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I UVOD

ITER je projekt medunarodne znanstvene suradnje €iji je cilj dokazati znanstvenu i tehnolosku
izvedivost energije fuzije u miroljubive svrhe. Sporazumom o ITER-u, koji su 2006. potpisali
Euratom' (koji je predstavljala Europska komisija), Sjedinjene Americke Drzave, Japan,
Koreja, Kina, Rusija i Indija, osnovana je Organizacija ITER (I0) kao medunarodna
organizacija za izgradnju, rad, iskoristavanje i deaktivaciju postrojenja ITER-a?> u Cadaracheu
u Francuskoj i njihovo stavljanje izvan pogona. Sporazumom o ITER-u svaka se stranka
obvezuje na davanje doprinosa u naravi (komponente potrebne za izgradnju uredaja ITER) i u
gotovini (financijska sredstva za operacije 10-a).

Svaka stranka Sporazuma mora osnovati domacu agenciju kao subjekt za koordiniranu
interakciju s 10-om 1 pruzanje doprinosa u ime stranke. Domaca agencija Euratoma je
,Buropsko zajednicko poduzece za ITER i razvoj energije fuzije” (Fuzija za energiju — F4E),
koje je osnovano Odlukom Vije¢a 2007/198/Euratom® u ozujku 2007. U Odluci se utvrduju
sljedeée zadaée F4E-a:

- osiguravanje doprinosa Euratoma Organizaciji ITER?,

- pruzanje doprinosa Euratoma aktivnostima $ireg pristupa s Japanom?,

- priprema 1 koordinacija pripreme izgradnje pokusnog fuzijskog reaktora (DEMO) i
povezanih postrojenja.

Clanovi F4E-a trenuta¢no su Euratom (koji predstavlja Komisija), drzave ¢lanice Euratoma® i
Svicarska. Treée zemlje mogu postati ¢lanice F4E-a pod uvjetima navedenima u Odluci Vije¢a
2007/198/Euratom o osnivanju F4E-a. Prora¢un F4E-a financira se iz prorac¢una EU-a u iznosu
od 80 %. Francuska kao zemlja domacin ITER-a financira gotovo 20 %. Ostatak se pokriva
¢lanarinama ostalih ¢lanova F4E-a.

U Odluci Vijeéa (Euratom) 2021/2817 o izmjeni Odluke Vijeéa 2007/198/Euratom od Komisije
se zahtijeva da provede evaluaciju provedbe te odluke na sredini razdoblja. Komisija je tu
evaluaciju pripremila uz potporu vanjskog izvodaca® kako bi procijenila sudjelovanje Euratoma
u ITER-u u okviru F4E-a u skladu s nacelima bolje regulative. Svrha je evaluacije:

1. obavijestiti o statusu programa ITER,;
2. pruziti elemente za poboljSanje Euratomova programa ITER 1 rada F4E-a u razdoblju
2025.-2027.

! Euratom (Europska zajednica za atomsku energiju) subjekt je koji je pravno odvojen od EU-a, ali ima iste
Clanove.

2 ITER je projekt medunarodne znanstvene suradnje &iji je cilj dokazati znanstvenu i tehnoloku izvedivost
energije fuzije u miroljubive svrhe.

32007/198/Euratom: Odluka Vije¢a od 27. ozujka 2007. o osnivanju Europskog zajedni¢kog poduzeca za ITER i
razvoj energije fuzije i davanju povlastica tom poduzecu.

4 Tijekom faze izgradnje doprinos Euratoma ¢ini oko 45 % troskova izgradnje ITER-a. Udjeli ostalih ¢lanova
ITER-a pojedinacno iznose oko 9 %.

> Usporedno sa Sporazumom o ITER-u Euratom je sklopio zaseban bilateralni sporazum s Japanom (Sporazum o
Sirem pristupu (BA)) kako bi se dodatno olaksale i koordinirale aktivnosti povezane s fuzijom s Japanom.

¢ To je ukljucivalo Ujedinjenu Kraljevinu do stupanja na snagu Sporazuma o povladenju (31. sije¢nja 2020.).

7 Odluka Vije¢a (Euratom) 2021/281 od 22. veljade 2021. o izmjeni Odluke 2007/198/Euratom o osnivanju
Europskog zajednickog poduzeca za ITER i razvoj energije fuzije i davanju povlastica tom poduzecu (vidjeti
osobito ¢lanak 5.c).

8 Komisija je objavila izvjesée izvodacda odabranog za pruzanje vanjskog doprinosa evaluaciji na sredini razdoblja:
https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71al/language-
en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria f=8810&WT.ria_ev=search&WT.URL=https%3A%2
F%?2Fenergy.ec.europa.cu%?2F.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A32021D0281&qid=1724147088579

Evaluacija je prije svega bila usmjerena na europsko sudjelovanje u projektu ITER u
okviru Fuzije za energiju u prvom dijelu trenutaénog viSegodi$njeg financijskog okvira
(VFO), odnosno razdoblju 2021. — 2024.

U njoj se ocjenjuje uspjesnost projekta ITER i F4E-a u odnosu na temeljni plan projekta (kojim
se utvrduju opseg, raspored i proracun) odobren za projekt ITER za to razdoblje (temeljni plan
iz 2016.) i dokumente za planiranje F4E-a izradene na temelju tog plana’. 10 je na zahtjev
Vije¢a ITER-a predstavio novi temeljni plan u lipnju 2024., stoga njegova provedba nije
obuhvacena ovom evaluacijom.

II. KOJA SU POSTIGNUCA EUROPSKOG SUDJELOVANJA U PROJEKTU
ITER U OKVIRU F4E-a U RAZDOBLJU NA KOJE SE ODNOSI
EVALUACIJA?

a) Ukratko o rezultatima F4E-a

U evaluaciji sudjelovanja Euratoma u projektu ITER u okviru F4E-a, kako je propisano
Odlukom Vije¢a 2021/281, razmatra se napredak koji je F4E uspio ostvariti u pogledu tri
strateska cilja utvrdena u toj odluci. Clanovi upravnog odbora F4E-a u anketi provedenoj 2024.
opcenito su pozitivno ocijenili rad F4E-a. Odgovori na pitanje ,,u kojoj su mjeri ostvareni
izvorni ciljevi F4E-a?” pokazuju da je vecina smatrala da je F4E ispunio ciljeve i proveo
aktivnosti utvrdene u njegovu Statutu (u skladu s ¢lankom 2. i ¢lankom 3. Priloga Odluci
Vijeéa 2007/198/Euratom)'”.

U temeljitijoj procjeni uspjesnosti F4E-a potrebno je razlikovati razli¢ita podrucja njegove
aktivnosti kako je prikazano u nastavku.

