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"Europe, like other industrialized countrles, is presently
facing a most serious chalrenge: in the rniddle of an economic
recession the complex and expensive process of reducing the
dependency on oil and its substitut5-on by "intermediate"-term
energy sources has to be achieved. At the same time, however,
another transition to practically inexhaustible long-term energy
sources has to be prepared by costly R & D programmes. Looking
ahead for more than fifty years may appear hardly justified when
pressi-ng short and medium-term problems prevail. But J-f Europe
does not now pursue fusion energy development on a sufficient
Scale, future generati.ons will not have this important energy

This is one of
Review Panet",
and TechnoLogy,

the concIusjons of the final report which
a gnoupe of eteven high-Level "wise men"
presented to Mr Davignon, Vi ce-President

the "European Fusion-in the fiAtd of scienbe
of the Commission.

The
end

Fusion Review Panel $tas set up by the Commission at the
of last year witn trre following terms of reference:

"Review, taking into account current international
,developments:

thepresentstatusandprogressoffusionR&D
work- in the Community fusion progralnme '
theprospectsforthefurtherdevelopmentof
fusionaSanenergysourcefortheCommunity,
futureplansfortheCommunityfusionprogralnme'
with paiticular emphasis on the next major stepr

and formulate recbmmendations on future policy and action".

The Panel was chaired by Prof. K.H. BECKURTS (Senior Vice-
President of SIEMENS A-a. ) .
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A Modest Expendjture to Keep Europe Competitive

A proposed. fusion progranme for the next five yearsu*tt shorLty be

suLmilted by the commission to ther Council. :':.':.-:':' "
. -The panel points out that in order to achieve the recommen-

dations put forward in its report and in particular to enable a
serious start to be made on the nerw fusion technology progralnmet
some growth in real expenditure for the EuroPean fusion progranme
is required, Ieadj-ng to an average annual budget, in the L982-86
period, of iOO Uio nCU (the presenrt annual expenditure is of
about 230 Mio ECU).

"The panel believes that this expernditure level, which ,:orresponds
to about 0.68 of Europets present annual total expenses for R & D

and to 0.33 of its present annual expenses for energy imports'
is justified in view of the importance of its long term potential
for Europe's energy supply, and also in view of the scirentj-fic
merits oi the programme and its st.imulati:ng effect o1t Etrropean
i-ndustry. fhele 6xpenditures are more morjlest than thosr: of the
more ambitioUs US-prograillme and, o,n a per capita basis, af the
Japanese programme! Uut they should be su:fficient to ker:p Europe
cofrpetitiire ind thus in a position to negrotiate coopera'tion and
information exchange agreements with the rf,the-r partnelF -y!r1?hwill become more aiffiiuft as fusion ente:rs the technoloclar
phase"

In its final report the Panel points out that nuclear frr:sion
"holds great pr6mise" as one of the practically inexhaustible
energy sourcel whj-ch must be devel.oped in order to solvrg in the
long-letm the very serious energy piobtems in Europe. ,llthough
fusion reactors "irill not be en[.irefy har:m1ess or wholl'g clean",
compared with other major energy sources "they offer de:Einite
potential advantages" .

"The route to commercial fusj-on will be lcng and costly and
involve the solution of extremely difficult technical p:roblems.
In view of the many stePs which ha.ve to bre taken, LE appears
unlikely that comm6rcial fusion power will be in genera'L use
within the next 50 years Nevertheless, there is a tnrorld-wide
consepsus that the fotential advantages o:f harnessing the energy
source of the stars on earth are so enormous that they .justify
this very considerable effort. Th'e USSR, Japan and.the USA are
carryi-ng out aggressive long term Progranunes in fusion :tesearch.''

