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Kémia a fenntarthato fejlodeés
szolgdlatdban

BEVEZETO
Szépvolgyi Janos

az MTA doktora, egyetemi tandr,
MTA Kémiai Kutatékézpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet,
Pannon Egyetem Mszaki Informatikai Kar Miszaki Kémiai Kutat6intézet
szepvol@chemres.hu

Inczédy Janos akadémikus 2005-ben javasol-
ta, hogy az MTA 2006. évi rendes kozgyti-
léséhez kapesolédéan a Kémiai Tudomanyok
Osztdlya rendezzen el6adéi tilést a kémiai
kutatdsok szerepérél a fenntarthaté fejlédés
megval6sitdsdban. Az osztdly tdimogatta a
javaslatot, és 2006 mdjusdban Kémia a fenn-
tarthatd fejlodés szolgdlatdban cimmel sor is
keriilt erre a tudomdnyos tilésre. A téma azért
volt kiiléndsen idészerti, mert az ezredfordu-
16 kérnyékén egyre nyilvinvalobba vilt: az
emberi tirsadalmak eddigi miikodési mo-
delljei és az emberiség mai életvitele hosszabb
tdvon nagy valészintiséggel nem biztositanak
megfeleld életfeltételeket és életmindséget a
Fold valamennyi lakéja szdmdra.

Az emberiségnek beldthat6 idén beliil
tobb stlyos problémdra kell megolddst taldl-
nia. Ezek koz¢€ tartozik, hogy a vildg népessé-
gének demogréfiai, egészségligyi, gazdasdgi és
joléti mutatdi rendkiviil egyenlStlentil alakul-
nak az egyes foldrészek és orszdgok kozott.
Napjainkra rd kellett jonniink arra is, hogy a

Foldon a természeti eréforrasok, mindenek-
elétt a nyersanyagok és az energiahordozék
korldtozottan 4llnak rendelkezésiinkre, és

gondok vannak természeti kdrnyezetiink 4l-
lapotdval, nem kis részben az emberi beavat-
kozdsok eredményeként. Hogy e problémd-
kon trrd legyiink, véltoztatnunk kell a ter-
mészethez, a tdrsadalomhoz, a gazdasigi

kérdésekhez és embertdrsainkhoz valé hoz-
zédllasunkon. A megolddst a természet, a

tarsadalom és a gazdasdg miikdésének ed-
digicknél hatékonyabb Gsszehangoldsa jelent-
heti. Ennek egyszertsitett dbrézoldsa az dbran

lathat6. Csakis ily médon biztosithaté a

fenntarthat6 dllapot, amely az utinunk jové
nemzedékeknek is megfelel6 életkoriilmé-
nyeket és életmindséget biztosit. A kdrnyezet

— tirsadalom — gazdasig hirmas rendszerében

a kapcsolatok szdmottevd része kémiai folya-
matokon keresztiil valésul meg, ezért talin

nem tdlzds azt dllitanunk, hogy a kémidnak
és a vegyészmérnoki tudomdnynak kiilonle-
ges szerepe van a fenntarthat6 fejlédésben.
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Tematikus 6sszedllitdsunkban, amely a
fentiekben emlitett el6adéi tilésen elhangzott
el6adasok dtdolgozott és szerkesztett véltoza-
tait foglalja Gssze, e kérdéskor néhdny elemét
kivinjuk bemutatni.
Szépvolgyi Janos irdsa
afenntarthat fejlédés,
az ipari 6koldgia és a
kémia kapcsolatdrdl
sz6l. Sevella Béla a
megtjulé alapanyago-
kat felhaszndlé kémiai
technolégidk helyzeté-
16l és fejlédési irnya-
irél értekezik. Hor-
vath Istvin Tamds ta-
nulmdnya a jov6 vegy-
ipardban vérhatéan
fontos szerepet jatszo,
egyik jszert, fenntart-
hat6 folyékony alap-
anyag el6dllitdsi és alkalmazasi lehetdségeit
mutatja be. Ivin Béla a polimerck mint md-
sodnyersanyagok hasznositdsi lehetéségeit
tekinti 4t; napjainkban a szintetikus polime-
reket mr olyan nagy mennyiségben hasznal-
juk fel, hogy az elhaszndlt, és a szokdsos

A fenntarthatd fejlédés feltétele
a természet, a tarsadalom és a gazdasdg
miikddésének Gsszehangoldsa

kornyezeti feltételek mellett le nem bomlé
miuianyaghulladékok ajbéli feldolgozasa,
mdsodlagos nyersanyagként torténd haszno-
sitdsa a vegyipar és a kornyezetvédelem egyik
fontos problémdjéva
valt. Tovébbi kornye-
zetvédelmi kérdések-
kel, nevezetesen a vi-
rosi levegdmindség
alakuldsdval és az azt
befolydsol6 tényezOk-
kel foglalkozik Salma
Imre tanulmanya. Vé-
gezetiil Papp Sdndor
az eddigieket mintegy
keretbe foglalva azt
mutatja be, hogy a
kémiai elemek biogeo-
kémiai korfolyamata-
it, azaz az egyes elemek
és vegytileteik mozga-
st az él6 szervezetek és a fizikai kornyezet
kozott, majd vissza az él6 szervezetekbe, az
emberi tevékenység mi médon és milyen
mértékben véltoztatja meg,

Osszedllitdsunkat melegen ajinljuk az
érdeklddd olvasok figyelmébe.
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FENNTARTHATO FEJLODES -
IPARI OKOLOGIA — KEMIA

’ .o . ,
Szépvolgyi Janos
az MTA doktora, egyetemi tandr,
MTA Kémiai Kutatékézpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet,
Pannon Egyetem Mszaki Informatikai Kar Miszaki Kémiai Kutat6intézet
szepvol@chemres.hu

Egyetlen probléma sem oldhato meg
abban a szemléletben, amely létrehozta azt.
Albert Einstein

Bevezetés

A modern piacgazdasig a természeti folyama-
tokhoz hasonlé mértékben, olykor azokat
feliilmulva befolyasolja az 5koszféra dllapotat.
A helyzetet bonyolitja a mikro- és makrogaz-
dasdgi szinten egyardnt erés novekedési kény-
szer, melynek hatdsdra a gazdasdgi szereplék
a legutdbbi idSkig kevés hajlanddsdgot mu-
tattak az onkorldtozasra, akir az eréforrdsok
igénybevételét, akdr a termelés nagysdgit,
akdr a kornyezet terhelését tekingjiik.
Konrad Lorenz az 1980-as években a
kovetkezdket irta: ,Mikozben az emberiség
az &t koriilvevd természetet vandal médon
pusztitja, sajdt magdt is 6koldgiai katasztréfs-
val fenyegeti. Ha mér a gazdasdgi vonzatait
is érzi, taldn felismeri hibdit, de akkor valészi-
ntileg mér til késd lesz.“ (Lorenz, 1988). Husz
évvel késébb, a WWE nemzetkdzi természet-
védelmi alapitvany Living Planet Report 2008
cim( tanulmdnydban (Hails, 2009) — mint-
egy az el6z6ek megerdsitéseként — a kivetke-
z8ket olvashatjuk: ,,A vildggazdasdg legutéb-

bi visszaesése nyomatékosan felhivja a figyel-

met arra, milyen kovetkezményekkel jar, ha

lehetSségeinket meghaladé médon éliink.”
1986-ban az emberiség éppen 365 nap alatt

haszndlt fel annyi megtjulé természeti ers-
forrdst, amennyi abban az évben képzédott.
Azéta egyre rovidebb idé alatt éljiik fel a

természeti folyamatokban évente Gjraterme-
16d6 eréforrdsokat (1. dbra). Immar tobb

mint hiisz év 6ta minden évben az emberiség

a Tiillovés Napjanak (Earth Overshoot Day)

elnevezett id6ponttdl az adott év végéig egy

val6jaban nem létez6 kornyezeti hitelbdl él.
A willovés 2008-ban szeptember 23-dn kovet-
kezett be, ami azt jelend, hogy 2008-ban

mintegy 40%-kal t6bb természeti eréforrdst

hasznéltunk fel, mint amennyi a Foldon

Ujraképzédott. Ha ez az irdnyzat folytatédik,
a2030-as évek kozepére mdr két foldgolydnyi

teriiletre lenne szitkség életmédunk fenntar-
tasdhoz.

Egyre nyilvanvalébbd vélik természeti
eréforrdsaink véges volta, és szdmos jel utal
arra, hogy korldtlanul nem terhelhetjiik to-
vabb kornyezetiinket. Az elmult széz6tven év
minden kordbbit felilmulé miiszaki és gaz-
dasdgi fejlédésének motorja a n6vényi és dl-
lati maradvédnyokbdl évmilliok alatt kialakult

fosszilis energiahordozok, azaz kdzvetetten a
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I dbra ® Az évente képz6d6 megujuldk fel-
hasznaldsanak (a Zeillovés Napjdanak) alakuls-

sa 1986—2008 kozott

— kémiai energidvd dtalakult — napenergia
felhaszndldsa volt. Mindez oda vezetett, hogy
napjainkban a vildgon felhasznalt energia
kozel 9o%-dt fosszilis energiahordozébdl 4l-
lijuk elé. E helyzetnek viszonylag rovid id6n
beliil meg kell valtoznia, t6bb okbdl is.

Az egyik ok, hogy a fosszilis energiahor-
dozdk véges mennyiségben dllnak rendelke-
zésre. Arrdl lehet vitatkozni, hogy elértitk-e
mdr az olajesiicsot, azaz azt a pontot, amikor
avalaha felfedezhetd kdolajkészletek felét mar
ismerjiik, és a készletek, jollehet még messze
vannak a teljes kimertiléstSl, mdr csdkkenni
kezdenek, vagy ez tiz, hiisz, esetleg harminc
év mulva kovetkezik be. Az azonban biztos:
rovid id6n beliil elérjiik ezt az dllapotot, azzal
egylitt is, hogy az ismert és viszonylag kony-
nyen kitermelhet§ eléforduldsokon til jelen-
t6s kSolajkészletek taldlhatdk olajpaldkban és
aszfalthomokokban. Becslések szerint a Fold
szénkészletei is még mintegy kétszdz évig fe-
dezik az emberiség energiaigényeit. A fosszi-
lis energiahordozokkal kapcsolatban ugyan-
akkor nem feledkezhetiink meg kitermelésiik
esetenként stilyos kornyezeti hatdsair6l sem.
Csupdn id6 kérdése, mikor mondjuk azt,

hogy elég az effajta kornyezetrombolasbdl,
ne tovabb ezen az tton!

