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I WPROWADZENIE

ITER to miedzynarodowy projekt wspoOlpracy naukowej, ktéorego celem jest wykazanie
naukowej 1 technologicznej mozliwosci wykorzystania energii pochodzacej z fuzji do celow
pokojowych. Umowa ITER, podpisang w 2006 r. przez Euratom' (reprezentowany przez
Komisje Europejska), Stany Zjednoczone, Japoni¢, Koreg¢, Chiny, Rosje i Indie, powotano
organizacj¢ ITER jako organizacj¢ migdzynarodowa, ktora buduje, obstuguje, eksploatuje i
zamyka obiekty ITER?> w Cadarache we Francji, a takze zapewnia ich likwidacje. Umowa
ITER zobowigzuje kazda ze stron do wniesienia wkladow rzeczowych (elementéw
niezbednych do budowy instalacji ITER) i pieni¢znych (srodkow finansowych na dziatalnos¢
organizacji ITER).

Kazda ze stron umowy musi ustanowi¢ agencje wewnetrzng jako podmiot odpowiedzialny za
skoordynowang interakcj¢ z organizacja ITER i przekazywanie wkladow w imieniu strony.
Agencja wewnetrzng Euratomu jest Europejskie Wspdlne Przedsigwzigcie na rzecz Realizacji
Projektu ITER i Rozwoju Energii Termojadrowej (Fusion for Energy — F4E), ustanowione
decyzja Rady 2007/198/Euratom’® w marcu 2007 r. W decyzji okre$lono nastepujace zadania
F4E:

- wnoszenie wktadu Euratomu na rzecz organizacji ITER?;

- wnoszenie wktadu Euratomu na rzecz realizowanych wspolnie z Japonig dziatan w
ramach szeroko zakrojonej koncepcji’;

- przygotowanie i koordynacja przygotowania do budowy demonstracyjnej elektrowni
termojadrowej (DEMO) wraz z instalacjami towarzyszacymi.

Obecnie cztonkami F4E sg Euratom (reprezentowany przez Komisj¢), panstwa cztonkowskie
UE nalezace do Euratomu® i Szwajcaria. Panstwa trzecie mogg zosta¢ cztonkami F4E na
warunkach okreslonych w decyzji Rady 2007/198/Euratom ustanawiajacej FAE. Budzet FAE
jest w 80 % finansowany z budzetu UE. Francja jako panstwo bedace gospodarzem projektu
ITER finansuje prawie 20 %. Pozostata cze$¢ jest pokrywana ze sktadek cztonkowskich innych
czlonkoéw F4E.

Decyzja Rady (Euratom) 2021/2817 zmieniajaca decyzje Rady 2007/198/Euratom zobowigzuje
Komisj¢ do przeprowadzenia oceny S$rodokresowej z wdrozenia tej decyzji. Komisja
przygotowata niniejsza ocen¢ $rodokresowa przy wsparciu zewnetrznego wykonawcy?®, aby

! Euratom (Europejska Wspolnota Energii Atomowej) to podmiot odrebny od UE pod wzgledem prawnym, ale
majacy taki sam sktad.

2 ITER to migdzynarodowy projekt wspoOlpracy naukowej, ktorego celem jest wykazanie naukowej i
technologicznej mozliwosci wykorzystania energii pochodzacej z fuzji do celow pokojowych.
32007/198/Euratom: decyzja Rady z dnia 27 marca 2007 r. powotujaca Europejskie Wspolne Przedsiewzigcie na
rzecz Realizacji Projektu ITER i Rozwoju Energii Termojadrowej oraz przyznajaca mu okreslone korzysci.

4 Na etapie budowy wktad Euratomu stanowi ok. 45 % kosztow ITER. Kazdy z pozostatych cztonkéw ITER
wnosi udziat wynoszacy ok. 9 %.

3 Rownolegle z umowg ITER Euratom zawart z Japonig odrebng umowe dwustronng (,,umowa w sprawie szeroko
zakrojonej koncepcji”’) w celu dalszego utatwiania i koordynowania z Japonia dziatan zwigzanych z fuzja jadrowa.
% Do czasu wejécia w zZycie umowy o wystapieniu (31 stycznia 2020 r.) byto wéréd nich Zjednoczone Krolestwo.
7 Decyzja Rady (Euratom) 2021/281 z dnia 22 lutego 2021 r. w sprawie zmiany decyzji 2007/198/Euratom
powotujacej Europejskie Wspolne Przedsigwzigcie na rzecz Realizacji Projektu ITER i Rozwoju Energii
Termojadrowej oraz przyznajacej mu okreslone korzysci (zob. w szczegolnoscei art. Sc).

8 Komisja opublikowata sprawozdanie wykonawcy wybranego w celu zapewnienia zewnetrznego wkladu w ocene
srodokresowa:https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-
Olaa75ed71al/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/PL/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32007D0198
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32021D0281&qid=1724147088579

oceni¢ udziat Euratomu w projekcie ITER za posrednictwem F4E zgodnie z zasadami lepszego
stanowienia prawa. Ocena ma na celu:

1. dostarczenie informacji o statusie ,,programu ITER”;
2. zapewnienie elementdw stuzacych udoskonaleniu programu ITER Euratomu i
funkcjonowania F4E w latach 2025-2027.

W ocenie skoncentrowano si¢ przede wszystkim na europejskim udziale w projekcie
ITER za posrednictwem F4E w pierwszej czesci obecnych wieloletnich ram finansowych
(WRF), a mianowicie w latach 2021-2024.

Analizuje si¢ w niej wyniki projektu ITER i F4E w stosunku do zalozen projektowych
(okreslajacych zakres, harmonogram i budzet) zatwierdzonych dla projektu ITER na ten okres
(podstawowe zalozenia z 2016 r.) oraz dokumentow planistycznych F4E opracowanych na
podstawie tych zatozen’. W czerwcu 2024 r. na wniosek Rady ITER organizacja ITER
przedstawila nowe podstawowe zatozenia, w zwigzku z czym ich realizacja nie wchodzi w
zakres niniejszej oceny.

IL. JAKIE BYLY OSIAGNIECIA WYNIKAJACE Z EUROPEJSKIEGO
UDZIALU W PROJEKCIE ITER ZA POSREDNICTWEM F4E W
OKRESIE OBJETYM OCENA?

a) Przeglad wynikow F4E w skrocie

Ocena udziatu Euratomu w projekcie ITER za posrednictwem F4E zgodnie z wymogami
decyzji Rady 2021/281 dotyczy postepow, jakie FAE zdotato osiggna¢ w realizacji trzech celow
strategicznych okreslonych w tej decyzji. W ankiecie przeprowadzonej w 2024 r. cztonkowie
rady zarzadzajacej FAE ogolnie pozytywnie ocenili wyniki F4E. W odpowiedzi na pytanie ,,W
jakim stopniu zrealizowano pierwotne cele F4E?” wigkszo$¢ respondentéw stwierdzita, ze
F4E zrealizowalo cele i dzialania okreSlone w jego statucie (zgodnie z art. 2 i art. 3
zalacznika do decyzji Rady 2007/198/Euratom)'’.

W bardziej szczegdlowej ocenie wynikow F4E nalezy rozrézni¢ poszczeg6lne obszary
dziatalnosci F4E, jak przedstawiono ponizej.

W przypadku ITER: W okresie objetym oceng F4E zrealizowato znaczng czg¢§¢ swojego
oczekiwanego wktadu w ITER. Podpisato 24 duze umowy inzynieryjne i budowlane o 1aczne;j
warto$ci zobowigzan wynoszacej 3 mld EUR!!. F4E zapewnilo istotng cze$¢ budynkéw na
terenie obiektu ITER we Francji oraz europejskie czesci systemu magnetycznego ITER (ktory
jest najwigkszym 1 najbardziej zintegrowanym systemem magnesow nadprzewodzacych, jaki
kiedykolwiek zbudowano). Te gtowne osiggniecia uzupelniono dodatkowo w pazdzierniku

° Po zatwierdzeniu podstawowych zatozen z 2016 r. w ramach F4E ustalono nowy harmonogram i ponownie
obliczono powigzany szacowany koszt zrealizowanego projektu dla wktadu F4E w etap budowy projektu do czasu
osiagnigcia celu posredniego, jakim bylo uzyskanie pierwszej plazmy w 2025 r. Szacowany koszt zrealizowanego
projektu faczy wczesniejsze koszty rzeczywiste i przyszite koszty szacowane (w tym prawdopodobny wplyw
przyszlych zagrozen) zwiazane z realizacja obowiazkow FAE w zakresie projektu ITER do konca 2035 1.