Za ITER: U razdoblju na koje se odnosi evaluacija F4E je ostvario znatan dio svojih
oc¢ekivanih doprinosa ITER-u. Potpisao je 24 velika ugovora o inZenjerstvu i gradnji ukupne
obvezujuée vrijednosti od 3 milijarde EUR!!. F4E isporucio je velik dio zgrada na lokaciji
ITER-a u Francuskoj i1 europskih dijelova magnetnog sustava ITER-a (najveceg i
najintegriranijeg sustava supervodljivih magneta koji je ikad izgraden). Ta velika postignuca
dodatno su dopunjena u listopadu 2024. isporukom prvog europskog sektora vakuumske
posude'?, nakon kojeg ée do sredine 2026. uslijediti drugi sektori.

Iako su ta postignucéa neosporna, napredak nije uvijek bio u skladu s temeljnim planom iz 2016.
Do kraja 2023. izvrSenje prorauna i ostvarenje kljucnih etapa koje su definirali Vijec¢e ITER-
a i upravni odbor F4E-a bili su ispod o¢ekivanja: F4E je prikupio 65 % svojih ITER bodova'?,

? Nakon odobrenja temeljnog plana iz 2016. F4E je utvrdio novi vremenski raspored i ponovno izracunao povezani
procijenjeni tro$ak po dovrSetku doprinosa F4E-a fazi izgradnje projekta do postizanja kljuéne etape prve plazme,
predvidene za 2025. Procijenjeni troSak po dovrSetku kombinira prijasnje stvarne troskove i buduce procijenjene
troSkove (ukljucujuéi vjerojatni ucinak buducéih rizika) za dovrSetak odgovornosti F4E-a u pogledu ITER-a do
kraja 2035.

10 Podaci navedeni u popratnoj studiji dostupni su na: https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-
/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71al/language-
en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria f=8810&WT.ria_ev=search& WT.URL=https%3A%2
F%2Fenergy.ec.europa.cu%?2F; vidjeti 326. stranicu — pitanje 1. — zbroj odgovora ,,u velikoj mjeri” i,,u odredenoj
mjeri”.

! https://www.youtube.com/watch?v=gTc83QI8djA&t=31s (Izgradnja ITER-a, listopad 2024.).
https://www.youtube.com/watch?v=NRaFSpd7cwA (Izgradnja ITER-a, listopad 2023.).

12 https://fusionforenergy.europa.eu/news/europes-first-iter-vacuum-vessel-sector-ready/.

3 ITER bodovi jedinice su kojima se ITER koristi za definiranje vrijednosti komponenti u naravi koje domace
agencije moraju isporuciti i koje su dogovorene u ugovorima o nabavi. Svaki od njih predstavlja poseban rad koji
domace agencije trebaju obaviti 1 isporuciti [O-u. U svakom ugovoru o nabavi navode se klju¢ne etape dogovorene



https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria_f=8810&WT.ria_ev=search&WT.URL=https%3A%2F%2Fenergy.ec.europa.eu%2F
https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria_f=8810&WT.ria_ev=search&WT.URL=https%3A%2F%2Fenergy.ec.europa.eu%2F
https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria_f=8810&WT.ria_ev=search&WT.URL=https%3A%2F%2Fenergy.ec.europa.eu%2F
https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=153343&WT.ria_f=8810&WT.ria_ev=search&WT.URL=https%3A%2F%2Fenergy.ec.europa.eu%2F
https://urldefense.com/v3/__https:/www.youtube.com/watch?v=gTc83Ql8djA&t=31s__;!!DOxrgLBm!Bz88ViClN_fie5pOBl6vRbAIr_nae_bdQu3Zg53xx1yRkn95J8HfArTzkSdVT2GiBUcEuXEi1Zj1a1Wsz2gQeTEBo0TEB61aXzI$
https://www.youtube.com/watch?v=NRaFSpd7cwA

Sto je 14 postotnih bodova manje nego Sto je planirano u temeljnom planu iz 2016. Klju¢ne
etape, koje definira uprava 10-a (klju¢ne etape Vijeca ITER-a) i uprava F4E-a (klju¢ne etape
upravnog odbora) radi pracenja napretka projekta ITER, takoder u prosjeku kasne 32 mjeseca u
usporedbi s temeljnim planom iz 2016.

Slika 1. ITER bodovi u usporedbi s temeljnim planom iz 2016. u jedinicama kIUA4
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Proracunsko tijelo EU-a u dokumentima o VFO-u dodijelilo je 5,6 milijardi EUR za
financiranje F4E-a u razdoblju 2021. —2027. Budu¢i da je provedba projekta bila sporija,
znatna koli¢ina sredstava ostala je neiskoriStena, Sto je rezultiralo akumulacijom neiskoristenih
odobrenih sredstava u F4E-u u razdoblju 2021. — 2024. Upravni odbor i Komisija djelovali su
kako bi prilagodili godiS$nje proracune F4E-a njegovim potrebama. Na temelju nacela dobrog
financijskog upravljanja sredstvima EU-a 1 milijarda EUR od 5,6 milijardi EUR vracena je
u trenutaénom VFO-u u opéi proracun EU-a kako bi se godiSnje proracunske odluke o
odobrenim sredstvima za preuzimanje obveza uskladile sa stvarnim potrebama projekta.

Tablica 1. Obveze Euratoma za ITER u viSegodisnjim financijskim okvirima
2007. - 2013. 2014. - 2020. 2021. - 2027.

Europski doprinosi u odobrenim
sredstvima za preuzimanje obveza 3273 2915 4562
(u milijunima EUR)

Za Siri pristup (BA): Program BA sastoji se od tri velika projekta: (i) programa satelitskog
tokamaka (JT-60SA)'>, (ii) aktivnosti tehnicke ovjere i tehnickog projektiranja za
Medunarodno postrojenje za ozracivanje fuzijskih materijala (IFMIF/EVEDA) 1 (iii)
Medunarodnog istrazivackog centra energije fuzije (IFERC)'®. F4E dao je doprinose Euratoma
aktivnostima programa BA opcenito u skladu s dogovorenim vremenskim okvirom. U
razdoblju 2021. —2023. Euratom je preko F4E-a namijenio 72 milijuna EUR za aktivnosti

izmedu 10-a i predmetne domace agencije koje se upotrebljavaju za oznacivanje napretka u provedbi ugovora o

nabavi. Ostvarenje svake kljucne etape odgovara odredenoj dodjeli bodova denominiranih u obrac¢unskoj jedinici

ITER-a (IUA). Slican sustav postoji za program BA, ¢ija je obracunska jedinica BAUA.

14 Jedinice koje upotrebljava ITER ili BA. Kad je rije¢ o projektu ITER, doprinosi u naravi za IO organiziraju se

na temelju ugovora o nabavi koji predstavljaju poseban rad koji treba obaviti i isporuciti I0-u. Ako 10O izradi

ugovor o nabavi, kljuéne etape dogovorene za oznacivanje provedbe projekta odgovaraju odredenoj dodjeli

bodova denominiranih u obracunskoj jedinici ITER-a (IUA).

