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Megujulok és/vagy atom?

2018. majus 2-an a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem R épiiletében keriilt sor a Magyar Energe-
tikai Tarsasag Ifjusagi Tagozata altal szervezett vitaestre,
amely kozel szaz, foképp fiatalokbdl all6 hallgatésag elott
zajlott le. A vitat dr. Toth Maté, a MET elnokségének tagja,
a tarsasag Interdiszciplinaris Tagozatanak elnoke vezette.

Vitapartnerek: Prof. dr. Aszddi Attila, a BME egyetemi tanara, a
Paksi AtomerémU kapacitasanak fenntartasaért felelés allamtitkar
és dr. Munkacsy Béla, az ELTE Kornyezet és Tajféldrajzi Tanszéké-
nek adjunktusa.

Bevezet6jében Toth Maté ismertette a vita ,szabalyait”, amelyek
értelmében a vitapartnerek - valtott sorrendben - a kérdések,
illetve témak felvetését kovetéen 3,5-3,5 percben valaszoltak,
majd azt kovetéen reagalhattak a vitapartner valaszara is 1,5-1,5
percben. A vitat a hallgatdsagtdl érkezd kérdések, hozzaszdlasok
és az azokra adott valaszok zartak.

1) Kérem, foglaljak ossze, Onok szerint melyek az atom-
energia és a megujulé energiak elényei és lehetoségei.
Aszodi Attila: Kifejezetten helytelennek tartom a nuklearis és a
megujuld energiak szembeallitdsat, szerintem ezek egylttmiko-
dése a kivanatos. Nem az a kérdés, hogy atomenergia vagy meg-
Gjuld, hanem, hogyan tudunk egy olyan energiamixet 6sszeallitani,
amellyel el tudjuk latni a tarsadalmat villamos energiaval. Sajnala-
tos mddon a villamos energiat és az energiat gyakran szinonima-
ként hasznaljdk, és ez félreviszi a vitat. En elsésorban a villamos
energiaval kapcsolatos vitara késziiltem, amely a tarsadalom min-
den résztvevlGje szamara alapveto fontossagu. A villamosenergia-
ellatasnak folyamatosnak, hozzaférhetének, megfizethetének kell
lennie. Hibas az a felfogas, amely azt koézvetiti, hogy egy fejlett
gazdasag villamosenergia-ellatasat tisztan id6jarasfiiggé meguju-
lokkal meg lehet oldani. Még nagyobb hiba lenne, ha a vitaban
Osszekevernénk az energiaellatast a villamosenergia-ellatassal.
Munkacsy Béla: Kosz6nom a lehetéséget, hogy elmondhatom, amit
az ELTE Kornyezet és Tajféldrajz Tanszékén errdl gondolunk a XXI.
szadzadban. Orémteli a nagy érdekldés, lathatéan van igény a fenn-
tarthatd energiagazdalkodassal kapcsolatos informacidkra. A baj az,
hogy a vita és a kommunikacid itt a falak kozott elakad, és ahol
valéban helye volna, oda, példaul a kozszolgalatinak nevezett mé-
diacsatornakig, mar nem jut el. Kordbban mar vitatkoztunk mikro-
fonok és kamerak el6tt Aszodi Attilaval, de az illetékes dontéshozdk
engem az adas el6tt telefonon értesitettek arrdl, hogy az anyag nem
keriil adasba. Pedig a kozvélemény nyitott lenne erre a kérdésre.
Az a szemléletmdd, hogy villamosenergia-rendszerben gon-
dolkodjunk, a XXI. szadzadban mar idejét multa. Ma mar mindenki
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teljes energiarendszerben gondolkodik, beleértve a kozlekedést,
a héenergiat, de ezen tulmutatva szamos olyan teriletet, mint a
lakasok, a hulladékgazdalkodas, a mez6gazdasag, az erdégazdal-
kodas. Ezek nélkul villamos energetikardl beszélni szerintem sok
értelme nincsen. Egyetértek ugyanakkor azzal, hogy id6jarasfliggd
technoldgiakkal egyedll nem lehet operalni a XXI. szazadban.

2) Mind a megujuldk, mind az atomenergia egyfajta tamo-
gatasi keretrendszerben miikodik hazankban. Ez igy van a
vilagban masutt is. Onok sziikségesnek, illetve kielégité-
nek talaljak-e példaul a megGjuléknal a KAT- és a METAR-
rendszert, milyennek latjak Paks II. allami tamogatasat,
mennyire torzit az egyik és mennyire a masik?

Munkacsy Béla: Nem annyira a tdmogatasi, inkabb akadalyozd
rendszert latok a megujuldé szektorban, példaul Magyarorszagon
a szélerémlivek telepitése I1ényegében be van tiltva. Olyan szaba-
lyozasi rendszert sikertlt 1étrehozni terlleti és egyéb korlatokkal,
amelyben a beépitett korlatozasok nulla négyzetméteren teszik le-
het6vé szélerémlivek telepitését. Ami a tobbit illeti, nemrég don-
tott a kormany arrél, hogy a METAR-t, amelyen a szakma tiz évig
dolgozott, ebben a formaban mégsem szeretnék engedni. A haté-
konysag a masik tertlet, amivel foglalkozni kell, mert e tekintet-
ben dramai a helyzet, ha a teljes energialancon végigtekintiink a
banyaszattdl az energiaszolgaltatasig. Igy példaul a vilagitasra for-
ditott energiafelhasznalas hatékonysaga akkor sem tébb 4%-nal,
ha energiahatékony vilagitotesteket hasznalnak. Az EROI, vagyis
a teljes életciklusban befektetett és kinyert energia aranya kulo-
nosen az atomenergia esetében nagyon rossz. A hozzaérték, igy
Charles Hall professzor és kutatdcsoportja szerint az atomerémda-
vek a teljes életciklusaban vizsgalva nem képesek annyi energiat
termelni, mint amennyit a mlkddtetésiik soran felhasznalnak, hi-
szen 200-300 ezer évig kell majd valakiknek gondozni, vigyazni,
feligyelni a radioaktiv hulladékot, a létesitményeket karban kell
tartani, ami energiafelhasznalassal jar. Amit tdmogatni kellene, az
a kutatads-fejlesztés; ebben a tekintetben dramai a lemaradas, ku-
I6nGsen a megujuldk esetében. Magyarorszagon nincs olyan kuta-
téintézet, amely a szélenergiaval vagy a biomasszaval foglalkozna,
s6t a szélenergiaval kapcsolatos térinformatikai alapadatokhoz sem
lehet hozzaférni, ami meglehetésen szanalmas.

Aszodi Attila: Eurdpaban jelenleg piaci hibaval terhelt villamos-
energia-piac m(kodik, és ezért a jelenlegi villamosenergia-arak
nem adnak megfeleld indikacidt a jelenlegi és a jovébeli szerep-
I6knek arra nézve, hogy mit érdemes tenni ezek kozétt a koril-
mények kozott. Ennek a piaci hibanak az alapvetd oka az, hogy
olyan nagy mennyiségli tdmogatas aramlik ezen a piacon foképp
az id6jarasfiiggé megujuldk felé, ami kizarja, hogy valos arak ala-
kuljanak ki. A tdmogatasok nem csak az arakban jelentkeznek. Ha
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példaul valaki Ggy dont, hogy a hazanak a tetejére fotovillamos
rendszert telepit, akkor lehet6séget kap arra, hogy éves szinten,
szaldésan szamoljon el. Ez azt jelenti, hogy teljes kapacitassal
hasznalhatja a haldzatot, a haldézathoz valé kapcsolédasat ugy
hasznalhatja, mintha az egy tarolé lenne, mikézben nem az. A
villamosenergia-rendszernek azt a szolgaltatasat, miszerint tartja
a frekvenciat, és ha sziiksége van aramra, akkor vételez, ha tébb-
lettermelése van, akkor azt a rendszer téle atveszi, ezt mind-mind
ingyen hasznalhatja. 36 Ft/kWh a&ron kapja a villanyt, ami szamara
mindenképpen igen kedvezd. A megujuldval termel6k a tdmogata-
si rendszerben ugyancsak igen kedvezo aron adhatjak el a termelt
villamos energiat, ami természetesen fiigg attdl, hogy a KAT- vagy
a METAR-rendszerben miikodnek-e.

Ami az atomeréml(ivet illeti, egy nagyon alapos és részletes
gazdasagi megtérilési EU vizsgalaton vagyunk tal. Ez azt allapi-
totta meg, hogy Paks II. esetében egyetlen elemben jelentkezik
allami tdmogatas: egy piaci maganbefektetd, amennyiben hajlan-
dé lenne Eurdpaban nagy erémuvet épiteni, akkor 7,88%-0s éves
hozamot varna el; ehhez képest Paks II. esetében piaci értékesi-
tési kortilmények kozott ez az érték 7,35%, tehat ez a fél szazalék
hozamdifferencia az, amelyet az EU Bizottsag allami tamogatas-
ként hatarozott meg.

Munkacsy Béla: Azt szeretném hangsulyozni, és ez a gazdasa-
gi megtérilésben is Iényeges szempont, hogy az ELTE Atomfizika
tanszékén dolgozo kollégak szerint 400 ezer évig kell a biztonsa-
gos tarolasrdl, a monitorozasrol, az 6rzésrél és a menedzsment-
rél gondoskodni. Csak prdobaljuk kiszamolni, ha ezt egy 30-40 fés
csapat csinalja harom-négyszaz ezer éven keresztil, ez mennyi
er6forrast emészt fel, ami semmilyen mdédon nem jelenik meg az
imént felvazolt kalkulaciéban. Pedig ezt a munkat senki nem fogja
ingyen csinalni. Emellett ezeknek a m(iszaki létesitményeknek a
karbantartasardl is gondoskodni kell, amihez nemcsak emberekre,
hanem anyagokra és energiara is sziikség lesz 50-100 évenként.
Aszadi Attila: Most latjdk, hogy mi az oka annak, hogy akik ener-
getikai mérnoknek akarnak tanulni, azok a Pet6fi-hid északi oldalara
és nem a déli oldalara jonnek. Egy ilyen létesitményt senki nem
akar tobb szaz ezer évig 6rizni és monitorozni. Ha egy ilyen létesit-
ményt lezarunk, akkor az abbdl szarmazé kis mennyiségli hulladé-
kot olyan geoldgiai taroldba helyezziik el, amelyet utana lezarunk
és ez tovabbi monitorozast és érzést nem igényel. A tarolok mikad-
tetésének és ellendrzésének koltségeit annak lezarasaig figyelembe
vesszlk akkor, amikor a kézponti nuklearis pénziligyi alapban ennek
forrasat folyamatosan gydiijtjik, felhalmozzuk. At kell jonni a M-
egyetemre, meghallgatni az ezzel foglalkozd kurzusokat.

3) A kiilonb6z6 technologiakat nemzetgazdasagi szempontbol
is meg kell vizsgalni. A kérdés most az, hogy Magyarorszag
fejlodését a megujulé energiak vagy a nuklearis energia alkal-
mazasa segitené-e jobban. Beruhazasi koltség, iizemeltetés és
megtériilés szempontjabol hogyan aranylanak egymashoz az
egyes rendszerek, hogyan latjak ezeket egymashoz viszonyit-
va, osszevethetok-e egyaltalan az eltéro technoldgiak, kiilonos
tekintettel ezek eltéré sajatossagaira (elszoértan, kis mennyi-
ségben termelnek villamos energiat hullamzé teljesitménnyel,
de ingyenesen rendelkezésre all6 energiaforrassal, mig a ma-
sik koncentraltan, nagy mennyiségben allit el6 villanyt).

Aszodi Attila: Aki energetikat tanult, az tudja, hogy igy, ebben
a formdaban ez a kérdésfeltevés kissé félrevezetd. A villamosener-
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gia-rendszerben szamos olyan fogyasztd van, amelyek folyama-
tosan igénylik a villanyt. Az EU orszagaiban a cslcsterhelés kb.
50-60%-at kitevé mértékben folyamatosan igénylik a fogyasztok
a villamos energidt, ezért szlikségiink van olyan er6mdvekre,
amelyek ezt az Ugynevezett zsinérterhelést ki tudjak elégiteni.
Erre az id6jarasfiiggé megujuldk alkalmatlanok. Ilyen lehet a viz-
energia, az atomenergia és még tovabbi fosszilis forrasok, de
utdbbiak szén-dioxidot is kibocsatanak, ami problémat jelent,
miutan az EU a kibocsatast csokkenteni szeretné. Viz alapon
mi nem tudunk villamos energiat termelni, ezért szamunkra az
atomenergia marad. Ezzel az id6jarasfiiggé megujuldék nem ver-
senyezhetnek. Az utdbbi id6ben szamos nemzetkozi intézmény,
pl. az OECD szakositott szervei foglalkoztak azzal, hogy a kilén-
féle erdmulvek rendszerbe val6 integraldasa milyen koltségekkel
jar. Ebbdl a szempontbdl az atomerémivek kimondottan ked-
vezbek, mert koncentraltan, mindéssze néhany ponton kapcsol-
hatdk a haldzathoz. Az idéjarasfiiggé megujuldkat nagyon sok
ponton kell a halézathoz kapcsolni. Gyakran elfeledkeziink arrdl,
hogy a nagyobb teljesit6képességli szél- és napelemparkok is az
alaphaldzathoz csatlakoznak, tehat ugyanugy sziikségilk van a
nagyfesziiltségli haldzatra, mint a tobbi, hagyomanyos er6mi-
nek, ugyanazt az alapinfrastruktirat hasznaljak, amelyet a tobbi
erém( csatlakoztatdsa és az egész rendszer biztonsagos miko-
dése érdekében korabban kiépitettek.

Munkacsy Béla: Kezdem azt érezni, hogy egy masik univerzum-
ban léteziink. 2017. majus 23-an jelent meg a hir, hogy a vilag
legnagyobb atomerémi gyarté cége, a Westinghouse, amely a
Toshibaval karéltve épitett atomerémdiveket - akik magukat igy
hivjdk: we are nuclear energy -, nos, 6k csédben vannak. Azt
tudom megerdésiteni, hogy borzasztéd nagy problémaban van ez a
szektor, kilonésen most, hogy aprilis 12-én az USA legnagyobb
atomerém(-izemeltet6je bejelentette, hogy az USA-ban nem fog-
nak Uj atomerémiivet épiteni. Es mind a kettének ugyanaz az oka:
egyszerlien nem éri meg. Az atomerémivek részesedése folya-
matosan csokken, és most megint meg fognak lepédni, mert nem
a hivatalos statisztikai adatot mondom, azért, mert a hivatalos
adatokban csak a kereskedelmen keresztll gazdat cserél6 ener-
giahordozdk jelennek meg. Azok viszont, akik probaljak a tobbi
energiafajtat, igy a nem konvencionalis biomasszat is figyelembe
venni, azok 1,6%-0s részesedésrdl beszélnek az atomerémdivek-
kel kapcsolatban a TPES tekintetében. Ez tehat kénnyen kivaltha-
td, és ezen dolgozik ma az egész vildag, mert az atomerémdivek
stlyos biztonsagi problémakkal kiizdenek, amelyeket nem nagyon
tudnak megoldani, vagy csak azon az aron, hogy ezaltal az atom-
erémlvek eladhatatlanna valnak.

