è 
g iunta a ques ta conclusione: che il lavoro 
compiu to pe r i con t ra t t i fusione (40 mi­
liardi di lire i tal iane) ha con t r ibu i to in 
modo cruciale ad a u m e n t a r e la capac i tà 
di proget taz ione de l l ' impresa , ad acqui­
s tare nuova a t t i tud ine circa la n a t u r a del 
nuovo cliente (cioè l ' i s t i tuto di r icerca) e 
il t ipo di prodot to richiesto; ha altresì 
permesso di ada t t a re la sua s t ru t tura ope­
rativa al nuovo tipo di at t ivi tà creando 
add i r i t t u ra una nuova divisione; ha con­
dot to ad avere delle cosiddet te « aree pu­
lite » (più pro te t te di una sala opera tor ia 
chirurgica) che d iven tano sempre più im­
por tan t i pe r t u t t a la tecnologia avanza ta ; 
ha sv i luppato tecniche au toma t i che di 
produzione e di man i fa t tu ra tali da ri­
du r re il costo ed a u m e n t a r e l 'affidabilità, 
di p rocura re o sv i luppare nuovi s t r umen t i 
avanzat i di processing e di a u m e n t a r e le 
conoscenze specifiche. Questa competenza 
ha consent i to a l l ' impresa di raggiungere 
al tr i merca t i , qual i i l abora tor i delle a l te 
energie, i s is temi di immag ine medica e 

così via, e adesso comincia a trasferire 
queste tecnologie avanza te in altr i settori 
del merca to . Ripeto che lo scopo della 
r icerca nel c a m p o della fusione non è 
quel lo di sostenere l ' industr ia m a quello 
di a r r ivare alla fusione; però l'effetto in­
do t to non è t rascurabi le . 

Aggiungo qualcosa sulla col laborazione 
in ternazionale . Credo che ques to aspet to 
sia impor t an te perché fa par te della poli­
t ica della scienza. li p r o g r a m m a fusione 
comuni t a r io è mol to sensibile alla neces­
si tà di col laborare con il mondo esterno. 
Ciò si è t r ado t to in una serie di accordi 
che funzionano u t i lmente e che permet­
tono di o t tenere gli stessi r isul ta t i ad un 
costo inferiore o r isul ta t i migliori a pa­
r i tà di costo. Abbiamo accordi bi lateral i 
con il Canada e gli Sta t i Uniti e con il 
Giappone d o v r e m m o firmare un accordo 
verso la fine de l l ' anno. Questo conduce 
anche a compiere esper iment i insieme. I 
nostr i gruppi vanno nei laborator i di que­
sti paesi e viceversa. Nel l ' ambi to dell 'a­
genzia in ternazionale dell 'energia legata 
a l l 'OCSE, a b b i a m o svi luppato vari ac­
cordi mul t i la te ra l i . Ve n e uno per il Tex-
tor, uno per l'Asdex, e uno per l 'uso dei 
t re grandi Tokamak. Non par lo degli al tr i 
pe r motivi di t empo . Parlo invece di a l t re 
forme di col laborazione. Quella che ho 
c i t a to è u n a col laborazione t ra i paesi 
che ader iscono al l 'OCSE. Esiste, presso 
l 'agenzia in ternazionale dell 'energia ato­
mica di Vienna, un g ruppo a cui parteci­
p a n o non solo t re m e m b r i dell 'OCSE 
(Giappone, Sta t i Uniti e CEE) m a anche 
l 'Unione Sovietica. Si t r a t t a di un g ruppo 
c h i a m a t o INTOR che o rma i da anni si 
r iunisce per discutere di futuri progett i 
fusione, u n a specie di NET mondia le . Na­
tu ra lmen te ques ta iniziat iva ha subi to gli 
alt i e bassi delle f luttuazioni poli t iche. I 
con ta t t i personal i sono r imas t i sempre 
buoni e mol to recen temente , in seguito 
ad una r iunione a Kyoto, sembra sia 
emersa la buona volontà di tu t t i per met­
tere in cant iere un nuovo s is tema di col­
laborazione, al fine di giungere ad un 
p r o g r a m m a di lavoro che ci mostr i se sia 
possibile eseguire il disegno det tagl ia to di 
u n a macch ina più grande , eventua lmente 
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da costruire e gestire in comune . Si 
t r a t t a di u n a cosa buona , che va colti­
va ta : l 'esperienza ha d imos t ra to , anche 
du ran te il negoziato degli accordi prece­
dent i , che noi europei s i amo presi in con­
siderazione per quest i grossi proget t i , solo 
quando s iamo forti come gli a l t r i , se non 
più degli a l t r i . 