0 Dane liczbowe przedstawione w  badaniu  uzupeliajacym  dostepnym pod  adresem:
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-590-11ef-b7db-01aa75ed71al/language-
pl?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; zob. s. 326 — pytanie | — suma odpowiedzi ,,w duzym stopniu” i ,,w pewnym
stopniu”.

' https://www.youtube.com/watch?v=gTc830Q18djA&t=31s (Budowa ITER, pazdziernik 2024 r.).
https://www.youtube.com/watch?v=NRaFSpd7cwA (Budowa ITER, pazdziernik 2023 r.).



https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-pl?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/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-pl?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/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-pl?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

2024 r. o realizacje pierwszego europejskiego sektora komory prézniowej'?, a nastepnie
pozostatych sektoréw do polowy 2026 r.

Chociaz osiggnigcia te sg niezaprzeczalne, post¢py nie zawsze byly zgodne z podstawowymi
zatozeniami z 2016 r. Do konca 2023 r. wykonanie budzetu i realizacja kluczowych celow
posrednich okreslonych przez Rad¢ ITER i1 rade zarzadzajaca F4E byly ponizej oczekiwan:
F4E zebrato 65 % swoich punktow ITER', czyli o 14 punktéw procentowych mniej niz
przewidywaty podstawowe zatozenia z 2016 r. W poréwnaniu z podstawowymi zatozeniami z
2016 r. wystapito rowniez op6znienie o §rednio 32 miesigce w odniesieniu do celéw posrednich
okreslonych w ramach zarzadzania organizacjg ITER (cele posrednie Rady ITER) i zarzadzania
F4E (cele posrednie rady zarzadzajacej) na potrzeby monitorowania postepdw w realizacji projektu
ITER.

Rys. 1. Punkty ITER w poréwnaniu z podstawowymi zatozeniami z 2016 r. w tys. IUA4
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W dokumentach dotyczacych WRF wtadza budzetowa UE przeznaczyla 5,6 mld EUR na
finansowanie F4E w latach 2021-2027. Powolniejsza realizacja projektu sprawila, ze nie
wykorzystano znacznej czg$ci srodkow, co doprowadzito do ich akumulacji w FAE w latach
2021-2024. Rada zarzadzajaca 1 Komisja podjety dziatania w celu dostosowania rocznych
budzetow F4E do jego potrzeb. Zgodnie z zasada nalezytego zarzadzania finansami w

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

3 Punkty ITER to jednostki wykorzystywane w projekcie ITER do okreSlenia wartosci komponentow
rzeczowych, ktére agencje wewnetrzne musza dostarczy¢ i ktore zostaly uzgodnione w ustaleniach dotyczacych
zamowien. Kazdy z nich dotyczy konkretnych prac, ktore maja by¢ zrealizowane i1 przekazane organizacji ITER
przez agencj¢ wewngtrzng. Kazde ustalenie dotyczace zamowien okres$la cele posrednie uzgodnione przez
organizacj¢ ITER i odno$ng agencj¢ wewngtrzna oraz stuzace do monitorowania postgpow w realizacji takiego
ustalenia. Osiagnigcie kazdego celu posredniego wiaze si¢ z przyznaniem pewnej liczby punktow
denominowanych w jednostkach rozliczeniowych ITER (IUA). Podobny system istnieje w przypadku programu
szeroko zakrojonej koncepcji, w ktorym jednostka rozliczeniowa jest BAUA.

14 Jednostki wykorzystywane w projekcie ITER lub szeroko zakrojonej koncepcji. W przypadku projektu ITER
wktady rzeczowe na rzecz organizacji ITER organizuje si¢ w drodze ustalen dotyczacych zamoéwien odnoszacych
si¢ do konkretnych prac, ktére maja by¢ zrealizowane i przekazane organizacji ITER. W przypadku gdy ustalenie
dotyczace zamodwien jest opracowywane przez organizacje ITER, cele posrednie uzgodnione z mysla o
monitorowaniu realizacji projektu wiaza si¢ z przyznaniem pewnej liczby punktéw denominowanych w
jednostkach rozliczeniowych ITER (IUA).




odniesieniu do zasobéw UE w obecnych WRF kwota 1 mld EUR z 5,6 mld EUR trafita z
powrotem do budzetu ogdlnego UE w celu dostosowania rocznych decyzji budzetowych w
sprawie srodkéw na zobowigzania do rzeczywistych potrzeb projektu.

Tabela 1. Zobowiazania Euratomu na rzecz ITER w wieloletnich ramach finansowych
2007-2013 2014-2020 2021-2027

Wktady europejskie w postaci
srodkéw na zobowigzania (w min 3273 2915 4 562
EUR)

W_przypadku szeroko zakrojonej koncepcji: Program szeroko zakrojonej koncepcji
obejmuje trzy duze projekty: (i) Satellite Tokamak Programme (JT-60SA, satelicki program
dotyczacy tokamaka)'®, (ii) International Fusion Materials Irradiation Facility — Engineering
Validation and Engineering Design Activities (IFMIF/EVEDA) (dzialania w zakresie
zatwierdzenia technicznego oraz fazy projektowania technicznego dla migdzynarodowe;j
instalacji napromieniowywania materiatbw przeznaczonych do syntezy jadrowej) oraz (iii)
International Fusion Energy Research Centre (IFERC) (migdzynarodowy os$rodek badan nad
energig fuzji jadrowej)'®. Wkiady Euratomu na rzecz dziatah w ramach szeroko zakrojonej
koncepcji zostaly wniesione przez FAE globalnie zgodnie z uzgodnionym harmonogramem. W
latach 2021-2023 na dzialania w ramach szeroko zakrojonej koncepcji Euratom przeznaczyt
za posrednictwem F4E 72 mIn EUR. Do waznych 051qgn1€;c w okresie objetym oceng nalezy
inauguracja JT-60 SA pod koniec 2023 r. Po inauguracji nastapit okres konserwacji i napraw,
po ktérym rozpoczng si¢ pierwsze kampanie doswiadczalne. JT-60SA jest obecnie
najwickszym 1 najbardziej zaawansowanym dzialajacym urzadzeniem badawczym w
dziedzinie fuzji jadrowej na calym $wiecie, a jego funkcjonowanie dostarczy kluczowych
informacji na potrzeby budowy i eksploatacji ITER.

W celu maksymalizacji zwrotu z inwestycji UE oraz zapewnienia, aby Europa pozostala w
czotéwce globalnego wyscigu do wykorzystania fuzji jadrowej jako optacalnego zrodia
energii, europejscy naukowcy powinni korzysta¢ z wyjatkowej okazji, jaka jest dostep do JT-
60SA, przez uczestnictwo w dziataniach operacyjnych 1 eksploatacyjnych oraz wyciaganie z
nich wnioskow.

W przypadku DEMO: F4E zainwestowalo w przygotowanie do budowy reaktora DEMO
ograniczone zasoby, glownie dlatego, Ze uporanie si¢ z opodznieniami i1 wyzwaniami
napotkanymi podczas wdrazania projektu ITER wymagato zaangazowania wigkszych zasobow
F4E. Zgodnie z decyzja Rady 2007/198/Euratom do zadan F4E nalezy ,przygotowanie i
koordynacja programu dziatan majgcych na celu przygotowanie do budowy demonstracyjnych
reaktorow syntezy jadrowej” (DEMO). Ogolne opodznienia w realizacji projektu ITER
oznaczaly rowniez, ze kluczowe technologie syntezy jadrowej osiagnely poziom
zaawansowania nizszy niz potrzebny do dzialalnosci przemyslowej zwigzanej z
przygotowaniem DEMO. Zaangazowanie FAE w dziatania na rzecz DEMO bylo realizowane
przede wszystkim za posrednictwem konkretnych projektow w ramach umowy w sprawie
szeroko zakrojonej koncepcji 1 wspotpracy z EUROfusion, ktére to konsorcjum zarzadza
europejskimi dziataniami w dziedzinie badan nad fuzja jadrowsa, finansowanymi w ramach
programu badawczo-szkoleniowego Euratomu.

