gyan azt a klasszikus fizika, a klasszikus hullimelmé-
let alapjan varhato lett volna, hanem a fény rezgéssza-
viszont csakis a fény erGsségétdl fiigg. A fényelektro-
mos hatdsra adott magyarazatat ma is elfogadjak.

Tudomanyos munkéssiga sorin, amely tobb mint fél
évszazados, kozel szaz dolgozatot és tobb konyvet irt.
Eletében az elismerések sem maradtak el. Tudomanyos
érdemeit egyetemek és akadémiak ismerték el. A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia 1897-ben megvalasztotta
levelezé tagjanak, 1907-ben pedig tagjanak. 1907-t6l
1945-ig volt az Akadémia tiszteletbeli tagja. 1909-ben
lett a Porosz Tudomidnyos Akadémia tagja. Tobb djj
nyertese, koztiik: 1896-ban a bécsi Akadémia Baumgar-
ten-dijjal jutalmazta, elnyerte a londoni Royal Society
Rumford-dijat és a parizsi Akadémia La Caze-dijban ré-
szesitette. 1897-ben, a Magyar Tudomanyos Akadémia
tagga valasztasakor, még minden bizonnyal magyar al-
lampolgar volt, ugyanis ez a tagsag csakis a magyar tu-
dosokat illeti meg. Azt, hogy €lt benne a magyar kultu-
ralis kotddés, bizonyitja egyik, 1911-ben irt levele,
amelyben ez olvashato: Feleségem sziletésnapom al-
kalmaval Mikszath — Egy valasztds Magyarorszagon —
cimi konyvével eredetiben orvendeztetett meg.” Nem
véletlentl kapott feleségétsl is magyar vonatkozasu
sziiletésnapi ajindékot, ugyanis onvallomasiban, 6n-
¢életrajzaban olvashatjuk: ,Sokkal késébb is szivesen
olvasom Ujra a magyar koltSket sajat nyelviikon: Kol-
csey, Vorosmarty, Pet6ti mellett fSleg Jokait.”

Magyar vonatkozasu és részben magyar nyelvd le-
velezései 1884-t6l 1911-ig jol nyomon kovethetSk. E
levelekbdl egyértelmtien kideriil a magyar tudosokkal
fenntartott jo kapcsolata. Személyes kapcsolatban allt
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Eotvos Loranddal, Zemplén Gyézével, Froblich Izi-
dorral és masokkal, E6tvos Lorandot 1914-ben Nobel-
dijra is javasolta. Magyarorszagon nemcsak az Akadé-
mia, hanem az egyetemek is szamon tartottak, sza-
moltak vele. Példaul, a kolozsvari Ferenc Jozsef Tudo-
manyegyetem 1902-ben, Farkas Gyula tanszékvezets
professzor javaslatara, tanszékvezetSi egyetemi tanari
allast ajanlott fel neki. Még 1914-ben is kapott ma-
gyarorszagi javaslatot: az oktatasi miniszter maga
kérte fel, hogy az Gj Pozsonyi Egyetem katedrijat,
fizikaprofesszori allisit fogadja el. O azonban nem élt
a lehet&séggel. Az is egyértelm, hogy nagy oroksé-
get vitt magaval szilsfoldjérdl, de elvitathatatlan az is,
hogy magyarsdganak, a magyarorszagi, a hazai tudo-
manyos szemléletnek meghataroz6, nagy jelentésége
volt németorszagi tudomanyos tevékenységére is.

A huszas évektdl sajnalatos, de egyre inkabb torzul-
tak politikai nézetei, és masik német Nobel-dijas fizikus-
sal, Jobannes Starkkal, a naci ideolodgia, a Deutsche
Physik mozgalom elszant tamogatoi, vezéralakjai lettek.
Kozismert tény, hogy Lénard Fulop nyilvinosan is becs-
mérelte a ,zsid0” tudomanyt, Einstein relativitiselmé-
letével egyetemben. Ebben valoszintleg az is kozrejat-
szott, hogy Einstein a Nobel-djjat a fényelektromos ha-
tds magyarazataért kapta meg, holott magat a jelenséget
Lénard fedezte fel. Lénard Filop ugy képzelte el, mivel
a jelenséget 6 fedezte fel, megosztott Nobel-dijban neki
is részestilnie kellett volna. Lénard Filop politikai néze-
teinek megitélése a torténelem feladata, azonban két-
ségtelen, hogy a tudomany tertiletén, a tudomany sza-
mara jelentSset €s maradandot alkotott.