L 'Europa è in posizione di vantaggio 
quando si presenta un i t a al negoziato. La 
par tec ipazione a livello mondia le presup­
pone u n p r o g r a m m a europeo forte che ci 
pe rme t t a di pa r la re con gli a l t r i da par i 
a par i e non in condizioni di inferiorità. 
È in teressante l 'u l t ima forma di collabo­
razione in ternazionale : nel 1983 q u a n d o il 
vertice dei paesi industr ia l izzat i occiden­
tali (Stat i Uniti , Canada , Giappone e 
paesi europei) si è t rova to sot to la presi­
denza Mi t te r rand , ques t ' u l t imo ha lan­
ciato l ' idea che poi si è d imos t r a t a mol to 
uti le in vari c amp i , di un « g ruppo tecno­
logia, cresci ta ed impiego ». Questo 
gruppo è cost i tui to da o t to persone che 
nelle amminis t raz ion i dei "paesi del Ver­
tice h a n n o la responsabi l i tà di gestire i 
p rog rammi di r icerca. Nei r appor t i re­
dat t i da ques to g ruppo pe r le r iunioni del 
Vertice si sono identificati a lcuni grossi 
p r o g r a m m i concernent i la fisica del l 'a l ta 
energia, la fusione e cert i aspet t i di esplo­
razione pacifica dello spazio, nonché la 
tecnologia del m a r e , le cui previsioni di 
spese per i pross imi dieci ann i sono t ra i 
5 e i 10 mi l ia rd i di dollari per pro­
g r a m m a . Si t r a t t a di cifre elevate anche 
per gli amer ican i e per i g iapponesi . Ci si 
è resi conto del l 'analogia dei p roblemi e 
della necessità di comunica re per esplo­
ra re le possibi l i tà di col laborazione nella 
gestione dei p r o g r a m m i a t tua l i e nella 
pianificazione delle spese, in modo che i 
vari p r o g r a m m i si comple t ino . Si t r a t t a 
di un lavoro difficile: esso ha condot to 
anche a u n a col laborazione informale che 
si è d imos t r a t a mol to ut i le in vista della 
p reparaz ione di accordi . 

Forni rò ora a lcuni da t i relat ivi al con­
t r ibu to offerto dai diversi paesi al la con­
ferenza scientifica IAEA del novembre 
1986. I giapponesi pa r tec ipan t i e r ano 344, 
con 50 comunicaz ioni , gli s ta tuni tens i 

105, con 70 comunicazioni . Per l 'Unione 
Sovietica h a n n o par tec ipa to solo 10 per­
sone, con 28 comunicazioni . I progett i 
JET e NET della Comuni tà europea 
h a n n o inviato 29 par tec ipant i e 14 comu­
nicazioni . L'Italia si è p resen ta ta con 15 
rappresen tan t i ed una sola comunica­
zione, m a par tec ipava come associata a 
parecchi proget t i europei . 

Per q u a n t o r iguarda i cont ra t t i JET, 
l ' I talia ha avuto una quota par i all '8,9 
per cento men t re , per quan to si riferisce 
alle associazioni, ha avuto una quota par i 
al 26,1 per cento . In Germania solo il 70 
per cento dei cont ra t t i è nazionale, in 
I tal ia invece lo è il 92-98 per cento: gli 
i ta l iani mi s e m b r a n o essere un po ' cam­
panil is t i in ques to contes to . 

