
gyan azt a klasszikus fizika, a klasszikus hullámelmé-
let alapján várható lett volna, hanem a fény rezgésszá-
mától (frekvenciájától), a kilépô elektronok száma
viszont csakis a fény erôsségétôl függ. A fényelektro-
mos hatásra adott magyarázatát ma is elfogadják.

Tudományos munkássága során, amely több mint fél
évszázados, közel száz dolgozatot és több könyvet írt.
Életében az elismerések sem maradtak el. Tudományos
érdemeit egyetemek és akadémiák ismerték el. A Ma-
gyar Tudományos Akadémia 1897-ben megválasztotta
levelezô tagjának, 1907-ben pedig tagjának. 1907-tôl
1945-ig volt az Akadémia tiszteletbeli tagja. 1909-ben
lett a Porosz Tudományos Akadémia tagja. Több díj
nyertese, köztük: 1896-ban a bécsi Akadémia Baumgar-
ten-díjjal jutalmazta, elnyerte a londoni Royal Society
Rumford-díját és a párizsi Akadémia La Caze-díjban ré-
szesítette. 1897-ben, a Magyar Tudományos Akadémia
taggá választásakor, még minden bizonnyal magyar ál-
lampolgár volt, ugyanis ez a tagság csakis a magyar tu-
dósokat illeti meg. Azt, hogy élt benne a magyar kultu-
rális kötôdés, bizonyítja egyik, 1911-ben írt levele,
amelyben ez olvasható: „Feleségem születésnapom al-
kalmával Mikszáth – Egy választás Magyarországon –
címû könyvével eredetiben örvendeztetett meg.” Nem
véletlenül kapott feleségétôl is magyar vonatkozású
születésnapi ajándékot, ugyanis önvallomásában, ön-
életrajzában olvashatjuk: „Sokkal késôbb is szívesen
olvasom újra a magyar költôket saját nyelvükön: Köl-
csey, Vörösmarty, Petôfi mellett fôleg Jókait.”

Magyar vonatkozású és részben magyar nyelvû le-
velezései 1884-tôl 1911-ig jól nyomon követhetôk. E
levelekbôl egyértelmûen kiderül a magyar tudósokkal
fenntartott jó kapcsolata. Személyes kapcsolatban állt

Eötvös Loránddal, Zemplén Gyôzôvel, Fröhlich Izi-
dor ral és másokkal, Eötvös Lorándot 1914-ben Nobel-
díjra is javasolta. Magyarországon nemcsak az Akadé-
mia, hanem az egyetemek is számon tartották, szá-
moltak vele. Például, a kolozsvári Ferenc József Tudo-
mányegyetem 1902-ben, Farkas Gyula tanszékvezetô
professzor javaslatára, tanszékvezetôi egyetemi tanári
állást ajánlott fel neki. Még 1914-ben is kapott ma-
gyarországi javaslatot: az oktatási miniszter maga
kérte fel, hogy az új Pozsonyi Egyetem katedráját,
fizikaprofesszori állását fogadja el. Ô azonban nem élt
a lehetôséggel. Az is egyértelmû, hogy nagy öröksé-
get vitt magával szülôföldjérôl, de elvitathatatlan az is,
hogy magyarságának, a magyarországi, a hazai tudo-
mányos szemléletnek meghatározó, nagy jelentôsége
volt németországi tudományos tevékenységére is.

A húszas évektôl sajnálatos, de egyre inkább torzul-
tak politikai nézetei, és másik német Nobel-díjas fizikus-
sal, Johannes Starkkal, a náci ideológia, a Deutsche
Physik mozgalom elszánt támogatói, vezéralakjai lettek.
Közismert tény, hogy Lénárd Fülöp nyilvánosan is becs-
mérelte a „zsidó” tudományt, Einstein relativitáselmé-
letével egyetemben. Ebben valószínûleg az is közreját-
szott, hogy Einstein a Nobel-díjat a fényelektromos ha-
tás magyarázatáért kapta meg, holott magát a jelenséget
Lénárd fedezte fel. Lénárd Fülöp úgy képzelte el, mivel
a jelenséget ô fedezte fel, megosztott Nobel-díjban neki
is részesülnie kellett volna. Lénárd Fülöp politikai néze-
teinek megítélése a történelem feladata, azonban két-
ségtelen, hogy a tudomány területén, a tudomány szá-
mára jelentôset és maradandót alkotott.