A misik tényezd a klimavaltozds. Az el-
mult széz évben a foldi dtaghémérséklet 0,6
°C-kal emelkedett. A legutobbi idSkig ezt
kizdrélag a gazdasdgi fejlédéssel, azaz az em-
beri tdrsadalom miikodésével hoztak kapcso-
latba. Am tjabban egyre t5bb szakembernek
az a véleménye, hogy a foldi dtlaghémérsék-
let és a napfolttevékenység szorosan Ssszefligg
egymdssal (New Scientist, 2006). Noha a glo-
balis felmelegedés kizdrélag a Nap magneses
jellemzdinek valtozasival nem magyarézhato,
egyetértés kezd kialakulni arrdl, hogy a felme-
legedésben természeti és emberi hatdsok is
jelentés szerepet jétszanak. Tovébbi érdekes
kérdés: a jelenlegi felmelegedés egy tjabb , kis
jégkorszak” elgjelének tekinthet6-e, amint
arra az 1400-as években és az 1600-as évek
mdsodik felében mar volt példa a Foldon.

Ami az emberi tevékenység kornyezeti
hatdsdt illeti, a globdlis melegedés egyik ki-
valtéja kétségtelentil az tiveghdzhatdst gézok
légkori koncentricidjanak — elsésorban a
fosszilis forrdsokon alapulé energiatermelés-
bél eredé — n6vekedése. Manapsig minden
percben 12 ezer tonna szén-dioxid keriil a
foldi légtérbe, és 17 tonna kénsav hull — savas
es6k formdjaban — az északi féltekére. E fo-
lyamatok hatdsait mér érzékeljiik, gondol-
junk csak a gleccserek zsugoroddsara, vagy az
dcednok felsd rétegében a savas jelleg eréso-
désére. Ha akdr csak a jelenlegi szinten akar-
juk tartani a légkorben a szén-dioxid kon-
centricidjdt, a 21. szdzad kozepéig szamotte-
véen csokkenteni kell annak kibocsatdsat.
(Ennek sebességérdl és mértékérdl — éppen
az elézéekben leirtakkal 6sszefuiggésben —
megoszlanak a szakértéi vélemények.)

Az emisszi6 csokkentésének egyik célsze-
rii médja lehet az energiafelhasznalas haté-
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konysdgdnak javitdsa. Tudomdsul kell ven-
niink azonban, hogy az energetikai hatékony-
sig noveléséhez jelentds befekeetésekre van
sziikség, és ezek a réforditdsok meghaladhat-
jak az energiacsokkentésbdl szirmazé meg-
takarftdsokat.

A megvéltozott természeti feltételekhez
6rténd alkalmazkodsst tovabb neheziti, hogy
a tarsadalom lassan és nehézkesen reagal az
okolégiai problémakra, és az id§ elérehaladd-
sdval egyre nagyobbak lesznek a kornyezeti
kockézatok. A kialakult helyzetben minél
elébb felel8sségteljes és hatékony dontésekre
és intézkedésekre van sziikség, mert ,,A mos-
tani irdnyban maradva az emberi tdrsadalom
és az Ot fenntarté kornyezet pozitiv visszacsa-
toldsban pusztul.” (Vida, 2007).

Fenntarthatd fejlodés

Mindeme problémékra dltalinos értelemben
a tdrsadalom, a gazdasdg és a természeti kor-
nyezet mitkodésének osszehangoldsa jelent-

het megoldast. A tirsadalom és a gazdasig

miikddése sordn a geoszférdbdl, a hidroszfé-

| atmoszféra
(I

1dbdl, az atmoszférabél és a novény- és llatvi-
lagbdl szarmazé javakat, er6forrasokat hasz-
ndl fel, é oda anyagokat és energidt juttat
vissza, egy bonyolult kapcsolatrendszer kere-
tében (2. dbra).

Ez a kapcsolatrendszer még néhdny évti-
zeddel ezel6tt is tobbnyire helyi szinten ma-
kodott: a kornyezeti hatdsok egy-egy jol ko-
rillhatdrolhaté térségben jelentkeztek. Az
utobbi fél évszdzadban azonban az ipari ter-
melés vildgszerte 6ridsi mértékben novekedett,
és a kornyezeti hatdsok mar globdlis [épték-
vévéltak. Ezzel pirhuzamosan folyamatosan
ndtt az ipari rendszerek viszonylagos stdlya a
kornyezethez képest. Mdr az 1980-as évek
végén a vildg ipara évenként kozel azonos
tomeg(i nitrogént és foszfort mozgatott meg,
mint amennyi — ugyanazon id6 alatt — a ter-
mészetben mozgott. Egyes fémek, igy a kad-
mium, a cink, az arzén, a higany, a nikkel és
a vanddium ipari tomegdramai pedig kozel
kétszer nagyobbak természetes dramaiknal.

A gazdasdgi, tirsadalmi és kornyezeti té-
nyez8k kozote hosszabb tdvon csak akkor
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biztosithaté kell§ dsszhang, ha a jovénk elsé-
sorban fejlédésen és nem korldtlan néveke-
désen alapul. Fejlédés alatt olyan véltozdsokat

értiink, amelyek a meglévé modellek és rend-
szerek mellett vagy helyett valami mast, 4j-
szerit és hatékonyabbat hoznak. A fejlédés

egyik kulcsszava az innovacid, a kordbbiaktdl

eltéré megolddsok keresése és bevezetése.

Az innovici6 tirsadalmi vonatkozdsai
kozé az életmindség javitdsa, a fejlédés és a
novekedés konfliktusinak felolddsa, a jové
generédcidk érdekeinek figyelembevétele, a
kornyezettudatos gondolkoddsméd elterjesz-
tése és a megfelel ellendrzési, dontési és
beavatkozdsi mechanizmusok kialakitdsa
sorolhaté. A gazdasigi elemek koziil a piac-
gazdasdg novekedési kényszerének mérséklé-
sét, a nyitott termelési rendszerek alakitdsdt,
a kornyezeti koltségek beszdmitdsat és a gaz-
dasdgi szerepl6k kornyezeti viselkedésének
megvdltoztatasit emeljiik ki. Végiil a kornye-
zeti tényez8k kozé a kornyezeti hatdsok mi-
nimalizdldsa, a nem megtjulé eréforrdsok
felhaszndldsinak csokkentése, a megajulé
eréforrdsok kimertilésének elkertilése, a gaz-
dasdgi és természeti folyamatok idédllandé-
inak egymashoz kozelitése' és az tjrahaszno-
sités gyakorlatdnak kiszélesitése tartozik.

A természet—tdrsadalom—gazdasig har-
mas rendszer Gsszehangoldsinak igényét és
alapelveit el6szor az ENSZ ltal létrehozott
un. Brundtand-bizottsig 1987-es, Kozds Jo-
vénk cimi jelentése fogalmazta meg.” Ezek
az elvek késébb a fenntarthaté fejlédés alap-
elveiként terjedtek el vildgszerte. A fenntart-
haté fejlédés lényege: oly médon biztositjuk
a jelenkor igényeit, hogy kézben nem veszé-

' A gazdasdgi folyamatok id8lland6i jéval révidebbek,
mint a természeti folyamatok idéallandéi.

* A Bruntland-bizottsig munkdjiban Magyarorszdgrol
Lang Istvn akadémikus vett részt.

lyeztetjitk az utdnunk j6vé generdcidk lehe-
t6ségeit sajdt szitkségleteik kielégitésére.
Herman E. Daly (1991) és J.(Hans) B.
Opschorr (1992) szerint a fenntarthaté fejlé-
désnek négy alapfeltétele van:

* a megujuld erdforrdsokat nem haszndlhat-
juk nagyobb titemben, mint ahogy azok
Ujraképzédnek;

* a nem megujulé eréforrdsokat nem hasz-
nélhatjuk nagyobb titemben, mintahogy
a meggjuld helyettesit6k Gjraképzédnek;

* nem bocséthatunk ki t6bb szennyezdanya-
gotanndl, amennyit kérnyezetiink be tud
fogadni;

* az emberi beavatkozdsok idétényezdjének
osszhangban kell lenni a természeti folya-
matok id6tényezdjével, azaz a megujulé
nyersanyagok képzddési titemével és a
hulladékok lebomldsi sebességével.

Ahhoz, hogy e négy feltétel teljesiiljon, a mai

dllapotokhoz képest mélyrehaté valtozdsokra

van sziikség tudomanyos és miszaki vonat-
kozdsban, gazdasdgi és tdrsadalmi, valamint

szemlélerméd terén is. Erdemes Gjragondol-
nunk — tébbek kézote — értékrendiinket, fo-
gyasztdsi szokdsainkat, hozzddlldsunkat a

természethez, a tirsadalmi kérdésekhez és

embertirsainkhoz is.

Az utébbi idében a fenntarthatésighoz
kapcsoléddan gyakran hangzik el az wrolsé
csepp kifejezés. Legyen sz6 a foldi éghajlatrdl,
a sarki jégmezdk zsugoroddsarél, vagy az
északi tundra dllandéan fagyott talajanak
felengedésérdl és az ott bezdrt metdn kiszaba-
duldsdrdl, az utolsé csepp szimbolikusan arra a
kritikus dllapotra utal, amikor bizonyos pa-
raméterek mar megkozelitik a pozitiv vissza-
csatoldshoz sziikséges értékeket. Ez azért ve-
szélyes, mert ha e visszacsatoldsok miikodés-
be [épnek, az adott paraméter kis valtozdsa is
jelentésen felgyorsithat, vagy akdr visszafor-
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dithatatlanna is tehet bizonyos kedvezétlen
folyamatokat.

A kovetkezékben a fenntarthatésiggal
kapcsolatban néhdny miiszaki és kornyezeti
vonatkozist kivinunk réviden érinteni, kii-
16n0s figyelmet szentelve a kémia és a vegy-
ipar szerepének.