Vi sono due nuove azioni in prepara­
zione che interessano l ' I talia: la p r i m a è 
il l abora tor io di tr izio a d Ispra, già ap­
prova to da l consiglio dei minis t r i che 
sarà forse l 'unico s t rumen to non mil i tare 
in ques to c a m p o in Europa . Tale labora­
tor io offre al la comuni t à europea u n cen­
t ro tecnologico per la sicurezza nel 
c a m p o della fusione control la ta . L 'al t ra 
azione nuova r iguarda il confinamento 
magnet ico ad alt i campi , di cui il profes­
sor Coppi è s ta to ed è uno dei paladini 
p iù rappresen ta t iv i . fe'ENEA, come mem­
bro dell 'associazione con l 'Eurotom, ha 
sot toposto un proget to; l 'Eurotom ne ha 
preso a t to , e p ross imamente verrà intra­
preso il disegno det tagl ia to . 

Con r i fer imento alle prospet t ive, credo 
che la fusione sia impor tan te ; r i tengo che 
sia un fenomeno interessante anche in 
t e rmin i di sociologia della scienza. Essa 
ha delle prospet t ive , e ha già avuto delle 
r i cadu te . Credo che la propos ta di svilup­
pa re , ol t re al la fusione per conf inamento 
magnet ico , anche un approccio « iner­
ziale » - come suggeri to dal professor 
Rubb ia - sia mol to in teressante . Nell ' in-
t r ap rendere tale via non bisognerà però 
ignorare le possibili implicazioni mi l i tar i . 

PRESIDENTE. Ringrazio il professor 
Fasella pe r il con t r ibu to che ha da to al la 
nos t ra indagine, con il documento scri t to 
e con la sua i l lustrazione, che a b b i a m o 



SEDUTA DI MERCOLEDÌ 10 DICEMBRE 1986 5 7 

seguito con g rande interesse. Invi to ora i 
colleghi a r ivolgere le loro d o m a n d e , alle 
qual i il nos t ro ospi te r i sponderà . 

GIANNI TAMINO. H O visto che il docu­
men to scr i t to reca delle prospet t ive di 
commercia l izzazione - e qu ind i delle va­
lutazioni di ca ra t t e re economico - del 
proget to . D o m a n d o al professor Fasella 
quale sforzo si debba fare per rendere 
ve ramente commerc ia le - non impor t a 
quando , m a c o m u n q u e in futuro - un 
rea t tore . In par t ico la re , vorrei sapere se è 
pensabi le che un rea t to re t ipo Tokamak -
cioè che funziona in m o d o a l t e rna to , non 
cont inuo - abb ia delle possibi l i tà di com­
mercial izzazione e, in caso cont ra r io , 
qual i soluzioni si possano t rovare , in 
m o d o da rendere il processo con t inuo e 
non osci l lante. Ri tengo, infatt i , che ciò 
cost i tuisca un nodo i m p o r t a n t e pe r com­
prendere la prospet t iva commerc ia le di 
quest i r i su l ta t i . 

GIOVANNI BIANCHINI. Con r i fer imento 
al la tecnologia del conf inamento inerziale, 
mi pa re che vi s iano delle difficoltà di 
ca ra t t e re mi l i t a re , nel senso che non cir­
colano risorse e conoscenze, perché chi 
s ta proseguendo le r icerche sot to il pro­
filo mi l i ta re non vuole met te r le in co­
mune ; chiedo al lora che va lu taz ione pos­
s iamo da re circa le possibi l i tà concrete di 
usi pacifici di ques ta l inea tecnologica. 
Vorrei cioè sapere , qua lo ra l 'Europa - ol­
t re ad impegnare r isorse p e r proseguire 
la real izzazione del NET - spendesse an­
che delle r isorse in ques ta direzione, se 
p o t r e m m o pensare di po r t a r e a t e rmine 
ques ta tecnologia, g iudica ta in teressante , 
anche in t empi minor i . In secondo luogo, 
vorrei sapere se la col laborazione t r a 
Sta t i Uniti e Giappone - pe r cui si im­
magina di g iungere anche al la realizza­
zione di u n a macch ina in ternazionale , in 
un cer to senso - u n i t a m e n t e a delle ri­
sorse aggiunt ive po t rà abbrev ia re i t empi 
che lei, professor Fasella, ci h a indica to , 
oppure no . Infine, vorrei conoscere i le­
gami t r a la tecnologia nucleare da fu­
sione e quel la da fissione. 