15 Budowa i eksploatacja JT-60SA, najpotezniejszej na Swiecie instalacji do przeprowadzania fuzji jadrowej, do

czasu zakonczenia budowy ITER.

16 Projekt, w ramach ktorego realizowane sg rézne podprojekty w dziedzinie badan nad fuzja jadrows z
wykorzystaniem superkomputerow.



b) Analiza przekroczen kosztow i op6znien w budowie ITER

W okresie objetym oceng w projekcie ITER wystapity znaczne opdznienia i przekroczenia
kosztow, gléwnie ze wzgledu na:

i) Zbyt ambitne podstawowe zaloZenia z 2016 r. przyjete przez Rade¢ ITER.
Podstawowe zatozenia z 2016 r. opieraty si¢ na najlepszym technicznie osiggalnym
harmonogramie i nie uwzgledniaty zadnego typu nieprzewidzianych okolicznos$ci
(pod wzgledem harmonogramu i kosztéw), co pozbawito projekt elastycznosci
niezbednej do radzenia sobie z problemami pierwszymi w swoim rodzaju i
zwiekszyto stopien trudnosci w ogdlnym zarzadzaniu.

ii) Gotowos¢ projektowa i program pierwszy w swoim rodzaju. W programie
znacznie przekroczono koszty ze wzgledu na liczne zmiany projektowe i niekiedy
niepotrzebnie skomplikowane wymogi techniczne. Te powtarzajace si¢ zmiany (W
szczegolnosci w odniesieniu do budynkow) poskutkowaly roszczeniami ze strony
wykonawcow F4E i przyczynity si¢ do wzrostu kosztow. Kilka komponentdw, ktore
F4E miato dostarczy¢, réwniez wigzalo si¢ z wyzwaniami technicznymi, ktérych
organizacja ITER i F4E czgsto nie docenialy, za§ produkcja tych komponentow
trwala dluzej niz uzgodniono lub oczekiwano. W okresie od wrzesnia 2020 r. do
grudnia 2024 r. szacowany koszt zrealizowanego projektu'” dla F4E wzrost o 1 205
mln EUR.

iii)  Problemy z jako$cig. W 2022 r. organizacja ITER wykryta problemy z jakos$cia
kluczowych komponentow (sektorow komory prozniowej i oston termicznych
kriostatu) dostarczonych na miejsce budowy'®. Konieczna byta naprawa tych
komponentow. Przeprowadzenie napraw zajelo dwa lata. Organizacja ITER
zoptymalizowata prace nad montazem maszyny w celu ograniczenia wplywu
napraw na og6lny harmonogram projektu.

iv) Pandemia COVID-19 i konsekwencje wojny w Ukrainie. Dodatkowe opdznienia

spowodowat kryzys zwigzany z COVID-19. Pandemia COVID-19 wyja$nia
wigkszos¢ opoznien w latach 2020 1 2021. Ograniczenia w przemieszczaniu si¢,
podrézowaniu 1 obecno$ci w pracy natozone podczas pandemii spowolnity
produkcje, wysyltke 1 instalacj¢ krytycznych komponentow.
Koszty produkcji wszystkich komponentow UE znacznie wzrosty ze wzgledu na
presj¢ inflacyjng wywolang przez pandemi¢ COVID-19 1 pdzniejsze wydarzenia
geopolityczne, w szczeg6élnosci inwazje Rosji na Ukraing. Wydarzenia te
spowodowaty wzrost cen surowcow, takich jak stal, ktore sg niezbedne do produkeji
komponentow ITER.

V) Wyzwania regulacyjne. Dokumentacja techniczna 1 odpowiedzi udzielone przez
organizacj¢ ITER w odniesieniu do kilku kwestii zwigzanych z zezwoleniami
(takich jak fluencja neutronéw, mapy promieniowania, obliczenia sejsmiczne i
spawanie komory prozniowej) nie byly wystarczajaco pelne w momencie ich
pierwotnego przedtozenia francuskiemu Urzgdowi ds. Bezpieczenstwa Jadrowego
— obecnie zwanemu Urzedem ds. Bezpieczenstwa Jadrowego i1 Ochrony

17 Szacowany koszt zrealizowanego projektu faczy wczesniejsze koszty rzeczywiste i przyszte koszty szacowane
(w tym prawdopodobny wptyw przyszlych zagrozen) zwigzane z realizacja obowiazkéw F4E w zakresie
projektu ITER do konca 2035 r.

'® Po pierwsze, kilka oston termicznych, zaprojektowanych w celu utrzymania niskiej temperatury czynnika
chtodniczego ITER w postaci ciektego helu i ochrony $cian maszyny, ulegto korozji i p¢knigciom ze wzglgdu na
sposob interakcji spawow z kwasem uzywanym do mycia metalu. Po drugie, stwierdzono, ze niektorych
komponentow komory prozniowej, ktore miaty by¢ potaczone ze szczego6lna precyzja, nie wykonano Z wymagana
doktadnoscia. (Zrédto: F4E (2023). Skonsolidowane roczne sprawozdanie z dziatalnosci za 2022 1.).



Radiologicznej (ASNR). W zwigzku z tym w styczniu 2022 r. ASNR poinformowat
organizacj¢ ITER, ze punkt kontrolny zwigzany z montazem tokamaka — kluczowy
regulacyjny cel posredni — nie zostanie zatwierdzony w zakladanym przez nig
terminie. Doprowadzito to do zawieszenia wszelkich ,nnieodwracalnych” prac
montazowych!® do czasu przekazania przez organizacje ITER informacji
umozliwiajacych ASNR przystapienie do ponownej analizy tej dokumentacji
zwiazanej z zezwoleniami.

Chociaz w okresie objetym oceng Srédokresowa F4E nie bylo w stanie wywigzac sie z
zobowiazan z roku na rok, ostatnio poprawilo ono przygotowanie i realizacje swoich
planéw prac. Przed 2023 r. wskaznik realizacji celéw posrednich przez F4E miescit si¢ w
przedziale 50-60 %, co odzwierciedlatlo brak wiarygodnosci jego wlasnych prognoz, i
skutkowat kumulujacymi si¢ z roku na rok opdznieniami. W 2024 r. F4E poinformowato o
znacznej poprawie — osiaggnieto 84 % celow posrednich.

III. SRODKI SEUZACE POPRAWIE REALIZACJI CELOW PROJEKTU
ITER

Na poziomie organizacji ITER: Od czasu obj¢cia stanowiska we wrze$niu 2022 r. nowy
dyrektor generalny organizacji ITER pracuje nad ponownym okresleniem zalozen
podstawowych projektu oraz nad wdrozeniem szeregu reform zarzadzania w celu
przywrécenia projektu na wlasciwy tor. W szczegolnosci dyrektor generalny organizacji ITER
gruntownie zmienil organizacje, wprowadzil matrycowg strukture projektow i1 usprawnit
proces decyzyjny. Ponadto wyeliminowal jeden poziom zarzadzania 1 calkowicie
zreorganizowal zespotl zarzadzajacy, w ktorym stopniowo wprowadzit system delegowania?’.
Organizacja ITER okreslita tez sposoby naprawy kluczowych komponentéw dostarczonych
przez niektorych czltonkow (sektoréw zbiornika proézniowego i oslon termicznych) oraz
poprawila interakcje z francuskim Urzedem ds. Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony
Radiologicznej (ASNR). Chociaz pozostalo wiele wyzwan, w 2024 r. Rada ITER dostrzegta
zauwazalng poprawe.’!