Ipari koldgia

A mai ipari technolégidk dontden linedris,
nyitott rendszerként, a természeti eréforrdsok
(nyersanyagok és energia) intenziv igénybe

vétele és a kornyezet szimottevd terhelése

mellett miikodnek. Ezzel szemben a természe-
ti rendszerek korfolyamatokat alkotnak (3.
dbra). Utdbbi esetben a rendszerelemek két-
irdnyt anyag-, energja- és informdciédramok-
kal kapcsolédnak egymdshoz. A 3. dbra als6

részében néhdny jellemz6 anyagdram feltiin-
tetésével érzékeltetjiik e kapcsolatrendszert.

A természeti rendszerek miikodésének
szdmos olyan vondsa van, amelyeket az ipari
termelésben is érdemes volna alkalmazni.
Ezek koziil néhdny:

Nines hulladékképzidés: a természetben
hulladék mint olyan nem létezik; nem kép-
z6dik ugyanis olyan anyag, amelyet a rendszer

valamely mds eleme ne hasznositana (példa:
az dllatok dleal kilélegzett szén-dioxidot a
névények a fotoszintézis alapanyagaként
hasznljdk fel).

Ujrabasznositds: egyes él6lények tiplalékit
més él6lények elpusztuldsa és lebomldsa szol-
giltatja (példa: a talajban levé baktériumok
és gombak lebontjak az dllati és novényi ma-
radvédnyokat, és tdpanyagot szolgdltatnak a
novényeknek).

Anyag- és energiadramlds: az anyag és
energia dllandéan és folyamatosan dramlik a
természetben, és ,kornyezetbardt” médon
alakul 4t egyik dllapotbdl a mdsikba; a rend-
szer miikodéséhez szitkséges energidt a nap-
sugdrzds biztositja (példa: a nitrogén korfor-
galma a légkorbél az él6 szervezetekbe és
vissza a légkorbe a bakteridlis, novényi és 4l-
lati tdpanyaglincon keresztiil).

Folyamatos informdcidcsere: a természet
dinamikusan, folyamatos informdciédramlés
mellett mikodik; a szerepl6k identitdsdt a
rendszerben betoltott szerepiik hatdrozza meg
(példa: az egyes egyedek 6szt6nos tevékeny-
ségének kodjdr génjeik tartalmazzak).

Egyidejii egyiittmiikodeés és verseny: a ter-
mészetben minden egyed 6ndllé identitds-

erdforrhskinyerds I—.-l anyag- &5 energiafelhaszndlis }—l-l hulladékelhelyezés

fira le

tapanyagok

vizg6e hideosztéra

EZSSELLION

3. dbra * Az ipari és természeti folyamatok dltaldnos modelljei
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4. dbra * Az ipari dkorendszerek elvi felépitése

ként, ugyanakkor mds egyedekkel Gsszhang-
ban létezik; a fajok egytittmiikodése és ver-
sengése egymdssal 6sszekapcsolddik, és
egyenstilyban van (példa: a fajok viselkedését
interaktiv médon befolydsolja a tdplélék
hozzéférhetdsége, az iddjdrdsi koriilmények
alakuldsa vagy 0j fajok megjelenése).

Amint a fentiekbdl is kittinik, a természe-
11 krnyezet mint rendszerigen elmésen miko-
dik, és nagy az alkalmazkoddképessége. Nem
kétséges azonban, hogy a még benne kis
mennyiségben megtaldlhaté anyagokbdl is
csak véges mennyiségeket tud befogadni,
nem beszélve a nagy tomegben jelenlevékrdl.
Sajnos hajlamosak vagyunk errél megfeledkez-
ni, és kornyezetiinket sokszor végtelen ka-
pacitdst lerakdhelynek tekintjiik. Azt sem
mindig tartjuk szem el6tt, hogy mai ipari és
mezégazdasigi technolégidink csak egészsé-
ges 6korendszerben miikédhetnek megfele-
18en. Az egészséges 6korendszer nemcsak
tiszta levegét és vizet, megfelel mennyiség(i
csapadékot és termékeny talajt jelent, hanem
fontos szerepe van példdul az idéjarasi szélsé-
ségek tompitisiban vagy a természetes és
ipari hulladékok lebontdsdban.

Egyre nyilvianval6bb, hogy ha a globalizd-
16d6 vildg igényeit az utdnunk jové nemze-
dékek életfeltételeinek ellehetetleniilése nél-
kiil kivinjuk kielégiteni, a linedris termelési

modelleket fel kell véltani a természeti kor-
nyezetbe sokkal jobban integral6dé model-
lekkel, az tin. ipari 6korendszerekkel.

Az ipari okoldgia (amelyet gyakran a fenn-
tarthatdsdg tudomdnydnak is hivnak) célja,
hogy feltirja a természeti rendszerek miikodé-
si elveit, és azokat alkalmazza az ember 4ltal
létrehozott, mesterséges rendszerekre, adott
esetben az ipari technolégidkra. Igy az 5ko-
légiai rendszerekhez hasonld, azokkal 6ssze-
hangolt, zdrtciklusd, miszakilag és gazdass-
gilag hat¢kony, a természeti kornyezet t(ir6-
képességét figyelembevevd, ezéltal hosszabb
tdvon is megfeleléen miikddtethetd termelé-
si rendszereket lehet megval6sitani (4. dbra).

Az ipari okolégia tehdt [ényegében a mii-
szaki fejlesztés, valamint a technoldgia-, folya-
mat- és terméktervezés jfajta kozelitésméd-
ja. Legfontosabb sajétsdgai a kovetkezdk:

* az ipari és kornyezeti rendszerek koleson-
hatdsainak rendszerszemlélet(i vizsgalata
(holisztikus szemlélet);

* az anyag- és energiadramok, és ezek dtala-
kuldsainak egytittes figyelembevétele
(ipari metabolizmus);

* a nyitott termelési rendszerek 4talakitdsa
zartakka tgy, hogy az egyik technolégia-
ban képz6d6 hulladék egy mdsik techno-
l6gidban alapanyagként hasznosuljon

(kozel zérus hulladékkibocsatds);
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* torekvés az ipari folyamatok kornyezeti
hatdsainak csokkentésére (6kotervezés);
* az ipari rendszerek és a kornyezet miko-
désének osszehangoldsa (ipari szimbié-
7is).
Az ipari 6kol6gia fontos vondsa a teljes életcik-
lusban valé gondolkodds. Ennek egyik eszko-
ze a teljeséletciklus-érickelés, egy olyan médszer,
ami lehet6vé teszi a kornyezeti hatdsok meny-
nyiségi értékelését a termékek és szolgdltats-
sok teljes élettartama alatt. A teljes életciklus
a nyersanyagok kitermelését és feldolgozasit,
a termékek és szolgdltatdsok el6allitdsdt és
felhasznaldsat, a fenntartdst és az életciklusu-
kat befutott termékek elhelyezését egyardnt
magdban foglalja. Az éreékelés figyelembe
veszi a ciklus elemei kozotti anyag- és ener-
giadramldsokat és a kiegészitd folyamatokat,
igy az Ujrafeldolgozést, az Gjrahasznositdst és
a hulladékok kezelését és feldolgozasit is.

Teljeséletciklus-elemzéssel elkeriilhetd,
hogy az életciklus egyik szakaszabol a mésik-
ba dttevéd6 kornyezeti hatést elhanyagoljunk.
Ez azért fontos, mert el6fordulhat, hogy az
egyik fézisban végrehajtott, kornyezeti szem-
pontbdl kivinatos valtoztatds az életciklus egy
misik fézisaban esetleg sokkal stlyosabb
kornyezeti hatdst eredményez.

Az ipari 6kolégia vézolt elveit a gyakor-
latban igen széles korben lehet és célszerti
alkalmazni, igy

* a kiilonb6z6 ipardgak kozotti egyiittmii-
kodések eldsegitésére, tn. ipari 6korend-
szerek 1étrehozasara,

* az ipar kornyezeti hatdsai és a természeti
kornyezet befogaddképessége kozotti
osszhang megteremtésében,

* anyag- és energjatakarékos technolégidk
kidolgozaséndl,

* az erbforrasok felhaszndldsi hatékonysa-
ganak novelésében,

* a megjulé erdforrdsok alkalmazdsinak
elterjesztésében és

* 0j, a természeti és gazdasdgi tényezdket
egyidejlileg figyelembe vevd gazdasigfej-
lesztési és irdnyitdsi elvek kialakitdsdban
és bevezetésében (kornyezetvédelmi
torvénykezés, zold addk stb.).

A kémia szerepéril és lebetiségeiril

A gazdasdg és kornyezet kapcsolatdban a
kémiai folyamatoknak és eljdrdsoknak kitiin-
tetett szerepiik van: a kornyezeti kapcsolatok
jelentés részben kémiai jelenségek révén ala-
kulnak ki. A kémia tehdt meghatdrozé mé-
don jarulhat hozzd a fenntarthatd fejlédéshez
és az ipari 6koldgia gyakorlatdnak elterjedé-
séhez. A meg nem Gjulé és kornyezetre kiros
anyagokat és energiahordozdkat felvaltd,
megUjulé alapanyagokbdl elédllitott termé-
kek és energiahordozdk fejlesztése napjaink-
ban a kémia és a vegyészmérnoki tudomdny
egyik legfontosabb feladata.