Visszakanyarodva a hulladéktarold létesitmények Grzésére:
ha valaki azt képzeli, hogy ezeket a kiégett flitéelemeket minden
tovabbi nélkil magukra lehet hagyni, mikézben terroristak masz-
kalnak kozottiink, hat az egy elég bator koncepcid. Arrdl nem is
beszélve, hogy nem tudni, min alapul ez a feltételezés, miutan a
vilagban nincs is még ilyen létesitmény, ami meg van, azt 6rzik,
mert katonai. Az eredeti kérdésre visszatérve, hogy Gsszehason-
lithatok-e a megUjuldk és az atomerdml(ivek, erre az a valaszom,
hogy igen, mert az atomerémivek egyszerlien soha nem tértlnek
meg, a megujuldk pedig nemcsak hogy megtériilnek, de érték-
noveld tényezoként is megjelenhetnek példaul egy haztartasban.
Az atomer6mdi épitését pedig mi, addfizet6k fogjuk finanszirozni,
fejenként dtlagosan 1 millié forinttal.
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Aszodi Attila: Az a helyzet, hogy pontosan kellene idézni a for-
rasokat. Az emlitett cég és annak vezet6je nem az egész vilag-
rél beszélt, hanem csak az USA-rdl, és azt mondta, hogy ott az
energetika nagy kihivasokkal néz szembe. Az USA hosszU id6n
keresztll nettd szénhidrogén-import6r volt, az utébbi idében az
olcsd palagaz volt az, amely atalakitotta a villamosenergia-szek-
tort az USA-ban, nem a megujuldk. Németorszag pedig a z6ld uttal
torténelmi hibat kovetett el. Atomenergiat kivaltani id6jarasfliggd
megujuldkkal ugy, hogy a kiegyenlitést féldgazalapon végzik el,
ez mindenképpen szén-dioxid-kibocsatassal parosul, szemben az
atomenergiaval, ezt a német adatok is igazoljak. A szén-dioxid-
kibocsatds nem csokkent.

Munkacsy Béla: Nagyon érdekesen alakultak a megtérilési sza-
mitasok a Paks II-vel kapcsolatban, mert ami a kapacitaskihaszna-
last illeti, 95%-kal szamoltak, ami csak akkor lehetséges, ha nem
Iépnek fel miszaki problémak, marpedig én még olyan miiszaki
Iétesitményt nem lattam, ahol ne Iéptek volna fel gondok. Es ezek a
megallasok az ilyen 1200 MW-os blokkok esetében dramai hatassal
vannak az egész orszag villamosenergia-rendszerére. Es hibés az a
kormanyzati koncepcio is, hogy ezeket a blokkokat naperémuvek-
kel ki lehet egésziteni.

Mindez nem csupan az Egyesilt Allamok probléméaja, mert a
Siemens 2011-ben bejelentette, hogy kiszall az atomenergetika-
bdl, az Areva is kinlodik, ezernyi problémaval kiizd, az 6sszeomlas
szélén all. Azt is tudjuk, hogy a francia Flamanville atomerém{
projekt esetében mar haromszoros arnal tartanak az eredetihez
képest. Sajnos, lassuk be, ez nem fog menni.

4) Eurdopaban mostanaban a megujuldk keriiltek elotér-
be és az atomerémiivek mintha hatrébb szorulnanak. Ma-
gyarorszagon a folyamatok épp ellentétesek. Mi ennek az
oka? Mit tanulhatunk az eurépai folyamatokbal, pl. a német
energiafordulatbdl vagy a Hinkley Point atomerémiivi be-
ruhazasbol?

Munkacsy Béla: Mi a kiilonbség? Az EU fejlett orszagaiban azt la-
tom, hogy torekvés van arra, hogy egyfajta nemzetstratégiai kon-
cepcid szerint az energetikai fliggetlenségiiket megteremtsék. Ezért
probalnak helyi er6forrasokat hasznalni, a helyben elérhetd eréfor-
rasokra tamaszkodnak és a helyi gazdalkodokat hozzak helyzetbe -
ebben a kérben nyilvan ismert a giissingi példa. Ami az EU nyugati,
fejlett orszagaiban masképp miikodik, az az, amit demokracianak
szokas nevezni; ezekben az orszagokban ugyanis van olyan intéz-
mény, hogy népszavazas, amit Paks II. igyében a nemzetkozi szer-
z6désekre és mas szanalmas okokra hivatkozva megakadalyoztak.
A masik dolog az a felismerés, hogy a megujulék nagy Uzleti és
innovacios lehetdséget is jelentenek, és ez nemcsak az energetika-
ra, hanem a teljes hattériparra is igaz. Amit Daniaban és Németor-
szagban egyetemeken és kutatointézetekben megtapasztaltam, az
az eltéré szemléletmdd. Ebben a tekintetben 30 évvel vannak el6t-
tlnk korulbelll. Egészen dobbenetes az a kilénbség, ahogyan ott
gondolkodnak az energetikarol, és ahogyan itt nalunk szanalmasan
vitatkozunk elemi kérdésekrdl. Ezért is 6rvendetes, hogy megvan
a nyitottsag, és a hallgatdésagot is batoritom arra, hogy tanuljanak
minimum fél évet nyugati egyetemeken, intézményekben, mert ott
lehet azt a szakmai tartalmat és szemléletmodot is tanulni, ami-
vel itthon le vagyunk maradva. Ami még probléma nalunk, az a
dramai mérték( korrupcid, a politikusok pénzéhségének Ugy tlinik
nincs hatara. Ami még nagy kulonbség, az orosz befolyas és az
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atomlobbinak ez a meglehetGsen nagy ereje, amelyek alapvet6en
meghatarozzak a hazai energiapolitikat. Nalunk nincs szakmai vita,
az energetikaban nincs stratégiai tervezés, ha van, abban legfeljebb
energetikus mérnokok vesznek részt, mikézben az energiadaram-
lassal Osszefiiggl kornyezeti folyamatok egy adott féldrajzi térben
Ugy zajlanak, hogy az anyag- és energiadramlas ezer mas szerepld,
agazat, valamint a fogyasztok bevonasat tennék elengedhetetlenné,
ami pedig tarsadalomtudomanyok bevonasa nélkil nem fog menni.
Aszaodi Attila: Hogy mennyivel jarnak a danok és a németek el6t-
tink, arra jellemz6, hogy az egy fére es6 szén-dioxid-kibocsatasuk
60%-kal nagyobb. EbbGl a szempontbdl valdban ,el6ttiink jarnak”.
A német rendszer pedig nem olcsébb, és semmivel sem jobb, mint
a magyar. Ennek pont a forditottja igaz: a német rendszer sokkal
dragabb, mint a magyar, de ezt nagyon gyakran elfelejtik az ez-
zel kapcsolatban félretajékoztatast végzo és félinformaciokat kozlé
szervezetek, amelyek csak a termelés koltségeirGl beszélnek, és
megfeledkeznek a tamogatasokrdl, a villamosenergia-szolgaltatas
jarulékos koltségeirdl, pl. a rendszerszabalyozasnak, a rendszerhez
vald kapcsolodasnak a kéltségeirdl és azokrdl az egyéb koltségek-
rél, amelyek akkor merilnek fel, amikor az energiat eljuttatjak a
fogyasztokhoz. Azt pedig a fogyasztok szamldja donti el, hogy a
rendszer olcsobb vagy dragabb. Tényszerlien Németorszagban két
és félszer annyiba kerll a villany a lakossagi fogyasztok szamara,
mint Magyarorszagon, és az ipar is joval dragabban veszi a villamos
energiat, mint nalunk. A dan helyzet hasonld, és ha megnézziik a
valds adatokat, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy Németorszag és Da-
nia felépitett a sajat konvencionalis kapacitasa mellé egy masodik,
idéjarasfliggé megujulokbdl 1évo kapacitast, és attdl fliggben, hogy
ezek az idGjarastol figgben épp mennyit termelnek, terheli vissza
a konvencionalis erém(iparkjat. A német rendszerben egymas mel-
lett van 100 ezer MW konvencionalis és 100 ezer MW idGjarasfiiggo
megujuld. A rendszer csUcsterhelése 90 ezer MW koril van. Kétszer
akkora a rendszeriik, kétszer akkora er6dm(parkjuk van. Azt alli-
tani, hogy kivaltottak id6jarasfiiggé megujuldkkal a konvencionalis
rendszeriiket, az egyszerlien nem igaz, hiszen a rendszeriikben ott
maradtak a konvencionalis forrasok. Az, hogy ezen a mddon egyéb
iparpolitikai célokat tudtak volna elérni, ez részben igaz, részben
pedig oriasi kudarc, miutan a németek azt hitték, hogy ennek se-
gitségével a sajat fotovillamos iparukat fel fogjak tudni fejleszteni.
Ehelyett a kinaiak, Ugy ahogy van, letaroltdk a német piacot, va-
l6jaban ma a német tamogatasi rendszer kinai gyartdkat tdmogat.
A német PV-gyarto ipar egy része ebben a versenyben megsemmi-
sllt. A munkaerGpiaci elérelépés sem latszik az adatokbodl. Azzal,
ahogyan a németek az Energiewendét végigvitték, kivald példat
mutattak arra, hogyan nem szabad energetikai atalakitast végre-
hajtani, mert az 6 megoldasuk rengeteg hibaval terhelt, évente 25
millidrd eurdt kell forditaniuk a tAmogatasra.

Munkacsy Béla: Kissé pontositanam, amit professzor Ur elmon-
dott, mert némileg mashogy vannak a dolgok. Valéjaban az a hely-
zet, hogy nem arrdl van szd, hogy egy masodlagos kapacitas épilt
volna ki, mondom az adatokat: 90 TWh-val kevesebb atomener-
gia, 52 TWh-val kevesebb szén- és 10 TWh-val kevesebb lignitala-
pu villamosaram-termelés, ezzel all szemben +23 TWh f6ldgaz és
+171 TWh megujuld alapu villamos energia. Ez azt jelenti, hogy
jelentkezik 42 TWh tobblet. Emellett Iényeges, hogy masfél millid
német csalad termel villamos energiat, ami a szemlélet miatt na-
gyon lényeges. Ahol lemaradas van, mert 6k sem tokéletesek, az
a fogyasztascsokkentés. Ebben csak 0,5%-ot értek el, ami szanal-
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masan kevés. A probléma az, hogy tul olcs6 a németek szamara
az energia, nem éri meg nekik takarékoskodni. A magyar energia-
hivatal jelentésében olvasom, hogy vasarlder6-paritason a német
fogyasztd a fizetésének 2%-at, mig a magyar 4%-at kénytelen
villamos energiara kolteni.

Aszodi Attila: Az arakkal kapcsolatban egyszer(ien meg kell néz-
ni a német szerz6déseket. Az a helyzet, hogy nagyon sok német
embernek okoz gondot a németorszagi aramszamlat kifizetni, és
a szegényebb emberekkel fizettetik meg azt az elényt, amely egy
szlikebb, gazdagabb kérben csapddik le. A villamos energidval
kapcsolatban pedig adjunktus Ur ugyanazt mondja, amit én: tu-
lajdonképpen szén-dioxid-mentes atomenergiat kapcsolnak le, és
helyette szén-, lignit- és foldgazalapu villanyt, valamint megujuld
alapu villamos energiat termelnek, aminek a végeredménye a na-
gyobb szén-dioxid-kibocsatas. Hangsulyozom, a német Ut hibas,
pontosan azt bizonyitja, hogy igy nem szabad, hiszen latjuk, hogy
a németek igy nem tudjak teljesiteni a CO,-kibocsatasi célkitlizé-
seket. 2020-ra 40 helyett 30%-o0s értéket érnek el, 10 szazalék-
ponttal elhibdzzak a terveiket. Tobbek kozott azért, mert a CO,-
mentes atomenergiat cserélik le CO,-mentes megUjuld energiara
és fosszilis alapu, CO,-termel6 energidra. A német Ut hibas.

5) Foglalkozzunk most a kornyezeti hatasok kérdéseivel.
Etikus-e a jo termoképességii foldeket napelemparkok léte-
sitésére vagy biomassza alapu fiitbanyagok termesztésére
felhasznalni? Masrészt a Paksi Atomeromii altal kibocsatott
hoszennyezés valtozasokat okoz a Duna Okoszisztémaja-
ban mar most is, és Paks II. iizembe helyezését kovetoen
ez varhatoan novekedne. Hogy latjak, mennyire jelentések
ezek a problémak, és hogy lehetne ezeket csdokkenteni, il-
letve megoldani?

Aszodi Attila: Az természetesen hiba, ha jo mindségl termdofol-
deken valésulnak meg a naperémdivek, de vannak mas projektek
is, igy pl. a Matrai Erém{ben a meddot tarold lerakokon létesiilt a
napelempark. Kivalé nyilvantartas all rendelkezésre, amely a fol-
dek termOképességét listazza, ez alapjan kell kijelélni, hol lehet
engedélyezni a napelemparkok létesitését, ami a beruhazdk fele-
I6ssége is. A hazai fotovillamos fejlesztések 6sszhangban vannak
a hazai és az EU-s energiapolitikai célkitlizésekkel.

A Paks II. kornyezeti hatdsaival kapcsolatban csak azt tudom
megismételni, amit nagyon sok lakossagi forumon, k6zmeghallga-
tasokon itthon és kulféldon is elmondtam. A kérnyezeti hatasokat
minden szempont szerint nagyon részletesen megvizsgaltuk, ezek
megnyugtaté eredménnyel zarultak. Az Uj és a régi blokkok csak
nagyon rovid ideig, néhany évig fognak egy idében mikodni, és
az altaluk okozott héterhelés kozéptavon nem lesz nagyobb, mint
a jelenlegi, rdadasul tudjuk, hogy a h(itéviz a meglévé blokkok
esetében sem eredményezett karosodast az ckoszisztémaban. Az
Uj blokkok hiitérendszerét Ugy tervezziik meg, hogy figyelembe
vesszik a klimavaltozas hatasait: eleve kisebb hdéfoklépcsdvel
méretezziik a kondenzatorokat, igy a Duna a htési funkcidjat az
évszazad végéig biztonsaggal el fogja tudni latni. Az ezzel kap-
csolatos vizsgalatok eredményei harom év 6ta mindenki szamara
hozzaférhetdek, és azt mutatjdk, hogy a hlités kornyezetkiméld
moddon megoldhatd. Ezt erdsitette meg az elsé és a masodfoku
hatdsdg is, amikor kiadték a kérnyezetvédelmi engedélyt.
Munkacsy Béla: A viz héterhelésére vonatkozd probléma eltor-
pul a valddi probléma mellett, amely a szakma szerint - és itt
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nem feltétlenil a szakma hazai képviselbire gondolok - a hulladék
problémaja, a kiégett flitéelemek problémaja. Erre sajnos sem-
miféle megoldas nem latszik kérvonalazodni, és sehol a vilagban
nem tudunk, nem tudnak megnyugtaté megoldast nyujtani ezzel
kapcsolatban. A masik fontos eltérés ahhoz képest, ahogyan pro-
fesszor Ur beszélt, hogy mi a tudomanyegyetemen életciklusban
gondolkozunk, tehat a bdlcs6tl a sirig. gy illik a XXI. szédzadban
tudomanyos vizsgalatokat végrehajtani, és ha ezt valaki elvég-
zi, akkor az deril ki, hogy a CO,-mentes atomenergia valdjaban
mese habbal. A szén-dioxid-kibocsatas jelen van folyamatosan az
egész ciklusban, a banyaszattdl kezdve az épitésen keresztil az
lizemeltetésen és a feldolgozason at a hulladék elhelyezéséig. Ha
elkezdjik szamolgatni, akkor kiderll, hogy projektektdl is fliggd
mértékben 100-150 g/kWh CO,-egyenérték (veghazgaz-kibocsa-
tasrol beszélhetlink, mert nemcsak szén-dioxidrol van szo, de a
tobbi Gveghdzhatast gazrél sem feledkezhetink el. Es még szo-
morubb, hogy ez a hatds, ez a jelenség egyre névekszik, ahogyan
a nyersanyagokat egyre kedvezOtlenebb geoldgiai kérilmények
kozott kell kitermelni. Igy aztan elébb-utdbb az atom megkézeliti
a foldgaznak megfelel6 kibocsatasi értéket. A problémat igy latjak
az orszag hatarain kivil azok, akik életciklusban gondolkoznak, és
bar nem vagyok meglepddve azon, amit professzor Ur mondott,
mert nem el6szo6r hallom, de szerintem nem helyes megtéveszte-
ni a fiatal hallgatésagot.