ALESSANDRO TESSARI. Lei, professor 
Fasella, ha c i ta to l 'esempio abbas tanza si­
gnificativo e posi t ivo della buona collabo­
raz ione esistente t ra gli scienziati di tu t to 
il mondo , m a noi a b b i a m o avuto , in que­
s ta sede, anche qua lche esempio di come 
la compet iz ione non sempre sia così spor­
t iva, sop ra t tu t to in un m o m e n t o in cui 
sul la fusione r i cad ranno i benefici della 
crisi che si regis t ra invece nel c ampo 
del la fissione. Noi stessi ci s i amo trovat i 
di fronte al la necessi tà di non perdere 
tu t to un pa t r imon io di esperienze scienti­
fiche, che si è poi concret izzato in rile­
vant i cont r ibu t i alle spese per il pro­
g r a m m a della fissione; è ch ia ro che, dopo 
l ' incidente di Chernobyl , sarà inevitabile 
qua lche d i ro t t amen to a beneficio della fu­
sione: ne a b b i a m o avu to già sentore nelle 
p r i m e audizioni . Personalmente , ho avuto 
qua lche s t r ana impress ione, nel senso che 
mol t i tecnici che operano nel c a m p o della 
fusione h a n n o de t to che un eccesso di 
f inanziament i non necessar iamente si tra­
duce in un accorc iamento dei tempi pre­
visti per la produzione del p r i m o rea t tore 
d a fusione. Essi affermano che i t empi 
tecnici per la real izzazione del rea t tore in 
r ea l t à non possono essere « compra t i », 
pe rché i livelli della r icerca a t tua le sono 
tal i che non si può compr imer l i ol tre una 
cer ta soglia. 

Quindi , ci t rov iamo nel la necessità di 
ded icare mol ta a t tenzione a tu t to il pro­
g r a m m a della fusione. Devo dire che ho 
mol to apprezza to il fatto che lei ha pre­
sen ta to al la nos t ra Commissione l 'investi­
men to , lo sforzo in ternazionale come uno 
sforzo che c o m u n q u e va p remia to , ed in 
ques to io sono d 'accordo con lei: non pos­
s i amo met te re un g ruppo o un laborato­
r io cont ro l 'a l tro, m a invece d o b b i a m o in 
ques to m o m e n t o potenziare tu t to quel lo 
che si fa; anzi , io sarei add i r i t t u ra favore­
vole a mol t ip l icare le isole di r icerca in 
I ta l ia ed in Europa , anche per rendere 
p iù ind ipendente , e success ivamente inter­
d ipendente , il livello della r icerca e della 
r i cadu ta tecnologica. Penso infatti che 
s iano ancora molt i i set tori inesplorati da 
cui poss iamo r icavare , anche per la no­
s t ra indus t r ia , conoscenze in generale . La 
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d o m a n d a che desidero farle è mol to ba­
nale, m a la r isposta ci serve anche pe r 
espr imere qualche giudizio di mer i to sul­
l ' a rgomento . Lei ha fatto r i fer imento al 
conf inamento inerziale come ad un ver­
sante che può avere u n risvolto mi l i t a re , 
il quale invece manche rebbe nel confina­
men to magnet ico : ques ta è un 'opin ione 
che lei può t r anqu i l l amen te rendere 
obiet t iva, o costi tuisce u n suo personale 
pun to di vista ? La comun i t à scientifica 
che opera nel c a m p o della fusione condi­
vide ques ta sua opinione, cioè che il con­
f inamento inerziale è, t ra le due opzioni , 
quel la che si p res ta di p iù ad un inte­
resse di t ipo mi l i ta re , oppure ques ta è 
un 'opinione solo di a lcuni tecnici , t ra cui 
anche lei ? 