A vezetd vegyipari cégek és szervezetek
hazdnkban és a vildg tobbi részén is felismer-
¢k kulcsszerepiiket a fenntarthat6 fejlédés-
ben. Példaként emlitjiik az Amerikai Vegyész-
mérnok Szovetséget (American Institute of
Chemical Engineers — AIChE), amely 2004-
ben — sajdt keretei kozott —, létrehozta a
Fenntarthatésdgi Intézetet (IfS). Az intézet
célja a fenntarthaté és zold mérndkségbdl
szarmazé kedvezd tdrsadalmi, gazdasigi és
kornyezeti hatdsok érvényestilésének elésegi-
tése a vegyiparban és rokon teriiletcken. Az
IfS munkatdrsaibdl valamint a petrolkémiai
és a vegyipar képvisel6ibSl 2005-ben Iétre-
hozték a Fenntarthatésdgi Mutaté Munka-
csoportot. A csoport 2007-re kidolgozta az
AIChE Fenntarthatdsdgi Mutatdjdr (Sustain-
ability Index — SI), amely az aldbbi hét
elembdl épiil fel:
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stratégial elkdtelezettség

Innowacid

értéklang

termékgondozis

7 milkédéshiztonsag

w

kornyezetl kapesolatok

térsadalmi felelisségvallalis

5. dbra * Az AIChE Fenntarthatdsdgi Mutatd tizenegy kivalasztott vegyipari cégre

* fenntarthatésdggal szembeni stratégiai
elkdtelezettség

* mikodésbiztonsdg

* kirnyezeti kapcsolatok

* tdrsadalmi felelGsség

* termékgondozds

* éreékldnc-kezelés

* innovacio.
Valamennyi elem négy-hat mérészdmot és
mutatdt tartalmaz, melyek kozott mennyisé-
gi jellegtick (példdul egységnyi eladott érték-
re vonatkozo tiveghdzhatdst gézkibocsdtds)
és minGségi mutatdk (példdul a fenntartha-
tosdggal kapcsolatos dontéseket timogatd
eszkozok bizonyithatd alkalmazdsa) egyardnt
szerepelnek (Cobb et al., 2009). Az SI szdmi-
tésdhoz sziikséges adatokat a felmérésben
résztvevd cégek szolgdltatjdk. Minden adat-
sorndl rangsoroljdk a véllalatokat, majd a
kapott értékeket egy o és 7 kozott skaldra
normalizdljik. A lehetd legjobb ipari gyakorla-
tota hetes érték jelenti. Az AIChE-SI el6nye,
hogy ismert és jél meghatdrozott miikodési
adatokat és mutatdkat haszndl, és figyelembe
veszi az innovaciot és a tarsadalmi szempon-
tokat is. Az 5. dbra tizenegy kivélasztott vegy-

ipari cégre’ mutatja a 2007-ben meghatdro-
zott AIChE Fenntarthatdsigi Mutat6t
(Cobb, 2007).

Az 5. dbribol kitlinik, hogy a kivélasztott
cégeknél a f6 prioritdsok kozé a termékgon-
dozés, a miikddésbiztonsdg és a fenntartha-
t6sdg irdnt elkotelezettség tartozik. Ugyan-
akkor az innovéci6 és kornyezeti kapesolatok
kezelése meglehetésen hdttérbe szorul a
vizsgalt vegyipari cégek gyakorlatiban.

Utébbi azért tekinthetd figyelmeztetd
jelnek, mert a kémia és a vegyipar kiilonosen
nagy szerepet jatszhat az ipari 6kolégidban és
a fenntarthatésdgban, f8ként hdrom teriile-
ten. Ezek koziil elsoként a gazdasdg jovobeli
energiaigényének kielégitése emlithetd, elsé-
sorban megujulé energiaforrisok bevondsd-
val. Uj kémiai eljardsokra van sziikség ahhoz,
hogy a napenergidt az eddiginél jobb hatas-
fokkal lehessen kzvetleniil dtalakitani elektro-
mos energidvd. Megolddsokat kell kidolgoz-
ni arra, hogy a napenergidt ne csak fotoszin-
tézissel, hanem mds tton is hatékonyan és

5 Air Products, Akzo Nobel, Ashland, BASE Cela-
nese, Dow, DuPont, Eastman, Lyondell, Praxair,
Rohm&Haas
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gazdasdgosan 4t lehessen alakitani kémiai
energidva. A teend6k kozé sorolhaték a hid-
rogén- és a metanolgazdasig megalapozdsaval
kapcsolatos kémiai kutatdsok és fejlesztések
is. Jelentds feladatai vannak a kémiai tudo-
ménynak és a vegyiparnak a biotizemanyagok
mint megajulé energiahordozok eléallitdsi
technolégidinak tovébbfejlesztésében és elter-
jesztésében is. Jollehet napjainkban vita folyik
a biotizemanyagok gazdasigi és 6koldgiai
el6nyeirdl és hdtrdnyairdl, tobbek kozt arrdl,
hogy elédllitasuk és felhaszndldsuk valéban
csokkenti-e az tiveghdzhatdst gdzok kibocsd-
tdsdt, nagy valdszintséggel allithaté: a kozel-
jovében a vildg szdmos orszdgiban ezek az
lizemanyagok jelentSs szerepet jétszanak a
gazdasig mikodésében.

Biotizemanyagok felhasznédlasakor is a
napsugdrzds energidjat hasznositjuk. A foto-
szintézis sordn ugyanis a novények a napsugar-
zas energidjanak felhasznalasdval —a légkorben
levé CO -bél és vizbdl — az energit kémiai
kotésben tdrol6 cukrokat és cukor-polimere-
ket (keményitdt, cellul6zt) hoznak létre. Utdb-
biakbél bioldgiai és kémiai eljérdsokkal 4llit-
hatunk el tizemanyagokat. Ezek szélesebb
kori alkalmazisdhoz elsésorban a kbvetkezd
hérom problémdra kell megoldast taldlni:

gdztisztitds

szennyezett
véggiz

ELEKTROMOSSAG

HAITOANYAG

bia-
Uzemanyag

* Hogyan tudjuk elkertilni az , dlelmiszer vagy
sizemanyag” csapdat, azaz hogyan lehet
biotizemanyagokat élelmiszerként nem
hasznosithaté novényféleségekbdl, célsze-
rien cellul6zbdl felépiilé névényekbdl
eléallitani?

* Az energetikai célti biomassza termelése
és feldolgozasa milyen kornyezeti hatdsok-
kal jdr, és ezek miként csokkenthetdk a
lehet§ legkisebbre?

* Hogyan lehet a biotizemanyagokat mii-
szakilag és gazdasigilag is elfogadhat6
mddon beilleszteni a meglévé technikai
(bels6 égésti motorok, sugdrhajtémiivek)
és logisztikai (szdllit6 és elosztd halézat)
rendszerekbe?

Tovabbi, miiszaki, gazdasigi és kornyezeti
szempontb6l egyardnt fontos feltétel, hogy a
biotizemanyagok kérfolyamatban, példdul a
6. dbrdn vazolt séma szerint hasznosuljanak.
A midsik teriilet, ahol a kémidnak megha-
tdrozd jelentGsége van, a jelenleg dontSen
szénhidrogénekre alapozott vegyipari és ro-
konipari termelés dtdllitisa megajulé alap-
anyagokra, 6sszekapcsolva ezt a kémiai folya-
matok hatékonysiganak novelésével. Uj
eléallitdsi modszereket és Gjszerti technol6gi-

dkat kell kidolgozni, kiilonds hangsilyt he-

fotoszintézis

keményltd alapl biomassze
ELELMISZER

celluldz alapi

biomassza

hatalitikus cseppfolydsitds elgdzositds

6. dbra * A biotizemanyagok életciklusa
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lyezve a kornyezetbardt (,z0ld”) katalizdtorok
és oldészerek alkalmazdsdra.

A kémia—fenntarthatésdg problémakor
harmadik eleme a most mikodd kornyezet-
terheld technol6giak felvaltdsa kornyezetbardt
megolddsokkal. Ennek keretében foglalkoz-
ni kell

* a kordbbi technolégiai folyamatokbdl
szarmaz6 kornyezeti hatisok megsziinte-
tésével (hulladékok hasznositisa mdsod-
nyersanyagként, kordbbi viz- és talajszeny-
nyezések felszimoldsa);

* a jelenleg miik6dé technolégidk kornye-
zeti hatdsainak csokkentésével (a kémiai
folyamatok hatékonysdgdnak és szelekdi-
vitdsanak novelése, a folyamatok anyag-
és energiadramainak Gsszehangolasa) és

* akornyezetterheld technol6gidk kornyezet-
bardt megoldésokkal valé felvaltdséval (a
termel§ eljdrdsok anyag- és energiafelhasz-
néldsinak minimalizdldsa, megujulé erd-
forrdsok hasznalata, kornyezetbart folya-
mattervezés, az él6 szervezetekben esetlege-
sen felhalmoz6dé kdros vagy toxikus
anyagok alkalmazdsinak elkertilése, és a
Fold népessége dltal igényelt mennyiségli

és mindségli vizkészlet biztositésa).

Zdrdgondolatok

Az emberiség egésze jelenleg természeti lehe-
t6ségeit meghaladé médon él. Ugyanakkor
a javak eloszldsa nagyon egyenlétlen: a né-
pesség mintegy 20%-a rendelkezik a megter-
melt éreékek kozel 85%-dval, mig a legszegé-
nyebb 20%-nak minddssze 1,5% jut azokbdl.
A hosszabb tivon is miikddSképes, a termé-
szettel dsszhangban 1év6, a Fold valamennyi

lakéjénak alapsziikségleteit biztosito tdrsadal-
mi és gazdasdgi rendszer kialakitdsihoz

szemléletvéltdsra van szitkség mind techno-
l6giai vonatkozdsban, mind a kérnyezetiink-
kel és az dltala biztositott eréforrdsokkal

kapcsolatban, mind pedig életviteliinkben és

szemléletmédunkban. Csak ily médon

tudjuk kezelni azokat a problémdkat, ame-
lyek koziil napjainkban az energjaigények
biztositdsa és a kdrnyezet tilzott terhelése

kiilondsen égetdnek tlinnek. Megéllapithato,
hogy a kémidnak, a vegyiparnak é rokon

teriileteinek kiilonosen fontos szerepe van és

lesz e problémédk megnyugtaté megoldaséban.
A kémiai kutaté- és fejlesztShelyek és a vegy-
ipari véllalatok az utébbi idében egyre inkdbb

igyekeznek megfelelni e kihivasoknak.