A naperémulveknek a termdéféldre vald telepitésével termé-
szetesen nem értek egyet, sokkal logikusabb lenne a lakossagot
helyzetbe hozni, hiszen sokkal jobb, ha lakdépuletek tetejére ke-
rilnek ezek az energiatermel6 egységek, igy a haldzatbdvitési és
-fejlesztési problémak is csokkennének.

Aszodi Attila: Nagyon egyetértek azzal, hogy ne vezessiik félre a
fiatalokat, ennek szellemében kell, hogy visszautasitsam azt, amit
mondott. Azt tandcsolom, hogy ne csak a Greenpeace altal készi-
tett vagy készittetett tanulmanyokat olvassa, van még néhany
forras azokon kivdl is. Ilyen pl. az IPCC nev(i tudomanyos testi-
let, amelyik egyesitette azokat a kilonboz6 életciklus-elemzési
eredményeket, amelyeket a CO,-kibocsatas targyaban korabban
az irodalomban talalt, és intervallumokat hataroz meg az egyes
technoldgidkra. Vannak ilyen elemzései az OECD IEA-nak is. Ezek
azt mondjak, hogy az atomenergia a szél- és a napenergiahoz
hasonldan a legalacsonyabb kibocsatasu technoldgiak kozott van,
és ezek a szamok bdven a 150 g/kWh alatt vannak. Elmulasz-
totta azt is megemliteni, hogy példaul a foldgaz, a lignit és a fe-
keteszén, amelyet a németek, illetve a danok preferalnak, azok
tizszer-hlsszor ennyit bocsatanak ki. Az a szam, amit az elébb
emlitett, az atomenergia vonatkozasaban nem helytall6. Nem kell
elhinni azt, amit a z6ld politika err6l mond, mert ezek az adatok
nem valodsak.

Munkacsy Béla: Jelzem, hogy én ezeket az Energy cim(i lapban
olvastam, amely a vilag vezetd energetikai szaklapja, amelybe mi
is irunk, és egyebek mellett ezt is olvassuk. Ami még fontos szerin-
tem, hogy nem éppen helyes koncepcié arrdl beszélni a hallgatok-
nak, hogy a danok a szenet preferadljak. Ez a nyolcvanas években
volt igaz. Danidban az utdbbi 15 évben egytizedére csckkent a leg-
nagyobb széntiizelés(i erém(inek a szénfelhasznaldsa. Oriési lépé-
seket tesznek azért, hogy csokkentsék, és eredményesen teszik.

6) A kovetkez6 kérdés a hasznalt szerkezeti elemek, a ki-
égett flitéelemek és a napelemek elhelyezésére vonatko-
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zik. Onok szerint mikorra oldédik meg a kiégett flitéelemek
végleges tarolasanak problémaja? Az esetleges végleges,
engedélyezett, gyakorlatta valt megoldas esetén is nem
jelent-e hosszu ideig folyamatos veszélyt? Masrészt pedig
kornyezetbaratnak tekinthetjiik-e a napelemeket, amelyek-
nek gyartasa soran mérgezé6 és gyulékony anyagok kelet-
keznek, és a kioregedett napelemek elhelyezése ugyancsak
kornyezeti problémakkal jar? Varhatéo-e a kozeljovoben
technolégiai attorés e problémak megoldasara?
Munkacsy Béla: Azon tin6dém, hogy miért éppen a napelemek
kerlltek ide, amikor a napelemek esetében kivaléan megoldot-
tak mind a visszagy(jtés, mind az Ujrafeldolgozas feladatat. Ez a
PV-Cycle koncepcio, amelynek révén Eurdpaban 96%-ban gy(j-
tik vissza és dolgozzak fel a sziliciumalapl napelemeket, és ennél
még jobb az arany bizonyos vékonyfilmes technoldgiak esetében.
Ennél sokkal fontosabbnak gondolom megemliteni a haztartasi fa-
tlizelésnek nevezett tulajdonképpeni mianyag hulladék égetését,
mert ezekkel van a legtébb gond, és a tiizeléberendezésekkel. Az
atlagos magyar fogyaszto altal hasznalt tiizel6berendezések nem
tul hatékonyak, és nem is igazan kérnyezetkimél6ek. Ezekkel min-
denképpen kezdeni kellene valamit a stadionépitések helyett. Ez-
zel kapcsolatos tdmogatasokra a magyar vidéknek sokkal nagyobb
sziiksége lenne. Latok még problémat a nagy vizeromuveknél is.
Az atomer6m( egészen mas kategoria. Azok a katasztréfak,
amelyek eddig ezekkel kapcsolatban 1957 6ta bekévetkeztek - 10
ilyen eseményrdl beszélhetlink a veszélyességi skalan négyes vagy
annal magasabb INES kategoria szerint -, az nem ugyanaz a lépték,
mint arrol beszélni, hogy mit csinalunk az elhasznalddott napele-
mekkel, ami rdadasul meg is van oldva. Ami szintén Iényeges kér-
dés, hogy a kiégett fitéelemek végleges elhelyezése nem egy lejat-
szott tigy, nem befejezett dolog, senki nem tudja, hogy fog torténni,
a koncepciok kiforratlanok. Ismét egy idei, 2018. januari hirre hiv-
nam fel a figyelmet: a svéd kérnyezetvédelmi birésag - mert ilyen is
van ott, ahol a kérnyezetvédelem nem a fejl6dés akadalyozdja - ugy
nyilatkozott, hogy nem megfelel6 a lerakds jelenlegi koncepcidja.
Aszodi Attila: Amiben egyetértiink, az a mlanyag szemét ége-
tésének problémaja. Ha valaki elmegy vidékre, vagy akar az
agglomeracioban sétal télen, idénként borzasztdé mindségl leve-
g6t tapasztalhat, de ezt mutatjak a méréallomasok adatai is. Itt
valamit tenni kell. A nyugati orszagokban a haztartasi szemetet
nem depodniakra hordjak, hanem szelektiven 6sszegydjtik és koz-
pontilag artalmatlanitjak, azaz valéjaban elégetik. Ezt csinaljak a
svédek és az osztrakok is, nagyon sok orszagban ez zajlik. Svéd-
orszagban példaul kivaltottak a tavflitésben a szénalapu flitést,
igy most a tavflitésnek két forrasa van: a szemét és a biomassza.
Magyarorszagon ez a koncepcié jelenleg nem mikédik, és ez azt
eredményezi, hogy nagyon sok szemét marad a haztartasokban,
a szemetet az emberek kiilonb6zé berendezésekben elégetik, és
igy szennyezik a leveg6t a varosokban és a falvakban a téli id6-
szakban. Ez a légszennyezés emberek szazainak haldlat okozza,
itt szerintem koncepcidvaltasra van sziikség. Tényszer(, hogy sem
a nap-, sem a szélerémivekben nem gy(jt senki a jov6beni ar-
talmatlanitasra pénzt. Ezzel szemben az atomerémiiben nagyon
régéta gydjtik azt a forrast, amibdl a jévében a nuklearis léte-
sitmények leszerelése és a hulladékok elhelyezése megoldhato
lesz. A kiégett fitGelemek esetében Magyarorszag kidolgozott egy
nemzeti politikat és egy nemzeti programot. A nemzeti politikat
elfogadta a NAU, az abban leirt eljarést fogjuk kdvetni, a kiégett

http://magyarenergetika.hu

izemanyagot mind a meglévé, mind az Ujonnan épild blokkok
esetében kezelni kell és gondoskodni kell az elhelyezéslkrdl. Alap-
vetéen két opcid all el6ttiink. Az egyik az Un. direkt elhelyezés,
amikor a kiégett kazettakat megfelel6 h(tési id6 utan becsoma-
goljak és elszallitjdk a taroloba. Ezt lezarjak, és tobbé nem kell
hozzanyllni. A masik lehetéség, amelyet az oroszok és a franciak
alkalmaznak, hogy feldolgozzak az (izemanyagot, és kinyerik beld-
le azt a rengeteg értékes anyagot, amivel még energiat lehet ter-
melni, azaz mintegy 90-95%-at Ujrahasznositjak, és csak mintegy
tizszazaléknyit helyeznek el a végleges taroloban. Ebben az Ugy-
ben siirget6é feladatunk nincsen, a legjobb megoldast a nemzeti
program végrehajtasa soran fogjuk megtalalni.

Munkacsy Béla: Szeretném tdjékoztatni a hallgatésagot, hogy
Magyarorszagon az a helyzet, hogy a megvasarolt napelemek ara-
ban termékdijat kell fizetni, és a termékdij pontosan azt a célt
szolgdlja, hogy visszagy(jtési rendszert és Ujrafeldolgozast bizto-
sitson az allam - tehat ez az allitds nem igaz. Az az allitas pedig,
hogy a szervezett hulladékégetéssel megoldjuk majd ezt a problé-
mat, az megint csak téves, mert az a helyzet, hogy az emberek-
nek az a problémaja, hogy szemétdijat kell fizetni. A szemétdijat
pedig mennyiség utan fizetik, éspedig az elszallitott mennyiség
utan. Mindenki abban érdekelt, hogy ne szallitsak el téle a hulla-
dékot, ezért inkabb otthon a kalyhdban elégeti. Attdl tehat, hogy
elkezdjiik égetni a szemetet szervezetten, a helyzet nem lesz jobb,
s6t rosszabb lesz. A hulladékgazdalkodas torvényszerliségei sze-
rint az elemi problémafelvetés az, hogy csdkkenteni kell a hulladék
mennyiségét. Az égetés pedig pont az ellenkez6 irdnyba megy,
ha nagyon sok milliard forintért megépitiink egy égetét, akkor az
égetGbe tolni kell a szemetet, igy senki nem abban lesz érdekelt,
hogy csokkentsiik a hulladék mennyiségét (mint ahogyan azt a
hulladékgazdalkodas alapelvként hirdeti), hanem éppen egy ellen-
kez6 folyamatot fog elinditani. Ezért is hivnam fel ismételten a
figyelmet a rendszerben gondolkodasra.

Aszodi Attila: Latott-e mar valaki olyan kukasautét, ahol a kukas,
miel6tt beleboritja a kuka tartalmat a kukdsautéba, leméri, hogy
hany kild szemetet visz el az adott haztartasbol? Nincsen ilyen.
Nem igy van, ahogy mondja. Ugyanakkor példaul megtalaltuk Ma-
gyarorszagon a megoldast a szennyviz elvezetésére, megoldottuk
a csatornazast, amelyre kotelez6 volt racsatlakozni, ami rendkiviil
fontos volt a talaj és a talajviz védelme szempontjabdl. Ugyanezt
kell tenni a szilard telepilési hulladék esetében is. Akinek haza,
lakasa van, az tudja, hogy a szemetet szervezetten elviszik téle,
és tudja, hogy nem kell egy fillérrel sem tobbet fizetnie azért, hogy
még egy zacsko szemetet beletesz a kukaba. Ugyanezt csinaljak a
fejlettebb nyugati orszagokban is, nalunk annyi a kilénbség, hogy
mi depdnidra vissziik a hulladékot. A nyugati orszagokban sok he-
lyen ellen6rz6 berendezéssel latjak el a tiizeloberendezéseket, és
ha a hatdsag érzékeli, hogy valaki olyan anyagot tlizel el a kaly-
hajaban, amelynek az égéstermékei szennyezik a leveg6t, akkor
az elkovetét megblntetik. Amit viszont megfigyelhetlink, az a ten-
dencia, hogy egyre tébb haztartas tér at az elektromos fiitésre és
a hészivattyus h(itésre-fitésre. Ez minden bizonnyal névelni fogja
a villamosenergia-igényt. Szamos Ujonnan épulé hazba be sem
épitenek szilardtiizel6 berendezést, igy ezekben szilard hulladékot
nem is lehet eltizelni.

7) Az eromiivek, foképp az atomerémiivek biztonsagi rend-
szerei igen fejlettek, foképp az uj blokkok esetében. De
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vajon létezik-e 100%-0s biztonsag? Kijelenthetjiik-e egy
atomerémiirél, hogy biztonsagos technolégia? Mennyire
jelentés a széleromiivek hatasa egyes madarfajok élette-
rének befolyasolasa szempontjabol, vagy a biomassza ero-
miivek esetében mekkora probléma az erdok kivagasa?
Aszadi Attila: Mindenfajta technoldgia esetében kiemelt fontossa-
gu a biztonsag. Csak olyan rendszereket szabad épiteni, amelyek
biztonsagosak, biztonsagosan latjak el a funkcidjukat kornyezet-
biztonsagi szempontbal is. A Paks II. projektben ugynevezett 3+
generacios technoldgiat valasztottunk, éppen azért, hogy a legszi-
gorubb biztonsagi el6irdsoknak is meg tudjunk felelni. Olyan er6-
mivet épitlink, hogy az még a legkisebb valdszinliségli események,
a legritkdbban el6forduld extrém korilmények koézott is megallja a
helyét, és a legritkdbban el6forduld események esetében is meg-
akadalyozzuk azt, hogy a kérnyezetbe radioaktiv anyag jusson ki.
A f6 feladat ebben a tekintetben az, hogy a kérnyezetet az er6-
mi hatasaitol meg lehessen évni. Ha megnézik az adatokat, akkor
azt latjak, hogy az atomenergia ebben a tekintetben kimagasloan
elol jar, jo adatokat mutat, még a bekdvetkezett balesetek ellenére
is. Minden mas energiatermel6 technoldgia tarsadalomra, életre,
egészségre gyakorolt hatdsa sokkal sulyosabb, mint az atomener-
gidé. Ez azért van igy, mert az atomerém(iveknél kiemelt fontossa-
gu, hogy a létesitmény biztonsadgosan mikodjon: ez a tervezo, az
épitd, az Uzemeltets és a karbantartd legfontosabb feladata.