In Europe all the activities on fusion R & D in the member States'
Sweden and Switzerland are coordinated anrl partly financed by the
Commission in the f rame of the Community :Eusion Progranune ' The
panel is convi"."a-Lftit "Europe must rema:in in the fronE line of
fusion research: effotits to demonstrate sr:ientific feas:Lbility
must be continued and new efforts to demo:rstrate technical
feasibility must be started". The Panel "urges a_ furthe::
strengthening of European cooperation and the coordinat:tng
role of the European 

-Commission si.nce it ls 9l1V by joi:nt
action that Euroiean Sfates can meret the challenge of f'usion".
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The main recommendations of the Panel are:
to push ahead as fast as possible with the construction,
operation and upgrading of JET;
to initiate a substantial programme in the fusion technology
area mainly focused on the solution of the problems of NET(the "Next European Torus") and to intensify the conceptual
design activities for this new large device of the post-JET
generation;
to continue the trend to concentrate work in the associated
laboratories on newer and larger Tokamaks. The j.mplementation
of thiee.-. new projects in this area is recommended;
to imprement two new projects (Reversed Field Experiment and
Advanced Stellanators) on magnetic confinement systems
alternative to Tokamaks;
to maintain a sufficient level of activity on Inertial
Confinernent in order to follow progress made elsewhere in
the world..

The Panel also recommends that efforts are made to attract
Industrial participation j.n the NET-technology programme at an
early stage

Finally the Panel endorses International Cooperation with all
other fusion prograrnmes in the world. It strongly recommends

. to continue cooperation on the INTOR (fnternational Tokamak
Reactor) project with the USA, USSR and Japan and to strengthen
the cooperation with the US fusion Progralnme, in particular
on confinement systems alternative to Tokamaks.
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PANEL MEMBERSHIP

l. Chalrman: Prof. K.H. BECKURTS
Senlor Vlce-PresLdent and
Mernber of the board SLernens A-(i-

2. Slr John ADAI'IS
Executl.ve DLrector-General CERII untll Decembrer f980

3. PrOf. C. BERNARDINT
Professor of Physlcs, UrrLversity of Rome

4. Mr C. BIENVENU
DJ.recteur adJoLnt des Etudes et Recherches
de 1rElectrlclt6 de France

5. Mr J.R. GOENS
Conselller du Bureau du CENr/SCK
Membre du Directoire d'IturodLf S-A.
Vice-pr6sldent de la S.l\. Belgonucl'€aire

6. Pfof . H. Ir. JORDAI{
Chalrman of the executLve board,
German Aerospace Research Establtshrnent

7. Slr John HILL
Chalrman UI(AEA untll February t'98f
Chalrman Brltish Nuclear Fuels Ltd
Chairman Radiochemlcal Centre Ltd

8. Mr L.H. REY
Executlve Director
Natlonal Swedish Board for Ener:gY
Source Developrnent untll March l98t

9. prof. G. STOPPTNT
Membro della Gl.unta Eseeutlva del CNEN
Professor of Electrodynamlcs, $nlversity of l?lsa

10 . Prof . J. TEfLIAC
Haut-Commissalre a I'Energle Atomlque
Pr€sldent du Consell du JETt Pr€sident du Consell du CERN

ll, Prof , H.G. VAlf BUEREN
ChaLrman Advisory Councll for
ScLenie PolLcy, The Hague
Professor of Astrophysl91s,, U3tveLsllY_ _"! Utrercht.
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Between.lanuary and June 1gg1, the paneL heId seven meetings, Lasting in total about

15 days. The panet heard extensive presentations from the Director of the rusion
programme at the Commission of the l.C anO his staff, from the Directors o1'the main

fusion Iaboratories associated with Euratom in the frame of the community 1'usion pro-

gramme and fror reu*i.rt Leading speciaLists in various fieLds of fusion R&tl' It visited
JET and the four main fusion Laboratories in Europe (cuLham (gKl, Fontenay-aux-Roses (F),

Frascati (I) and Garching (FRG)). A sub-group of the PaneL visited four other Labora-

tories (Juticn trnel, LaJsanne tiHlr-ito".rnoLm (S), BrusseLs (B))and heard the directors

of these Laboratories and of the ouich and the oanish associated Laboratories (Rijnhuize

and Risd). some members, Led by trt" cr'.trman, visited the fusion technoLogy activities
of the JRC, Ispr;: ih" ln"irr.h had a meeting in Washjngton with the Leading officials
of the US fusion programme" The Director of that programt" was heard by thrl Panel in

Brussets.
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FUSION THERIVIONUCLEAIRE: M. DAVIGNON RECOIT LE RAPPORT D'UN GROUPE DE

"SAGES,'