15 Za izgradnju i rad najmoc¢nijeg uredaja za fuziju na svijetu, JT-60SA, do dovrSetka izgradnje ITER-a.

16 Projekt u okviru kojeg se provode razli¢iti potprojekti u podru&ju znanosti o fuziji pomoéu superracunalne
opreme.



programa BA. VaZna postignuca u razdoblju evaluacije ukljuc¢uju pocetak rada programa JT-
60SA krajem 2023. Nakon toga uslijedilo je razdoblje odrzavanja i popravaka, a s radom c¢e se
ubrzo nastaviti pocetkom prvih pokusa. JT-60SA trenutacno je najveci 1 najnapredniji uredaj
za istrazivanje fuzije koji djeluje u svijetu, a njegovi rezultati pruzit ¢e klju¢ne uvide za
izgradnju i rad ITER-a.

Kako bi se maksimalno povecao povrat ulaganja EU-a i osiguralo da Europa ostane predvodnik
u globalnoj utrci pretvaranja fuzije u odrziv izvor energije, kljucno je da europski znanstvenici
iskoriste povlastenu priliku za pristup uredaju JT-60SA te da sudjeluju u operativnim
aktivnostima i aktivnostima iskoriStavanja i uce iz njih.

Za DEMO: F4E ulozio je ogranicena sredstva u pripremu za izgradnju reaktora DEMO
uglavnom zbog toga Sto je za smanjenje kasnjenja i rjeSavanje problema u provedbi ITER-a
bilo potrebno vise sredstava. U skladu s Odlukom Vije¢a 2007/198/Euratom F4E ima zadacu
»priprem[e] i1 koordin[acije] program[a] aktivnosti za pripremu izgradnje pokusnog fuzijskog
reaktora” (DEMO). Ukupna kaSnjenja u ITER-u ukazivala su i na to da su klju¢ne tehnologije
fuzije postigle nizu razinu zrelosti od one koja bi bila potrebna za industrijske aktivnosti u
pripremi za DEMO. Sudjelovanje F4E-a u aktivnostima DEMO-a stoga se prvenstveno
usmjeravalo posebnim projektima u okviru Sporazuma o Sirem pristupu 1 suradnjom s
EUROfusionom, koji upravlja europskim aktivnostima istrazivanja fuzije koje se financiraju
iz programa Euratoma za istraZivanje i osposobljavanje.

b) Analiza prekoracdenja troSkova i kaSnjenja u izgradnji ITER-a

U razdoblju na koje se odnosi evaluacija doSlo je do velikih kasnjenja i prekoracenja troSkova
projekta ITER, uglavnom zbog:

i) preambicioznog temeljnog plana iz 2016. koji je donijelo Vijece ITER-a.
Temeljni plan iz 2016. zasnivao se na najboljem tehnicki izvedivom rasporedu i
iskljucivao je sve vrste nepredvidenih dogadaja (u rasporedu i troSkovima) zbog
kojih je projekt izgubio fleksibilnost potrebnu za suocavanje s pionirskim
problemima 1 zbog kojih je njegovo cjelokupno upravljanje bilo u odredenoj mjeri
otezano;

ii) spremnosti za projektiranje i pionirske prirode: u programu je doslo do znatnih
prekoracenja troSkova zbog brojnih izmjena u dizajnu i1 ponekad nepotrebno
sloZzenih tehnickih zahtjeva. Te opetovane promjene (posebno za zgrade) dovele su
do zahtjeva koje su podnijeli izvodaci F4E-a i doprinijele su povecanju troSkova.
Nekoliko komponenti koje je FAE morao isporuciti predstavljalo je i tehnicke
izazove, koje su IO 1 F4E ¢esto podcjenjivali, 1 njihova je proizvodnja trajala dulje
nego $to je dogovoreno ili ofekivano. Procijenjeni troSak po dovrSetku'? za F4E
povecao se za 1205 milijuna EUR od rujna 2020. do prosinca 2024.;

iii) pitanja kvalitete. 10 je 2022. otkrio probleme s kvalitetom na klju¢nim
komponentama (sektori vakuumskih posuda 1 toplinski S$titovi kriostata)
isporuc¢enima na lokaciju'®. Te komponente morale su se popraviti, za §to su bile

17 Procijenjeni troSak po dovrSetku kombinira prija$nje stvarne troskove i buduée procijenjene troskove
(ukljucujuéi vjerojatni uc¢inak buducih rizika) za dovrsetak odgovornosti F4E-a u pogledu ITER-a do kraja
2035.

18 Prvo, nekoliko toplinskih $titova, ¢ija je svrha odrzati ITER-ovo rashladno sredstvo od tekuceg helija hladnim
i zaStititi stjenke stroja, korodiralo je i napuknulo zbog interakcije zavara s kiselinom koja se upotrebljava za
pranje metala. Drugo, utvrdeno je da odredene komponente vakuumske posude, koje su predvidene za medusobno
povezivanje s velikom preciznos¢u, nisu proizvedene dovoljno precizno (izvor: F4E (2023.). Konsolidirano
godisnje izvjesce o radu za 2022.).



potrebne dvije godine. IO je optimizirao sastavljanje strojeva kako bi ublazio ucinak
popravaka na cjelokupni raspored projekta;

iv) pandemije bolesti COVID-19 i posljedica rata u Ukrajini. Kriza uzrokovana

boles¢u COVID-19 dodatno je otezala situaciju. Ve¢ina kasnjenja 2020. 1 2021. bila
je posljedica pandemije bolesti COVID-19. Ogranic¢enja kretanja, putovanja i
odlaska na posao uvedena tijekom pandemije usporila su proizvodnju, otpremu i
ugradnju klju¢nih komponenti.
Troskovi proizvodnje znatno su se povecali za sve komponente EU-a zbog
inflacijskih pritisaka uzrokovanih pandemijom bolesti COVID-19 1 drugim
geopolitickim dogadajima, posebno ruskom invazijom na Ukrajinu. Ti su dogadaji
povecali cijene sirovina kao Sto je cCelik, koje su neophodne za izgradnju
komponenata ITER-a;

V) regulatornih izazova. Tehnicka dokumentacija i odgovori IO-a na nekoliko pitanja
povezanih s izdavanjem dozvola (kao S§to su neutronska fluencija, karte zracenja,
seizmicki izracuni i zavarivanje vakuumske posude) nisu bili dovoljno zreli u
trenutku njihova prvog podnosenja francuskom tijelu za nuklearnu sigurnost, koje
se trenutacno naziva Tijelo za nuklearnu sigurnost i zastitu od zracenja (ASNR).
Stoga je ASNR u sijeénju 2022. obavijestio IO da se klju¢na regulatorna etapa
prekida sastavljanja tokamaka nece ukinuti u trenutku koji je predvidio 10. To je
dovelo do obustave svih ,,nepovratnih” aktivnosti sastavljanja'® dok IO ne dostavi
dovoljno informacija kako bi ASNR mogao ponovno pregledati tu dokumentaciju
o izdavanju dozvola.

Iako tijekom razdoblja evaluacije na sredini razdoblja nije mogao ispuniti svoje obveze
iz godine u godinu, F4E je nedavno pobolj$ao pripremu i provedbu svojih planova rada.
Do 2023. stopa dovrSetka klju¢nih etapa F4E-a bila je u rasponu od 50 do 60 %, Sto ukazuje na
nedovoljnu pouzdanost njegovih predvidanja, zbog Cega je iz godine u godinu dolazilo do
kumulativnih kaSnjenja. F4E je izvijestio 2024. o znatnom poboljSanju od 84 % ostvarenih
klju¢nih etapa.