1947. majus 20-dn, 85 éves koraban, egy Berlin
melletti faluban, Messelhausenben halt meg.

SZUKSEGUNK VAN ATOMENERGIARA!

Magyarorszag 2010. évi brutto villamosenergia-terme-
lése kozel 37 400 GWh volt, amelynek mintegy 42%-at
termelte meg a paksi atomerémd (PAE) [1]. Mint az
ismeretes, 2012-t6l a blokkok Uzemidejét viarhatéan
20 évvel meghosszabbitjak, igy a 2030-as évek dere-
kaig a jelenleg 2000 MW teljesitmény, stabil alaperd-
munek szamit6 atomerémud varhatdéan tovabbra is a
villamosenergia-termelés 35-40%-at fogja adni.
Tekintstiink azonban az ennél tivolabbi idGszakra!
Magyarorszag jelenlegi energiaparkjanak atlagéletko-
ra 22 év. Ez annyit tesz, hogy az elkdvetkezd masfél
évtizedben folyamatosan torekedni kell a meglévé
erémuvek korszerUsitésére/lecserélésére, Gj erému-
vek épitésére. Ennek folyaman szimos kornyezet- és
klimavédelmi, gazdasagi, ellatasbiztonsagi szempon-
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toknak, valamint eurdpai unios elviarasnak kell (na-
gyon helyesen) megfelelni. Ilyen tobbek kozott a
széndioxid-kibocsatas csokkentése, az energiahaté-
konysag és a megujulé energiaforrasok (viz-, szél-,
napenergia és biomassza) 20%-os részaranyinak el-
érése EurOpdban (ez utobbi Magyarorszigra nézve
13%-o0s részaranyt jelent) (2].

A fent emlitett célkitGzések mellett orszagunk sza-
mara létérdek olyan alaperémivek utzemeltetése,
amelyek kiegyenstlyozott, stabil médon biztositanak
villamos energiat elérhet6 aron, tovabba mérséklik az
orszag energiaimport-kitettségét. Az atomenergia
megfelel ezeknek a kovetelményeknek: jol bevalt vil-
lamosenergia-elGallitisi modszer, amely nagy meny-
nyiségl energia felszabaditdsat teszi lehetévé kis he-
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lyen, hiszen a folyamat motorjat adé atommaghasadas
sordn millibszor akkora energia keletkezik, mint a
kémiai reakciok esetén!

A 2011 mdrciusdban tortént japan természeti ka-
tasztrofaban a fukusimai atomerémd is megseérilt, és
ennek hatdsira a tirsadalom atomenergiaba vetett bi-
zalma tobb orszigban megingott. Eur6pa néhiny or-
szagaban politikai dontés szlletett a reaktorflotta leal-
litasarol (Németorszag, Svajc) vagy az épiteni kivant
blokkok elvetésérdl (Olaszorszig). Ezeket a dontése-
ket nehéz lenne mudszaki okokkal magyarazni. Ugyan-
akkor tobb gazdasagi nagyhatalom jelentette ki, hogy
tovabbra is ,szamol az atommal” (Oroszorszag, Kina,
India, USA). Lengyelorszag és Torokorszag is fenn-
tartja kordabbi terveit az atomenergia bevezetésére
vonatkozoan, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
pedig tobb mint 40 Gj jelentkezd orszagot tart szimon
a fejl6ds vilagbol, amelyek szintén atomenergiaval
probaljak enyhiteni gyorsan novekvs gazdasdguk
energiaéhségét. A németorszagi politikai dontés ki-
lenc honap alatt 360 millié eurds bevételt eredménye-
zett Franciaorszagnak [6] az elektromos dram export-
jabol, rdadasul a februari nagy hidegben a németek
atomerému(vek) Gjrainditasat is fontolgattak [7].

Orszagunkban is napirenden van a paksi atomerd-
m bévitése, ami tulajdonképpen a meglévs beépitett
teljesitmény lecserélését jelenti még korszertibb, har-
madik genericios blokk(ok)ra, a jelenleg tizemelS
blokkok (meghosszabbitott) tizemidejének vége felé.
Ez a lépés tarsadalmi egyeztetést, a lehetséges tipusok
felmérését, elGzetes hatds- és kornyezeti tanulmanyo-
kat igényel, hogy azutan az egy vagy két Gj blokk a
21. szdzadi Magyarorszag villamosenergia-ellatisinak
jelentSs részét biztositsa biztonsdgosan, kiszamitha-
toan, fenntarthatd, gazdasigos modon az elsé kapa-
vagastol az utols6 konténer radioaktiv hulladék biz-
tonsagos elhelyezéséig. Annak érdekében, hogy az
orszag a 2030-as évek elején zokkendmentesen, jelen-
t6s energiahiany fellépése nélkil tudja a jelenlegi
blokkokat Gjakkal potolni, a bévités elGkészitésének
folyamatat minél el6bb, minél hatékonyabban és gaz-
dasagosabban be kell inditani.