LELIO GRASSUCCI. Ringraz io il pro­
fessor Fasella per la sua esposizione, e 
l imito il mio in tervento a due breviss ime 
d o m a n d e . Nel corso degli u l t imi t empi , si 
è accen tua ta l 'a t tenzione verso la seconda 
linea di r icerca, cioè il conf inamento iner­
ziale: perché si è verificata ques ta mag­
giore a t tenzione , che p r i m a non c 'era ? 
Quali sono i fatti che l ' hanno de te rmi­
na ta ? Sia dal la relazione che lei ci ha 
i l lustrato, sia da l l ' indagine che a b b i a m o 
già svolta, è emer sa l 'esigenza di raffor­
zare l ' impegno, anche nazionale , nel 
c a m p o della fusione a conf inamento iner­
ziale. Anche in ques ta relazione viene 
det to che l ' I talia non p u ò farlo da sola, 
m a che occorre u n a col laborazione euro­
pea più sp in ta in ques to c a m p o . Ora, mi 
sembra di capi re che la l inea del confina­
men to inerziale è fuori da l l 'Eu ra tom, 
quan to meno non è compresa in quel 
p r o g r a m m a ; vorrei perciò sapere qua le li­
nea si può seguire più faci lmente, se 
quel la di apr i re la col laborazione Eura­
tom anche al conf inamento inerziale, o 
quella di apr i re u n a seconda via - para l ­
lela a quel la de l l 'Eura tom - r icercando 
collaborazioni a u t o n o m e e specifiche sul 
conf inamento inerziale . 

PAOLO FASELLA, Direttore generale della 
scienza, ricerca e sviluppo della Commis­

sione delle comunità europee. Valutazioni 
economiche sono possibili m a sono mol to 
a leator ie perché non si può prevedere ciò 
che sarà compet i t ivo tra t r en t ' ann i . I cal­
coli di valutazione economica a lungo ter­
mine sono esercizi interessant i sopra t tu t to 
per chi li fa m a non sono, in generale, 
sufficientemente affidabili. 

Alla d o m a n d a su l l 'oppor tuni tà di spen­
dere anche per l ' inerziale, personalmente 
r i spondo pos i t ivamente anche se le diffi­
coltà sono considerevoli . Comunque , ri­
tengo che valga la pena proporlo , nono­
s tan te le condizioni poli t iche che l imi tano 
il flusso delle informazioni provenienti 
dai vari labora tor i e nonos tante la tecno­
logia posseduta da taluni paesi in questo 
set tore non sia condivisa con al t r i . Anche 
ques to t ipo di s tudi , però, po t rà difficil­
men te svolgersi a livello p u r a m e n t e na­
zionale perché r ichiederà invest imenti ele­
vat issimi non solo finanziari ma anche un 
personale qualif icato. 

Alla d o m a n d a su l l 'oppor tuni tà di spen­
dere di p iù per r idur re i t empi , posso 
r i spondere affermando che il p r o g r a m m a 
fusione europeo sul confinamento magne­
tico è sufficiente per raggiungere gli 
obiett ivi previst i a t t ua lmen te . Esso si 
frenerebbe se gli s t anz iament i fossero 
inferiori, m a se questi fossero maggio­
ri , il p r o g r a m m a non verrebbe accelerato 
in m o d o proporzionale perché esso di­
pende anche dal progresso delle cono­
scenze, dal la preparaz ione dei tecnici, ec­
cetera . Qualora si decidesse di includere 
nel p r o g r a m m a fusione un approccio iner­
ziale, sarebbe indispensabi le provvedere a 
un a u m e n t o sostanziale degli stanzia­
men t i . 