III. MJERE PODUZETE ZA POBOLJSANJE UCINKOVITOSTI PROJEKTA
ITER

Na razini 10-a: od preuzimanja duznosti u rujnu 2022. novi glavni direktor Organizacije ITER
radio je na novom temeljnom planu projekta i nizu reformi upravljanja kako bi se projekt vratio
na pravi put. Konkretno, temeljito je promijenio organizaciju uspostavom strukture matrice
projekta i pojednostavnio postupak donoSenja odluka. Osim toga, uklonio je jednu razinu
uprave 1 u potpunosti reorganizirao upravljacki tim u kojem je postupno uveo sustav
delegiranja’. 10 je utvrdio i nagine popravka klju¢nih komponenti koje isporucuju neke ¢lanice
(sektori vakuumskih posuda i toplinski Stitovi) te je poboljSala interakciju s francuskim
regulatornim tijelom za nuklearnu sigurnost (ASNR). Iako su mnogi problemi i dalje prisutni,
Vijeée ITER-a potvrdilo je 2024. primjetno poboljsanje®'.

Na razini F4E-a: F4E temeljito je reorganiziran kako bi proveo reforme koje je njegov upravni
odbor smatrao potrebnima nakon slu¢aja samoubojstva koje se dogodilo u svibnju 2021. i koje
je dovelo do Strajka osoblja F4E-a. Ti su dogadaji ukazali na prekomjeran rad, stres i

19 Nepovratne aktivnosti ukljucuju, na primjer, zavarivanje sektora vakuumskih posuda.
20 Izvor: IC-32/10 Dopis glavnog direktora (DG/2023/0UT/0114 (94EGSL) — to¢ka ,,reorganizacija”.
21 Zapisnik s 35. sastanka Vije¢a ITER-a (IC-35), studeni 2024.



neprihvatljive prakse upravljanja. Doveli su do razrjeSenja direktora F4E-a u lipnju 2022.
Poduzete su potrebne mjere za zastitu psiholoSke dobrobiti svih ¢lanova osoblja i bolju
raspodjelu radnog opterecenja unutar organizacije.

Novi direktor zaposlen je u svibnju 2023. i dobio je mandat za: (i) bolju integraciju F4E-a i IO-
a, (i1) stvaranje moderne, raznolike i fleksibilne organizacije, (iii) ubrzanje isporuke europskog
doprinosa ITER-u u skladu s dogovorenim rasporedom, proracunom i kvalitetom, (iv)
suradnicki i transparentan rad s upravnim odborom, (v) provedbu dobrog financijskog
upravljanja i bolje planiranje proracuna i izvjeS¢ivanje o njemu te (vi) obnovu suradnje sa
znanstvenim 1 industrijskim dionicima 1 dugorocne perspektive F4E-a. U F4E-u je
1. srpnja 2024. na snagu stupila nova organizacijska shema matrice kako bi se pojednostavnilo
upravljanje njime 1 poboljSala interakcija s [O-om.

Komisija je preuzela vodecu ulogu u upravljanju F4E-om kako bi osigurala uvodenje hitnih
mjera koje je zatrazio upravni odbor kako bi se ocuvala dobrobit osoblja, odabrao novi direktor
te osiguralo da se F4E fokusira na svoju osnovnu misiju i ITER-u isporuci klju¢ne komponente,
na primjer sektore vakuumskih posuda. Sluzbe Komisije koje predstavljaju Euratom u
upravljanju F4E-om revidirale su svoju strategiju nadzora kako bi posebno ojacale (i) pra¢enje
napretka kljucnih projekata i ciljeva uspjesnosti, (ii) utvrdivanje rizika i mjera ublaZzavanja te
(ii1) ocuvanje interesa EU-a u nacinu na koji F4E provodi svoju zadacu.

Integracija 10-a i F4E-a: 10 je utvrdio da je integracija njegovih aktivnosti s aktivnostima
domacih agencija podrucje za poboljSanje ucinkovitosti projekta. Kao rezultat toga, 10 i F4E
istrazivali su naine za bolju integraciju svojih aktivnosti te iskoriStavanje potencijalnih
sinergija 1 komplementarnosti. Od rujna 2023. F4E i IO intenzivno rade kako bi utvrdili
najrelevantnije aktivnosti i funkcije koje treba integrirati te uspostavili integrirane timove koji
srednjoro¢no razmjenjuju rasporede, alate (IT, baze podataka, pokazatelji) i informacije te
ucinkovitije rade na postizanju zajednickih ciljeva.

Ocekivani su rezultati integracije povecanje uc¢inkovitosti i moguce ustede jer bi IO 1 F4E mogli
zajednicki utvrditi kako ¢e optimizirati na¢in na koji se komponente osmisljavaju, nabavljaju i
isporucuju. To ¢e biti posebno vazno za rani dizajn komponenata i1 sustava (postrojenje vruce
komore, dijagnostika, grijanje, unutrasnjost posude) koje FAE tek treba isporuciti. Osim toga,
integracija nudi nove mogucénosti za razvoj karijere za osoblje F4E-a i omogucit ¢e zadrzavanje
kvalificiranog osoblja ¢ak i nakon isporuke komponenata. Uvjeti za upucivanje osoblja F4E-a
u IO (statuti osoblja 10-a 1 F4E-a razlikuju se) pojasnjeni su u administrativnom sporazumu
potpisanom 2024.

Revizija temeljnog plana: Organizacija ITER predstavila je u lipnju 2024. reviziju temeljnog
plana projekta (opseg, raspored i troSkovi) kako bi se ublazili kljuéni rizici povezani sa
sastavljanjem 1 puStanjem u pogon 1 definirali planovi za nepredvidene dogadaje povezane s
rasporedom 1 troskovima, pri ¢emu e se iskoristiti iskustvo steeno iz prethodnih pionirskih
aktivnosti. Novim rasporedom uvedene su znatne promjene u redoslijedu sastavljanja stroja
ITER. Zbog toga se revidiranim vremenskim okvirom sada predvida ,,pocetak istraZivacke
operacije” s prvom nuklearnom operacijom deuterija-deuterija (DD) 2035., koja ne kasni u
usporedbi s prethodnim rasporedom. Pocetak proizvodnje energije fuzije u fazi deuterija-tricija
(DT) sada se ocekuje 2039. Taj novi temeljni plan temelji se na postupnom pristupu izdavanju
dozvola prema kojem ¢e 10 u fazama upravljati demonstracijama sigurnosti koje zahtijeva
francusko regulatorno tijelo za nuklearnu sigurnost (ASNR), nadovezuju¢i se na prethodne faze
kako bi se smanjili rizici u kasnijim fazama.