Kulcsszavak: fenntarthatd fejlodés, ipari okoldgia, kémia, vegyipar, életciklus, kornyezeti hatdsok
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Bevezetés

Ma a vildgon a vegyi anyagok tébb mint
90%-dt a kolajipar dltal szolgdltatott fosszilis

alapanyagok dtalakitdsa utjan nyerjiik. Fz az

ardny az USA-ban 98%. Elérejelzések szerint
2025-ben az USA olajsziikségletének mar
mintegy 70%-dt behozatalbdl kell majd fe-
dezni. Ehhez jérul még, hogy a fosszilis ener-
gia-, illetve nyersanyagkészletek beldthatd

id6n belil jelentésen csokkennek, sét ki is

meriilhetnek. Mindezek alapjin teljesen

érthetd, hogy az elmdlt tiz évben nagyon

felgyorsultak az alternativ alapanyagforrasok
iranti kutatdsok, mind az USA-ban, mind a

vildg més részein.

Miel6tt a szén-, illetve kdolaj alapt vegy-
ipar kialakult volna, egy sor kémiai tomegter-
méket és szerves vegyiiletet mezdgazdasdgi
biomasszabdl, mikroorganizmusok kézremd-
kodésével megvaldsitott fermentdcidkkal 4l-
litottdk el6. E technoldgidk a mér évezredek
6ta haszndlt élelmiszeripari fermentaciokbél
(s61-, bor-, ecet-, sajigyartas) fejlédtek ki, és
a 19. szdzadban mdr tudomdnyos megalapo-
zést is nyertek.

Ma e technolégidk ujrafelfedezésének
vagyunk tanui: egyre tobb figyelem fordul a
kémiai alapanyagok el6éllitasakor a mikroor-
ganizmusok tevékenységét kihaszndlé bioala-
i ipari eljdrdsok felé. Elterjedében van az Gn.

biorefinery koncepcié (NREL, 2005), mely-
nek alapjan meguajulé alapanyagokbdl (ga-
bona, fa, olajos magvak) kiindulva kémiai
alapanyagok tucatjai, majd ezekbdl vegyipa-
ri termékek sz4zai dllithatdk eld.

A biotechnoldgidk jellemzdi

A 21. szdzadot sokan a biotechnoldgia szdza-
ddnak tekintik, és tigy vélik, hogy ma mér a
biotdrsadalom kialakuldsdnak lehetiink tandi.
A biotdrsadalom mint fogalom azt jelenti,
hogy az élet valamennyi tertiletét dtszovi a
biotechnolégia: a felhaszndlt nyersanyagok,
alapanyagok és energia, valamit az alkalma-
zott technolégidk jelentds része is valamikép-
pen kapcsolddik a biotechnolégidkhoz. A
biotechnolégidkat manapsig hirom 6 cso-
portba soroljak: az elsébe az tGn. voros bio-
technolégia tartozik, ami az emberi és dllati
egészséggel Osszefliggd biotechnoldgiai ter-
mékekre és szolgdltatdsokra utal. A médsodik
a z0ld biotechnoldgia, amely a mezdgazda-
sgi és élelmiszergazdasdgi biotechnolégiai
felhasznéldsokat jelenti, és végiil a fehér bio-
technolégia az ipar (beleértve az energjaipart
is) biotechnoldgidja.

E teriiletek koziil ebben a tanulmédnyban
csupan a fehér biotechnoldgidr érintjiik, azon
beliil is csupan a kémiai ipari vonulattal fog-
lalkozunk, a bioenergidrdl nem lesz sz6. Mi-
eléttazonban a tényleges témakorre ratérnénk,
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tekintsiik 4t roviden a biotechnolégidk jel-
lemz6it és nyersanyagait.

A bioiparok, igy a jov6 kémiai iparainak
is alapvet§ nyersanyaga a biomassza, ez az
évenként meguijulé, a napfény kimerithetet-
len energidjét befogd és fotoszintézissel kémi-
ai energidva alakité novényi anyag. A bio-
massza évente sokmillié tonndnyi mennyi-
ségben dll rendelkezésre akér els6dleges no-
vényi termék, keményitd vagy novényi olaj,
vagy mdsodlagos, lignocelluléz tartalma
mezdgazdasigi termékek formdjiban.

A cukor-, illetve névényolaj alapt vegyi
anyagok el6dllitdsanak rendkiviil kedvezéek
a tarsadalmi hatdsai. Ezek koziil néhdnyat az
aldbbiakban lehet sszefoglalni:

* a mezégazdasdg és erdégazdasdg szamdra
ma még kiakndzatlan termelési lehetdsé-
geket teremt,

* kornyezeti, illetve klimatikus hatdsa ked-
vezd, hiszen nem termel plusz szén-dio-
xidot,

* csokkenti az olajtél valé figgéséget, ezdltal
nagyobb politikai és gazdasdgi biztonsd-
got nyujt,

* kedvezd tulajdonsdgti, nagy hozzdadott
értéket képviseld termékeket 4llit el6 és

» feltehetden ez esetben a génmanipulaless-
got is elnéz8bben fogadja a kdzvélemény,
mint az élelmiszercéld mezdgazdasigi
terményeknél.

Fontos hangstlyozni, hogy a kémiai alapanya-
gokat elédllit6, a kérnyezetvédelemmel fog-

lalkoz6 és a human vagy egyéb gydgyszereket
gyart6 cégek (vagyis az Osszes, voros, fehér és
z0ld terméket eléallito véllalkozds) ugyanazt
a biotechnolégidt (rekombindns technikit,
genomikdt, proteomikdt stb., ill. biomérnéki
alapokat) alkalmazza; mdra viszonylag egy-
séges biotechnolégiai tudomdnyos hattér és
mérnoki alkalmazdsi mddszertan alakult ki.

A biotechnolégiai eljdrdsok alapvetéen
kétfélék lehetnek: (7) de novo fermentaciok és
(7i) bio-4talakitisok (biotranszformdcidk) (z.
dbra).

Abiotechnolégiai eljarsok f6bb jellemzéi
az aldbbiakban foglalhat6k ssze:

Egyetlen fermentdci6s [épésben komplex,
szintetikusan csak t6bb lépésben el6dllithaté
molekuldk termelhetdk.

Az el8dllitdsok nagymértékben specifiku-
sak, pl. tiszta optikai izomerek dllithatdk el6.

A reakcidk enyhe, Un. fiziologids koriil-
mények kozott, rendszerint vizes oldatokban
zajlanak le. Ugyanakkor egyes enzimekkel
kiilonleges reakcidkoriilmények (szerves ol-
dészerek haszndlata, nagyon magas hémér-
séklet) is megvaldsithatok.

Nagy hozam, kisebb energiaigény jellem-

zi ezeket az eljardsokat.

Biotechnoldgiai eredetii platformok

Altalénosségban elmondhatd, hogy a biotech-
noldgiai alapti vegyipar alapvetden a mikro-
organizmusok un. elsédleges anyagcsereter-
mékeinek de novo szintézisére épiil, és ebben

| BIOTECHNOLOGIAI ELJARASOK |

de novo FERMENTACIOK
IS+ X = ZPj + (X + AX)
mikroorganizmus

névényl sefttenydszet
Allati szévettenydsoet

BIOTRANSZFORMACIOK
S+X 2> P+X

sejt{alkabdrész)

S+E—->P+E

enzim

1. dbra * A biotechnoldgiai eljérdsok két tipusa
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a legegyszertibb két anyagesere folyamat, a
glikolizis és a citrdtkor jatszanak fészerepet.

A legismertebb példt, az eznolt drugor-
va (mivel az manapsdg elsésorban mint
energiahordozé keriil széba) legyen mdsik,
két szénatomort tartalmazé példank az ecersau,
mint a glikolizis t6bb ezer év éta ismert és
elédllitott egyik lehetséges anyagcsereterméke.
Ez az egyszer(i szerkezet(i szerves sav egész sor
tovabbi vegyiilet, illetve kémiai termék alap-
anyaga lehet (2. dbra)

A hédrom szénatomot tartalmazé alapve-
gytiletek koziil a zejsav példdjat nem lehet
megkeriilni, hiszen ez az egyik mér jelenleg
is hatalmas vegyipari jelentdség(i anyagcsere-
termék. A tejsav platformnak olyan jelentés
elemei vannak, mint az akrilsav (polimer
alapanyag), a tejsav-észterek (példdul az etil-
ésbutil-lakedr), amelyeket zold old6szerekként
tartanak szdmon. Legjelentésebbnek azon-
ban a dimer laktid tlinik, amelybdl politejsav
(PLA) dllithaté el6. A médszer mdr egy 1932-
es DuPont-szabadalombdl ismert. Az igazi
termelési technolégidt azonban egy amerikai
kukoricatermeltetd és feldolgozé villalat, a
Cargill fejlesztette ki, a Dow Chemical céggel

kozosen. A technoldgidra alapozott 140 0oo

t/év kapacitdsti PLA-lizemet a Nebraska 4l-
lambeli Blairben épitették meg, 1997-ben.

A PLA-nak rendkiviil kedvezd tulajdon-
sdgai vannak: tobbek kozott felhasznalas utdn
osszeolvaszthatd és Gjrahasznosithaté vagy
komposztilhatd, azaz biolégiailag teljes
mértékben lebonthaté. Lényegesen kedve-
z6bb feltételek mellett dllithatd eld, mint egy
sor, manapsdg hasznalatos polimer: példdul
eléallitdsdnak fosszilis energiaigénye 30-50%-
kal kisebb, minta polisztirolé, illetve a PET-é.
Fermenticidja sordn nem képzédik szén-di-
oxid, azaz a fotoszintézissel a légkorbdl kivont
CO, mindaddig nem keriil oda vissza, amig
a tejsav le nem bomlik. Mindezek miatt a
PLA nagy lehetéségekkel kecsegtetd polimer:
hasznosithaté termoplasztikus csomagolé-
anyagként, textilipari szdlas anyagként, és
mivel biokompatibilis, implantdtumként,
illetve célzott hatéanyag bejuttatdsara szolgd-
16 hordozéanyagként is.