A megljuldk tekintetében én elsGsorban (zemeltetési és

ellatasbiztonsagi problémakat latok. Jelenleg a villamosenergia-
rendszerben nincsenek meg a szlikséges tartalékok. 10-15 évvel
ezel6tt mind a magyar, mind az eurdpai villamosenergia-rend-
szer sokkal nagyobb tartalékokkal rendelkezett, mint jelenleg. A
rendszer Eurépaban ma mar nagyon-nagyon ki van centizve, és
sajnos kockaztatjuk azt, hogy komoly ellatasi valsaghelyzet ala-
kuljon ki Eurépaban - tekintettel azokra az elmaradt fejleszté-
sekre, amelyek a rendszer biztonsagos miikodése szempontjabdl
sziilkségesek lennének. El sem tudjuk képzelni, hogyan hatna az
a mindennapi életiinkre, vagyis milyen gazdasagi és tarsadalmi
hatasa lenne annak, ha a megszokott minéség(, folyamatos vil-
lamosenergia-ellatasban fennakadas lenne. Itt az id6jarasfliggd
megujuldknak komoly felel6sségiik van, mert elaltatnak bennin-
ket, és az energetikai iranyitasnak fontos feladata, hogy ennek a
szirénhangnak, ennek az altatasnak ne engedjenek, és az elko-
vetkezd években Ggy fejldjon a villamosenergia-halézat, hogy a
folyamatos és biztonsagos ellatast biztositani lehessen. Ha valaki
egy lélegeztetégépen fekszik, akkor annak nemigen lehet meg-
gyOzéssel megdvni az életét. Ilyen szituacioval szerencsére nem
szembestuiltiink az utobbi években, de a jelenlegi rendszerallapot-
ban ez egy valds kockazat.
Munkacsy Béla: Kérdezem allamtitkar urtél, hogy szerinte va-
jon Magyarorszagon mennyi a kifejezetten idéjarasfliggé megujuld
alaptl villamosenergia-termelés ardnya? En sem tudom pontosan.
Az a helyzet, hogy talan 5%. Tehat most olyasmi miatt kaptunk itt
komoly fenyegetést, ami nem igazan fenyeget benniinket. Dania-
ban tavaly 44% volt a szélenergiabdl elGallitott villamos energia
aranya, és az 6sszes megUjulé részaranya 54% volt. Es nemhogy
nem omlott 6ssze a koérhazak villamosenergia-ellatasa Daniaban,
hanem a vilag egyik legmagasabb szinvonall, legbiztonsagosabb
ellatasat biztositottak a dan fogyasztok szamara. Olcsdbban, fél
aron ahhoz képest, ahogyan azt a magyar fogyasztok megkapjak
a fizetésekhez képest.
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Egyetértek professzor Urral abban, hogy mindent megtesznek
a biztonsag érdekében, ezt én készséggel el is hiszem, &m ennek
4ra van. Es pontosan ez az, amiért ez az egész atomenergia 10-
15 éven belll el fog tlnni a palettardl. Minden jel arra utal, hogy
a megujuldknal olyan dramai aresés van, és olyan fantasztikus
mUiszaki fejlédés, hogy ez akar biztosra is vehetl. Természetesen
hozza kell tenni, hogy ehhez rendszerben kell gondolkodni. Tehat
6nmagaban megujuldkrdl beszélni nem nagyon lehet, itt nyilvan
szdba kell hozni, hogy smart grid, hogy demand side manage-
ment, széba kell hozni, hogy tarolni kell az energidt, hogy im-
port-export kapcsolatokra van sziikség, és igy tovabb. Egy eurdpai
energia unidnak a része vagyunk, tehat ezek mind-mind nagyon
lényeges elemek ahhoz, hogy a rendszerben gondolkodassal meg-
baratkozzunk. Es valdéban nagyon szép dolog a miiszaki biztonség,
de ne felejtsik el azt, hogy ebben a vildagban nemcsak jo embe-
rek élnek, hanem rosszak is. 1973 6ta hét olyan esemény volt,
amelyben kozvetlen fegyveres tdmadas ért nuklearis létesitményt.
Ezen kivil tobb mint 1200 olyan szabotdzs, terrorista cselekmény
tortént, amelynek soran a f(itéelemciklusnak valamelyik elemében
zavar keletkezett (elloptak, belenyultak). Tehat sajnos az a hely-
zet, hogy vannak rossz emberek, vannak terroristak, akik mindent
megtesznek annak érdekében, hogy borsot térjenek az orrunk alg,
és az atomerém kivalo célpont ehhez.
Aszodi Attila: Miért kell a megujuldknak 25 millidrd eurd témo-
gatas évente Németorszagban, ha dramai az aresés? Valaki ezt a
25 millidrd eurdt zsebre teszi? Szerintem itt ellentmondas van. Es
ha szdba hozta, beszéljink Daniardél! Hol van Magyarorszagnak
az a tengerpartja, ahova ezt a szélenergia-kapacitast telepiteni
tudna? Hol van az a széljarta terilet, amely 6sszemérhet6 lenne
a daniaival? Nincs ilyen. A német villamosenergia-rendszert nem
tudtak ugy fejleszteni, ahogy ehhez a 100 ezer MW idG6jarasfliggd
megUjuléhoz sziikséges lenne. Jelenleg Eszak-Németorszagbdl, a
tengerparti szélerémUvekbdl Dél-Németorszagba Lengyelorsza-
gon és Csehorszagon at, vezetékeken jut el a villamos energia
jelentGs része, amivel Lengyelorszagban és Csehorszagban is ko-
moly haldzati zavarokat okoztak. Az ENTSO-E részletesen vizs-
galta ezt a kérdést. Ezeknek a problémaknak az ellatasbiztonsag
szempontjabol lenyomata van az eurdpai hatdsagi vizsgalatokban.
Nem valami virtudlis dolgot vizionalok, tényekrdl beszélek - ezek
a rendszeriranyitd szempontjabdl napi kihivast jelentenek. A mai
villamosenergia-rendszer Eurdpaban ki van feszitve, mert annak
fejlesztése nem kovette nyomon azt a nagymértéki és a fogyasz-
amely végbement és veszélyezteti a villamosenergia-rendszer biz-
tonsagos mikodtetését.
Munkacsy Béla: Némi adalékkal kiegésziteném a megujulds ta-
mogatasokrol elhangzottakat: tizszer akkora tdmogatast kapott az
atomenergia és a széntlizelés - aki a szamokat és a realitasokat
ismeri, az ezen nem csodalkozik. Senki nem allitott olyat, hogy
Magyarorszagon 44% szélerémlvi villanyt kell termelni, azt alli-
tottam, hogy téves azzal riogatni barkit ebben a teremben, hogy
az, hogy ha szélerémlveket telepitiink nagy mennyiségben, ez
azonnal a rendszer 6sszeomlasahoz vezet. Ez az allitds egysze-
rlien nem igaz. Magyarorszagon megvannak azok az adottsagok,
amelyeket figyelembe véve nekiink egy sajat energiamixet kell
letenni az asztalra. Célszer(i lenne, ha az erre illetékes személy
ehhez geografusokat is felkérne, mert nélkulink ez nem nagyon
fog sikerilni, ebben én biztos vagyok. Felmeriilt még a széltur-



VITA

bina és a madarak kapcsolata. Hadd jelezzem, miel6tt teljesen
kétségbeesiink, hogy a brit kirdlyi madaraszok - a legnagyobb
természetvédd csoport az Egyesiilt Kiralysagban - a szélerémUvek
legnagyobb tdmogatdi. Sajat szélerém(ivik van, és azt mondjak,
ha 6ket megkérdezik, és a geografusok besegitenek, akkor ki lehet
jelolni azokat a helyeket, ahol nyugodtan lehet szélerémiveket
telepiteni, mert ezek a legbiztonsagosabb és a legolcsébban (ze-
meltetheté berendezések.

8) Eljutottunk a kovetkez6 témahoz, amely az ellatasbiz-
tonsag és a villamosenergia-rendszer egészének a kérdése.
Erintettiik mar a rendszerszinti{i szolgaltatasok kérdését,
és azt, hogy az elmult években sokat valtozott a termeloi
portfolié olyan értelemben is, hogy hazankban nagy, rend-
szerszintli szolgaltatast biztosito eromiivek doltek ki. Ez
neheziti a rendszer szabalyozasat nemcsak orszagos, de
regionalis léptékben is. Milyen megoldasok lehetnek erre
a problémara, mit kezdhetiink a megujuldk teljes kapacita-
son valod lizemelésekor termelt tobbletenergiaval? A meg-
ujulo forrasokra alapul6 kisebb rendszerekre igaz-e, hogy
inkabb a decentralizalt energiatermelés iranyaba hatnak
a villamosenergia-rendszer mint egész tekintetében? Egy
nagy atomerémiivel nagyobb mértékben novekedne a ha-
zankban termelt villamos energia és a zsinérvillany meny-
nyisége? Onok szerint melyik médon lehetne jobban novel-
ni az ellatasbiztonsagot?

Munkacsy Béla: Ha valaki azt képzeli, hogy Paks II. belépésével
csokkenne az import aranya, az téved. Mutassa meg valaki Ma-
gyarorszagon azt az uranércbanyat, ahonnan ezt felszinre hozzak,
mutassa meg azt a feldolgozd Iétesitményt, ahol ebbdl flitéelemet
csinalnak. Mi ezeket importaljuk, figgé helyzetben vagyunk Orosz-
orszagtol. Kar is tagadni. Azért, mert én veszek 200 liter olajat,
és eltarolom otthon, az még nem azt jelenti, hogy én 6nellatd le-
szek olajbdl, és azt sajat energiaként elszdmolom. En ezt a kérdést
egész mas nézGpontbdl vildgitanam meg. Ugy hangzott el, hogy
mit kezdjlink a megujuldkkal termelt tobbletenergidval. Rossz a
kérdésfeltevés. Ugyanigy feltehet6 a kérdés, hogy mit kezdjiink az
atomerdm(ibél szarmazo tobbletenergidval? Ezt a vildigban ma mar
igy teszik fel. Ebben a kérben bizonyara mindenki ismeri a National
Grid nevl rendszeriranyitét, amely az Egyesult Kiralysagban, illet-
ve az USA észak-keleti térségében, New Englandet latja el villamos
energiaval, és a rendszer iranyitasat, illetéleg még a foldgazrend-
szer iranyitasat is végzi. Az 6 elnokiik, Steve Holliday jelentette ki
2015-ben azt, hogy elavult koncepcié ezekben az alaperémiivek-
ben gondolkodni, elavult koncepcid zsindraramban gondolkodni. A
XXI. szadzad a rugalmas energiatermelésé. Innen kezdve a kérdés
ugy mertl fel, hogy ebben a rugalmas energiarendszerben, amely-
ben mindenki gondolkodik téltink nyugatra, hogy fogjuk mi megta-
lalni a helylinket egy olyan erémtivel, amely folyamatosan, ha kell,
ha nem, termeli az dramot, mert muszaj neki termelni ahhoz, hogy
megtériljon - mert ha nem termeli, akkor nem téril meg. Teljes
reménytelenség, teljes kaosz, attdl tartok.

Ami még nagyon lényeges kérdés, hogy a villamosenergia-
rendszert mint egészet is figyelembe kell-e venni. Nem. A XXI.
szazadban ennél sokkal batrabban kell a rendszerhatart meghuzni,
kevés villamosenergia-rendszerben gondolkodni. Aki ebben gon-
dolkodik, az nem érti az energetikat. Ismét csak az Energy folyo-
iratra utalnék, ahol dan szakérték (Henrik Lund, Poul @stergaard)
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nagyon vilagosan megmutattak, hogyan kell rendszerben gondol-
kodni, és hogyan kinal megoldast szamos problémara a rendszer-
ben vald gondolkodas.

Aszodi Attila: Az 6nellatas és az ellatasbiztonsag kozott kilénb-
séget kell tenni. Aki ellatasbiztonsagrol kezd el beszélni, és aztan
attér az onellatasra, az mellébeszél, félrevezeti a hallgatésagot.
A kérdés nem az 6nelldtasra, hanem az ellatasbiztonsagra vonat-
kozik. En nem tudom, hogy ezt az ELTE-n hogy tanitjak, de nagyon
szivesen elmondom egy ekkora teremben, amelyben vagyunk,
hogy az atomerém{ négy blokkjanak harom évre elegendd tizem-
anyagat el lehet tarolni minden tovabbi nélkil. Fliggetlendl attol,
hogy orosz, svéd, francia, angol vagy amerikai gyartmanyu f(it6-
elemeket lehet éppen beszerezni. Es az a tény, hogy ez az én terii-
letemen van, és nem vezetéken érkezik, mint a villany vagy a gaz,
ez sokkal nagyobb biztonsagot ad ellatasbiztonsagi szempontbal,
mintha villamos energiat vagy féldgazt importalnank. Az atom-
energianak jelentGs el6nyei vannak ellatasbiztonsagi szempontbdl
amiatt, hogy jol készletezhet6 az (izemanyag, nincs mas olyan
fosszilis energiahordozd, amelyet ilyen tavra tarolni lehetne. A z6l-
dek rendszeresen hangoztatott szélama ez az elavult koncepcio a
rendszerben gondolkodasrdl, ami félremagyarazasa a helyzetnek.
Nézzék meg a tényadatokat: Magyarorszagon az elmult években
soha nem ment a rendszer terhelése 3000 MW ala, és az elmult
5 évben - minden évben - az egész tartamgo6rbe atlagban éven-
ként 80 MW-tal feljebb csuszott. Tehat igenis van egy zsinérigény
a magyar villamosenergia-rendszerben, mi tébb, az egész eurdpai
villamosenergia-rendszerben van egy zsindrigény, és ezt az igényt
el kell 1atni. Aki azt allitja, hogy id6jarasfliggé megujuldkkal ezt a
zsindrigényt el tudja latni, az egyszerien nem mond igazat, és a
kdosz felé viszi az eurdpai villamosenergia-rendszert.

Az egész ugy indult energiapolitikai szempontbdl, hogy Eurdpa
kereste az utat, hogy dekarbonizalni tudja az energetikat. Hogy
kevesebb CO,-kibocsatassal tudjon villanyt elGallitani. Erre jott
egyik valaszként a megujulo, és hirtelen a z6ldek rogzitették azt a
hibas képet, hogy dekarbonizacié = meguljuld. Ez egyszeriien nem
igaz. A mai legfontosabb CO,-kibocsatastol mentes villamosener-
gia-termeld eszkdz az atomerém(. Egynegyedét adja a villanynak
Eurépaban. Az, aki az atomenergiat id6jarasfliggé megujuldkkal
+ foldgazzal valtja ki - mert az szlikséges hozza, hogy a rend-
szer miikodéképes maradjon, csak nem mindig teszik hozza -,
az nemhogy nem a dekarbonizaciot szolgalja, hanem az eurdpai
CO,-kibocsatast noveli.

Munkacsy Béla: Viccesnek tartom az idéjarasfliggé megujulok
folyamatos emlegetését, én ilyenekrdl nem beszélek. En rendszer-
rél beszélek. Abban nemcsak id6jarasfiiggé meguljuldk vannak,
hanem masfajta megujuldk is és masok. Smart rendszerekben
gondolkodik a XXI. szazad, amelynek eleme a tarolds, a DSM és
még sorolhatnam, tehat csak az egyik része hogy lehet biomasz-
szaval, vizzel, akar geotermiaval villamos energiat és hét termel-
ni. Nalunk az egyetemen a villamosenergia-importarany bizony az
onellatas kérdését feszegeti, és nem feltétlentl az ellatasbiztonsag
kérdéskorébe tartozik elsésorban.

Aszodi Attila: Van itt egy nagyon egyszer( feladat. Tegytk fel,
hogy a magyar villamosenergia-rendszernek, amely egyébként az
integralt eurdpai villamosenergia-rendszer része, sziiksége van
4000 MW-nyi zsindrra. Mert ezt Iatjuk a termelési adatokbdl. Ejjel-
nappal, télen-nyaron, 365 napon kell minimum 4000 MW villany.
On azt mondja, hogy erre a valasz a smart rendszer. Mondja meg,
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hogy melyik az a ,smart” energiaforras! Mi az, amibdl ennyi villany
lesz télen-nyaron, éjjel-nappal, 8760 dran at? Azt mondani erre,
hogy ,smart”, az mellébeszélés.

Munkacsy Béla: Most mondjam? Nem akarom felriigni a szabalyt.
Vitavezet6: K6sz6n6m szépen a szabalyok nevében. Vissza fo-
gunk térni a kérdésre.