Na poziomie F4E: F4E przeszto gruntowng reorganizacj¢ w celu wdrozenia reform uznanych
za niezbedne przez rade zarzadzajaca FAE po samobdjstwie, do ktérego doszto w maju 2021 r.
1 ktore doprowadzito do strajku pracownikow F4E. Wydarzenia te ujawnity kulture
nadmiernego obcigzania praca, stresu 1 niedopuszczalnych praktyk zarzadczych. Doprowadzito
to do odwolania dyrektora F4AE w czerwcu 2022 r. Podj¢to niezbedne $rodki w celu ochrony
dobrostanu psychicznego wszystkich pracownikéw 1 poprawy rozktadu obcigzenia pracg w
ramach organizacji.

W maju 2023 r. zatrudniono nowego dyrektora, ktory otrzymal mandat do (i) zapewnienia
Scislejszej integracji miedzy F4E a organizacja ITER; (ii) stworzenia nowoczesnej,
zrdznicowanej 1 elastycznej organizacji; (iii) przyspieszenia realizacji europejskiego wkladu w
ITER zgodnie z ustalonym harmonogramem, budzetem i jakoscia; (iv) przejrzystej wspotpracy
zrada zarzadzajaca; (v) wdrozenia nalezytego zarzadzania finansami oraz poprawy planowania
1 sprawozdawczo$ci budzetowej oraz (vi) odnowienia wspOlpracy z zainteresowanymi
stronami z sektora nauki 1 przemystu, a takze zaangazowania na rzecz dlugoterminowe]
perspektywy F4E. 1 lipca 2024 r. w F4E wszedl w zZycie nowy, matrycowy schemat

19 Nieodwracalne prace obejmujg na przyklad zespawanie sektoréw komory prozniowe;.
20 Zrodto: 1C-32/10 Pismo dyrektora generalnego (DG/2023/OUT/0114 (94EGSL) — akapit ,,reorganizacja”.
21 Protokot trzydziestego pigtego posiedzenia Rady ITER (IC-35), listopad 2024 r.



organizacyjny, majacy na celu usprawnienie zarzadzania i poprawe¢ interakcji z organizacja
ITER.

Komisja objeta wiodaca role w zarzadzaniu FAE w celu zapewnienia, aby kierownictwo F4E
wprowadzilo pilne $rodki wymagane przez rad¢ zarzadzajaca z my$la o ochronie dobrostanu
pracownikow, na potrzeby wyboru nowego dyrektora oraz zagwarantowania, ze F4E skupi si¢
na podstawowej misji 1 dostarczy kluczowe komponenty ITER, np. sektory komory
prozniowej. Stuzby Komisji reprezentujgce Euratom w zarzadzaniu F4E dokonaty przegladu
swojej strategii nadzoru, aby w szczeg6lnosci wzmocni¢ (i) monitorowanie postgpow w
realizacji kluczowych projektow i celow dotyczacych wynikéw, (i1) identyfikacje ryzyka i
srodkoéw ograniczajacych ryzyko oraz (iii) ochrong intereséw UE pod wzgledem sposobu, w
jaki F4E realizuje swojg misje.

Integracja organizacji ITER i F4E: Jako obszar, w ktorym efektywnos$¢ projektu wymaga
poprawy, organizacja ITER wskazata integracje swoich dziatan z dziataniami agencji
wewnetrznych. W rezultacie organizacja ITER i F4E analizowaty sposoby lepszej integracji
swoich dziatan i wykorzystania potencjalnych synergii i komplementarnosci miedzy obiema
organizacjami. Od wrze$nia 2023 r. F4E i organizacja ITER podejmuja znaczne wysitki w celu
okreslenia najistotniejszych dziatan i funkcji, ktore nalezy zintegrowaé, a takze w celu
utworzenia zintegrowanych zespotow, ktore w perspektywie $rednioterminowej beda mieé
wspoOlne harmonogramy oraz beda korzysta¢ ze wspolnych narzedzi (IT, baz danych,
wskaznikow) i informacji, a takze dziata¢ skuteczniej na rzecz osiggnigcia wspolnych celow.

Oczekiwanymi wynikami integracji sa wzrost efektywnosci i potencjalne oszcz¢dnosci,
poniewaz organizacja ITER i F4E moglyby wspolnie okreslaé sposoby optymalizacji
projektowania, zamawiania 1 dostarczania komponentow. Bedzie to szczegOlnie istotne w
przypadku wczesnego projektowania komponentéw i1 uktadow (obiektu komor goracych,
diagnostyki, ogrzewania, wnetrza komory), ktore maja by¢ jeszcze dostarczone przez F4E.
Ponadto integracja oferuje pracownikom F4E nowe perspektywy rozwoju kariery oraz
umozliwi zatrzymanie wykwalifikowanego personelu, nawet po dostarczeniu komponentow.
Warunki oddelegowania pracownikéw F4E do organizacji ITER (regulaminy pracownicze
organizacji ITER 1 F4E s3a rozne) sprecyzowano w porozumieniu administracyjnym
podpisanym w 2024 r.

Rewizja podstawowych zalozen: W czerwcu 2024 r. organizacja ITER przedstawita rewizje
podstawowych zalozen projektu (zakresu, harmonogramu 1 kosztu) w celu ograniczenia
kluczowych czynnikow ryzyka zwigzanych z montazem i oddaniem do eksploatacji oraz
okreslenia nieprzewidzianych zdarzen w odniesieniu do harmonogramu i kosztow, z
uwzglednieniem wnioskow wyciagnigtych z poprzednich pierwszych w swoim rodzaju
dzialan. Nowy harmonogram wprowadzit istotne zmiany w kolejnosci montazu instalacji
ITER. W rezultacie zmieniony harmonogram przewiduje obecnie ,,rozpoczecie dziatalno$ci
badawczej” wraz z pierwszym wzbudzeniem reakcji jadrowej deuteru z deuterem w 2035 r.,
bez opodznienia w stosunku do poprzedniego harmonogramu. Obecnie oczekuje sig, ze
wytwarzanie energii z fuzji w fazie deuterowo-trytowej rozpocznie si¢ w 2039 r. Te nowe
podstawowe zaloZenia opieraja si¢ na etapowym podej$ciu do wydawania zezwolen, zgodnie
z ktorym organizacja ITER bedzie etapowo zarzadza¢ wymaganymi przez francuski organ
regulacyjny ds. bezpieczenstwa jadrowego (ASNR) pokazami dotyczacymi bezpieczenstwa, z
wykorzystaniem poprzednich etapéw w celu zmniejszenia ryzyka w kolejnych.

IV.  JAKI BYL WPLYW EUROPEJSKIEGO UDZIALU W PROJEKCIE ITER
ZA POSREDNICTWEM F4E?



Udzial UE w projekcie ITER za posrednictwem F4E mial istotny wplyw gospodarczy,
spoleczny i technologiczny. Od czasu jego utworzenia F4E przyznalo lacznie 7,6 mld EUR
w ramach zaméwien publicznych i 114 min EUR w formie dotacji. Wydatki te przyniosty
korzysci szerokiemu gronu europejskich przedsigbiorstw, ktore zyskaty mozliwos$¢ wykazania
si¢ doskonatoscia, rozwijania nowych umiejetnosci i technologii, a niekiedy eksportowania
swojej wiedzy fachowej?.

Zgodnie z analiza skutkéw makroekonomicznych przeprowadzong w ramach oceny
obejmujacej lata 2018-2024% szacuje si¢, ze w porOwnaniu z sytuacja, w ktorej nie dosztoby
do wydatkow zwigzanych z F4E i zamiast tego zaoszczedzono by $rodki, wydana przez FAE
kwota ok. 5,62 mld EUR (w cenach z 2024 r.) wygenerowata ok. 5,95 mld EUR dodatkowej
warto$ci dodanej brutto i ok. 39 tys. roboczolat.