"LrEunope, comme dtautres pays industriaLis6s, est confront6e 6 un d6fi
trds cruciaL : iL sragit, maLg16 La r6cession 6conomique de r6aIiser
Irop6ration trds complexe et co0teuse qui consiste A r6duirc sa d6pendance
A lf6gard du p6trole et de substituer A ce dernier cles sources df6nergie
A moyen terme. En m6me temps toutef"qjs, par [e biais de programmes de

Recherche: et de D6veIoppement (R&D) importants i L sragit 69aLt-rment de

pr6parer une autre tnansition, vers des sources 6nerg6tiques pour [e Long

terme, qui seraient quasiment in6puisabtes. Certes, on pourrait se demander
stiI est justifi6 drenvisagerun avenir 6[oign6 p[us de cinquante ans, A un

moment o0 manifestement les probtr]mes i court et moyen terme sont tes pLus
pressants. Si LrEurope ne poursuit pas Ia voie du d6vetoppement de Lr6nergie
de fusjon b une 6cheLLe suffisante, Les gen6rations futures ne pourront pas

d'isposer de cette importante source dr6nergie potentieL[e, [e jour o0 eLtes
en auront besoin".
Crest une des conc[usions que Lron peut tire dans Le rapport fina[ que Le

"European Fusion Review Pane[", un groupe de 11 "sages" dans Le domaine de

La Science et de ta Technologie a remis Le 6 jujLl.et au Vice-Pr6sident
Dav i gnon.

Ce "paneL" a d,t6 constitu6 par La Commission A La fin de trann6e dernidre
dans ttobjectif: "Dranatyser en tenant compte de It6votution actueLLe au

niveau internationat:
1 - Lr6tat actueL et Les pnognds des travaux de R&D au sein du

programme communautaire en mati6re de fusion,

tes perspectives pour un d6veLoppement uLt6rieur de La fusion
comme source drenergie poun La communaut6,

- de futurs pLans pour Le programme de fus'ion de La Communaut6,

et de formu[er des recotnmandations concernant une action et une poIitique
futures. "

Le paneL a 6t6 pr6sid6 par [e Prof. K.H. BECKURTS(Vice-Pr6sident de SIEMENS A.G.)'

./.
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Une d€,pense peu.-importante pour ma jnten j r [|Europe dans La "coursC' i

Avant ta mi-juiLLet la Commission soumettra au Conseil ses propositions en

matidre de pnogramme de fusion pour Les cinq ann6es A venir. Dans son

'. rapport te Panet soutigne que si L 
ron ','eut 16aIiiser ses recommandations en

particuIier pour permettre Le "d6coLIage" s6nieux du nouveau programme de

technoLogie de fusion, iL est n6cessairer draccroiitre en termes r6eLs Le budget
du programme de fusion eunop6en : Le budget annueL moyen devrait gtre de

Ltordne de 300 Mio 6cus au cours de [a p6riode X982 - 1986 (La d6pense annuette
du programme en cours est de trordre de 230 Mio drcus) -

"Le Panet estime que ce niveau de cld'penses, qui correspond A envi ron 016%

des ddpenses gLobaLes annuelLes pour La R&D en Europe et d Ar3% cle ses d6penses

annueLLes pour Ltimportation df6nerg'ie, est justifi6 etant donn6 dtune part,
Irimportance poteniie[[e A Long tenme que nep16s;ente ce pnogramme' pour
lrapprovisionnement 6n6196tique de LrEuroperet <lrautre pantreu 69tard des

m6rites scientifiques du programme et s;on 6ffet stimutateuf sur [ | industrie
eu rop6enne. "

"Ces d6pensesrajoute Le rapport, sont pLus modestes que ceLLes dur programme

ambitieux des Etats-Unjs et que cettes du pnogramme japona'is, .caLcu[6es par
tGte dthabitant; mais eltes devraient iltre suffisantes pour maintenir LrEurope
dans "La coursei,et donc pour maintenir LrEurope dans une position teL[e qureLLe
puisse n6gocier des accords de coop6ration et dr6changes dtinfornration avec

ses partenaires, accord qui deviendront pLus difficiLes des Lors que La

fusion entre dans sa phase technoLog'iqtle".