Mivel szamos szervezet Fukusima és annak eur6pai
visszhangja nyoman kétségbe vonja az el6z6 bekez-
désben leirtakat, kioregeddnek tituldlja a nukledris
technikat, gazdasagilag megalapozatlannak latja an-
nak jovagjét, és szentil hiszi, hogy pusztin megajulo
forrasokkal meg lehet oldani az orszag energiaella-
tasat, néhany elgondolkodtat6 adatra és tényre szeret-
nénk felhivni a figyelmet.

Mar emlitettiik, az atomreaktorban keletkezik az
energia a legnagyobb striségben a jelenleg alkalmaz-
hato energiatermelési médok kozul. Emiatt kis meny-
nyiségl tzemanyagbdl nagyon sok energia allithato
el6. Ennek tobb kovetkezménye is van. Az egyik ko-
vetkezmény az, hogy az atomenergia araban az tizem-
anyag ara csak kis hanyadot képvisel. A fitSelem
aranak novekedése csak a novekedés otodével noveli
meg az atomenergidval el&illitott villamos energia
arat. Igy példaul az urdn arinak megkétszerezdése —
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azaz 100%-os arnovekedés — esetén a termelt dram 4ra
mindossze 20%-kal emelkedne [2]. Az lizemanyag
mennyiségének kicsiny volta tovabbi elénnyel is jar:
konnyen halmozhato fel és tarolhatd készlet beldle
hossza idére, akar sok évre elére. Ez nemcsak az
uzemanyagar valtozasanak hatdsat tudja csillapitani,
de az tizemanyaggal valo ellatds biztonsagat is jelenti.
Nincs mas energiatermelési mod, amelynek forrasat
tobb évre elbre tarolni és biztositani lehetne.
2011-ben a paksi atomerdmd tébb mint 15685 GWh
aramot termelt [1], 2009 6ta mind a négy blokkjanak
villamos teljesitménye 500 MW. Alaperémiként a je-
lenlegi paksi blokkok egyik vitathatatlan elénye a
magas rendelkezésre alldsuk. Teljesitmény-kihaszna-
lasuk azzal ér fel, mintha az év 327 napjin (az id6
koralbelil 90%-ban) maximalis teljesitménnyel ter-
melnének dramot. Vajon képes lenne erre egy avulo
erémd ugy, hogy kozben a villamos teljesitményét
440 MW-rol fokozatosan 500 MW-ra novelik? Biztosan
nem! A jelenlegi paksi atomerému esetében tehdt még
mindig modern, megbizhat6 technikardl beszélink,
ami a folyamatos korszertsitéseknek, a biztonsagjavi-
to intézkedéseknek és atalakitisoknak koszonhetd.
Azt az atomenergia ellenz6i sem vitatjak, hogy az
atomerémivekben termelt villamos energia ara a leg-
tobb esetben versenyképes a fosszilis és megajuld
energiaforrasokkal. E tény érvényes Magyarorszigra
is: jelenleg a paksi atomerému allitja el legolcsdbban
a villamosenergiat. Az Gj paksi blokkok ellenz&inek
egyik f6 érve, hogy atomerémivi blokkok létesitése
nagyon nagy beruhdzasi igényd. Ezért a kovetkezSk-
ben 6sszehasonlitjuk, hogy mennyibe kerllne egy
éves szinten ugyanannyi villamos energia megterme-
lésére képes nap- vagy szélerému-park létesitése.

A nap- és szélenergia kapacitisok
létesitésének ara

A napenergia a napsttéses 6rak szamatol, pontosab-
ban a beérkezS napsugarzas teljesitményétdl fligg,
amely egyrészt a napszakok, masrészt az évszakok
valtozasat koveti. Hazankban az elsé naperémd-par-
kot Ujszilvason épitették (1. dbra), amely 2011-ben
lépett izembe, és éves villamosenergia-termelése 0,63
GWh [4]. Tlyen naperé6mibdl 24900 darabra lenne
sziikség a paksi blokkok altal évente termelt villamos

1. abra. Az Gjszilvasi naperému-park (fotd: Kovacs Tamds).
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energia kivaltasara. Az Gjszilvasi projekt bruttd 618
milli6 Ft-ba kertlt [4, 8]. Ugyanilyen arak mellett Paks
kivaltasa horribilis 6sszeg lenne: 15388 milliard Ft. A
mosonszolnoki szélerému-park évenként atlagosan
52 GWh villamos energiat termel. A park létesitése 9
milliard forintba kerilt 2007 és 2011 kozott [5]. Paks
kivaltasidhoz kozel 300 ilyen parkot kellene tizembe
helyezni, amelynek ara 2700-3000 milliard Ft-ra rag-
na. Ez korulbelil ugyanabban az artartomanyban mo-
zog, mint a két Gj paksi blokk.