IV. KAKAYV JE BIO UTJECAJ EUROPSKOG SUDJELOVANJA U ITER-U U
OKVIRU F4E-A?

Sudjelovanje EU-a u ITER-u u okviru F4E-a imalo je vaZzan gospodarski, druStveni i
tehnoloski uc¢inak. Od svojeg osnutka F4E je dodijelio ukupno 7,6 milijardi EUR u okviru
javne nabave i 114 milijuna EUR bespovratnih sredstava. Od tih su rashoda koristi imala
razna europska drustva koja su uspjela dokazati svoju izvrsnost, razviti nove vjestine i
tehnologije te ponekad izvoziti svoje znanje i iskustvo?.

Analiza makroekonomskog ucinka u procjeni kojom je obuhvaceno razdoblje 2018. — 2024.%3
upucuje na to da se, u usporedbi sa situacijom u kojoj nije doslo do potrosnje povezane s F4E-
om i u kojoj su sredstva ustedena, procjenjuje da je oko 5,62 milijarde EUR (u cijenama iz
2024.) koje je FAE potrosio stvorilo oko 5,95 milijardi EUR dodatne bruto dodane vrijednosti
1 poduprlo oko 39 000 godina radnog staza.

Kad je rije¢ o u¢incima na razini poduzeca, drustva koja su u razdoblju od 2018. do 2024. F4E-
u isporucivala robu ili usluge prijavila su znatne ucinke ucenja, koji su im omogudili da
poboljsaju tehnicke i organizacijske sposobnosti. Suradnja F4E-a imala je znacajne ucinke na
znanje 1 inovacije. Otprilike polovina ispitanih poduzeca izvijestila je o poboljSanjima
proizvoda ili procesa, ¢esto zahvaljujuéi tehnoloskoj prilagodbi, dok su napredniji ishodi kao
Sto su patenti, izvedeni proizvodi (engl. spin-offs) ili najsuvremenije tehnologije bili
koncentrirani medu manjim brojem dobavljaca.

U kontekstu ove evaluacije na sredini razdoblja anketa provedena 2024. medu izvoda¢ima F4E-
a potvrdila je da su oni zahvaljuju¢i ugovorima s F4E-om znatno poboljsali svoje tehni¢ko
i organizacijsko stru¢no znanje. Rad na izgradnji ITER-a takoder je doprinio znanstvenim
inovacijama i razvoju novih tehnologija, §to je vidljivo iz 39 konkretnih primjena. Te su
primjene konkretni slucajevi uspjeSnog prijenosa znanja i iskustva stecenog u okviru ugovora
F4E-a na industrijske aktivnosti u podrucju nuklearne energije ili u drugim sektorima (vodik,
industrija guma, pokretni radni strojevi itd.). S druge strane, premda su istaknula brojne
prednosti sudjelovanja u postupcima ITER-a (npr. znanje, stjecanje vjerodostojnosti,
medunarodni razvoj suradnje), druStva su spomenula da njihovo sudjelovanje nije uvijek bilo
sinonim za profitabilnost i koristi. Vazno je napomenuti da je nekoliko izvodaca navelo potrebu
za iskoriStavanjem steCenog znanja i osiguravanjem provedbe projekata kojima se
dopunjuje ITER. Drustva su u suprotnom izloZena riziku od gubitka vjestina koje su stekla
na temelju tih ugovora.

U drugim studijama? isticu se popratni ucinci ITER-a. Na primjer, supervodljivi
elektromagneti koje za ITER razvija drustvo ASG Superconductors imaju napredne tehnologije
primjenjive izvan fuzije*, ukljuc¢ujué¢i medicinsku dijagnostiku, poluvodice, elektroniku i
obranu.

Europsko sudjelovanje u ITER-u omogucilo je nastanak domaceg opskrbnog lanca EU-
a koji europskim visokotehnoloSkim industrijama i MSP-ovima nudi vrijedne prilike za

22 Za primjer prijenosa znanja vidjeti https://www.axios.com/pro/climate-deals/2024/05/01/commonwealth-

fusion-progress.

23 13. GODISNJA PROCJENA STANJA U PODRUCJU FUZIJE ZA ENERGIJU, Zavr$no izvjesée o studiji,
2025.

24 https://fusion-technology-transfer.europa.eu/fusion-technology-portfolio/.

25 Kao $to je studija drustava LGI i IHS Markit (2020.): Naknadna studija gospodarskih u¢inaka projekata [ITER
i BA za industriju EU-a — Ured za publikacije EU-a (europa.eu).

26 Naknadna studija gospodarskih u¢inaka projekata ITER i BA za industriju EU-a — Ured za publikacije EU-a.
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inovacije i razvoj izvedenih proizvoda za uporabu u podrucjima koja nisu povezana s
fuzijom. FAE je postavio razvoj i uspostavu europskog lanca opskrbe za nuklearnu fuziju u
srediSte svoje industrijske politike. Nedavne inicijative pokazuju da se sektor pocinje
strukturirati u Europi: osnovano je nekoliko start-up poduzeca koja su primila znatna
financijska sredstva?’. Osim toga, u Europi su 2024. osnovana tri udruzenja za trgovinu
nuklearnom fuzijom radi objedinjavanja interesa start-up poduzeca i industrija u tom sektoru
(Europsko udruzenje za fuziju, Fuzija Europa i podruznica Udruzenja industrije fuzije u EU-
u). Rijec je o novom kretanju: do 2024. u Europi nije bilo takvih udruzenja posebno posvecenih
industrijskoj nuklearnoj fuziji, a u SAD-u samo jedno — Udruzenje industrije fuzije, koje je
izvijestilo o napretku u podrucju fuzije uglavnom u SAD-u i Europi.

Ocekuje se i da ¢e europsko sudjelovanje u ITER-u dugoro¢no pozitivno doprinijeti
klimatskim ciljevima EU-a. Zbog toga Komisija smatra da 100 % rashoda povezanih s ITER-
om za razdoblje 2021. — 2027. doprinosi nastojanjima u podru¢ju klime u okviru proracuna
EU-a. Ocekuje se da ¢e financijski iznosi potroSeni na europsko sudjelovanje u ITER-u
doprinijeti dugoro¢nim klimatskim ciljevima Komisije, posebno da postane ,,prvi klimatski
neutralan kontinent tako $to ¢e postati moderno i resursno uc¢inkovito gospodarstvo”. Tako se
ne ocekuje da ¢e ITER proizvoditi elektricnu energiju, rije€ je o kljucnom projektu za razvoj
energije fuzije, koja bi u buducénosti mogla osigurati novi izvor energije bez emisija.
Sudjelovanje u ITER-u stoga doprinosi dugoro¢nim nastojanjima Europske unije da ,,svima
osigura dostupnost energije iz pouzdanih, odrzivih i modernih izvora po pristupaénim
cijenama”.

Naposljetku, kao primjer globalnog partnerstva koje ukljucuje sedam medunarodnih partnera
(Euratom, Sjedinjene Ameri¢ke DrZave, Japan, Juzna Koreja, Kina, Rusija 1 Indija) koji ¢ine
viSe od polovine svjetskog stanovnistva, projekt ITER doprinosi cilju ,,jacanja provedbenih
mjera i revitalizacije globalnog partnerstva za odrzivi razvoj”.