Jezeli chodzi o skutki na poziomie przedsi¢biorstw, firmy, ktore dostarczaty towary lub
Swiadczyty ushugi na rzecz FAE w latach 2018-2024, zglosity istotne efekty uczenia sie,
wzmacniajgce zar6wno zdolnos$ci techniczne, jak i organizacyjne. Wspodtpraca prowadzona
przez F4E przyniosta znaczace skutki w zakresie wiedzy i innowacji. Okoto potowa badanych
przedsiebiorstw zglosita ulepszenia produktéw lub procesow, ktore czgsto odbywaly sie przez
dostosowanie technologiczne, natomiast bardziej zaawansowane wyniki, takie jak patenty,
firmy typu spin-off lub zaawansowane technologie, koncentrowaly si¢ w mniejszej grupie
dostawcow.

W kontekscie niniejszej oceny $rodokresowej ankieta przeprowadzona wsrod wykonawcow
F4E w 2024 r. potwierdzita, ze umowy z F4E znacznie poprawily ich wiedze techniczng i
organizacyjng. Prace nad budowa ITER przyczynily si¢ tez do innowacji naukowych i
rozwoju nowych technologii, o czym $§wiadczy 39 konkretnych zastosowan?. Zastosowania te
to realne przyktady udanego transferu wiedzy fachowej zdobytej dzigki umowom z F4E do
dziatalno$ci przemystowej w sektorze jadrowym lub w innych obszarach (wododr, przemyst
oponiarski, maszyny mobilne itp.). Z drugiej strony, wprawdzie podkreslajac liczne zalety
udzialu w procedurach ITER (np. wiedzg, zyskanie wiarygodnos$ci, migdzynarodowy rozwoj
wspotpracy), przedsigbiorstwa wspominaly, ze ich uczestnictwo nie zawsze jest rOwnoznaczne
z rentowno$cig 1 korzys$ciami. Co wazne, kilku wykonawcow wskazato na potrzebe
wykorzystania zdobytej wiedzy i zapewnienia wdrazania projektow uzupelniajacych w
stosunku do ITER. W przeciwnym razie przedsigbiorstwa sg narazone na ryzyko utraty
umiejetnosci zdobytych dzigki tym umowom.

Inne badania®*® uwypuklajg efekty mnoznikowe projektu ITER. Np. opracowywanie
nadprzewodzacych elektromagnesow na potrzeby ITER przez ASG Superconductors
zaowocowalo zaawansowanymi technologiami majgcymi zastosowanie poza obszarem fuzji
jadrowej*, w tym w dziedzinach diagnostyki medycznej, potprzewodnikoéw, elektroniki i
obronnosci.

22 7 przykladem transferu wiedzy mozna zapozna¢ si¢ na stronie https://www.axios.com/pro/climate-
deals/2024/05/01/commonwealth-fusion-progress.
23 13. ROCZNA OCENA F4E, sprawozdanie koncowe z badania, 2025.

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

25 Takie jak badanie LGI i IHS Markit (2020): ..Follow up study on the economic benefits of ITER and BA projects

to EU industry” [Badanie uzupetniajace dotyczace korzysci gospodarczych dla przemystu UE wynikajacych z

projektow ITER i szeroko zakrojonej koncepcji] — Urzad Publikacji UE (europa.eu).

26 _Follow up study on the economic benefits of ITER and BA projects to EU industry” [Badanie uzupekniajace
dotyczace korzysci gospodarczych dla przemystu UE wynikajacych z projektéw ITER i szeroko zakrojonej
koncepcji] — Urzad Publikacji UE.



https://www.axios.com/pro/climate-deals/2024/05/01/commonwealth-fusion-progress
https://www.axios.com/pro/climate-deals/2024/05/01/commonwealth-fusion-progress
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/3db11048-6a89-11eb-aeb5-01aa75ed71a1/language-pl
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/3db11048-6a89-11eb-aeb5-01aa75ed71a1/language-pl
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/3db11048-6a89-11eb-aeb5-01aa75ed71a1/language-pl

Udzial Europy w projekcie ITER umozliwil powstanie wewnetrznego unijnego tancucha
dostaw oferujacego europejskim sektorom zaawansowanych technologii i MSP cenne
mozliwosci wprowadzania innowacji i opracowywania produktéw ubocznych, ktore
mozna wykorzystywa¢ poza obszarem fuzji jadrowej. FAE traktuje rozwdj i utworzenie
europejskiego tancucha dostaw na potrzeby fuzji jadrowej jako centralny element swojej
polityki przemystowe;j. Ostatnie inicjatywy pokazuja, ze sektor ten zaczyna w Europie nabieraé¢
ksztaltéw: utworzono kilka przedsigbiorstw typu start-up, ktoére otrzymaly znaczne
finansowanie?’. Ponadto w 2024 r. w Europie utworzono trzy stowarzyszenia branzowe w
obszarze fuzji jadrowej, reprezentujgce interesy przedsigbiorstw typu start-up 1 przemystu w
tym sektorze (Europejskie Stowarzyszenie Fuzji Jadrowej, Fusion Europe i unijny oddziat
Stowarzyszenia Przemystu Fuzji Jadrowej). Jest to nowa tendencja: przed 2024 r. w Europie
nie bylo takich stowarzyszen zajmujacych si¢ konkretnie fuzja jadrowa do zastosowan
przemystowych i istniato tylko jedno w Stanach Zjednoczonych — Stowarzyszenie Przemystu
Fuzji Jadrowej, ktére informowalo o postepach w tej dziedzinie gtownie w Stanach
Zjednoczonych i w Europie.

Oczekuje si¢ takze, Zze zaangazowanie Europy w projekt ITER wniesie pozytywny wklad

w realizacje celow klimatycznych UE w perspektywie dlugoterminowej. Dlatego tez
Komisja uwaza, ze 100 % wydatkow zwigzanych z projektem ITER na lata 2021-2027
przyczynia si¢ do dzialan na rzecz klimatu w ramach budzetu UE. Oczekuje si¢, ze $rodki
finansowe wydane na europejski udziat w projekcie ITER przyczynig si¢ do realizacji
dlugoterminowych celéw klimatycznych Komisji, w szczeg6lnosci celu przewidujacego, ze
Europa ma ,,zosta¢ pierwszym neutralnym dla klimatu kontynentem poprzez wprowadzenie
nowoczesnej 1 zasobooszczednej gospodarki”. Chociaz nie przewiduje si¢ wytwarzania przez
ITER energii elektrycznej, jest to kluczowy projekt dla rozwoju fuzji jadrowej, ktora moze w
przysztosci stanowi¢ nowe Zrodlo energii bezemisyjnej. Udzial w projekcie ITER przyczynia
si¢ zatem do dtugofalowych wysitkow Unii Europejskiej na rzecz ,,zapewnienia wszystkim
dostepu do Zrddet stabilnej, zrownowazonej i nowoczesnej energii po przystepnej cenie’.

Ponadto jako przyktad globalnego partnerstwa obejmujacego siedmiu partneréw
mi¢dzynarodowych (Euratom, Stany Zjednoczone, Japonig, Kore¢ Potudniowa, Chiny, Rosje
1 Indie) reprezentujacych ponad potowe ludnosci §wiata projekt ITER przyczynia si¢ do
realizacji celu, jakim jest ,wzmocnienie Srodkow wdrazania i ozywienie globalnego
partnerstwa na rzecz zrOGwnowazonego rozwoju”,

V. CZY UDZIAL EUROPY W PROJEKCIE ITER ZA POSREDNICTWEM
F4E JEST NADAL ISTOTNY DLA PRZYSZLOSCI?

a) Czy pomimo trudnej sytuacji nalezy kontynuowa¢ zaangazowanie Europy w
projekt ITER?

Umowa ITER stanowi, Ze strona przyjmujaca, tj. Euratom, nie moze wycofa¢ si¢ z umowy, a
tym samym z projektu. Euratom jest zatem strong najbardziej zainteresowang sukcesem
projektu ITER. Nalezy réwniez zadbac o to, by ITER pozostat projektem istotnym, co uzasadni
potrzebe dalszej interwencji UE.

27, Global Investment in the fusion private sector” [Globalne inwestycje w sektor prywatny fuzji jadrowe;j],
sprawozdanie Obserwatorium F4E ds. Fuzji Jadrowej, wydanie drugie, 2025.