1947. május 20-án, 85 éves korában, egy Berlin
melletti faluban, Messelhausenben halt meg.

VÉLEMÉNYEK

SZÜKSÉGÜNK VAN ATOMENERGIÁRA!
Magyarország 2010. évi bruttó villamosenergia-terme-
lése közel 37 400 GWh volt, amelynek mintegy 42%-át
termelte meg a paksi atomerômû (PAE) [1]. Mint az
ismeretes, 2012-tôl a blokkok üzemidejét várhatóan
20 évvel meghosszabbítják, így a 2030-as évek dere-
káig a jelenleg 2000 MW teljesítményû, stabil alaperô-
mûnek számító atomerômû várhatóan továbbra is a
villamosenergia-termelés 35–40%-át fogja adni.

Tekintsünk azonban az ennél távolabbi idôszakra!
Magyarország jelenlegi energiaparkjának átlagéletko-
ra 22 év. Ez annyit tesz, hogy az elkövetkezô másfél
évtizedben folyamatosan törekedni kell a meglévô
erômûvek korszerûsítésére/lecserélésére, új erômû-
vek építésére. Ennek folyamán számos környezet- és
klímavédelmi, gazdasági, ellátásbiztonsági szempon-

toknak, valamint európai uniós elvárásnak kell (na-
gyon helyesen) megfelelni. Ilyen többek között a
széndioxid-kibocsátás csökkentése, az energiahaté-
konyság és a megújuló energiaforrások (víz-, szél-,
napenergia és biomassza) 20%-os részarányának el-
érése Európában (ez utóbbi Magyarországra nézve
13%-os részarányt jelent) [2].

A fent említett célkitûzések mellett országunk szá-
mára létérdek olyan alaperômûvek üzemeltetése,
amelyek kiegyensúlyozott, stabil módon biztosítanak
villamos energiát elérhetô áron, továbbá mérséklik az
ország energiaimport-kitettségét. Az atomenergia
megfelel ezeknek a követelményeknek: jól bevált vil-
lamosenergia-elôállítási módszer, amely nagy meny-
nyiségû energia felszabadítását teszi lehetôvé kis he-
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lyen, hiszen a folyamat motorját adó atommaghasadás

1. ábra. Az újszilvási naperômû-park (fotó: Kovács Tamás).

során milliószor akkora energia keletkezik, mint a
kémiai reakciók esetén!

A 2011 márciusában történt japán természeti ka-
tasztrófában a fukusimai atomerômû is megsérült, és
ennek hatására a társadalom atomenergiába vetett bi-
zalma több országban megingott. Európa néhány or-
szágában politikai döntés született a reaktorflotta leál-
lításáról (Németország, Svájc) vagy az építeni kívánt
blokkok elvetésérôl (Olaszország). Ezeket a döntése-
ket nehéz lenne mûszaki okokkal magyarázni. Ugyan-
akkor több gazdasági nagyhatalom jelentette ki, hogy
továbbra is „számol az atommal” (Oroszország, Kína,
India, USA). Lengyelország és Törökország is fenn-
tartja korábbi terveit az atomenergia bevezetésére
vonatkozóan, a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség
pedig több mint 40 új jelentkezô országot tart számon
a fejlôdô világból, amelyek szintén atomenergiával
próbálják enyhíteni gyorsan növekvô gazdaságuk
energiaéhségét. A németországi politikai döntés ki-
lenc hónap alatt 360 millió eurós bevételt eredménye-
zett Franciaországnak [6] az elektromos áram export-
jából, ráadásul a februári nagy hidegben a németek
atomerômû(vek) újraindítását is fontolgatták [7].

Országunkban is napirenden van a paksi atomerô-
mû bôvítése, ami tulajdonképpen a meglévô beépített
teljesítmény lecserélését jelenti még korszerûbb, har-
madik generációs blokk(ok)ra, a jelenleg üzemelô
blokkok (meghosszabbított) üzemidejének vége felé.
Ez a lépés társadalmi egyeztetést, a lehetséges típusok
felmérését, elôzetes hatás- és környezeti tanulmányo-
kat igényel, hogy azután az egy vagy két új blokk a
21. századi Magyarország villamosenergia-ellátásának
jelentôs részét biztosítsa biztonságosan, kiszámítha-
tóan, fenntartható, gazdaságos módon az elsô kapa-
vágástól az utolsó konténer radioaktív hulladék biz-
tonságos elhelyezéséig. Annak érdekében, hogy az
ország a 2030-as évek elején zökkenômentesen, jelen-
tôs energiahiány fellépése nélkül tudja a jelenlegi
blokkokat újakkal pótolni, a bôvítés elôkészítésének
folyamatát minél elôbb, minél hatékonyabban és gaz-
daságosabban be kell indítani.