9) Manapsag a villamosenergia-rendszerek és a techno-
l6giai fejlodés legnagyobb kihivasa a villamos energia ta-
rolasa ipari méretekben. Onok szerint mely lehetdségek
allnak rendelkezésre Magyarorszagon, mennyire realitas a
villamos energia tarolasa? Mennyiben egésziti ki az érintett
technolégiakat? Milyenek a kilatasok, tekintettel az ismert
fejlesztésekre? Epithet6-e Magyarorszagon olyan teljesit-
ményii szivattyus tarozos eromi, amely érdemben segite-
ne ezen a probléman? Valhat-e valésagga az EU negyedik
(téli) energiacsomagja?

Aszodi Attila: Azt gondolom, hogy a tarolas tekintetében jelen-
tés fejlédés kell ahhoz, hogy ez a technika a rendszerszint( szol-
galtatasokban meg tudjon jelenni. Ma Eurdpaban érdemi tarolasi
kapacitas kizardlag szivattyus tarozds vizerémUivekben van, ez is
els6sorban Ausztridban, Svajcban, Franciaorszagban és Németor-
szagban, hiszen ehhez jelent6s szintklénbségekre és vizre van
sziikség. Bar Ausztriaban 3000 MW feletti a szivattyus tarozos eré-
mivek egyittes kapacitdsa, mégsem elegenddek ezek a berende-
zések ahhoz, hogy eurdpai léptékben érdemi mennyiség( villamos
energia tarolasat megvalositsak. Ha Magyarorszag haromheti vil-
lamosenergia-igényét el akarnank tarolni szivattyls tarozds viz-
erémiben, akkor annyi vizet kellene 500 m magasra felpumpaini,
amennyi a Balatonban van, és ehhez kellene még két nagy tarozo
is. Ahhoz, hogy az idGjarasfliggé megujuldkkal termelt villanyt at-
vigylUk nyarrdl télre, még ennél is nagyobb mennyiségl viz ta-
rolasara lenne sziikség. Tehat érdemi mennyiségl villamosener-
gia-tarold kapacitds ma nem all rendelkezéstinkre. A Tesla és mas
cégek fejlesztései figyelemre méltdak, latszik, hogy a rendszer-
szintl szolgaltatdsokban szeretnének részt venni. Megjegyzen-
d6é ugyanakkor, hogy a marketingesek ott is idénként jelentGsen
torzitanak, amikor arrdl beszélnek, hogy egy-egy ilyen egységet
azért érdemes épiteni, mert akar le is lehet valasztani a haztartast
a haldézatrol. A gyakorlat nem ezt mutatja, és ha az éves adato-
kat elemezziik, bebizonyosodik, hogy valdjaban arra a célra az a
berendezés nem alkalmas. Nekem az a személyes véleményem,
hogy az elektromos autok fejlédése is segiteni fogja ezt az utat,
mert az autok akkumulatoraiban is lehet valamennyi aramot tarol-
ni. Mégis Ugy gondolom, hogy amikor majd sok elektromos auto
lesz, akkor a tulajdonosaik nem arra fognak figyelni, hogy azok a
rendszerszint(i szolgaltatasban részt vegyenek, hanem arra, hogy
ha belelilnek, akkor az a teljes kapacitasaval alljon az 6 rendelke-
zéslkre. SzivattyUs tarozds erémivekben Magyarorszagon is lehet
gondolkozni, de latni kell, hogy ezekkel kapcsolatban igen jelentds
tarsadalmi ellenallassal kell szamolni. Ez az ellenallds sokkal na-
gyobb, mint az atomenergiaval 6sszefliggd ellenérzés.

Munkacsy Béla: Nem tudom, hogy a szélmalom kifejezés kinek
mennyire ismerds, de az akkor mikodik, amikor fUj a szél, és akkor
készll a liszt. Németorszagban ma szamos vegyipari folyamatot
id6zitenek olyan idészakokra, amikor fuj a szél, amikor sit a nap.
Ott az energiadrakkal motivaljak a gyartdkat, az (zemeltetbket.
Volt szerencsém Bonnban az ENSZ klimakonferencian talalkozni
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nagy vegyipari cégek vezetdivel, akik arrél szamoltak be, hogy ez
szamukra nemcsak hogy nem probléma, hanem 6k ebben innova-
cios lehetOséget latnak. Ezaltal 6k elébe tudnak menni a verseny-
tarsaiknak, els6sorban a nagy amerikai vegyipari 6riasoknak, ahol
viszont Iényegesen olcsobb az dram és nincsenek belekényszeritve
ilyen helyzetbe. A vildg ma, és benne az egész termeldszektor is, a
rugalmas termelés felé halad: néhany folyamat esetében ezt meg
lehet oldani, masoknal meg nem, de az, hogy folyamatosan jéjjon
a zsindraram, az ma mar egyaltaldn nem meriil fel. Allamtitkar Gr
az imént azt mesélte, hogy az emberek nem lesznek hajlanddk
arra, hogy rendszerszint( szolgaltatasok céljara rendelkezésre bo-
csassak az autdik akkumuldtorat. Azonban az emberek arra haj-
landdk, amire a gazdasagi szabalyozas eszkozeivel ravehetdk, te-
hat ha kelléen magas arat fizetnek nekik azért a villamos aramért,
akkor igenis lesznek olyan emberek, akik hajlanddak a kapacitas
lényeges részét akar bealdozni a koz érdekében, jo pénzért, tud-
van, hogy aznap nem fognak 40 km-nél tobbet autdzni. Miért ne
értékesitené a fennmaradd 350 km-re vald energiajat? Ez azt tik-
rézi, hogy egy kicsit tébb tarsadalomtudomanyra lenne szlkség itt
az energetikaban, hogy megértsiik annak a miikodését.

A tarolast minimalizalni kell. Ez a Iényeg. Aki azt képzeli, hogy
Balatonnyi vizet kell emelgetni, az nem tudja, hogy Magyarorsza-
gon 40 TWh-nyi gazt lehet tarolni a meglévé féldgaztarozdkban.
Ez Iényegében azonos azzal, amennyit ma villamos energiaban fo-
gyasztunk. Nem kell vizet emelgetni: power to gas!

Aszodi Attila: Azt tanacsolom, hogy a Wikipédidba irja be azt,
hogy termodinamika elsé és masodik fotétele, kicsit gondolkoz-
zon el rajta, és mindjart meglatja, hogy mi a valasz a ,power
to gas”-ra. Nem tobb tarsadalomtudomanyra, hanem egy web
browserre van sziikség, amelybe be kell irni, hogy MAVIR.hu és
megnézni a rendszerterhelési adatokat. Ezeket attekintve kidertil,
hogy egyszer(ien nem igaz, amit mond. Arra a kérdésemre, hogy
4000 MW-nyi zsindrvillanyt hogyan biztositsunk, nem valaszolt,
azt mondja, hogy a zsinéraram a XX. szadzad. 2018-ban vagyunk
és Magyarorszagon 4000 MW zsindrvillanyra van sziikség, a csu-
csunk meg valahol 6800 MW koril van. Nem igaz, amit mond a
zsindrral kapcsolatban. Az, amit a szélmalommal és a liszt tarola-
saval kapcsolatban emlitett, nem megfelel6 megoldas, ha a gye-
rekeim hazajonnek este, s6tét van, radugjak a mobiltelefonjaikat
a toltére, hogy masnap miikodjon. Erre az nem valasz, hogy a
szélmalomban a lisztet lehet tarolni, hiszen ha az adott pillanatban
nem all rendelkezésre az aram, nem tudjak hasznalni az emberek
az eszkozeiket. A fogyasztok azt mondjak, hogy villanyra folyama-
tosan sziikségiik van.

Munkacsy Béla: A fogyasztok nem ezt mondjak. A fogyasztok a
pénztarcajukat nézik. Lassuk be, egyszerlien igy mikodik a vilag.
Ott ahol ezt felismerték, a mliszaki egyetemeken ezt nem kell bi-
zonyitani. Kicsit zavarban is vagyok, hogy itt most bizonygatnom
kell ezt a zsindraram torténetet, meg a termodinamikat és a gaz-
ban torténd energiatarolds I1ényegét. Ahol profitorientalt vilag van,
és ahol lehetGséget és nem problémat latnak az energiarendszer
fejlesztésében, ott ezeket a rendszereket elkezdték megépiteni.
Erdemes a browser segitségével megnézni, hogy Németorszagban
hany ilyen rendszer mikdodik és hanyat épitenek: meglepetéseket
tartogat egy ilyen keresés. Nemcsak power to gas van: mi magunk
Borsod megyében legalabb 6t tarolasi technoldgia megvaldsitha-
tdsagat vizsgaltuk, ajanlom a hallgatésag figyelmébe ezeknek a
korszer(, XXI. szazadi lehetGségeknek a megismerését.
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10) A kovetkezo kérdés az innovacioval kapcsolatos vara-
kozasokkal van dsszefiiggésben. Jelenleg is egy ujabb ipari
forradalom koraban éliink, a fejlédés irama rendkiviil fel-
gyorsult. Nem valhatunk aj ludditakka, az Gj fejlesztésekkel
szamolnunk kell. Elképzelhetonek tartjak-e, hogy 30 éven
beliil el6all egy olyan fejlesztés, amelynek eredményeképpen
egy Magyarorszag méretii orszagban teljesen zéld médon
meg lehet oldani a villamosenergia-ellatast? Paks II. meg-
tériilési struktaraja vajon lehetévé teszi-e, hogy pl. 30 év
milva a hazai energetikai portfolio rugalmasan reagaljon az
innovaciok altal modosulo6 piaci kihivasokra? Mi a hosszu tava
K+F varakozasuk az atomenergia és a megujulok kapcsan?
Munkacsy Béla: El6szor arra a felvetésre, hogy nem valhatunk
Uj ludditédkka, rossz hirem van. Mar azok vagyunk! Magyarorsza-
gon betiltanak egy olyan technoldgiat, amely a vildagon mindenitt
bebizonyitotta, hogy vele gazdasagosan, megbizhatdan, korszer(
és tiszta mddon lehet villamos energiat termelni. Betiltjdk a szél-
erémdlvek telepitését - mi ez, ha nem a luddizmus definicidja?
Nem a XXIII. szazadban, vagy 30 év mulva kell keresni a korsze-
rd technoldgiakat, mert ezek mar itt vannak. Zold energia. Ta-
lan ismert ez a kifejezés. Persze ezeket is lehet rosszul hasznalni!
Hajlamosak is vagyunk erre Magyarorszagon, amikor centralizalt
PV-rendszereket telepitlink értékes terméfoldekre, vagy rossz ha-
tékonysagu fatlzelés(i erémiveket létesitiink 30%-o0s hatékony-
saggal az erd6é kozepébe. Az a felelésségiink, hogy ezt jol csinal-
juk, és ezért lesz sziikség a jovében a jol képzett és jol tajékozott
energetikusokra.

Az innovacidrol: Danidban nemcsak a szélerém(iveket kutatjak,
ott 100 olyan tavflitési rendszer mlkaodik, amelyek napkollekto-
rokkal vannak ellatva, és a hGenergia-igények jelentds részét ezzel
az energiaval fedezik tobbek kozott. Miért? Azért, mert a danok
szeretik a kihivasokat, ebben egy innovacids lehet6séget latnak,
ezért olyan technoldgiat alkalmaznak, amely ott, latszdlag, nem éri
meg. Mint ahogy kiderilt, hogy pl. Magyarorszagon allitélag nem
fuj a szél, ezért szélerémlivek telepitésével nem kell foglalkozni.
Daniaban ezt nem igy gondoljak, 6k azt képzelik, hogy nekik van
itt keresnivalojuk, és ebben oridsi lehet6séget latnak. A Dan Mér-
nokok Szovetsége a klimatervében azt jelzi elére, hogy ha ezt az
inndvacios folyamatot a kormanyzat tovabb tdmogatja, akkor a je-
lenleginek a nyolcszorosat elér6 exportbevételekre szamithat a dan
gazdasag - ami mar most sem kevés, mert a szélerémUivek a dan
exportnak a masodik legfontosabb bevételi forrasat adjak.

Aszodi Attila: Azt mondta, hogy a szélerdmiivek megbizhatéan,
gazdasagosan képesek villanyt termelni. Akkor miért szorul folya-
matosan artdmogatasra? Miért van sziiksége gazdasagi tdmoga-
tasra, miért nem tudja a folyamatos, az igényekhez illeszked6 vil-
lamosenergia-ellatast biztositani? Tehat amit allit, az egyszerlien
nem igaz. A danok és az innovacié kapcsan nézziink vissza egy
kicsit a multba! Korabban a danok alapvetéen szénnel, fosszilis
alapon termeltek villamos energiat. Majd ugy dontottek, hogy nem
akarnak atomerém(vet alkalmazni, és elindultak a szélenergia ira-
nyaba, és olyan fejlesztési célt tlztek ki, hogy a dan ipar maga
legyen képes ezeket a szélerémlveket megépiteni, mi tébb, ex-
portalni. Tették ezt egészen mas kortlmények kozott, mint ami-
lyenek nalunk uralkodnak. Nalunk nincsenek tengerpartok, kisebb
a szélenergia-potencial. A nyolcvanas évek eleje 6ta a magyar vil-
lamosenergia-rendszer sokkal jobb, mint a dan. Itthon a villamos-
energia-termelés egyharmada azoéta atomenergiabdl szarmazik. A
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danok nagyjabdl azt akarjak elérni a szélerémUivekkel, ami nekiink
megvan harminc éve. Azt allitani, hogy a magyar rendszer elavul-
tabb lenne a danhoz képest, az egyszerlien hazugsag, nem igaz: a
danok vannak elmaradva hozzank képest, mert ha megnézzik az
egy fére esé CO,-kibocsatasi adatokat, sokkal jobban allunk, mint
a danok, azért, mert atomenergiat alkalmazunk. Egyértelmd, hogy
nagyon eléremutatd, nagyon innovativ megoldast valasztottunk
akkor, amikor 3+ generaciés atomerémivet valasztottunk. Paks-
ra a legfejlettebb biztonsagi megoldasokkal felvértezett erémiivet
épitjlk, rdadasul rugalmas erémuivet, amely képes a menetrend-
tartasban is részt venni, hogy ha olyan haldzati szituacio, igény
adaodik. Olyan kornyezetben fog miikoédni a mi atomerémuviink,
amikor Eurdpaban nagyon sok régi alaperémd mar leallitasra ke-
rult, mert nagyon sok 6reg erém( van Eurdpaban. Az egyharmad-
nyi dramimportunk jelent6s része 6reg, szenes erémlivekbol szar-
mazik, mikézben ezeket a létesitményeket révid idon belil le kell
maijd allitani. Igenis eldl jarunk kérnyezetvédelemben, élen jarunk
innovacioban. Azzal, hogy 3+ generacios atomerémuvet épitiink,
Magyarorszagnak és az egész régionak tudunk stabil villamosener-
gia-ellatast biztositani.

Munkacsy Béla: Erdekes megallapitéds, hogy ,élen jarunk az inno-
vacioban”, mert atomerémivet épitiink orosz technoldgidval. Nem
egészen értem, hogy ebben mi a magyar hozzaadott érték. Ismét
elmondom: azért van sziikség tdmogatasra a szélerémUvekben,
mert ennek a tizszeresét kapja az ellenoldal, tehat ugye muszaj.
Ezen kivll pedig van egy olyan fogalom, amit itt be kell vezet-
ni: az externalia. Az externaliak azok a ki nem fizetett koltségek,
amelyek az atomenergianal jocskan megvannak. Beszélgettiink itt
arrol, hogy létezik nalunk a nuklearis pénztgyi alap, de aki jaratos
a témaban, az pontosan tudja, hogy ennek az alapnak egyrészt a
felélése torténik, masrészt ez az 6sszeg, ami ide bekertl, arra sem
lesz elegendd, hogy magat az atomerémivet a m(ikodése utan
elbontsuk. Ha ezeket a rejtett, ki nem fizetett koltségeket kom-
penzalni kell, hogy versenyhelyzetben maradjon a szeles szektor,
akkor ezt a kompenzaciot a vilag minden részén tamogatasokkal
szoktak csinalini.