28 Cel zrownowazonego rozwoju nr 17.



W ramach kilku inicjatyw w zakresie fuzji jadrowej na $wiecie odnotowano ostatnio
znaczgce przelomy,” a czestotliwo$¢ pojawiania si¢ takich doniesien wzrosta od 2021 r.?
Niektore kraje — takie jak Stany Zjednoczone, Chiny, Korea, Niemcy i Zjednoczone Krélestwo
— rowniez opracowaly wilasne programy fuzji jadrowej i zwickszyly wsparcie finansowe dla
laboratoriow publicznych lub przedsiebiorstw prywatnych. Na calym $wiecie nad
komercjalizacja energii pochodzacej z fuzji pracuje co najmniej 45 przedsigbiorstw. Niektore
z niedawno utworzonych przedsigbiorstw prywatnych — ktére sg w stanie pozyskiwaé coraz
wicksze $rodki prywatne — wyznaczyly sobie niezwykle ambitne cele zademonstrowania
komercyjnej produkcji energii pochodzacej z fuzji (tj. w nastgpnym dziesigcioleciu).

Rézne podmioty, w tym czlonkowie spoteczno$ci zajmujacej si¢ fuzja jadrowa, zaczely
sugerowac, ze komercjalizacja energii pochodzacej z fuzji moze nastgpi¢ wkrétce. Optymizm
ten zapewnia wprawdzie motywacj¢ i przycigga inwestycje, ale moze rowniez przestaniaé
skale wyzwan technicznych i finansowych, ktérym nalezy jeszcze sprostaé. Nierealistyczne
oczekiwania groza nie tylko rozczarowaniem, ale takze erozja zaufania publicznego i
politycznego, co z kolei moze prowadzi¢ do spowolnienia w obszarze, w ktoérym projekt ITER
ma zapewni¢ przyspieszenie. Chociaz podjeto nadzwyczajne wysitki w celu wlaczenia do
projektu ITER jak najwiekszej liczby technologii wykorzystywanych w reaktorach — w tym
magnesOw nadprzewodzacych, aktywnie chtodzonych komponentéw majacych stycznosé z
plazma, systeméw manipulowania trytem i zdalnego utrzymania — jego misja pozostaje
zasadniczo eksperymentalna. Celem projektu ITER jest zbadanie i opanowanie fizyki
eksploatacji ptonacej plazmy w trybie dlugoimpulsowym, a nie wyeliminowanie wszystkich
luk technologicznych niezb¢dne do powstania komercyjnej elektrowni termojadrowej. Kilka
kluczowych luk technologicznych pozostanie poza zakresem projektu ITER i trzeba bedzie je
wyeliminowa¢ w drodze uzupehliajacych dzialan badawczo-rozwojowych. Jedna z
najpowazniejszych barier dla dlugoterminowego sukcesu fuzji jadrowej pozostaje
koszt. Oczekiwania spoteczne 1 polityczne nalezy utrzymac na poziomie dostosowanym do
realiow technicznych i fizycznych, co pozwoli unikna¢ zagrozen wynikajacych ze zbyt daleko
idacych obietnic.

29 Badanie prognostyczne dotyczgce sytuacji na $wiecie w zakresie energii z fuzji, w tym inicjatyw prywatnych
na matg skale: https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/83bc3ecd-b19c-11ed-8912-
0laa75ed71al/language-pl/format-PDF/source-292762830.

30'1) National Ignition Facility (NIF, Narodowa Instalacja Zaplonowa) w Stanach Zjednoczonych to najwicksza
na $wiecie inicjatywa na rzecz fuzji z inercyjnym uwigzieniem plazmy (ICF) — w 2021 r. NIF osiagneta pierwszy
na $wiecie ,,zapton” w stanie ptonacej plazmy, w ktorym plazma w przewazajacej mierze nagrzewa si¢ sama w
wyniku zachodzacych w niej reakcji fuzji. W grudniu 2022 r. w ramach nowego eksperymentu w NIF osiggnigto
,uzysk docelowy” przez wytworzenie z fuzji jadrowej iloSci energii wigkszej (3,15 MJ) niz ilo$¢ energii
laserowej, ktora dostarczono do celu (2,05 MJ) — jest to miernik §wiadczacy o efektywnym zaptonie plazmy
fuzyjnej. Po grudniowym do$wiadczeniu przeprowadzono cztery kolejne zaptony. W wyniku eksperymentu
przeprowadzonego w lutym 2024 r. uzyskano szacunkowo 5,2 MJ — ponad dwukrotno$¢ energii wejsciowe;j
wynoszacej 2,2 MJ. Rekordy fuzji pod wzgledem temperatur i utrzymania plazmy zostaly rowniez osiagnigte
przez tokamaki KSTAR (Korea) i EAST (Chiny).

2) Tokamak JT-60SA w Japonii, dzialajacy w ramach wspoétpracy miedzy UE a Japonia na podstawie umowy w
sprawie szeroko zakrojonej koncepcji, osiagnat pierwsza plazme¢ pod koniec 2023 r.

3) 20 stycznia 2025 r. chinski tokamak EAST (Experimental Advanced Superconducting Tokamak -—
doswiadczalny zaawansowany tokamak nadprzewodzacy) znajdujacy si¢ w Hefei ustanowit nowy rekord §wiata,
utrzymujgc stabilng plazme o wysokim stopniu uwi¢zienia przez 1 066 sekund. Jest to niemal trzykrotnos$c
poprzedniego rekordu $wiatowego wynoszacego 403 sekundy, rowniez ustanowionego przez tokamak EAST w
2023 r. Chinese .. Artificial Sun” Achieves New Record in a Significant Milestone Toward Fusion Power
Generation [Chinskie ,,sztuczne stofice” ustanawia nowy rekord — znaczacy kamien milowy na drodze do
wytwarzania energii z fuzji], Instytuty Nauk Fizycznych w Hefei, Chinska Akademia Nauk.
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W raporcie Draghiego podkreslono, ze ,,fuzja jadrowa jest technologia przetomowa, ktora
moze zrewolucjonizowac krajobraz energetyczny w drugiej polowie obecnego stulecia. [...].
Mogtaby ona odegra¢ kluczowa rol¢ jako niskoemisyjne, przyjazne dla klimatu, przystepne
cenowo i bezpieczne rozwigzanie energetyczne oparte na obfitych i dostepnych dostawach
materiatu paliwowego. Dzigki projektowi ITER [...] UE stata si¢ liderem globalnych badan
nad fuzja jadrowa, inwestujagcym miliardy euro w tancuch dostaw i badania naukowe w tym
sektorze. Pomimo znacznych postepow w globalnych badaniach nad fuzja jadrowa jej
praktyczne wdrozenie bedzie mozliwe dopiero za kilkadziesigt lat, co wymaga dalszych
skoordynowanych wysitlkow i inwestycji w celu wprowadzenia tego rewolucyjnego zrédla
energii na rynek”. W zwigzku z tym dla UE inwestycje w projekt ITER — i og6lnie w fuzje
jadrowa — sg nadal w pelni zgodne z jej priorytetami’', ktérymi sg budowa dobrze prosperujacej
Europy zdolnej do wzmocnienia swojej konkurencyjnosci oraz zapewnienie przej$cia na
gospodarke zdekarbonizowana.

Pomimo pojawienia si¢ publicznych i prywatnych inicjatyw na rzecz fuzji jadrowej, ktore
uzupetniajg projekt ITER lub podazaja alternatywnymi drogami, rézne zainteresowane strony
(w tym przedsicbiorstwa i laboratoria) uwazaja, ze ITER jest obecnie wyjatkowym
projektem zdolnym do sprostania wszystkim wyzwaniom technologicznym zwigzanym z
fuzja jadrowa (w tym powielaniem trytu i uwiezieniem plazmy) w sposéb zintegrowany.

ITER pozostaje zatem najwazniejszym projektem realizowanym obecnie w celu
przyspieszenia rozwoju fuzji jadrowej w UE.

b) Czy europejskie zaangazowanie w projekt ITER powinno by¢ kontynuowane
za posrednictwem F4E?