Mivel számos szervezet Fukusima és annak európai
visszhangja nyomán kétségbe vonja az elôzô bekez-
désben leírtakat, kiöregedônek titulálja a nukleáris
technikát, gazdaságilag megalapozatlannak látja an-
nak jövôjét, és szentül hiszi, hogy pusztán megújuló
forrásokkal meg lehet oldani az ország energiaellá-
tását, néhány elgondolkodtató adatra és tényre szeret-
nénk felhívni a figyelmet.

Már említettük, az atomreaktorban keletkezik az
energia a legnagyobb sûrûségben a jelenleg alkalmaz-
ható energiatermelési módok közül. Emiatt kis meny-
nyiségû üzemanyagból nagyon sok energia állítható
elô. Ennek több következménye is van. Az egyik kö-
vetkezmény az, hogy az atomenergia árában az üzem-
anyag ára csak kis hányadot képvisel. A fûtôelem
árának növekedése csak a növekedés ötödével növeli
meg az atomenergiával elôállított villamos energia
árát. Így például az urán árának megkétszerezôdése –

azaz 100%-os árnövekedés – esetén a termelt áram ára
mindössze 20%-kal emelkedne [2]. Az üzemanyag
mennyiségének kicsiny volta további elônnyel is jár:
könnyen halmozható fel és tárolható készlet belôle
hosszú idôre, akár sok évre elôre. Ez nemcsak az
üzemanyagár változásának hatását tudja csillapítani,
de az üzemanyaggal való ellátás biztonságát is jelenti.
Nincs más energiatermelési mód, amelynek forrását
több évre elôre tárolni és biztosítani lehetne.

2011-ben a paksi atomerômû több mint 15 685 GWh
áramot termelt [1], 2009 óta mind a négy blokkjának
villamos teljesítménye 500 MW. Alaperômûként a je-
lenlegi paksi blokkok egyik vitathatatlan elônye a
magas rendelkezésre állásuk. Teljesítmény-kihaszná-
lásuk azzal ér fel, mintha az év 327 napján (az idô
körülbelül 90%-ban) maximális teljesítménnyel ter-
melnének áramot. Vajon képes lenne erre egy avuló
erômû úgy, hogy közben a villamos teljesítményét
440 MW-ról fokozatosan 500 MW-ra növelik? Biztosan
nem! A jelenlegi paksi atomerômû esetében tehát még
mindig modern, megbízható technikáról beszélünk,
ami a folyamatos korszerûsítéseknek, a biztonságjaví-
tó intézkedéseknek és átalakításoknak köszönhetô.

Azt az atomenergia ellenzôi sem vitatják, hogy az
atomerômûvekben termelt villamos energia ára a leg-
több esetben versenyképes a fosszilis és megújuló
energiaforrásokkal. E tény érvényes Magyarországra
is: jelenleg a paksi atomerômû állítja elô legolcsóbban
a villamosenergiát. Az új paksi blokkok ellenzôinek
egyik fô érve, hogy atomerômûvi blokkok létesítése
nagyon nagy beruházási igényû. Ezért a következôk-
ben összehasonlítjuk, hogy mennyibe kerülne egy
éves szinten ugyanannyi villamos energia megterme-
lésére képes nap- vagy szélerômû-park létesítése.