V. JE LI EUROPSKO SUDJELOVANJE U ITER-U U OKVIRU F4E-A I
DALJE RELEVANTNO ZA BUDUCNOST?

a) Treba li nastaviti s europskim sudjelovanjem u ITER-u unato¢ zahtjevnim
okolnostima?

Sporazumom o ITER-u propisano je da se stranka domacin, tj. Euratom, ne mozZe povudi iz
Sporazuma, a time ni iz projekta. Euratom je stoga stranka s najve¢im interesom za uspjeh
ITER-a. Takoder je potrebno osigurati da ITER ostane relevantan kako bi se opravdala potreba
za kontinuiranom intervencijom EU-a.

U nekoliko inicijativa za fuziju u svijetu nedavno su zabiljeZena znadajna otkri¢a®, a
ritam objava poveéao se od 2021°. Neke zemlje, kao Sto su Sjedinjene Americke Drzave,

Y Global Investment in the fusion private sector (Globalna ulaganja u privatni sektor fuzije), Izvjesce
Opservatorija F4E-a za fuziju, 2. izdanje, 2025.

28 Cilj odrzivog razvoja br. 17.

2 Prognosticka studija o kretanjima na svjetskoj razini u promicanju energije fuzije, ukljuujuéi privatne
inicijative malih razmjera: https://op.europa.cu/hr/publication-detail/-/publication/83bc3ecd-b19c-11ed-8912-
Olaa75ed71al.

30'1) Nacionalno postrojenje za paljenje (NIF) u SAD-u najveca je inicijativa za fuziju na temelju inercijskog
zatocCenja (ICF) u svijetu, a 2021. postiglo je prvo ,,paljenje” goruée plazme pri kojem se plazma pretezno
samozagrijava fuzijskim reakcijama unutar nje. U prosincu 2022. novim pokusom u NIF-u ostvareno je ,,ciljno
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Kina, Koreja, Njemacka 1 Ujedinjena Kraljevina, takoder su razvile vlastite programe fuzije 1
povecale svoju financijsku potporu javnim laboratorijima i/ili privatnim drustvima. Najmanje
45 drustava iz cijelog svijeta radi na komercijalizaciji energije fuzije. Neka od nedavno
osnovanih privatnih drustava, koja su uspjela privuéi sve veéi iznos privatnog financiranja,
postavila su iznimno ambiciozne ciljeve za demonstraciju komercijalne proizvodnje energije
fuzije (4. u sljede¢em desetljecu).

Razne strane, ukljucujuc¢i neke unutar zajednice za fuziju, pocele su ukazivati na to da bi
komercijalizacija energije fuzije mogla biti neminovna. lako taj optimizam daje motivaciju i
privla¢i ulaganja, moze 1 prikriti razmjere predstoje¢ih tehnickih 1 financijskih
izazova. Nerealna ocekivanja mogla bi dovesti do razocaranja, ali i do slabljenja javnog i
politickog povjerenja, Sto bi pak moglo usporiti napredak koji ITER nastoji ubrzati. lako je
ulozen izniman trud kako bi se u ITER ukljucilo $to vise tehnologija relevantnih za reaktore,
ukljucujuéi supervodljive magnete, aktivno hladene komponente za zadrzavanje plazme,
rukovanje tricijem i sustave daljinskog odrzavanja, njegova je zadaca i dalje u osnovi
eksperimentalna. Cilj je ITER-a istraZiti fiziku goruce plazme dugog pulsa i ovladati njome, a
ne ukloniti sve tehnoloske nedostatke potrebne za komercijalnu fuzijsku elektranu. Nekoliko
klju¢nih tehnoloskih nedostataka ostat ¢e izvan opsega ITER-a i morat ¢e se razmatrati
dodatnim istrazivanjem i razvojem. Trosak je i dalje jedna od najvecih prepreka dugoro¢nom
uspjehu fuzije. Javna 1 politi¢ka ocekivanja trebala bi 1 dalje biti u skladu s tehni¢kom i
fizickom stvarnoscu i izbjeci rizike koji proizlaze iz pretjeranih obecanja.

U Draghijevu izvjeS¢u isti¢e se da je ,,nuklearna fuzija disruptivna tehnologija koja ima
potencijal da iz korijena promijeni energetski krajolik u drugoj polovini ovog stoljeéa. [...].
Mogla bi imati kljuénu ulogu kao niskouglji¢no, klimatski prihvatljivo, cjenovno
pristupacno i sigurno energetsko rjeSenje koje se temelji na obilnom i1 dostupnom gorivu.
Zahvaljuju¢i projektu ITER [...] EU je postao predvodnik u globalnom istraZivanju fuzije
ulaganjem milijardi eura u lanac opskrbe i istrazivanja u toj industriji. Unato¢ znatnom
napretku u globalnom istraZivanju fuzije, njezino prakticno uvodenje bit ¢e moguce tek za
nekoliko desetljeca, zbog Cega su potrebni daljnji uskladeni rad i ulaganja kako bi se taj
revolucionarni izvor energije stavio na trziSte”. Stoga su za EU ulaganja u ITER — i fuziju
opc¢enito — 1 dalje u potpunosti uskladena s njegovim prioritetima’', a to su izgradnja
prosperitetne Europe sposobne ojacati svoju konkurentnost i1 osigurati prelazak na
dekarbonizirano gospodarstvo.

Unato€ pojavi javnih i privatnih inicijativa za fuziju kojima se dopunjuju ili nastoje ostvariti
alternativni putovi u odnosu na ITER, razli¢iti dionici (ukljucujuéi druStva 1 laboratorije)

povecanje”’, odnosno proizvodnja vece koliine energije iz nuklearne fuzije (3,15 MJ) od koli¢ine laserske
energije isporucene ciljnoj fuziji (2,05 MJ), Sto je mjerilo za postizanje pouzdano zapaljene fuzijske plazme.
Nakon pokusa u prosincu uslijedila su Cetiri dodatna paljenja. Procjenjuje se da je pokusom provedenim u veljaci
2024. proizvedeno 5,2 MJ, §to je vise nego dvostruko vise od ulazne energije od 2,2 MJ. Osim toga, tokamaci
KSTAR-a (Koreja) i EAST-a (Kina) postigli su rekorde u temperaturama i postojanoj plazmi.

2) Tokamak JT-60SA u Japanu, uspostavljen u suradnji EU-a i Japana u okviru Sporazuma o §irem pristupu,
postigao je prvu plazmu krajem 2023.

3) Kineski eksperimentalni napredni supervodljivi tokamak (EAST), koji se nalazi u Hefeiju, postavio je
20. sijecnja 2025. novi svjetski rekord odrzavanjem stabilne plazme uz visoku razinu zato¢enja u trajanju
od 1066 sekundi. To je gotovo trostruko vise od prethodnog svjetskog rekorda od 403 sekunde, koji je isto tako
postavio EAST 2023. Kinesko ..umjetno sunce” postiglo novi rekord u vaznoj klju¢noj etapi prema stvaranju
energije fuzije — Instituti za fizikalne znanosti u Hefeiju, Kineska akademija znanosti.