Opinie cztonkéw rady zarzadzajacej FAE zebrane podczas przygotowywania niniejszego
przegladu dotyczyly rowniez adekwatnosci F4E jako sposobu zaangazowania Euratomu w
projekt ITER. W szczegdlnosci ponad 90 % z nich stwierdzito, ze FAE zapewnito organizacji
ITER dobrej jakosci komponenty, sprzet, materiaty 1 inne zasoby. Cztonkowie zarzadu byli
jednak mniej zadowoleni ze zdolnos$ci F4E do koordynowania jego dzialan z organizacja ITER
(ok. 55 % zadowolenia).

Czlonkowie rady zarzadzajacej wskazali pewne czynniki utrudniajace zarzadzanie projektem?.
Sa to m.in.: brak dojrzatosci projektu opracowanego przez organizacje ITER 1 uzgodnionego z
nig, zbyt ambitne podstawowe zalozenia dotyczace pierwszych w swoim rodzaju
komponentoéw oraz brak elastycznos$ci w reagowaniu na nieprzewidziane okolicznosci. Z ich
punktu widzenia liczne zmiany w organizacji wewnetrznej F4E, a takze niewystarczajaca
wspolpraca z organizacja ITER, byly szkodliwe dla projektu ITER. Uwazajq oni, Ze rewizja
mandatu F4E nie jest konieczna, ale 51 % z nich jest zdania, Ze zadania F4E i organizacji
ITER czesciowo sie pokrywajg.

Ze swojej strony Euratom uwaza, ze lepsza integracja miedzy organizacja ITER a F4E jest
niezbednym S$rodkiem usprawniajacym, ktory musi zosta¢ wdrozony, aby F4E nadal

31 https://european-union.europa.eu/priorities-and-actions/eu-priorities/european-union-priorities-2024-2029 pl.
2 Dane liczbowe przedstawione w  badaniu  uzupelniajgcym  dostepnym  pod  adresem
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/e8d31d19-f590-11ef-b7db-01aa75ed71al/language-
pl?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.ecu%?2F; zob. s. 326 — pytania 6a i 6b — suma odpowiedzi ,,neutralny”, ,,negatywny” i
,zaden”.
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realizowalo stawiany przed nim cel, tj. skuteczne 1 efektywne przekazywanie wkiadow
Euratomu na rzecz projektu ITER, a takze innych odpowiednich programéw (w szczegdlnosci
szeroko zakrojonej koncepcji 1 przygotowan do DEMO) zgodnie ze swoim mandatem.
Zapewnienie integracji mi¢dzy organizacja ITER a F4E jest niezbedne w szczegdlnosci w
odniesieniu do kluczowych przysztych projektow technologicznych (takich jak komory
goragce). Prowadzone sg dzialania w tym zakresie, ktérych skuteczno$¢ bedzie wymagaé
systematycznego monitorowania.

¢) Czy realizowane przez F4E dostawy technologii i innowacyjnych
komponentéw na rzecz projektu ITER moga przyczynié¢ si¢ do globalnej
konkurencyjnosci UE w zakresie kluczowych technologii fuzji jadrowej dla
przyszlych elektrowni termojadrowych?

Projekt ITER przynosi UE znaczne korzysci technologiczne, jednak Chiny i USA dzialaja
dynamicznie, opierajac si¢ na postepach poczynionych w ramach projektu ITER i innych
inicjatyw, a dzialania te sg stymulowane przez imponujacy wzrost finansowania dla
przedsigbiorstw typu start-up 1 ambitnych programéw krajowych. W ostatnich
dziesigcioleciach udzial patentow z UE zmniejszyt si¢, a wiodaca role w wyscigu o patenty
przejety — dzigki ogromnym inwestycjom — Chiny. W ostatnim okresie Chiny zintensyfikowaty
swoje wysitki i obecnie mogg ,,wyda¢ rocznie na fuzje jadrowa 1,5 mld USD, czyli prawie
dwukrotnie wigcej niz wynosi kwota, ktorg na te badania przeznaczyt w tym roku rzad USA”33,
W styczniu 2024 r. Chiny uruchomity rowniez krajowe konsorcjum na rzecz budowy reaktora
termojadrowego do 2035 r.3*

Rys. 2. Udziatly patentéw dotyczacych fuzji jadrowej*
250
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33 Inside China’s race to lead the world in nuclear fusion” [Starania Chin o pozycje $wiatowego lidera fuzji
jadrowej widziane od wewnatrz] (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/.

3 Uwaga: ,,europejskie urzedy patentowe” obejmuja urzedy patentowe poszczegdlnych panstw cztonkowskich
oraz Europejska Organizacj¢ Patentowa, do ktorej naleza wszystkie panstwa cztonkowskie UE i inne kraje
europejskie, takie jak Turcja i Zjednoczone Kroélestwo. Uktad o wspotpracy patentowej obejmowat srednio 10 %
patentéw. Znaczne udzialy posiadaja rowniez Japonia i Korea (zazwyczaj po §—12 %)
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F4E podjeto juz pewne wysitki w celu monitorowania, czy dostarczone komponenty generujg
patenty i wspieraja pozycj¢ UE jako §wiatowego lidera w dziedzinie technologii fuzji jadrowe;.
Pomaga to oceni¢, czy UE czerpie strategiczne korzysci ze swoich inwestycji. W ramach
swojej misji* rada zarzadzajaca F4E przyjeta przepisy dotyczace polityki przemyslowej
zaproponowane przez dyrektora F4E. Polityka ta powinna stuzy¢ interesom europejskich
przedsigbiorstw. Przez zarzadzanie postgpowaniami o udzielenie zamowienia publicznego F4E
buduje réwniez sie¢ przedsiebiorstw, ktore moga wspoipracowaé przy opracowywaniu
komercyjnego projektu w zakresie fuzji jadrowej. Potrzeba ustanowienia skutecznej polityki
przemystowej wykracza poza jego podstawowa misjg, jaka jest dostarczanie komponentéw na
rzecz projektu ITER.

Istnieje coraz wigksze ryzyko, ze korzysci ptynace z projektu ITER ulegng erozji ze wzgledu
na stale rosngce koszty i opdznienia w realizacji. Biezace wysitki podejmowane przez
organizacj¢ ITER 1 F4E w celu optymalizacji harmonogramu i kosztéw poprzez opracowanie
nowych podstawowych zalozen, reorganizacje i1 integracj¢ wydaja si¢ wazniejsze niz
kiedykolwiek wczesniej. Jednocze$nie nalezy dotozy¢ staran, aby europejskim sektorom
zaawansowanych technologii oraz matym i $rednim przedsigbiorstwom zapewni¢ mozliwos$ci
wprowadzania innowacji i rozwijania komponentéw wartosciowych i dobrze dostosowanych
do przysztych komercyjnych reaktorow termojadrowych.

UE powinna tez wspiera¢ europejskie przedsigbiorstwa w rozwijaniu know-how i
eliminowaniu stwierdzonych luk technologicznych na drodze do osiggniecia komercyjnej fuzji
jadrowej. W zwiazku z tym Komisja bedzie konsolidowaé silny unijny tancuch dostaw i1
wspiera¢ dynamiczny sektor przedsigbiorstw typu start-up zajmujacych si¢ fuzja jadrowa.
Zacheci to $rodowiska przemystowe i badawcze do wspdtpracy w celu przezwyciezenia
waskich gardel technologicznych oraz umozliwi budowe kluczowych obiektow
wspomagajacych dla pierwszej w swoim rodzaju elektrowni termojadrowe;.

Komisja przygotowuje partnerstwo publiczno-prywatne w dziedzinie fuzji jadrowej w formie
wspotprogramowanego partnerstwa z mysla o zaangazowaniu sektora prywatnego juz nie jako
dostawcy, lecz jako partnera. Komisja zwigkszy rowniez oddolne wsparcie na rzecz
powstawania 1 rozwoju przedsigbiorstw typu start-up zajmujacych si¢ fuzja jadrowa przez
zwigkszenie wspoOtfinansowania Euratomu w ramach wyzwania EIC dotyczacego fuzji
jadrowe;j.

d) Czy udzial UE w projekcie ITER za posrednictwem F4E mozna w wi¢gkszym
stopniu wlaczy¢ w szerszy rozwoj fuzji jadrowej?