A nap- és szélenergia idGjarasfiggd

Egy atomerémd alaperomiiként szinte folyamatosan
termel villamos energiat, a nap- és szélerémuvek je-
lentSsen ki vannak téve az idGjards és a napszakok
valtakozasanak. Az Ujszilvasi naperémid maximalis
teljesitménye 400 kW, azaz az éves 0,63 GWh energiat
66 nap folyamatos tizem mellett tudnd megtermelni.
Misképpen megfogalmazva ez olyan, mintha az idé
18%-ban maximalis teljesitményen mikodne, az id6
82%-ban pedig allna. A mosonszolnoki szélerému-
park beépitett dsszes teljesitménye 24 MW. Az évente
megtermelt 52 GWh energiat tehat kevesebb, mint 91
napos maximalis teljesitményen val6é lzemidd sordn
tudnid megtermelni, azaz az éves kihasznaltsiga alig
25%. A 2. abra a szélerémuivek villamosenergia-ter-
melési adatait mutatja a 2009-es évben 6ris, heti és
éves atlagkihasznaltsag alapjan. Az dbra tanulsaga
nem a teljesitmény nagysidgiban, hanem annak sze-
szélyes alakulasaban érhet$ tetten. A szélviszonyok
orankénti valtozasa egyszer jelentSs tobbletet termel,
maskor hidny 1ép fel. Ha ez az ingadozas a hazai ter-
melés viszonylag kis szazalékat érinti csak, akkor azt
a villamosenergia-rendszer el tudja viselni. Azonban,
ha ilyen ingadozdsok a termelési kapacitds 40%-ban
lépnének fel, ez sulyos gondokat — akdr a rendszer
idénkénti 0sszeomlasit is — okoznak.

Abban az esetben, ha a nap- és szélerémuvek nagy
aranyban lennének jelen a hazai villamosenergia-ter-
melésben, az erGsen ingadozo teljesitmény kiegyenli-

3. dbra. Atomerému-épités Indiaban.
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2. dbra. Szélerémivek villamosenergia-termelése 2009-ben [3].

tésére tovabbi beruhdzasok, példaul okos halozat
(smart grid) kialakitasa, és/vagy energiatarol6 kapaci-
tasok — példaul szivattyts-viztirozos erémuvek — 1éte-
sitésére lenne sziikség. Nyilvanval6, hogy ilyen jaru-
lékos kapacitdsok létesitése a kordbbiakban emlitett
beruhazasi koltségeket tovabbi komoly 0sszegekkel
novelné, és a tirozos erémivek kornyezetterhel$ ha-
tasat is figyelembe kellene még venni.

Végeredményben hazank villamosenergia-termelé-
se 40%-nak kivaltisihoz sokkal dragabb lenne nap-
és/vagy szélerémiveket (és jarulékos létesitménye-
ket) épiteni, mint két Gj paksi blokkot.

A Magyar Nukledris Tarsasidg fontosnak tartja az
atomenergiahoz hasonl6, tizem kozben tiveghazhatasa
gazok kibocsatasaval nem jard energiaforrasok, igy a
sz€l- és naperému-parkok telepitését és a jelenlegi ka-
pacitasok ésszerd mértékig torténd bovitését is, am nem
tartja megalapozottnak azt az allitist, miszerint ezekkel
az atomenergia alkalmazdsa kivalthato lenne. Vélemé-
nylink szerint a viligon (zomében Azsidban) jelenleg
épuls 63 nukledris reaktor (3. dbra) és szamos eurdpai
és észak-amerikai reaktorpark bévitése igazolja a nuk-
learis technikaba vilagszerte vetett hitet. Az igazi kérdés
tehat nem a nuklearis reneszansz vagy német romantika
kozotti valasztds, hanem az, hogy elvetve az érzelmi
megkozelitést, redlisan, érvekre alapozva el tudjuk-e fo-
gadni azt, hogy sziikséglink van atomenergidra.

A Magyar Nuklearis Tarsasag elnoksége
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