Les appLications commerciaLes : pas avant 50 ans

Dans son rapport, te PaneI souLigne que La fusion nucLeaire "est 1;rds pnometteuse"
en tant quo souice dr6nergie quasiment in6puisable et qui doit 6tre mise au

point afin de 16soudne lei probLdmes 6ne196tiques auxqueLs LrEurope est confront6e
a Long tenme. Bien que Les n6acteurs <Je fusion "ne seront pas totaLement sans

dangeis ni tout-i-fait propres", iIs pn6sentent "des avantages potentieLs
manifestes" pan napport i drautres'i mportantes:sources dr6nergiel constate
Le raooort "

"La voie vers I texpLo jtation commercial.e de La 'fusion thermonucLiraire sera
Longue et cotteuse et demandera La soLution de probtdmes techniques extrtmement
ardus. IL parait peu probabLe que lrexploitation commerciale de Lr6nergie
d6gag6e par La fusion puisse intervenjr dans Ie:s 50 ann6es qui v'iennent
Cependant, on staccorde au niveau mond'iaL pour rJire que les avantages potentiels
dtappriuoir". cette source dr6nergie sont i ce po'int exceptionnel-s qut'iLs
justlfient un effort considerabLe. LttJRSS, Ie ,Japon et Les Etats-Unis poursuivent
des programmes "aggressifs" A long terrne en matiere de recherche sur La fusion".

Le 16Le de La Commission Eur seuLe une action conjointe pqq!--19
au d6fi

En Europe toutes Les activit6s en matid:re de R&D sur La fusion (l"es Etats
membres, La Sudde et la Suisse) sont coot"donn6es et part'ie[[ement financ6es par

ta Commission dans Le cad,re du Prognamme Commun,autaire en Matiere de Fusion.
Dans son rapport, Le"Panet des Sages" se dit conVaincu de ce que "LrEurope
doit demeurerssy premidres Lignes de Lia rechenche sur La fusion : Les effonts
pour d6nontrer-faiElbjLit6 scientifique doivent r3tre poursuivis et de nouVeaux

efforts afin de d6montren ta vatidit6'lechnique du projet doivenl: €tre entrepris"'
Les Sages "insistent sur un renforcement de ta coop6nation europt!enne et du

16Le de coordination de La Commission Eunop6enne 6tant donne que seuLe une

action conjo.inte permettna aux pays eunop6ens de faire face au dtifi de La fusi '
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Les principaLes recommandations formu[6es par te PaneI sont Ics suivantes:

- dr"..!t"r.. ta construction, La mise en service et IfactuaIisation du JET;
- de Lancer un important programme dans [e secteur de La technologie de fusion

. centr& sur [a solution aux probldmes du IJET (Next European Torus) et
drinten6ifier [a phase de conception de cc nouveL "outit" de ta gdn6ration
post-J ET;

- de poursuivre La tendance A concentrer te travaiL auprds'des laboratoires
associ6s, sur des Tokamakg*nouveaux et de taitte pLus importante. Trois
nouveaux projets devraient €tre apptiqu6s dans ce secteurl

- de mettre en oeuvre deux nouveaux projets concernant tes systdmes de
champs magn6tiques qui sont une a[tennative des Tokamaks;

- de maintenir un niveau dractivit6 suffisant en matiere de confinement
inertieI afin de r6pondre aux progrds r6atis6s aiIteurs dans [e monde.

Le PaneI recommande 6gatement que des.efforts so.-ient entnetris afin de faire
participer trindug;trie au programme concernant Ia technoLogie du NET et ceLa
dans la phase initia[e.

Enfinr"tes Sages" appuient Ia coop6ration internationate avec tous Ies
autres programmes de fusion dans [e monde. I[s recommandent vivement [a poursuite
de La coop6ration sur LTINTOR (InternationaI Tokamak Reacton), un projet men6
conjointement avec Ies Etats-Un'is, LTURSS et Le Japon et de renforcer La
coop6nation avec te programme de fusion am6ricain, en panticuLien sur [es
systdmes de confinements aLternatifs aux Tokamaks.

appelLation dforigine russeri t stagit drune des techniques
du confinement mang6tique

*) Tokamak
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