31 https://european-union.europa.eu/priorities-and-actions/eu-priorities/european-union-priorities-2024-2029 hr.
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smatraju da je ITER danas jedinstven projekt kojim se na integriran na¢in mogu savladati
svi tehnoloski izazovi fuzije (ukljucujuéi oplodivanje tricija i zato¢enje plazme).

ITER je stoga i dalje najvazniji projekt koji se trenutacno provodi kako bi se ubrzao razvoj
fuzije u EU-u.

b) Treba li se europsko sudjelovanje u ITER-u nastaviti u okviru F4E-a?

Stajalista clanova upravnog odbora F4E-a prikupljena tijekom pripreme ove revizije dotaknula
su se 1 primjerenosti F4E-a za provedbu sudjelovanja Euratoma u ITER-u. Konkretno, vise od
90 % ispitanika smatralo je da je F4E IO-u isporucio kvalitetne komponente, opremu,
materijale 1 druge resurse. Medutim, clanovi uprave bili su manje zadovoljni sposobnos¢u F4E-
a da koordinira svoje aktivnosti s [O-om (oko 55 % zadovoljnih ispitanika).

Clanovi upravnog odbora utvrdili su neke ¢imbenike koji su narusili upravljanje projektom?32.
Medu njima su: nedovoljna zrelost strukture koju je osmislio IO i koja je dogovorena s njim,
preambiciozni temeljni plan za pionirske komponente i nedostatak fleksibilnosti za reagiranje
na nepredvidene okolnosti. Prema njihovu misljenju, brojne promjene u unutarnjoj organizaciji
F4E-a, kao i nedovoljna suradnja s IO-om, bile su Stetne za projekt ITER. Smatraju da nije
potrebna revizija mandata F4E-a, ali 51 % smatra da postoje odredena preklapanja u
zadacama F4E-a i 10-a.

S druge strane, Euratom smatra da je bolja integracija izmedu 10-a i F4E-a neophodna mjera
za poboljsanje koja se mora posti¢i kako bi F4E ostao primjeren svojoj svrsi, tj. djelotvornom
i ucinkovitom pruzanju doprinosa Euratoma projektu ITER, kao i drugim relevantnim
programima (posebno BA i pripreme za DEMO) u skladu sa svojim mandatom. Mora se postici
integracija izmedu 10-a i F4E-a, posebno u kljuénim predstoje¢im tehnoloSkim projektima
(kao Sto su vru¢e komore). U tu su svrhu u tijeku mjere, a njihovu djelotvornost trebat ¢e
sustavno pratiti.

¢) Mogu li isporuke tehnologija i inovativnih komponenti F4E-a ITER-u
doprinijeti globalnoj konkurentnosti EU-a u klju¢nim fuzijskim
tehnologijama za buduce fuzijske elektrane?

Unato¢ znatnim tehnoloskim prednostima povezanima s ITER-om u EU-u, Kina i SAD brzo
napreduju, nadovezujuci se na napredak ITER-a i druge inicijative, potaknuti impresivnim
povecanjem sredstava za start-up poduzeca i ambicioznim nacionalnim programima. Tijekom
posljednjih desetlje¢a udio EU-a u patentima smanjio se, a Kina je zahvaljuju¢i svojim
golemim ulaganjima preuzela vodecu ulogu u toj utrci. Nedavno je pojacala svoje napore 1
,»svake godine mogla bi uloziti 1,5 milijardi USD u fuziju, $to je gotovo dvostruko vise od
iznosa koji je vlada SAD-a ove godine dodijelila za to istrazivanje**. Kina je u sije¢nju 2024.
osnovala i nacionalni konzorcij za izgradnju reaktora za nuklearnu fuziju do 2035.34

32 Vrijednosti navedene u popratnoj studiji dostupne su na: https://op.europa.eu/hr/publication-detail/-

/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71al; vidjeti 326. stranicu — pitanja 6.a i 6.b —ukupno odgovora
,heutralno”, ,,negativno” i ,,uopée ne”.

33 Nastojanja Kine da postane predvodnica u nuklearnoj fuziji (nature.com):
https://www.nature.com/articles/d41586-024-02759-

x?utm_campaign=nature&utm_ medium=Social&utm_source=Twitter&mc cid=fc9d5a2010#Echobox=172485
496.

34 https://www.ans.org/news/article-5668/china-launches-fusion-consortium-to-build-artificial-sun/.
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Slika 2. Udjeli patenata u podruéju nuklearne fuzije®’
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F4E ve¢ u odredenoj mjeri prati stvaraju li isporu¢ene komponente patente i podupiru li
globalno vodstvo EU-a u fuzijskim tehnologijama. Na taj se nacin moZze procijeniti ostvaruje
li EU stratesku korist od svojih ulaganja. U okviru svoje misije*® upravni odbor F4E-a donio je
pravila o industrijskoj politici koja je predlozio direktor F4E-a. Ta bi politika trebala sluziti
interesima europskih poduzeca. Upravljanjem postupcima javne nabave F4E gradi i mrezu
drustava koja ¢e vjerojatno suradivati u razvoju komercijaliziranog projekta fuzije. Potreba za
stvaranjem ucinkovite industrijske politike nadilazi njegovu primarnu zadadu isporuke
komponenata ITER-u.

Sve je vedi rizik da ¢e koristi ITER-a biti naruSene sve veéim troSkovima i kaSnjenjem u
provedbi. Cini se da su aktualni napori 10-a i F4E-a usmjereni na optimizaciju rasporeda i
troskova ponovnim utvrdivanjem temeljnog plana, reorganizacijom i integracijom vazniji nego
ikad prije. Europskim visokotehnoloskim industrijama te malim 1 srednjim poduze¢ima ujedno
bi trebalo pruZiti prilike za inovacije 1 razvoj komponenti koje su vrijedne i dobro prilagodene
budu¢im komercijalnim fuzijskim reaktorima.

EU bi takoder trebao podupirati europska poduzecéa u razvoju znanja i iskustva te uklanjanju
utvrdenih tehnoloSkih nedostataka na putu prema postizanju komercijalne fuzije. Komisija ¢e
stoga konsolidirati snaZan lanac opskrbe EU-a i1 poduprijeti dinami¢ni sektor start-up poduzeca
za fuziju. Poticat ¢e industriju 1 istrazivanja na suradnju kako bi se prevladala tehnoloska uska
grla, ¢ime ¢e se omoguciti izgradnja klju€nih poticajnih postrojenja za prvu fuzijsku elektranu.

Komisija priprema javno-privatno partnerstvo za fuziju u obliku partnerstva za zajednicke
programe kako bi se privatni sektor ukljucio kao partner, a ne samo kao dobavlja¢. Komisija
¢e povecati 1 potporu ,,0dozdo prema gore” za stvaranje 1 rast start-up poduzeca u podrucju
fuzije pove¢anjem sufinanciranja Euratoma u okviru izazova za fuziju EIC-a.

d) Moze li se sudjelovanje EU-a u ITER-u u okviru F4E-a dublje integrirati u Siri
razvoj fuzije?