Aszodi Attila: En nem latom azokat a pénziigyi folyamatokat,
amelyekkel 10-szeres téamogatdsok jutnanak el jelenleg mas
energiahordozokhoz. Az externalidk tekintetében pedig az a hely-
zet, hogy az atomenergia hossz( ideje élen jar az externalidk
elszamolasaban, be van épitve a villamos energia koltségébe a
hulladékelhelyezés és a leszerelés kéltsége, szemben mas tipusu
er6mlivekkel. Tehdt az externalidk tekintetében az atomenergia
élen jar. Az innovacioban is eldl jarunk, modern technolégiat al-
kalmazunk, amely a rendszer ellatasat, a rendszer ellatasbizton-
saganak fenntartasat szolgalja hosszu tavon, rdadasul klimabarat
moddon. Ezzel szemben az idGjarasfliggé megujuldk, amelyeket
Onok javasolnak, a klimacélok teljesitéséhez nem jarulnak hozza,
miutan atomenergiat valtanak ki megujuldval + foldgazzal, amely-
nek egyértelm(ien nagyobb a CO,-kibocsatasa.

11) Beszéltiink eddig a kétféle technolégiarél egymashoz
mérten. Most beszéljiink az egyiittes alkalmazasrol. Véle-
ményiik szerint milyen 6sszetételii energiamix lenne a leg-
alkalmasabb Magyarorszagon? Akar lehet szamot is mon-
dani 0 és 100 kozott.

Aszodi Attila: Azt gondolom, hogy hosszU tavon Magyarorszag
villamosenergia-ellatasaban az atomenergia részesedése 40-
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50%-0s részesedést fog mutatni. Ez azt is jelenti, hogy a maradék
50-60%-ot mas forrasokbol kell biztositani. Ezek tartalmazni fog-
nak a mainal nagyobb mennyiségli megujuldt, javarészt idGjaras-
fliggé megujuldkat, lesz benne még jo ideig valamennyi lignit, és
lesz benne féldgaz annak érdekében, hogy a kiegyensulyozast meg
lehessen valositani. Hangsulyozom, hogy az egyik fontos energia-
politikai célkit(izést, a CO,-kibocsatasi célkitlizések teljesitését fo-
lyamatosan szem el6tt kell tartani. Nézziik meg, hogy mi torténik
a kornyékinkon. A szlovakok atomerémdvi blokkokat helyeznek
lzembe, és Ujakat terveznek épiteni. A csehek és a romanok szin-
tén atomerémUivet akarnak épiteni. A szlovének a Krsko erémli
élettartama lejartat kdvetben Uj atomerémlivet akarnak épiteni. A
lengyelek sohasem hasznaltak villamos energia termelésére atom-
energiat, 6k is atomeréml(ivet akarnak épiteni. A finnek hamaro-
san lzembe helyezik az Olkiluoto-3-at, és vellink parhuzamosan
épitik a Hanhikivi-1-et. A britek j atomerémdiparkot épitenek. A
franciak (j atomerémuivet épitenek. Minden orszagnak szuverén
joga ma Eurdpaban az energiapolitikajarol donteni. Nagyjabol az
europai unios orszagok fele atomenergiat hasznal, és fog is hasz-
nalni hosszu tavon, de nem Ugy, hogy csak atomenergiat, hanem
mas energiahordozdkat is. Azt varjuk el, hogy a megujuldkat par-
tolok, tamogatdk fogadjak el, hogy a rendszer mikodtetéséhez
sziikség van ezekre az er6mdlvekre, mint ahogy mi elfogadjuk a
megujuldkat.

Munkacsy Béla: Miutan - allitélag - amir6l eddig beszéltem, az
elég messze van a klimavédelemtdl, ezért hadd emlitsem meg
a Marrakech Vision-t. Ez nem mas, mint az ENSZ egyik klima-
konferencidjan® létrehozott szévetség. 50 olyan orszag dontott a
100% megujuld energia elérése mellett, amelyek a klimavalto-
zasnak a legjobban ki vannak téve. 50 orszag egyuttm(ikodésérdl
beszélhetiink, ahol ugyanigy vannak m(iszaki egyetemek, vannak
professzorok, mérnokok, akik gy dontottek, hogy nem kacagjak
ki a 100% megujuldt, mint itt néhany kevéssé felkésziilt kolléga,
hanem esetleg elgondolkodnak azon, hogy ennek a megvaldsitasa
hogyan térténjen.

Az aranyok érdekesek lehetnek, de még fontosabb a meny-
nyiség. Latni kell, hogy 1/3-ara lehetne cstkkenteni a teljes pri-
merenergia-felhasznalast, am hogy az valdban csokkenni vagy
novekedni fog, azt megint csak a fogyasztok fogjak eldonteni
azzal, hogy milyen szabalyozasi kornyezetbe helyezziik Oket,
segitjik-e 6ket abban, hogy energiahatékony iranyba menje-
nek el, vagy sem. Ami a részaranyokat illeti, arrdl batran merek
véleményt alkotni, mert nalunk folyik ilyen modellezés, amely-
nek eredményét rdadasul nemzetkozi szaklapokban publikaljuk.
A modelljeink szerint 25% szélenergiat, 20-25% biogazt, 20%
tartamos biomassza-hasznalatot, kb. 15% kornyezeti hot és kb.
15% napelemet, napkollektort lehetne a rendszerbe illeszteni.
De ez egyaltalan nincs kébe vésve, mert minden annak fliggvé-
nye, hogy hogyan alakul a technoldgiai fejlédés, hogyan alakul a
smart rendszer, a nemzetk6zi kereskedelem, és nyilvanvaldéan a
tarolasi kapacitasoknak is fliggvénye. Ezek az aranyok az egyik
lehet6séget jelentik a sok kozul. De az, hogy megvaldsithato,
az nem kérdés. Nem tudom, mennyire t(int fel, hogy nem volt
atomenergia részarany?

Aszodi Attila: Rendkivil fontos szem el6tt tartani, amit az EU
mikodésérdl szolo alapszerz6dés mond, nevezetesen, hogy az
energiapolitika megvalasztdsa tagallami hataskor, azért, mert a
klonb6z6 orszagoknak masok az adottsagaik és a lehetGségeik.
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Magyarorszag nagyon mas helyzetben van, mint példaul Auszt-
ria. Ausztridban a villanynak 60%-a vizerém(vekbdl szarmazik.
Konny( azt mondani, hogy Ausztria villamosenergia-termelésének
60%-a megujuld bazisu, de nem a teljes képet adja, aki csak eny-
nyit mond, hiszen ez zomében vizenergia-bazisd. Mi nem tudunk
60%-ban vizenergia-bazison villamos energiat termelni, rdadasul
Ausztridban a villamos energia felhasznalasa kétszer akkora egy
fére vetitve, mint Magyarorszagon, és a termelt villany mennyi-
sége is nagyjabdl kétszerese a miénknek. Kiilonb6z6 orszagok,
kilonb6z6 adottsagok. Lehet, hogy van 50 olyan orszag, amelyek
ma Ugy gondoljak, hogy 100%-ban megujuld alapon akarnak villa-
mos energiat termelni a jév6ben, de hazankban a vizenergia-bazis
nagyon korlatozott, sziikségiink van hosszu tavon atomenergiara,
amely mellett mas energiahordozdk is elférnek a rendszerben. igy
tudunk fenntarthatd, jol m(ik6d6 és biztonsagos villamosenergia-
rendszert felépiteni és mikodtetni.
Munkacsy Béla: Tévedés azt gondolni, hogy a vizenergia 6nma-
gaban mindent megold. Itt egy j6 energiamixre van szlikség, és
azt modellezni kell. Félek attdl, hogy ezt itt, kormanyzati szinten
elmulasztottak megcsinalni, nem tartak fel azt, hogy milyen redlis
lehetGségek vannak még ezenkivil. Nalunk a tanszéken a hallga-
téink rendszeresen csinalnak ilyen modellezéseket, részt vesznek
nemzetkozi kutatdsi projektekben, benne vannak a nemzetkozi
vérkeringésben, pontosan tudjak, hogy merre halad a vilag.
Egyetértek azzal, hogy mindenltt masok az adottsagok, de ne-
kiink sikerdlt az elmult 15 évben egy sor olyan potencialvizsgala-
tot elvégeznlink, amit korabban még senki mas nem csinalt meg.
Errdl szivesen mesélek, és szeretettel varom a hallgatésagot adott
esetben az ELTE-nek az energiatervezési kurzusain, ahol ebben a
szellemben probalunk elére haladni.

Valamivel tébb, mint két dra elteltével a hallgatdsag hozzaszolasai
és kérdései kovetkeztek:

Gacs Ivan: Volt egy mondata Munkacsy Béla tanar urnak, amivel
teljesen egyet tudok érteni: ,rugalmas termelés kell”. A rugalmas
termelésr6l nekem minden eszembe jut, csak a szélerom( és a
naper6m( nem. Ezek a legrugalmatlanabbak. Hozzateszem, az
atomerém{ sem tartozik a legrugalmasabbak ko6zé, de hogy ne
csak idGjarasfiiggé megujuldkrol beszéljink, a geotermikus ener-
gia sem rugalmas termelésl, mert ha mar megépitettiik, akkor
legalabb annyira zsindrtermeld, mint az atomerém(. A vizerém,
amelyet id6nként kihagyunk a megujulék koztl, viszont rugalmas.
Es éppen ez az, ami a magyar villamosenergia-rendszerbdl nagyon
hianyzik.

Nem értek viszont egyet azzal, hogy a fogyasztdkat pénziigyi
eszkozokkel kell ravenni, hogy rugalmas legyen a fogyasztasuk.
Eszerint a labunkat kellene a ciphoz szabni, vagy forditva? Em-
litette még, hogy szocioldgusokkal kellene egytttm{kddni. A mi
tanszéklinkon, az Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéken egy
korabbi, szocioldgusokkal egylttmiikédésben lebonyolitott projekt
soran haziasszonyokat kérdeztek meg, hogy mennyivel kéne ol-
csébban adni a villamos energiat, hogy hajlandok legyenek a nagy
teljesitmény( haztartasi gépeiket (mosdgép, mosogatogép, grill-
st6) akkor hasznalni, amikor majd szdl az elektromos muvek,
hogy most olcsdn adom a villamos energiat. Az eredmény az lett,
hogy 30%-0s arcsokkentés esetén 0 és 5% kozott volt azoknak
az aranya, akik ezt megtennék, és ingyenes aram esetén is csak
a fele.
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Munkacsy Béla: A rugalmas termelés esetében természetesen
nem a szélerém(ivekrdl kell beszélni, hanem pl. a biogazrol, amit
Dania most nagyon intenziven fejleszt, sokkal nagyobb tGtemben,
mint a szélerémUiveket. Az utébbi idében a szélerémdiivekénél 6t-
szO6r nagyobb Gtemben nétt Danidban a biogaz-kapacitds, és en-
nek pontosan az az oka, hogy 6k is érzik, hogy itt rugalmas rase-
gitésre van sziikség. Arra a felvetésre, hogy ha mar megépitettiik,
akkor hasznaljuk, az a valaszom, hogy ez pontosan a szabalyozas
kérdése, hogy megérje lekapcsolni és cslcsidében megérje elin-
ditani. Ehhez a szabalyozashoz rugalmas arképzésre van sziikség,
aminek nem az a lényege, hogy valasztasok el6tt csokkentjik a
szolgaltatasok arat, hanem az, hogy a kereslet és a kinalat hata-
rozza meg, és akar perces id6léptékben valtoznak az arak.

A smart rendszerben a moso6- és mosogatogépek kapcsolgata-
sat nem szokas a haziasszonyokra bizni, ezt az okos eszkéz majd
eldonti. Ez egyszerlien pénz kérdése, példaul ma mar kinos, ha
valaki nem 3A-s mosdgépet vésarol, ez ma mar divat. Es elébb-
utobb bejon a smart vilag és tok ciki lesz nem smart mosdgépet
vasarolni.

Aszodi Attila: Az én feleségem smart! Nagyon érdekes felvetés
a villamosenergia-ellatashoz illeszkedd grillstité. A mosogatogépet
meg a mosogépet még értem. De azt, hogy a vasarnapi ebéd ne
délre legyen kész, hanem délutan négyre, és ravenni a gyereke-
ket, hogy birjak ki addig, ez nalunk nem m(ikédne. Az a kritikus
energiapolitikai vitapont érkezett el, amikor kivaldéan alkalmas a
helyzet arra, hogy valaki mellébeszéljen. A biogaz esetét emlitette
a rugalmas energiatermeléssel kapcsolatban, de nem hangzott el
hozza, hogy ez vajon hany MW, és az egész rendszer szempontja-
bdl vajon szamottevl szerepet tud-e jatszani, vagy sem. Szerin-
tem ez a helyi rendszerek esetében lehet jelentds, de érdemben
a teljes villamosenergia-rendszer rugalmassaganak javitasahoz ez
nem fog tudni hozzajarulni. Felhivnam a figyelmet egy tovabbi el-
lentmondasra. Itt korabban elhangzott, hogy vannak olyan megol-
dasok, hogy egy vegyipari cég akkor termel csak, ha...
Munkacsy Béla: Részfolyamatokat akkor inditanak vagy allitanak
le. Tehat nem a teljes termelés all le...