Ostra globalna konkurencja 1 stale zmieniajace si¢ sSrodowisko technologii energetycznych
wymagaja korygowania polityk i1 praktyk w celu ukierunkowania wysitkow zaréwno instytucji
UE, jak 1 panstw czlonkowskich. W badaniu uzupelniajagcym przeprowadzonym przez
wykonawce wskazano na wystgpujacy wsrod zainteresowanych stron szeroki konsensus co do
tego, ze w interwencjach podejmowanych w ramach europejskiej polityki publicznej nalezy
odejs¢ od sekwencyjnego podejécia do projektu ITER i innych inicjatyw (polegajacego na
rozwijaniu najpierw ITER, a nastepnie innych projektow, takich jak DEMO) oraz ze UE
powinna zaproponowac og6lng strategie dla sektora fuzji jadrowe;.

Poglad ten znalazl odbicie w raporcie Draghiego (2024 r.), w ktérym apeluje si¢ o ,,nadrzedna
strategiec UE na rzecz innowacji w obszarze energii pochodzacej z fuzji i wsparcie dla
utworzenia partnerstwa publiczno-prywatnego na rzecz propagowania szybkiej i

36 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:02007D0198-20210101 — zatgcznik —
art. 619.
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oplacalnej ekonomicznie komercjalizacji takiej energii. Celem partnerstwa powinno by¢
stworzenie stabilnego i1 przewidywalnego ekosystemu innowacji przemystowych, czerpigcego
z projektu ITER, przy jednoczesnym zapewnieniu jasnego planu dziatania w zakresie rozwoju
technologii. Wykorzystanie energii pochodzacej z fuzji bedzie wymagaé inwestycji
publicznych i prywatnych umozliwiajacych dziatanie w synergii”.

Pod koniec 2023 r. Komisja powotala grupg ekspertow majaca pomoc w zapewnieniu spdjnosci
dziatan Euratomu w zakresie projektu ITER 1 badan nad fuzjg jadrowa. Ta Grupa Ekspertow
ds. Syntezy Jadrowej (FEG), sktadajaca si¢ z 25 cztonkéw wyznaczonych przez panstwa
cztonkowskie UE (Cypr i Luksemburg zdecydowaly, ze nie beda reprezentowane) oraz
obserwatorow z F4E i EUROfusion, opracowata dokument przedstawiajacy jej stanowisko.

Komisja opracowuje obecnie kompleksowq strategie dalszego rozwoju fuzji jadrowej w
Europie, biorac pod uwage szeroki zakres uwag, w tym opinie Grupy Ekspertéw ds. Syntezy
Jadrowej, a takze wyniki dalszych konsultacji z ekspertami i1 spoleczenstwem.

Oczywiste jest, ze poza uczestnictwem w projekcie ITER konieczna bedzie interwencja w
ramach polityki publicznej na szczeblu UE, aby pomé6c w rozwoju fuzji jadrowej w
Europie. Ta interwencja publiczna begdzie miata kluczowe znaczenie dla budowy nowych
infrastruktur badawczych 1 technologicznych, ktéore wyeliminujg utrzymujace si¢ luki
technologiczne, aby wspiera¢ fuzje jadrowa. Takie projekty moga stwarzaé mozliwosci
dalszego zaangazowania F4E w szerszy rozwoj fuzji jadrowe;j.

Przyktadem moze by¢ trwajaca juz budowa europejskiego obiektu do testowania i
kwalifikowania materialdéw dobrze nadajacych si¢ do wykorzystania w fuzji jadrowej. W
nastgpstwie projektow badawczych przeprowadzonych we wspotpracy z EUROfusion, ktére
wykazaly znaczenie projektu, Hiszpania 1 Chorwacja zainwestowaly w IFMIF-DONES*.
Swoje wktady ogtosily niedawno inne kraje, takie jak Wiochy i1 Japonia. W lipcu 2025 r. rada
zarzadzajaca F4E podjeta decyzje w sprawie wktadu Europy wnoszonego za posrednictwem
F4E.

Doswiadczenia zdobyte w ramach F4E sa rowniez bardzo istotne dla dalszej analizy
sposoboéw wzmocnienia i dywersyfikacji Zrodel finansowania fuzji jadrowej w Europie.
Amerykanskie przedsigbiorstwa pozyskaty juz ogromne inwestycje, a inne kraje (zwlaszcza
Chiny i1 Zjednoczone Krélestwo) zainwestowaly juz w programy fuzji jadrowej znaczne srodki,
dlatego rowniez Europa musi opracowa¢ instrumenty umozliwiajace finansowanie
innowacyjnych projektow w tym sektorze 1 dazy¢ do zmniejszenia zwigzanego z nimi ryzyka
przez taczenie finansowania ze zrddel europejskich i krajowych.

VI.  WNIOSKI

W ocenie skoncentrowano si¢ na europejskim udziale w projekcie ITER za posrednictwem
F4E w obecnych wieloletnich ramach finansowych (WRF) w latach 2021-2024. Ogolnie rzecz
biorgc, interwencja europejska osiagneta wyznaczone cele.

Chociaz na projekt w okresie objetym oceng powazny wptyw mialy czynniki zewnetrzne, takie
jak pandemia COVID-19 i sytuacja inflacyjna, gtowne Zrddlo trudno$ci miato charakter
strukturalny: zbyt ambitne podstawowe zalozenia z 2016 r., bez scenariusza awaryjnego, z
czgstymi zmianami projektu oraz niedoszacowaniem ryzyka zwigzanego z projektem i jego
ztozonosci.

37 https://ifmif-dones.es.
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W okresie objetym oceng srédokresowa F4E i organizacja ITER nie zrealizowaly wszystkich
celow. Ostatnio jednak obie organizacje poprawity wskaznik realizacji projektu.

Pomimo opdznien projekt ITER nadal ma kluczowe znaczenie dla wykazania mozliwosci
wykorzystania energii syntezy jadrowej i sprostania wyzwaniom zwigzanym z kluczowymi
technologiami prorozwojowymi. Projekt przynidst pozytywne skutki gospodarcze,
przemystowe i spoteczne.

Zgodnie z analiza skutkow makroekonomicznych przeprowadzong w ramach oceny
obejmujacej lata 2018-2024 szacuje si¢, ze w poréwnaniu z sytuacja, w ktorej nie dosztoby do
wydatkow zwigzanych z F4E 1 zamiast tego zaoszczgdzono by $rodki, wydana przez F4E
kwota ok. 5,62 mld EUR (w cenach z 2024 r.) wygenerowata ok. 5,95 mld EUR dodatkowe;j
wartosci dodanej brutto i ok. 39 tys. roboczolat.

F4E wypracowalo wyjatkowa w Europie wiedzg fachowa w zakresie opracowywania
komponentéw niezbednych do produkcji urzadzenia do przeprowadzania fuzji jadrowe;.
Przyczynito si¢ do powstania i rozwoju silnego europejskiego tancucha dostaw na potrzeby
fuzji.

Celem projektu ITER jest zbadanie i opanowanie fizyki eksploatacji ptonacej plazmy w trybie
dlugoimpulsowym, a nie wyeliminowanie wszystkich luk technologicznych niezbedne do
powstania komercyjnej elektrowni termojadrowe;j. Kilka kluczowych luk technologicznych
pozostanie poza zakresem projektu ITER 1 trzeba bedzie je wyeliminowa¢ w drodze
uzupetniajacych dziatan badawczo-rozwojowych. Trwaja prace nad kompleksowg strategia na
rzecz rozwoju fuzji jadrowej w UE. Bedzie ona opiera¢ si¢ na projekcie ITER 1 zawiera¢
propozycje srodkow majacych na celu eliminacje pozostatych luk.
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