35 Napomena: ,,Europski patentni uredi” ukljuuju patentne urede pojedinaénih drzava ¢lanica i Europsku
patentnu organizaciju, koja ukljucuje sve drzave ¢lanice i druge europske zemlje kao §to su Turska i Ujedinjena
Kraljevina. Ugovor o suradnji na podru¢ju patenata Cinio je u prosjeku 10 % patenata. Japan i Koreja takoder
imaju vazne udjele (obicno po § — 12 %).

36 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:02007D0198-20210101 — Prilog -
¢lanci 6.1 9.
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Zestoka globalna konkurencija i okruZenje tehnologija energije koje se stalno razvija
zahtijevaju prilagodbe politika i praksi kako bi se usmjerio rad institucija EU-a i drzava ¢lanica.
U popratnoj studiji izvodaca upucuje se na Sirok konsenzus dionika da bi se intervencija
europske javne politike u razvoj fuzije trebala odmaknuti od sekvencijskog pristupa ITER-u i
drugim inicijativama (tj. prvo izgraditi ITER, a zatim druge inicijative kao $to je DEMO) te da
bi EU trebao predloziti opéu strategiju za sektor fuzije.

U Draghijevu izvjes¢u (2024.) ponovljena je ta ideja i pozvano je na ,sveobuhvatnu
inovacijsku strategiju EU-a za energiju nuklearne fuzije i potporu stvaranju javno-
privatnog partnerstva za promicanje njezine brze i gospodarski odrzive
komercijalizacije. Cilj partnerstva trebalo bi biti stvaranje stabilnog i1 predvidljivog
ekosustava za industrijske inovacije, koji iskoriStava projekt ITER, uz osiguravanje jasnog
plana tehnoloskog razvoja. Za uvodenje energije fuzije bit ¢e potrebna javna i privatna ulaganja
kako bi se djelovalo u sinergiji”.

Komisija je krajem 2023. osnovala stru¢nu skupinu za pomo¢ u osiguravanju uskladenosti
aktivnosti Euratoma u podru¢ju ITER-a 1 istrazivanja fuzije. Ta stru¢na skupina za fuziju
(FEG), sastavljena od 25 ¢lanova koje su imenovale drzave ¢lanice (Cipar i Luksemburg
odlucili su da nece sudjelovati) te promatraca iz F4E-a i1 EUROfusiona, iznijela je svoja
stajaliSta u dokumentu s misljenjem.

Komisija trenuta¢no radi na sveobuhvatnoj strategiji za daljnji razvoj fuzije u Europi,
uzimajuci u obzir Sirok raspon doprinosa, ukljucujuéi stajalista FEG-a i rezultate daljnjih
savjetovanja sa stru¢njacima i javnoscéu.

Jasno je da ¢e intervencija javne politike na razini EU-a biti potrebna izvan okvira
sudjelovanja u ITER-u kako bi se pomoglo razvoju fuzije u Europi. Ta javna intervencija
bit ¢e kljucna za izgradnju nove istrazivacke i tehnoloske infrastrukture kojom ¢e se ukloniti
preostali tehnoloski nedostaci za potporu fuziji. Takvi projekti mogu stvoriti prilike za daljnje
ukljucivanje F4E-a u §iri razvoj fuzije.

Primjer je toga izgradnja europskog postrojenja za ispitivanje i kvalifikaciju materijala
prikladnih za fuziju koja je ve¢ u tijeku. Nakon istrazivackih projekata provedenih s
EUROfusionom, koji su pokazali vaznost projekta, Spanjolska i Hrvatska ulozile su u IFMIF-
DONES*". Druge zemlje, kao §to su Italija 1 Japan, nedavno su najavile svoje doprinose. U
srpnju 2025. upravni odbor F4E-a odlucio je o doprinosu Europe u okviru F4E-a.

Iskustvo steceno u okviru F4E-a vrlo je vaZno i za daljnje razmatranje nacdina za jacanje
i diversifikaciju izvora financiranja fuzije u Europi. Drustva iz SAD-a ve¢ su privukla
golema ulaganja, a druge su zemlje (posebno Kina i Ujedinjena Kraljevina) znatno ulozile u
programe fuzije. Stoga bi i Europa trebala razviti instrumente za financiranje inovativnih
projekata u sektoru fuzije 1 nastojati ukloniti njihove rizike kombiniranjem europskih 1
nacionalnih izvora financiranja.

VI. ZAKLJUCCI

Evaluacija je bila usmjerena na europsko sudjelovanje u projektu ITER u okviru Fuzije za
energiju tijekom trenutacnog viSegodiSnjeg financijskog okvira (VFO) za razdoblje
2021. — 2024. Ciljevi europske intervencije uglavnom su ostvareni.

37 https://ifmif-dones.es.
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Iako su vanjski ¢imbenici kao $to su pandemija bolesti COVID-19 i inflacija ozbiljno utjecali
na projekt u razdoblju na koje se odnosi evaluacija, glavni izvor poteSkoca bio je strukturni:
preambiciozan temeljni plan iz 2016. bez razmatranja nepredvidenih dogadaja, Ceste izmjene
projekta, podcjenjivanje rizika i slozenosti projekta.

U razdoblju koje je obuhvatila evaluacija F4E i1 1O nisu ispunili sve ciljeve. Medutim, obje su
organizacije nedavno poboljsale stopu provedbe projekta.

Unatoc kaSnjenjima ITER je i dalje neophodan za dokazivanje izvedivosti fuzije i savladavanje
izazova povezanih s klju¢nim razvojnim tehnologijama. Projekt je imao pozitivne gospodarske,
industrijske 1 druStvene ucinke.

Analiza makroekonomskog ucinka u procjeni koja je obuhvatila razdoblje 2018. — 2024.
upucuje na to da se, u usporedbi sa situacijom u kojoj nije doslo do potrosnje povezane s F4E-
om i u kojoj su sredstva ustedena, procjenjuje da je oko 5,62 milijarde EUR (u cijenama iz
2024.) koje je F4E potroSio stvorilo oko 5,95 milijardi EUR dodatne bruto dodane vrijednosti
i poduprlo oko 39 000 godina radnog staza.

F4E u Europi stvara jedinstveno znanje i iskustvo u podrucju razvoja komponenti potrebnih za
fuzijski uredaj. Doprinosi razvoju i ja¢anju europskog lanca opskrbe za fuziju.

Cilj je ITER-a istraziti fiziku dugogoruée plazme i njome ovladati, a ne ukloniti sve tehnoloske
nedostatke potrebne za komercijalnu fuzijsku elektranu. Nekoliko klju¢nih tehnoloskih
nedostataka ostat ¢e izvan opsega ITER-a pa ¢e na njih trebati fokusirati komplementarne
aktivnosti istrazivanja i razvoja. U tijeku je izrada sveobuhvatne strategije za unapredenje
fuzije u EU-u. Temeljit ¢e se na ITER-u 1 predloziti mjere za uklanjanje preostalih nedostataka.
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