Aszodi Attila: Rendben van, akkor most pontositottuk, hogy
részfolyamatokrdl van sz6 csupan, egyébként valdszinlleg olyan
folyamatokrol, amelyeknek a termékei tarolhatéak. A helyzet az,
hogy egy ipari piaci cég, ha létrehoz egy termeldkapacitast, akkor
abban érdekelt, hogy ezt a kapacitast kihasznalja, és valdszind-
leg nem a villany pillanatnyi &ra fogja meghatarozni, hogy m-
kodteti-e vagy sem. Ha az ellatds ingadozasa lehetetlenné teszi
a termelGberendezés miikodtetését, akkor inkabb sajat erdmuvet
fog épiteni és azzal fogja ellatni magat. Mi, energetikusok azt gon-
doljuk, hogy az nem optimalis megoldas, és az sem lenne az, ha a
haztartasokat levalasztanank a villamosenergia-halézatrél. Abban
az esetben esetleg majd mindenki Iétesit maganak egy kis helyi
fosszilis energiahordozdval mikddd aramfejlesztét, pl. aggrega-
tort, és ha kell, akkor maganak termel villanyt, amikor sziiksé-
ge van ra, és mellette nagy mennyiség(i l1égszennyezé anyagot
is kibocsat, ami nem lenne (idvozité. En azt latom, hogy mivel az
eurdpai villamosenergia-rendszer minden korabbinal integraltabb,
és az EU azt varja el a tagdllamaitdl, hogy az orszagok kozot-
ti interkonnektorokat fejlesszék, nem érzékelhetd az a tendencia
hogy a rendszerek kisebb részekre szakadnanak. A dezintegracid
nem, sokkal inkabb az integracié a jellemz0, és ebben fontos sze-
replk van a centralis, nagy termel6knek.
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Kérdés a kozonség soraibol: Aszodi Attila Grtol kérdezem,
hogy milyen miiszaki és gazdasagi megfontolasok szerint
érné meg Paks I.-et és Paks-II.-t egymas mellett iizemeltetni?
Aszodi Attila: Egy olyan komplexitasu projektet, mint a Paks II.,
nagyon nehéz gy megvaldsitani, hogy az pontosan akkorra épiiljon
meg, amikorra azt 10-12 évvel korabban kitlztik. Lathatd, hogy az
EU Bizottsagnak a vizsgalata is masfél évig tartott, amig érdemben
az EPC-szerz6dés megvaldsitasan nem dolgozhattunk. Azért indi-
tottuk el idében a projektet, hogy a blokkok kell6 tartalékkal, kell6
biztonsaggal idében rendelkezésre alljanak. Fontos elmondani ma
is, hogy a villamos energia 1/3-at importédljuk. Az a néhany, kb.
5-6 év, amig egyltt m{kodik a hat blokk a telephelyen, minden
tovabbi nélkdl uralhaté a magyar villamosenergia-rendszer szem-
pontjabdl. A paksi telephelynek mind a magyar, mind az eurdpai vil-
lamosenergia-rendszerbe vald integraltsaga nagyon jo, nem latszik
probléma - haldzati szempontbdl sem - erre az atmeneti idészakra.
Munkacsy Béla: Szép ez az egyharmad, hat még a kétharmad,
de nagyon nem mindegy, hogy mikor jon ez az egyharmad. Las-
suk be, hogy ha akkor jon ez az egyharmad, amikor nekiink nem
kell, akkor az nagy baj, mert hova adjuk el? El kell kdtyavetyélni.
Ez egy soha meg nem térild beruhdzas. Oridsi probléma, hogy
nagyon nehezen szabalyozhatdé egy ilyen atomerémdi, dridsi prob-
Iéma, hogy az eurdpai és a vilagpiacon egyre olcsébban érhetd el a
megujuld alapu villamos energia, amivel lathatdéan nem tud Iépést
tartani az atomerém(iben elGallitott villamos energianak az ara.
Olyankor, amikor mar negativ arak vannak, olyankor, amikor arrdl
beszélgetiink, hogy le tudnam allitani, de nem lehet, attdl tartok,
hogy két erém( esetében ez nagyon sulyos kérdéseket vet fel a
megtériilés szempontjabdl is. Nem latom bizonyitva ezt a miszaki
szempontrendszert sem, mert attdl, hogy elmondjuk haromszor
is, hogy ez mlkaodni fog, attdl ez nem fog mikodni feltétlenl.
Aszodi Attila: MAVIR.hu. Tessék kielemezni az adatokat, amikor
zsinérban importalunk 3000 MW aramot, akkor miért okozna prob-
lémat 4000 MW a rendszerben? Csacskasag.

Munkacsy Béla: Hogy mikor importaljuk, ez itt a kérdés, még
egyszer mondom.

Kérdés a kozonség soraibol: Termékként tekintve a villamos
energiara, azzal a felvetéssel élnék, hogy az idéjarasfiiggo
megujulokkal termelt villamos energia nem ugyanaz a miné-
ségli termék, mintha szinkrongenerator termelné, és emiatt
az idéjarasfiiggé megujulok rontjak a rendszer minéségét.
Aszodi Attila: Igaza van. Az a helyzet, hogy kell a rendszerben
a forgd gép, kell a rendszerben az inercia. Sziikség van a turbi-
nakra, amelyek folyamatosan forognak, és biztositjak azt, hogy a
rendszerben fellép6 ingadozasokat ki tudjuk egyenliteni. Igaza van
abban, hogy az altalam szabalyozhatd és folyamatosan rendelke-
zésre all6 megawattora és az ingadozo, illetve felfelé biztosan nem
szabalyozhatd villamos energia nem ugyanaz a termék. Ha szom-
jas vagyok, és sziikségem van egy kolara, akkor biztosan hajlandd
vagyok érte tobbet fizetni, mintha csak egyszerlien megprobalnak
ram sozni, miutan mar megittam kettét.

Munkacsy Béla: En, amit tanultam D&nidban errél, ott szeretik a
kihivasokat és a szélenergia szektor oridsi titemben fejlédik, és a
fejlodésének az egyik fé irdnya pontosan az, hogy az ilyen jelle-
gl muszaki kihivasoknak az Uj turbinak megfeleljenek. Tehat ha
megnézlink egy, az 1970-es években lizembe helyezett és egy ma
gyartott szélturbinat, akkor a kiilénbség miszaki szempontbdl is
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ég és fold. Azt gondolom, hogy négyezer dan mérnok nem komp-
lett ididta, és 6k azt mondjak mind a négyezren, hogy el fogjak
érni a 100% megujulot, és el is fogjak érni.

A vitavezet0 a vita zarasaként arra kérte a vitapartnereket, hogy
végszavukban foglaljak 6ssze a legfontosabb tanulsagokat, meg-
allapitasokat.

Munkacsy Béla: Még egyszer szeretném megkdszénni a lehet6-
séget és a tlrelmet, és néhany érdekes aspektusra hadd hivjam
fel a figyelmet. Lévai professzor, aki a maga szakteriletén kivalo
szakember volt, az energiatervezés kapcsan egészen megdébben-
t allitdsokat tett. Es ennek az volt az oka, hogy a megallapitasait
pusztan a mdlszaki szempontokra alapozta. Az 6tvenes években
megjelent egy irdsa, amelyben az olvashatd, hogy Magyarorsza-
gon 2000-re 140 TWh lesz a villamosenergia-fogyasztas. Ehhez
képest most 40 TWh-nal tartunk. Nagyon fontos felismernink,
hogy az energetikus mérnok sziikséges, de nem elégséges feltéte-
le annak, hogy itt egy XXI. szazadi, fenntarthat6 energiarendszert
lehessen létrehozni és mlkaodtetni. Az, hogy ez sikerll-e, az nagy-
ban fligg a hallgatésagtol, akik most itt vannak.

Egy dolgot nem hangsulyoztunk kell6képpen: egy globalis kor-

nyezeti 6sszeomlas kiisz6bén vagyunk. S6t, inkabb gy fogalmaz-
nék, hogy mar benne is vagyunk és nagyon sok szakért szerint
nagyon ¢ssze kell szedni magunkat, hogy mihamarabb valtoztas-
sunk ezen az iranyon, amerre most haladunk. A legnagyobb val-
tozasra éppen az energiaszektorban van szikség, mert ha meg-
nézink egy Okoldgiai labnyomelemzést, akkor abban azt latjuk,
hogy az altalunk okozott kérnyezeti problémaknak kb. a 60%-a
vezethetd vissza az energiafelhasznalasunkra. Tehat ahogy eddig
csinaltuk, az nem jo. Ennyi. Egészen Uj utakat kell keresni, kilon-
ben lehtzhatjuk a redényt. (Taps).
Aszodi Attila: Megkdszonom a szervezdknek, hogy ezt a féorumot
létrehoztak, nagyon jo volt itt lenni, beszélgetni és vitatkozni. A
XXI. szazadban miikodd, fenntarthatd, a fogyasztokat biztonsago-
san ellatd villamosenergia-rendszert energetikusok hoztak létre.
Ma olyan szereplGk probaljak ezt meg kikezdeni, akiknek fogalmuk
sincs az energetikdrél. Olyan rendszert akarnak rank erdltetni,
amelyrél tudjuk, hogy nem miikédéképes. Szerintem szakmai ko-
telességiink erre felhivni a figyelmet. Mire van sziikségiink? Sziik-
séglink van egy olyan villamosenergia-rendszere, amely éjjel-nap-
pal, télen-nyaron, évi 8760 o6ran keresztll folyamatosan ellatja a
fogyasztokat villannyal. Meglatjak: révid id6n belll az ellatasbiz-
tonsag mint szempont fel fog értékelédni. Ma a villanyt folyama-
tosan kapjuk a villamosenergia-rendszertdl azoknak az energeti-
kusoknak koszénhetben, akik ezt az elmult 60-70 évben nagyon
jol csinaltadk, és ha nem lehetne ezt a vonalat fenntartani, akkor
az ellatasbiztonsag kertilne veszélybe. Olyan megoldasokat, olyan
energiamixet kerestink, ami ezt biztositani tudja. Mi nem akarjuk
kidobni a rendszerb6l a megujuld energiat, szemben a megujuld-
kat preferalokkal, akik ki akarjak szoritani az atomenergiat, amely
ma a legnagyobb karbonmentes termeld az Eurdpai Unidban. Az
egyetlen olyan karbonmentes technoldgia, amely Magyarorszag
szamara folyamatos villamosenergia-ellatast tud biztositani.

Meg vagyok réla gyézddve, hogy az elkdvetkezd idészakban a
villamosenergia-igény ndni fog, a fogyasztasi struktirank, maguk
a fogyasztdk olyanok, hogy tébb villamos energiat fognak igényelni
még akkor is, ha adott esetben a primerenergia-felhasznalasunk
stagnalna vagy csokkenne. A villamos energia egy olyan nemesitett
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energiahordoz6, amelyre egyre nagyobb mértékben sziikségiink
van, mindenkinek az a felel6ssége, hogy ezt gazdasagosan, olcson,
klimabarat mdédon, megbizhatdan, az ellatasbiztonsag szempont-
jait is szem el6tt tartva biztositani tudja. Ez az energetikusok fel-
adata. Nem igaz, hogy a tarsadalmi igényeket nem hallgatnank
meg, ennek az ellenkezdje igaz, pontosan az igényekhez illeszkedd
villamosenergia-rendszert épitettliink az elmult években.

Lévai professzor Ur az 50-es években teljesen mas kornyezet-

ben készitette azt az elemzést, a gazdasagi atalakulds, a rend-
szervaltas utani idészakot leszamitva Magyarorszagon gyakorlati-
lag folyamatosan novekedd villamosenergia-igényt tapasztalunk.
Nyilvéanvaléan nem olyan tGtem(t, mint abban az idészakban, ami-
kor a nehézipar kiéptilében volt Magyarorszagon, de folyamatos a
villamosenergia-igény névekedése. (Taps)
Korényi Zoltan (a vitaest lezarasat kovetden kért és kapott szot):
Azt hiszem, kotelességem Lévai professzort megvédeni, mert egy-
részt a tanitvanya voltam, nala allamvizsgaztam, masrészt pedig
most annal az asztalnal ilok a D 209-es szobaban, amelyik asztal-
nal el6bb Lévai professzor mint nyugdijas tanszékvezet6 lt, majd
kés6bb Blki Gergely professzor.

Az id6k valtoznak, érvelésiink nem korrekt, ha a tényeket kira-
gadjuk a torténelmi 6sszefliggésrendszeriikbdl.

Miel6tt Lévai professzort megvédeném, példaként az id6k
valtozasara, hadd mondjam el a kovetkez6t: Magyarorszag elsé,
masodik és harmadik - k6zcéld haldzatra termeld - szélerdm(ivé-
nek én voltam a felelése a Bayernwerk Hungarianal® (a kés6bbi
E. ON Hungaria). Amikor a kulcsi dombon 2000-ben meg akartuk
épiteni az elsé magyar szélerémlvet, akkor beterjesztettem az
igazgatdsagnak, majd elmentem Minchenbe a tulajdonoshoz. Azt
mondtak, hogy Németorszagban a nagy energetikai cégek tzlet-
politikdja szerint tilos szélerémUvet épiteni. Sem az RWE, sem a
Vattenfall, sem a Bayernwerk, sem a Preussen Elektra nem épit.
Végiil is nem er6mUiként, hanem PR projektként jarultak hozza a
mienkhez. A vilag valtozik. Mi tértént utdna? Ot évvel késébb Miin-
chenbdl eljottek megnézni, hogy mi hogyan csinaltuk, mert akkor
mar Németorszagban az E. ON is szélerémUveket akart épiteni.
Tehat valtozik a vilag.

Nos, Lévaiprofesszor 1957-ben évi7%-os villamosenergiaigény-
noévekedést irt le - ahogy Munkacsy Béla idézte.

En joval kés6bb jartam egyetemre, de mi akkor megtanul-
tuk, hogy az a vildg hogyan m(ikodik. Az a vilag ugy mukodott,
hogy 1921-ben Lenin kiadott egy kdnyvet, amelynek a jelmon-
data az volt: ,Kommunyizm ravno szovjetszkaja vlaszty pljusz
elektrifikacija vszej sztranii”. fgy miikodétt a magyar energia-
stratégia abban az idében, igy mlkodott a magyar ipar. A hazai
tervgazdasag kozpontilag elGirt névekedéséhez kozpontilag meg-
hataroztdk a 7%-o0s novekedést. Lévai professzornak a kodzponti
tervhivatal ezen trendjébdl kellett kiindulnia. Azdta a vilag valto-
zott. Mi szélerémiveket épitettiink, amikor a német villamosener-
gia-szolgaltatd cégeknél az még tiltott volt. Most meg 0,5-0,7%
villamosenergiaigény-névekedéssel szamolunk.

Az el6dok nevében, tisztelet jar ebben a teremben Lévai pro-
fesszornak. Azt kérem, hogy a mi didkjaink olvassak el a torténel-
met, és vigyék magukkal azt a szellemiséget, amely Klebelsberg
Kunotol, a mi professzorainkon keresztiil elvisz benniinket a jovo-
be, és akkor helyt fognak allni az egész vilagon.

A vitat mintegy harom héttel kovetéen négy fiatal vallalkozott
arra, hogy valaszoljon lapunk négy kérdésére. Szandékosan kér-
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tlink meg erre fiatalokat, mert igy gondoltuk, olvasoink is elsGsor-
ban arra kivancsiak, hogy a jovonket alakitani hivatott korosztaly
képviselGi szamara milyen tanulsagokkal szolgalt a vita. Az alabbi-
akban a lap felelGs szerkesztGje altal megfogalmazott kérdésekre
az altaluk adott valaszokat olvashatjak:

1) Volt-e hatarozott véleménye a vita témajarol az ese-
ményt megel6zéen?

Gubek Istvan, az ELTE Humanokologia mesterszakan vég-
zett hallgatéja, okl. humandkoldgia szakember: Hatarozott
véleményem volt miel6tt a vitara beliltem, amelyet tobbek kozott
egy 2015-6s sokoldall vitasorozat alapozott meg, ahol tébben is
kifejtették az allaspontjukat. Egyértelm(ien az atomenergia ellen-
z6i kozé tartozom. Fontosnak tartom, hogy nemcsak id6jarasfliggd
megujuldk vannak, hanem masok is, és az id6jarasfliggé meg-
Ujuldk hatranyai is kiklszobolhet6k olyan megoldasokkal, mint
példaul a diverzifikalt telepités és a tarolds. A készleteket figye-
lembe véve szerintem 100-200 év mulva az atomer6m( mar nem
lesz napirenden, mert elfogynak a nyersanyagforrasok, hiszen az
atomenergia sem megujuld energia, uranérc kell hozza. Egyetér-
tek Munkacsy Bélaval abban, hogy a hossz( tavlu déntések meg-
hozatalaban nemcsak a mérnokokre, hanem tarsadalomtuddsokra
is sziikség van. A teljes életciklust tekintve az atomenergia nem
CO,-kibocsatas-mentes és a radioaktiv hulladék hosszu tavu elhe-
lyezése sem megoldott, ami fontos felelésség-etikai megfontolaso-
kat is elengedhetetlenné tesz. Nem szabad Paks II.-t megépiteni,
helyette az ELTE kutatocsoportja altal Iétrehozott energiastratégiat
kellene alapul venni, miszerint 2040-re Magyarorszagon megvalo-
sithatd a 100% megujuld alapu fenntarthatd energiarendszer.
Jakab Péter, a BME gépészmérndki karan 2017-ben végzett
okl. energetikai mérnok: Ralatasom volt a témara, de szikla-
szilard alldspontom arrdl, hogy mi j6 és mi rossz, hogy mi kell,
és mi nem kell, nem volt. Azért is mentem el, hogy a vitaban
Utk6z6 allaspontokbdl le tudjam szlrni, hogy mi a jo irany. Merem
allitani, hogy atomerém(i-parti vagyok, mert szerintem van létjo-
gosultsaga, a megujuldknak is megvan a helye, egyrészt a lokalis
rendszerekben, tulajdonképpen mindkét mddszert partolom, csak
okosan kell csinalni.