A hdrom szénatomos glicerin kéttélekép-
pen is képbe kertil, ha a fehér biotechnolégia
lehetSségeit vizsgaljuk. Egyrészt a glicerin
maga fermentdcids tton, cukorbdl dllithaté
elé. E médszer azonban napjainkra, amikor
a bioenergia egyik letéteményese a biodizel,

| ECETSAV |

| vinilacetdt | | klérecetsav | | acetanhidrid | | acetatészterek | [ acetitsck |
textilek
[ gyogyszerek | | lagyitdk | gydgyszer
ételecet
[ celluldzacetdt | | olddszerek |
textilkikészités | hékizld folyadék
vinilmianyagok transzparens lapok histartdsitds
latexfestékek fotsfilmek fungicidek
ragasztik lakkok jégmentesitok

2. dbra ® Az ecetsav platform
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glicerin — 3-OH-propanal — 1,3-propan-diol

NADH+H’

NAD

di-OH-aceton <« glicerin

3. dbra * Az 1,3-propan-diol enzimes el84llitdsa

lényegében jelentdségét veszitette. A biodizel
elédllitdsakor, a novényi trigliceridek dtészte-
rezésekor ugyanis nagy mennyiségli glicerin
képzédik. A problémdt nem a glicerin eléal-
litdsa, hanem inkdbb az jelenti, hogy ez a
glicerinfelesleg milyen hasznos termékekké
alakithat6 4t.

Ismeretes, hogy az 1,3-propdndiol (1,3PD)
tereftdlsavval alkotott kopolimerje a poli-
trimetilén-tereftaldt igen igéretes miianyag,
amelyet a Shell Corterra®, mig a DuPont
Sorona® mérkanéven nagy mennyiségben
gyart. E cégek az 1,3PD-t részben szintetikus
Gton, részben pedig mdr biotechnolégiai
modszerekkel, glitk6zbdl kiindulé de novo
fermentdciéval dllitjdk el6. A BME Alkalma-
zott Biotechnolégia és Elelmiszertudomdnyi
Tanszékén egy olyan eljdrds kifejlesztésén
dolgozunk, amely az 1,3PD-t enzimes tton,
glicerinbél dllitja el6, mikozben az alapanyag-
ként hasznalt glicerin egy idében két kiilon-
boz6 termékké diszproporciondlédik: az
1,3PD mellett ekvimoldris mennyiségii
dihidroxi-aceton is képzédik (3. dbra).

A négy szénatomos alapanyagok koziil a
borostydnkdsavat és az aszparaginsavat kell
kiemelni. El6bbi anaerob baktériumokkal
végzett fermentdcidkor a citrdtkor egyes enzi-
meinek a megszokottdl ellentétes irdnyban
wrténd mikodése sordn keletkezik vegyes
termékként, vagy t6bb termékes fermentdci-
dban esetleg egyediili termékként. A boros-
tydnkésav elédllitdsa kapesin nagy szerepe
josolhaté a modern biotechnikiknak és a

bioinformatika ,,omikdinak”, azaz a proteomi-
kanak, metabolomikdnak, valamint a meta-
bolit mérnokségnek; e fermenticién ugyan-
is mind a végtiter, mind a produktivitds
szempontjabdl még sokat lehet javitani.

A borostydnkdsav egy sor oldészernek,
intermediernek, mtianyagnak lehet alapanya-
ga. Ezek kozé tartozik a polibutilén-tereftaldt,
ill. a kiilénbozd poliészterek, igy a bioldgiai-
lag lebonthat6 Bionolle és més poliamidok.

Az ugyancsak sokféle termékké tovibb-
alakithat6 aszparaginsav kézvetlen, de novo
fermenticiéja még nem ismert. ElGdllitdsi
mddszerként egy enzimes eljdrds, a fumdrsav
biotechnoldgiai dtalakitdsa johet szimitdsba:

furmarat:

fumndrsav + NH; ——————> aszparaginsav
3 amménia li4z

Ez esetben is nagy szerepe lehet az anyag-
csere-mérnoki leleménynek, f6képp a koz-
vetlen fermenticié kidolgozaséban.

Az 6t szénatomos alapanyagok koziil a
Zlutaminsavaz egyik, nagyipari koriilmények
kozott legrégebben elbdllitott fermenticids
ipari termék. Japanban mdr a hatvanas évek
elején t6bb ezer tonndt dllitottak eld, ma tobb
tizezer tonna az évenkénti viligtermelés. Pon-
tosabban nem a szabad savat, hanem elsdsor-
ban annak egy ndtriumatomot tartalmazé
sojt llitjdk el6, mivel az 6t6dik alapizért, az
umamiért ez a vegylilet a felelds. J6llehet a
nédtriumsé természetesen dtalakithat szabad
savvd, az anyagcsere-mérnoki fejlesztések ez
esetben olyan fermentdcids eljards kialakitd-
sdra irdnyulnak, ahol {6 termékként maga a
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szabad sav képzddik. A szabad sav azutdn egy
sor vegyiilet, példdul a glutdrsav, a prolin, vagy
az 1,5-pentdn-diol kiinduldsi anyaga lehet.

Mind az 6t szénatomos glutaminsav mind
aszintén ot szénatomos itakonsav ugyancsak
a kozponti anyagcseretit, a citromsav ciklus
terméke. Bizonyos fonalas gombakban a
citromsav — izocitromsav talakulds koztiter-
méke, a cisz-akonitinsav dtalakulhat a telitet-
len ko tést tartalmazé itakonsavva. Az itakon-
sav amellett, hogy platform-alkotd, azaz egy
sor vegytilet kiinduldsi anyaga, maga is széles-
kor felhaszndldssal rendelkezik. Keresztkdtd
4gens vinil-vegyiiletekben, textilszdlak gyar-
tésdndl, akril-polimereknél mint harmadik
monomert haszndljak. Az itakonsav-kopoli-
merekbdl 4tldtszd, plexi tulajdonsigu és spe-
cidlis lencsék alapanyagdul hasznalhaté ma-
anyagok készithetdk, akrilsav és itakonsav
kopolimerizicidjdval keldtképzd gyantak hoz-
hatdk létre és igy tovabb.

A biotechnolégidban tehdt — akar a de
novo eljirdsokat, akdr a biodtalakitisokat te-
kintjitk — nagy lehetéség rejlik amiatt, hogy
egyes, hagyomdnyosan petrolkémiai alapon
gyartott alapanyagok felvalthaték cukoralapt
alapanyagokkal. Egy-egy ilyen alapvegyiilet-
bél nagyszama intermedier, illetve végtermék
dllithatd elé.

A bioeljérisok teriiletén nagyon gyors
fejlédés varhat6. Ennek kovetkezményeként

a kémiai ipar jelentSsen 4t fog alakulni, és a
mai vegyipari technoldgidk meghatdrozé
részét biotechnoldgidk fogjik felvaltani. A
fentieckben emlitett eljardsok zome mdr ma
isadott, csupan gazdasdgi kérdés, hogy mikor
keriilnek bevezetésre.

A gyors fejlédést az teszi lehetévé, hogy a
biotechnolégidban hihetetlen sebességgel
keletkeznek 4j tudomdnyos eredmények.
Genomikai és proteomikai technoldgidk j
enzimekhez, biokatalizitorokhoz vezetnek,
amelyeket alapanyagok, intermedierek és
termékek el84llitdsdra lehet felhaszndlni.
Rekombindns technolégidval és a genetikai
mérnokség eredményeinek felhaszndldsaval
Gij mikrobdkat dllitanak el6, illetve extremo-
fileket és mds j exotikus mikrobdkat vonnak
be az ipari és kornyezetvédelmi eljdrdsokba.
Ezdltal biomasszdbdl kiindulva kémiai alap-
anyagok, polimerek, enzimek, tizemanyagok
allithaték eld (Frost, 2005).

A viarhato fejlédési titemet jelzi, hogy egy
kormdnyzati bizottsgi jelentés szerint az
USA-ban a biomassza mai, kb. 5%-os részese-
dését a vegyi anyagok el6dllitisiban 2010-re
12, 2020-ra 18, mig 2030-ra 25%-ra kivinatos
novelni (Gavrilescu — Chisti, 2005)

Kulcsszavak: biotdrsadalom, fehér biotechno-
logia, cukoralapii technoldgidk, platformalkotd
vegyiiletek
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Az emberiség legfontosabb célja, hogy a civi-
lizécié folyamatos fejlédése mellett az embe-
rek egyéni és kollektiv tevékenysége folytat-
haté legyen a végtelen jov6ben a mostanival
legaldbb azonos, de ha lehet még jobb élet-
koriilmények kozott. A fejlédésnek hosszit
tévon is fenntarthaténak kell lennie, vagyis
ugy kell kielégiteni egy adott generdci6 igé-
nyeit, hogy ennek lehetSségét ne vegyék el a
kovetkezd generdcioktdl. A fenntarthato fej-
l6dés koncepcidjanak egyik fontos eleme,
hogy olyan sebességgel kell a természetes
nyersanyagokat felhaszndlni, hogy azok
mennyisége ne csokkenjen egy elfogadhatat-
lanul alacsony szint al. A vegyipari szerves
alapanyagok és intermedierek tobb mint
90%-dt kéolajbdl dllitjuk el6. Ugyanakkor, a
belsé égésti motorok szimdnak rohamos
novekedésével a kozlekedés is egyre tobb
kéolajat fogyaszt, a novekvd energiafelhasz-
nédlds miatt pedig hatalmas mennyiségeket
égetiink el er6miivekben. Mivel e folyamatok
eredményeként a rendelkezésre dllé kéolaj
beldthaté idén beliil el fog fogyni, a fenntart-
haté civilizicié egyik legfontosabb technolé-
giai kihivdsa a kimeriilében 1év6 szén alapu
nyersanyagok kivaltisa az energiatermelésben

ésavegyiparban. A molekuldris hidrogén (H.)

varhatéan mdr szdzadunk kézepén jelentds

szerepet fog jatszani a kiilonb6z6 fenntartha-
t6 energia rendszerekben (Turner, 1999, Hof-
fertetal., 2000). Miga kovetkezd huszonot—
otven évben a hidrogént szénhidrogénekbdl

dllitjak el6, a késébbiekben a fenntarthatd

energidval mikodtetett vizbontds veszi majd

4t a kulcsszerepet. Ennek vdrhatéan az lesz a

kovetkezménye, hogy jelentés mennyiségii

és ardnylag olcsé hidrogén 4l a vegyipar ren-
delkezésére. gy logikusnak tiinik egy olyan