PRESIDENTE. Professor Fasella, per­
sona lmente ed a nome dei colleghi desi­
dero r ingraziar la per il con t r ibu to che 
con la sua audizione ha offerto alla no­
s t ra indagine conoscit iva. 

La seduta termina alle 17,40. 
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PROGRESSI VERSO LA FUSIONE 

Ti (keV) 

F I G . 4 
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FIG. 5 

CONTRIBUTI D E L L E A S S O C I A Z I O N I A J E T E NET 

- S C I E N T I F I C I / T E C N O L O G I C I ( l i s t a non e s a u s t i v a ) : 

. C a r b o n i z z a z i o n e L i m i t e r r a f f r e d d a t i (TEXTOR a J ü l i c h ) 

. S c o p e r t a d e l modo H (ASDEX a G a r c h i n g ) 

. S v i l u p p o d i antenne R F ( T F R a F o n t e n a y ) 

. S v i l u p p o d i f a s c i d i atomi n e u t r i ( F o n t e n a y , Culham) 

. P r o d u z i o n e d i c o r r e n t e t r a m i t e onde ( P e t u l a a G r e n o b l e ) 

. I n i e z i o n e d i g h i a c c i o l i ( R i s 0 ) 

. R i s c a l d a m e n t o LH ( F T U a F r a s c a t i , P E T U L A a G r e n o b l e ) 

. D i a g n o s t i c a ( m o l t i l a b o r a t o r i , i n p a r t i c o l a r e F r a s c a t i 
che ha s v i l u p p a t o un a n a l i z z a t o r e d i p a r t i c e l l e n e u t r e 
e uno s p e t t r o m e t r o a r a g g i X ) . 

- CONTRIBUTI DI P E R S O N A L E 

L a maggior p a r t e d e l p e r s o n a l e d e l J E T p r o v i e n e d a l l e 
A s s o c i a z i o n i e d i s p o n e d i u n . " b i g l i e t t o d i r i t o r n o " : una 
metà c i r c a d e l p e r s o n a l e è g i à r i t o r n a t a a l l e A s s o c i a ­
z i o n i d i o r i g i n e ed è s t a t a s o s t i t u i t a da a l t r o p e r s o n a ­
l e p i ù q u a l i f i c a t o p e r i n u o v i c o m p i t i da s v o l g e r e . 
L e A s s o c i a z i o n i c o n t r i b u i s c o n o anche a l l a c o s t i t u z i o n e 
d e l team N E T . 
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FlG. £ 

D O V E S O N O S T A T I S T I P U L A T I I C O N T R A T T I P E R L A F U S I O N E ? 
( C I F R E I N M I O E C U ) 

A ) C O N T R A T T I J E T S T I P U L A T I ( E D I F I C I E S C L U S I ) : 

- E U R 1 2 + CH E S : 3 2 7 , 1 
I N I T A L I A : 2 9 , 2 ( 8 , 9 %) 

B ) P R I N C I P A L I C O N T R A T T I S T I P U L A T I D A L L E A S S O C I A Z I O N I 
D U R A N T E 1 9 8 2 - 1 9 8 5 : 

- E U R 1 2 + CH E S : 1 4 0 , 2 
I N I T A L I A : 3 6 , 6 ( 2 6 , 1 %) 

C ) P R I N C I P A L I C O N T R A T T I S T I P U L A T I D A L L E A S S O C I A Z I O N I 
D U R A N T E I L S O L O 1 9 8 5 : 

- E U R 1 2 + C H . E S : 4 0 , 9 
I N I T A L I A : 1 3 , 1 ( 3 2 % ) 

P E R C O N F R O N T O 

- E U R 1 2 + C H E S : 
3 . 0 0 5 . 0 0 0 

P R O D O T T O N A Z I O N A L E L O R D O ( 1 9 8 3 ) : 
- I T A L I A : 

3 9 7 . 0 0 0 ( 1 3 , 2 %) 