Soha Tamas, az ELTE Foldrajz- Foldtudomanyi Doktori Iskola
PhD-hallgatéja: Teljesen hatarozott véleményem nem volt, de a
témat rendkivil fontosnak tartom, azért is mentem el a vitara. A té-
manak a természettudomanyos oldalat ismertem jobban korabban,
de nem a két energiatipus egylttélését, hanem egymassal szem-
benallasat éreztem. A megujuldk és a fenntarthatd energiagazdal-
kodas mellett tettem le a garast az eddigi ismeretanyagom alapjan,
bar nyitottnak gondolom magam a masik oldal felé is. Kételkedd
tipus vagyok. A tudomanyos megkozelités alapja a kételkedés.
Sipos Gerg6, a BME harmadéves energetikai mérnok hall-
gatoja: Igen, mivel kordbban az atomenergia specializacidt is
fontolgattam, kialakitottam magamban egy képet. Ennek értelmé-
ben az atomenergiat nem kéne kizarni az energiamixbdl, mert na-
gyon j6 lehet&séget biztosit arra, hogy CO,-kibocsatas-mentesen,
kornyezetkimél6 modon és hosszU tavon tekintve gazdasagosan
termeljen villamos energiat. Korabban is tdmogattam a Paks II.
megépitését, sejtve, hogy a kivitelezésében (pont igy, pont ekkor,
pont ezt a tipust) nem minden tokéletes. Azt gondolom, nem tud-
hatom teljes bizonyossaggal, hogy Paks II. megépitése jo lesz-e,
hiszen nem ismerem pontosan a jové technoldgiai fejlédését, sem
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a beruhazas Gsszes kovetkezményét - egy részét igen, és ezek
alapjan tamogatom azt.

2) A vita hogyan befolyasolta az allaspontjat?

Gubek Istvan: A f6 allaspontom nem valtozott, de finomodott és
rengeteg Uj informacidval gazdagodtam. Ezenkivil a vita arra sar-
kallt, hogy azt kdvet6en jobban utananézzek bizonyos allitdsoknak
mindkét fél részérdl, valdban Ugy vannak-e, ahogyan mondtak.
Nagyon érdekes volt, hogy két elismert egyetemi oktatd ugy fe-
szlilt egymasnak, hogy végll mar egymas szakmaisagat vontak
kétségbe. A vitat kdvetéen maradtak nyitott kérdések. Nem kap-
tunk valaszt példaul az 6rzés szakmai hatterére, a tényleges CO,-
kibocsatasi adatok eltérésére, vagy a meguljuldk és a nuklearis
energia tdmogatasanak mértéke kozotti kiilonbségre vonatkozdan.
Utobbirdl Aszodi Attila azt mondta, hogy tultdmogatottak a meg-
Gjuldk, és ez energetikai instabilitdst okoz az eurdpai energetikai
rendszerben, mig Munkacsy Béla szerint a fosszilisek a tultamoga-
tottak. Ennek utananéztem: egy 2017-es jelentés szerint a G20-as
orszagokban négyszeres tamogatds jut a fosszilis energiahordo-
zoknak, mint a megujuldknak, és ez befolyasolja a fejlédést. Egy
energiaforradalom kell6s kézepén vagyunk, amelyben a megujuldk
szerepe nagyobb tamogatas esetén még nagyobb lenne, ha lenne
ilyen iranyu politikai akarat. Ebben az esetben az atomenergianak
ezt a még hatralévé néhany évtizedét sem kellene igénybe venni.
Jakab Péter: Eliiltetett a fejemben tovabbi gondolatokat, és arra
szamitottam, hogy a vita majd segit abban, hogy a két nézet kon-
szenzusra jusson, de ez nem nagyon sikertlt. Tul gyakori volt, hogy
csak annyit mondtak a masik mondandéjara, hogy ,ez nem igaz”".
Ugy tlint, hogy azok az allitdsok, amelyek az egyik oldalon tények,
azok a masik oldalon mar nem azok. Ha egy altalam fontosnak tar-
tott tényt ala akarok tdmasztani érvekkel, akkor biztos, hogy tala-
lok ra forrast. A vitaban mindketten a sajat forrasaikra hivatkoztak,
az igazsaghoz vagy az arany kézéputhoz nem kertltiink kozelebb.
Mégis hallottam olyan dolgokat, amelyek miatt okosabban tavoz-
tam, pl. Munkacsy Bélanak az a kérdése, illetve felvetése, hogy bar
stabil geoldgiai képz6dményben helyezik el a nagy aktivitasu hul-
ladékokat, hogy hogyan akadalyozzak meg azt, hogy ahhoz soha
senki ne férhessen hozza, ez egy jogos kérdés, és ez megvalaszo-
latlan maradt. Ez Aszddi Attila esetében egy olyan gyenge pont
volt, ami elllteti az emberben a kétkedést, noha a vita nagy részé-
ben egyetértettem az altala elmondottakkal. J6llehet széba keriilt a
reprocesszalas, mint a hulladékok feldolgozasanak és mennyiségiik
csokkentésének mddszere, mégsem volt a valasz eléggé meggy6z6
ebben a témaban. Es nem céfolta a Munkacsy Béla részérdl elhang-
zott tobb szaz ezer évnyi 6rzési id6tartam sziikségességét sem. Az
a benyomasom alakult ki, annak ellenére, hogy tébb Ujnak nevez-
het6 informacié birtokaba jutottam, hogy meg kell szlirni ezeket
az informacidkat, mivel tobbségiikben egymasnak ellentmonddak
voltak. Munkacsy Béla gyakran emlitette a biogazt, amivel kap-
csolatban ismerek olyan szamitast, amely szerint, ha az orszagban
keletkez6 6sszes hulladékot biogazza dolgozzuk fel, akkor sem lesz
belGle annyi, amennyit a z6ldek szeretnének.

Soha Tamas: Tul sok Gjat nem kaptam, hiszen folyamatosan ta-
jékozddom a tudomanyos vilagbdl. Az Aszodi Attilatol hallottak ko-
z0tt voltak olyan aspektusok, amelyeket én mashogyan ismerek,
ismertem. Lényegi Ujdonsagokat nem tudtam meg. Kiegyensulyo-
zott tajékoztatast vartam, de az ilyen vitak nekem sok esetben
csalddast okoznak, mert elfogult, részrehajld, egymas érveit be-
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fogadni, s6t meghallgatni képtelen, és jelen esetben személyes-
ked6 vita hallgatéjanak éreztem magam. Megitélésem szerint a
tapasztalt nem verbalis (az el6add radzza a fejét, bélogat, moso-
lyog) kommunikacid, amely elsésorban allamtitkar urat jellemez-
te, szandékosan hergeli a kzonséget. Ez szerintem megkérddje-
lezi az egész vita hitelességét. Targyilagos vitaban véleményem
szerint ez nem megengedett. En ezekkel szemben alkalmanként
o6rommel hallgatom meg a mUszaki kollégak érveit és mondom el
a magaméit azért, hogy ezeket igyekezziink egymashoz kozeliteni.
Sipos Gergo0: Az adllaspontom nem valtozott. A németorszagi példa
jelent6ségét fontosnak talalom, hogy a nuklearis erémuvek lealli-
tasat és a megujulokat szén- és gazerémlivekkel lehetett és kellett
potolni, illetve kiegésziteni. A teljesen megujulé alapi energiamix
jelen kortlmények kozott — még ha létre is lehetne hozni, nagyon
draga lenne. Magyarorszagon vizerém(ivek és energiatarolasi le-
het6ségeink hianyaban szerintem nem is lehetséges. A kiégett fi-
téelemek végleges tarolasa jelenleg valéban nem megoldott, de
biztato jelek vannak, és szerintem ezek megfelelGek lesznek.

Nagyon fontos tapasztalat szamomra, hogy a két egyetemrdl
kilépé hallgatok egészen mas szemléletmoddal rendelkeznek, és
nagyon nehéz ezeket a véleménykilonbségeket egymashoz kéze-
liteni. Valtozatlanul Ugy vélem, hogy a Paks II.-rél szliletett dontés
politikai dontés volt. Tanulsagos volt megtapasztalni, hogy milyen
sok szempontot kell mérlegelni ilyen nagy energetikai dontések
meghozatalanal.

3) Kibékithetetlen-e az ellentmondas a vitapartnerek kozott?
Gubek Istvan: Az atomenergia és a megujulok mikoédhetnek
egymas mellett, de ha van atomerém(, akkor ez korlatozza a
megujuldkat és hosszu tavon az ellentmondas antagonisztikusnak
mondhato. Az biztos, hogy hosszu tdvon a megujuldk fognak do-
minalni és az atomerémdlvek eltlinnek a rendszerbdl. Jelenleg két
szemléletmdd harca zajlik, egy centralis szervezésl és egy de-
centralizalt rendszer koncepcidja all egymassal szemben.

Jakab Péter: Abban az értelemben igen, hogy egyikiik legalabb
részben szeretne atomenergiat, a masik pedig teljesen ellene van.
A 100% megUjuldt akard Munkacsy Béla egyaltalan nem kozelitett
Aszodi Attila allaspontjahoz, teljes mértékben elutasitja a nuklea-
ris energiat. Ezt a két allaspontot nem lehet 6sszebékiteni.

Soha Tamas: Igen, alapvet6 eltérések és szembenallasok van-
nak, amelyek mélyen gyckereznek, de ezek elsésorban nem a vi-
tapartnerek személyében, hanem az altaluk képviselt nézetekben
keresenddk. Nehezen is hallgatjak meg egymast, de nem feltétle-
nil gondolkodik el egyik is, masik is a partner érvelésén. A tudo-
manyosan megalapozottnak tliné adatokat sokszor kétkedéssel,
de gyakran elfogadjak egymastdl, ennek ellenére a két allaspont
kozott az ellentmondéas nem oldhaté fel. En még olyan megujuld
parti személlyel nem talalkoztam, aki elfogadna, hogy az atom-
energia megfér a megujulék mellett. Lathatd, hogy az aktudlis
magyar energiastratégia alapjan jelenleg és a kozeljovoben is
kénytelenek lesznek még egyltt létezni. A kérdéskort sok szem-
pontbdl kellene megvizsgalni. Vannak olyan kérdések, amelyekrol
a BME-s és az ELTE-s hallgatok tobbé, illetve kevésbé tajékozot-
tak. Egymassal beszélgetve kellene érvelni réla, hogy koézelebb
hozzuk egymashoz az allaspontokat. Meg kellene indulni ennek
a kommunikacionak, és mi érezzik is, hogy a BME-s hallgatok
tudasara sziikséglnk lenne csakligy, mint az energetikusoknak a
mi sok szempontu szemléletiinkre. Csak kdzésen lehet megoldast
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talalni, és ehhez be kellene vonni a természet-, a tarsadalom- és a
kdzgazdasag-tudomannyal foglalkozd kollégakat is. K6z6s kutata-
sokra, kozos publikacidkra van sziikség. Ez vezethetne racionalis,
békés megoldashoz és esetleg egyetértéshez.

Sipos Gergo6: Paks II. esetében kibékithetetlennek érzem, viszont
az atomenergetikai ellentmondas szerintem idével minden bizony-
nyal kibékiti magat, mert hosszl tavon valdszinlleg a megujuldk
fognak nyerni. A megujuldké a jové, de a kozeljovében az atom-
er6mlire még szlikség van.

4) Helyes lenne-e (lett volna-e) népszavazast tartani egy olyan
kérdésrol, amely szerint ,Egyetért-e 6n azzal, hogy a Paksi
Atomerémii jelenleg iizemel6 blokkjainak bezarasat kovetéen
Magyarorszagon ismét nuklearis blokkok létesiiljenek?”
Gubek Istvan: Azt gondolom, hogy egyértelmien sziikséges lett
volna. Nem kell ahhoz szakértének lenni, hogy errdl valaki vé-
leményt mondjon. A demokracia alapértékeit elfogadva, arra te-
kintettel, hogy itt nem arrdl van sz6, hogy csak atomerémiivel
lehetne teljeskorlien megoldani hazank energiaellatasat, a nép-
szavazas igenis indokolt lett volna. Fontos, hogy tarsadalmunknak
beleszblasa legyen a jovénket meghatarozé dontésekbe. Ez nem-
csak energetikai, hanem jelentds tarsadalmi kérdés is.

Jakab Péter: Szerintem volna értelme. Erdemes lenne. Es a
mérnok tarsadalomnak lenne a feladata és felel6ssége, hogy el-
magyarazza a valasztoknak, illetve azoknak, akik részt vesznek
a népszavazason, hogy mi all az ,igen” és mi a ,nem” mogott. Le-
het, hogy naiv vagyok, de szerintem felel6s dontést akkor tudnak
hozni, ha kelléen tajékozottak a témaban.

Soha Tamas: Szerintem nem jo otlet ilyen témaban népszavazast
tartani. Svajcban nemrég volt ilyen. Nem tudom, hogy a svajci sza-
vazok okosabbak vagy kevésbé tajékozottak, mint a magyar sza-
vazok, de hatalmas kilonbség azért nem lehet. Egy ilyen komp-
lex kérdésrdl felelés véleményt alkotni, ez olyan ismereteket, olyan
tudast kivan meg, amelyhez nagy valdszin(iséggel nem elégséges
érettségi bizonyitvannyal rendelkezni. Azt feltételezni, hogy jelenleg
mindenki megkaphatja azt az elfogulatlan, kiegyensulyozott tajé-
koztatast, amely az objektiv mérlegeléshez és a felelds allasfogla-
lashoz szlikséges, alapvetéen utdpisztikus. A vitapartnerek, akiket
meghallgattunk sem lennének elegendéek ahhoz, hogy a szavazasra
jogosultaknak kielégitd tajékoztatast nyujtsanak. A szakszer(i, ob-
jektiv érvelés és a manipulacio szétvalasztasa nem egyszer( feladat.
Sipos Gergé: En nem gondolom, hogy ez jé lett volna. Harom
évig tanultam ezt a szakmat, és mérlegelve a tanultakat és a ké-
s6bb szerzett ismereteimet - latva, hogy mennyi mindent nem
tudnak azok az emberek, akik errél véleményt mondananak -,
egyértelmlen nem tartanam helyesnek.

Lejegyezte, a vitapartnerekkel egyeztette és az interjukat készi-
tette Civin Vilmos.

Jegyzet

1. 2016 novemberében.

2. Magyarorszag els6, 250 kW teljesitmény(i szélturbinajat a
Transelektro Rt. épitette Inotan. A 2000-ben (zembe helye-
zett széltorony nem ko6zcélu haldzatra, hanem a Bakonyi Er6-
m belsé haldézatara termelt villamos energiat.

3. Kommunizmus egyenl6 szovjethatalom, plusz az egész orszag
villamositasa.
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