Uj vegyipar felvizoldsa, amely a szerves alap-
anyagokat és intermediereket névényi erede-
tl, azaz Gjratermelhetd nyersanyagok részle-
ges vagy teljes hidrogénezésével dllitja el6. A
hidrogénezésre azért van sziikség, mert a n6-
vényi eredetti nyersanyagok nagymértékben

oxiddltak, és sok, dltaldban oxigéntartalma

funkcié6s csoporttal rendelkeznek. Példdul a

gliikéz (szélécukor), amely az egyik leggyako-
ribb szerves vegyiilet a F6ldon, a hexdn-1-ol

vagy akdr n-hexdn alternativ nyersanyaga

lehetne. Amig a hexdn-1-olbél kénnyedén

lehetne hex-1-ént el84llitani, addiga n-hexdn

a,,megujulé szintetikus olaj” szerepét tolthet-
né be, amelybdl minden — ma kdolajbdl

gyartott — petrolkémiai és szerves vegyipari

terméket el6 lehetne dllitani.
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Noha a Foldon a fotoszintézis eredménye-
ként évente 170 0oo millié tonna biomassza
képzddik, jelenleg ennek csak mintegy 3%-a
hasznosul. Ugyanakkor né az érdekl6dés az
tjrahasznosithaté forrasok irdnt, mivel bio-
masszdbol, cellulézbdl, keményitdbdl vagy
egyéb poliszacharidbdl kiindulva a monosza-
charidon dt, szdmos iparilag fontos vegyiilet
elkészithetd. Fontos megjegyezni, hogy a
hagyomadnyos nyersanyagok (szén, olaj, fold-
gdz) haromdimenzidsak, vagyis a lel6hely
mélységében is kiterjedt. Emiatt kis helyen
nagy mennyiségben tdrolédnak. A mezégaz-
dasdgi tltetvények viszont két irdnyban ter-
jeszkednek, igy azonos mennyiségi alapanya-
got sokkal nagyobb tertileten lehet eléallitani.
A novényi eredetti nyersanyagok sziikségsze-
riien id6szakos jellegtiek, csak az év egy bizo-
nyos részében dllnak rendelkezésre. Az ipari
termelés és a sziikségletek viszont idében fo-
lyamatosak, nem lehet évszaktdl és id6jards-
16l fligg6vé tenni az alapanyag-elltdst. Tovdb-
bi problémat jelent, hogy a névényi eredet(i
nyersanyagok jelentés része egyben az élelmi-
szeripar nyersanyaga is, igy ezek hasznilata

— példdul hirtelen drndvekedések miatt — ne-
hézségeket okozhat az élelmiszer-elldtasban
(Horvith — Anastas, 2007).

Mivel az elmult 6tven év bebizonyitotta,

hogy egy megfeleld folyadék — mint a kdolaj

— mind energjaforrdsként, mind a szén-alapti
vegytiletek alapanyagaként szolgilhat, a jov6
vegyipardt is egy Uj, fenntarthatd folyadékra
kellene alapozni. Azért folyadékra és nem giz
vagy szilird halmazallapotd anyagra, mert ezt
a legkonnyebb tarolni és szdllitani.

Az idedlis fenntarthats folyadék alkalmas
mind energiatermelésre, mind a szén-alapti
termékek eléallitdsdra. Novényi eredet(i alap-
anyagokbdl termelhetd, konnyen és bizton-
sdgosan lehet nagy mennyiségben tdrolni és
szdllitani. Alacsony az olvadaspontja (hogy
hasznalhaté legyen hideg id6ben is), magas
a forrds- és lobbandspontja (hogy haszndlha-
t6 legyen meleg id6ben és alacsony maradjon
az emisszi6), jellemzd és konnyen felismer-
het§ illata vagy szaga van (hogy szivirgdsit
konnyen észlelni lehessen), nem mérgezd,
vizben oldhaté (a természetes leboml4s miatt),
tovabbd vizzel és oxigénnel lehet6leg ne lépjen
konnyen reakcidba. Végiil, de nem utolsésor-
ban fontos szempont, hogy kémiailag ne
legyen tbb vegyiilet keveréke, mert egy adott
vegytilet koncentricidja sokkal konnyebben
mérhetd, ellendrizhetd és szabilyozhato,

mint ahogy ez vegyiiletek keverékénél meg-

Metanol Eranol MTBE' ETBE* GVLI? 2-Me-THF*

Modlstly (g/mol) 32,04 46,07
Szén (W%) 37,5 52,2
Hidrogén (w%) 12,6 13,1
Oxigén (w%) 49,9 34,7
Forréspont (°C) 65 78
Fagyaspont (°C) -98 -114
Stirtiség (°C) 0,7910 0,8
Lobbandspont (°C) 16,1 14

LD, orilis-patkdny (mg/kg) 5628 7060

88,15 102,17 100,12 86,13
66,1 70,53 60 69,7
13,7 13,81 8 11,6
18,2 15,7 32 18,7
5s 72-73  207-208 78
-109 -94 -31 -136
0,74 0,742 1,05 0,86
33 -19 96 -II

4800 5000 8800 N/A

I. tdbldzat * Fenntarthaté folyadékként széba johetd vegytiletek
("M Eetil-tercierbutil-éter; *Exil-tercierbutil-éter; *Gamma-valerolakton; “2-Metil-tetrahidrofuran)
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tehetd (Horvéth etal., 2008). A széba johetd
folyadékok koziil (1. tdbldzat) talin a gamma-
valerolakton (GVL) fizikai és kémiai tulaj-
donsdgai a legmegfelelébbek a fenntarthaté-
sag szempontjdbdl (Horvdth et al., 2008).

Fontos megjegyezni, hogy a GVL el6for-
dul gytimélesokben, kellemes az illata, és
gyakran alkalmazzdk adalékként az élelmi-
szeriparban. Kisérletileg kimutattuk, hogy a
GVL géznyomisa jelentésen kisebb, mint
mds lehetséges folyadékoké. Amennyiben a
GVL viz jelenlétében konnyen hidrolizélna,
akkor a képz6d6 gamma-hidroxi-pentinsav
korréziés problémakat okozhatna tdrolds és
szallitds kozben. Ettd] szerencsére nem kell
tartani, mert GC-MS-médszerrel bizonyit-
haté, hogy gamma-hidroxi-pentinsav nem
képzddik viz jelenlétében hénapok utdn sem,
s6t a GVL reverzibilis hidrolizise sem észlel-
hetd, ha *O-izotéppal jelzett vizet és GVL-t
két hénapig 60 °C-on kevertetiink. Azt is
kimutattuk, hogy a GVL leveg§ alatt, zdrt
tivegben, fény kizdrdsakor peroxidokat nem
képez, igy hossz ideig lehet biztonsigosan
tdrolni, és nagy tavolsdgra szdllitani (Horvdth
etal., 2008).

Az 6sszetett cukrok (az tGn. oligoszachari-
dok) homogén vagy heterogén katalizdtorok
jelenlétében az Sket felépitd egyszerti cukrok-
k4 (monoszacharidokkd) hidrolizdlhatdk,
amelyek tovabb redukalhatdk osszetett alko-
holokkd (poliolokkd). Iparilag fontos reakcié
a s-hidroximetil-2-furfural, valamint a levu-
linsav és hangyasav el6dllitdsa hexézokbdl,
szelektiv savas dehidratécidval. A folyamatot
erds dsvanyi savak, ammoniumsék, kationcse-
1él6 gyantak és zeolitok katalizaljak (Romédn-
Leshkov etal., 2006). A levulinsav reduk4l4sa-
kor GVL keletkezik. Ebbé] tovabbi hidrogé-
nezéssel 2-metil-tetrahidrofurdn (2-Me-THF)
képzddik, amely benzinnel jél elegyedd

tizemanyag-adalék. A Biofine cég dltal kidol-
gozott eljaras szerint ha szildrd cellulézhulla-
dékot 200—220°C kozott, kénsavban felolda-
nak, tizenot perc elteltével levulinsav képzd-
dik, 70-90%-os kitermeléssel (Dagani, 1999).
Fontos megjegyezni, hogy a poli- és diszacha-
ridok savkatalizdlt viz addicidjakor egyszer(i
cukrok képzédnek, amelyek savkatalizdle
dehidratdldsa szdmos, egy vagy t6bb C=C
vagy C=0 kotést tartalmazé intermediert és
végterméket eredményezhet (Horvat et al,
1985). A telitetlen kotések 77 situ hidrogénezé-
sével egyre kevesebb oxigénatomot tartalma-
26 termékek alakulnak ki. Tovabbi dehidrats-
ls, hidrogénezés és/vagy hidrogenolizis akar
alkdnok képzddéséhez is vezethetnek.

A szénhidritok gamma-valerolaktonnd
val6 alakitdsa sordn a hozamot meghatdrozé
1épés a szénhidrat dehidrataldsa levulinsavvd.
A dehidratalds savkatalizdlt folyamat, ezértaz
eddigiek sordn alkalmazott kénsav mellett
sosavat, illetve néhdny szildrd savat is kipré-
béltunk. Sésavat haszndlva azt tapasztaltuk,
hogy reduktiv kériilmények kozott a szacha-
16z szorbitolld és mannitolld alakul. Ezért a
tovabbiakban a sésavval valé dehidrataldst és
a redukciét elkiilénitve végeztiik. A dehidra-
tdlds utdn a reakcidelegyet ugyanabban a re-
aktorban, a levulinsav kinyerése nélkiil, hid-
rogénnyomas ald helyeztiik. Mig a kénsavval
végzett kisérleteknél 40—43%-o0s volt a levu-
linsav és a GVL 6sszhozama, sdsav esetében
s2—57%-ot sikertilt elérni. A heterogén katali-
zdtorok el6nye, hogy kénnyen elvilaszthaték
és Gjrahasznosithatok. Szilird savak koziil a
Nb O, AI-MCM-41, H}P\WIZOW‘XHZO, és
Nafion-NRso katalitikus hatékonysdgdt vizs-
galtuk. Ezek koziil alegjobbnak a HaPWHO@'
xH O, és Nafion-NRso bizonyult, de ezek
esetén is alacsony, 30—40%-os volta levulinsav

hozama. A fruktéz dehidratdldsdt lehet tgy
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végezni, hogy az s-hidroximetil-2-furfural
hozama magas legyen, ebb6l ugyanis levulin-
sav dllithaté el6. Kimutattuk, hogy az 5-hid-
roximetil-2-furfuralt csak 54%-o0s hozammal
lehet levulinsavv4 alakitani Nafion NRso
jelenlétében.