A nap- és szélenergia kapacitások
létesítésének ára
A napenergia a napsütéses órák számától, pontosab-
ban a beérkezô napsugárzás teljesítményétôl függ,
amely egyrészt a napszakok, másrészt az évszakok
változását követi. Hazánkban az elsô naperômû-par-
kot Újszilváson építették (1. ábra ), amely 2011-ben
lépett üzembe, és éves villamosenergia-termelése 0,63
GWh [4]. Ilyen naperômûbôl 24 900 darabra lenne
szükség a paksi blokkok által évente termelt villamos
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energia kiváltására. Az újszilvási projekt bruttó 618

2. ábra. Szélerômûvek villamosenergia-termelése 2009-ben [3].
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3. ábra. Atomerômû-építés Indiában.

millió Ft-ba került [4, 8]. Ugyanilyen árak mellett Paks
kiváltása horribilis összeg lenne: 15 388 milliárd Ft. A
mosonszolnoki szélerômû-park évenként átlagosan
52 GWh villamos energiát termel. A park létesítése 9
milliárd forintba került 2007 és 2011 között [5]. Paks
kiváltásához közel 300 ilyen parkot kellene üzembe
helyezni, amelynek ára 2700–3000 milliárd Ft-ra rúg-
na. Ez körülbelül ugyanabban az ártartományban mo-
zog, mint a két új paksi blokk.

A nap- és szélenergia idôjárásfüggô

Egy atomerômû alaperômûként szinte folyamatosan
termel villamos energiát, a nap- és szélerômûvek je-
lentôsen ki vannak téve az idôjárás és a napszakok
váltakozásának. Az újszilvási naperômû maximális
teljesítménye 400 kW, azaz az éves 0,63 GWh energiát
66 nap folyamatos üzem mellett tudná megtermelni.
Másképpen megfogalmazva ez olyan, mintha az idô
18%-ban maximális teljesítményen mûködne, az idô
82%-ban pedig állna. A mosonszolnoki szélerômû-
park beépített összes teljesítménye 24 MW. Az évente
megtermelt 52 GWh energiát tehát kevesebb, mint 91
napos maximális teljesítményen való üzemidô során
tudná megtermelni, azaz az éves kihasználtsága alig
25%. A 2. ábra a szélerőművek villamosenergia-ter-
melési adatait mutatja a 2009-es évben órás, heti és
éves átlagkihasználtság alapján. Az ábra tanulsága
nem a teljesítmény nagyságában, hanem annak sze-
szélyes alakulásában érhetô tetten. A szélviszonyok
óránkénti változása egyszer jelentôs többletet termel,
máskor hiány lép fel. Ha ez az ingadozás a hazai ter-
melés viszonylag kis százalékát érinti csak, akkor azt
a villamosenergia-rendszer el tudja viselni. Azonban,
ha ilyen ingadozások a termelési kapacitás 40%-ban
lépnének fel, ez súlyos gondokat – akár a rendszer
idônkénti összeomlását is – okoznák.

Abban az esetben, ha a nap- és szélerômûvek nagy
arányban lennének jelen a hazai villamosenergia-ter-
melésben, az erôsen ingadozó teljesítmény kiegyenlí-

tésére további beruházások, például okos hálózat
(smart grid) kialakítása, és/vagy energiatároló kapaci-
tások – például szivattyús-víztározós erômûvek – léte-
sítésére lenne szükség. Nyilvánvaló, hogy ilyen járu-
lékos kapacitások létesítése a korábbiakban említett
beruházási költségeket további komoly összegekkel
növelné, és a tározós erômûvek környezetterhelô ha-
tását is figyelembe kellene még venni.

Végeredményben hazánk villamosenergia-termelé-
se 40%-nak kiváltásához sokkal drágább lenne nap-
és/vagy szélerômûveket (és járulékos létesítménye-
ket) építeni, mint két új paksi blokkot.

A Magyar Nukleáris Társaság fontosnak tartja az
atomenergiához hasonló, üzem közben üvegházhatású
gázok kibocsátásával nem járó energiaforrások, így a
szél- és naperômû-parkok telepítését és a jelenlegi ka-
pacitások ésszerû mértékig történô bôvítését is, ám nem
tartja megalapozottnak azt az állítást, miszerint ezekkel
az atomenergia alkalmazása kiváltható lenne. Vélemé-
nyünk szerint a világon (zömében Ázsiában) jelenleg
épülô 63 nukleáris reaktor (3. ábra) és számos európai
és észak-amerikai reaktorpark bôvítése igazolja a nuk-
leáris technikába világszerte vetett hitet. Az igazi kérdés
tehát nem a nukleáris reneszánsz vagy német romantika
közötti választás, hanem az, hogy elvetve az érzelmi
megközelítést, reálisan, érvekre alapozva el tudjuk-e fo-
gadni azt, hogy szükségünk van atomenergiára.

A Magyar Nukleáris Társaság elnöksége
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