A szacharéz hidrogénezését vizes oldatban
H,SO -RuCl-Nal-P[m-SO Na-C H ] kata-
litikus rendszer jelenlétében vizsgdltuk. Amig
higkénsavas oldatban csak D-szorbitol, addig
toményebb savas (HCl vagy HZSO4) kozeg-
ben levulinsav, hangyasav és gamma-valero-
lakton képzédik (Mehdi et al., 2003). Kimu-
tattuk azt is, hogy ezzel a katalizdtorral
100%-0s konverziéval lehet a gamma-valero-
laktont elé4llitani levulinsavbél (Mehdi et al.,
2008). Az irodalomban nincs példa arra, hogy
homogén katalitikus koériilmények kozote
transzfer-hidrogénezéssel sikeriilt volna levu-
linsavat gamma-valerolaktonnd hidrogénez-
ni. A transzfer-hidrogénezés jelentésége ab-
ban 4ll, hogy a gdz halmazillapotd hidrogén
helyett mas hidrogéndonor-molekuldk szol-
gilnak hidrogénforrdsként. Ilyen hidrogén-
donor lehet a hangyasav vagy annak ndtrium-
sdja. A hangyasav a szachar6z dehidratildsakor
keletkezé levulinsav trsterméke. Igy transz-
fer-hidrogénezéssel a szénhidrétbdl szdrmazd
levulinsavat a szintén szénhidratbdl képzdé
hangyasavval lehet hidrogénezni. A {(n*-
Me C )Ru(bpy)H O} {SO;} katalizdtor je-
lenlétében sikeriilt homogén transzfer-hidro-
génezéssel levulinsavat hangyasavval gamma-
valerolaktonnd alakitani 50%-os kitermeléssel
(Mehdi et al., 2008).

Az ijrodalomban ismert néhdny lakton
homogén katalitikus redukcidja, de a GVL
hidrogénezését eddig csak réz-kromit, illetve
mds krémtartalmi heterogén katalizitorok-
kal sikeriilt elfogadhat6 hozammal megoldani.

A ruténium-trisz(acetil-acetonit), Ru(acac)a,

tributilfoszfin, PBu}, és az ammodnium-hexa-
fluorofoszfat, NH4PF @ tartalm katalizdtor-
rendszerrel sikertilt 2-Me-THF-t 72%-os
hozammal elé4llitani. Mivel a levulinsav
koénnyen hidrogénezheté gamma-valerolak-
tonnd, megkiséreltiik alevulinsav 2-metil-tet-
rahidrofurdnnd valé 4talakitdsdc is. A
Ru(acac)}/PBuslNH4PF . fendszer alkalma-
zasakor alevulinsav teljesen 4talakult 2-metil-
tetrahidrofurdnnd. A Ru(atc:ac)3 / PBu3 katali-
zétorrendszer segitségével, azaz NH PF .
nélkiil elvégezve a reakcidt, a levulinsav teljes
mértékben dtalakult; pentdn-1,4-diol és GVL
(1.7:1) keveréke keletkezett. A pentdn-1,4-diol
sav jelenlétében konnyen alakithat6 4t gam-
ma-valerolaktonnd (Mehdi et al., 2008).

A2-Me-THF tovébbi hidrogénezését erés
savakban, platinatartalmu katalizdtorok je-
lenlétében kiséreltiik meg. A 2-Me-THF al-
kdnnd valé dtalakitdsihoz el8szor trifluor-me-
tanszulfonsav és Pt(acac), sziikséges. GC-MS-
mérések szerint a termékelegy f6ként izo-bu-
tdnt és izo-pentdnt tartalmaz, de emellett
jelen van még metdn, etdn, propdn, és 6tnél
t6bb szénatomot tartalmazd szénhidrogének
is. A 2-Me-THF hidrogénezését sikeresen
oldottuk meg trifluor-metinszulfonsavban
Cl Pt(2,2’-bipirimidin) katalizdtor jelenlét-
ében is (Mehdi et al., 2008).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy szacha-
r6zbdl kiindulva, megfelels kataliztorok
alkalmazdsdval killonb6z6 oxigéntartalma
vegytiletek és alkdnok dllithatdk el8, amelyek
koziil a GVL lehet a fenntarthaté vegyipar
egyik folyékony alapanyaga. A gamma-vale-
rolaktonra épiil§ szerves vegyipar egy lehetsé-
ges sémdjdt az 1. dbrin vizoltuk fel.

Fontos kiemelni: amiga Foldon az éhezés
nem szinik meg, addig a biomassza kiilon-
boz6 lehetséges alapanyagai koziil csakis a
nem ehetd szénhidritok 4talakitdsa lehet a
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GVL-termelés, illetve barmely més alapanyag,
példdul , bioetanol” vagy ,biodizel” alapja. A
C,-szénhidrdrokat tartalmazé biomasszabdl
kézveteniil GVL-t eldllit6 technolégia ki-
fejlesztése — a taldn meg sem valdsithaté
—tavlati cél, révid tivon az s-hidroximetil-2-
furfural hirdrolizise sorin képz3dé levulinsav
és hangyasav ekvimoldris keverékének katali-
tikus dtalakitdsa tlinik gazdasdgosan megold-
hat6 titnak. A GVL-alapt vegyipar sikeréhez
szamos olyan uj reakcidt kell felfedezni, ame-
lyek elvezetnek a mai vegyipar legfontosabb
alapanyagaihoz. Természetesen egy j alap-

anyag id6vel szdmtalan olyan intermedier és
termék el84llitasét teheti lehetdvé, amelyeket
ma még nem ismeriink. A GVL energiahor-
dézoként val alkalmazdsihoz az olcsé és
nagy volumen(i termelés mellett az is sziik-
séges, hogy az energia-dralakitok, mint az
égbfejek, a motorok vagy flitdeelldk, a GVL
tulajdonsdgaihoz igazodjanak.

Kulcsszavak: gamma-valerolakton, fenntart-
haté vegyipar, fenntarthatd folyadék, djrater-
melhetd nyersanyagok, katalitikus bidrogénezés,
dsszetett cukrok
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POLIMEREK
MINT MASODLAGOS NYERSANYAGOK

[van Béla

a kémiai tudomdnyok dokrora,
MTA Kémiai Kutat6kézpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet
Polimer Kémiai és Anyagtudomdnyi Osztdly
bi@chemres.hu

Polimer — miianyag — hulladék

Egy, a kémiaxx. szdzadi fejlédését 6sszefogla-
16 tanulmény (Mdrta, 1999) a tudomdnyterii-
let egyik legjelentésebb, a hétkdznapokban
is megjelend eredményének tekintette a mes-
terséges (szintetikus) polimerek és a feldolgo-
zasukkal nyert, napjainkban mér nélkiilz-
hetetlen muianyagok széleskorti elterjedését.
Korunkat ezek alapjin joggal nevezhetjiik
polimerkorszaknak. A Néprajzi Mizeumban
2007-ben megrendezett, Miianyag cimi id6-
szaki kidllités is aldtdmasztotta e megallapitdst:
lathaté volt, hogy korunkban a polimerekbdl
késziilt milanyagok meghatdrozé szerepet
toltenek be nemesak mindennapi életiinkben,
hanem a modern technolégidkban, a gazda-
sdgban és a kultirdban is.

Az els6 nagyobb mennyiségben gyartott
és alkalmazott szintetikus polimert, a megal-
kotéjérdl elnevezett bakelitet 1907-ben fedez-
te fel Leo Hendrik Baekeland. Ezt kovetSen,
de kiilondsen axx. szdzad kdzepétdl rohamo-
san fejl6dé polimer kémiai kutatdsok ered-
ményeinek alkalmazdsa révén egyre nagyobb
titemben nétta polimerek gyartésa és a feldol-
gozasukkal nyert, magyarul ,mtianyag” né-
ven ismert anyagok felhaszndldsa. A polime-

rek gydrtésa napjainkban is évi 7—8%-kal n6.
Ez a novekedési sebesség jelentdsen megha-
ladja mind a vildggazdasdg, mind pedig a
legtobb nemzetgazdasig névekedési titemét.
A kéolaj-feldolgozd ipart leszimitva mostan-
ra Magyarorszégon is a polimerekre alapozott
muanyagipar és gumiipar valt a vegyipar leg-
nagyobb termelési értéki dgazatdvd.

A vildgon jelenleg évente mdr tobb mint
230 milli6 tonna polimert gydrtanak és hasz-
nélnak fel. Ez térfogatiban mintegy kétsze-
rese a vildgon el8dllitott acél térfogatdnak. A
mesterséges polimereken alapulé muanyag-
ipar és gazdasdg, valamint az ehhez kapcso-
16d6 kutatds-fejlesztés azonban nem hagyhat

— és nem is hagy — figyelmen kiviil két fontos
tényt: (1) a polimerek elédllitisira haszndle
monomereket szinte kizdrélag kéolajbol vagy
azok szdrmazékaibdl dllitjdk eld, és mint
kozismert, a Fold kdolajkészlete véges; (2) az
igen nagy mennyiségli polimer termék fel-
hasznaldsakor igen nagy mennyiségti hulla-
dék képzddik, ami kornyezeti szempontbél
kelt aggdlyokat. A polimerek nagy volumenti
és igen sokféle teriileten val — sok esetben
immdr nélkillozhetetlen — alkalmazdsa ezek
alapjan felveti a kérdést, hogy mi fog térténni
a polimergydrtds terén a kdolajforrdsok ki-

280

Ivan Béla ¢ Polimerek mint masodlagos nyersanyagok

mertilése utdn, valamint hogy mi legyen a
nagy mennyiségli miianyag felhasznaldsa
sordn képz6dd, ugyancsak nagy mennyiségti
polimertartalmt hulladék sorsa? E problé-
mékra ugyan részleges, de egyértelmii valasz-
ként adédik, hogy a polimerek elsédleges
alapanyagként, mdanyag termékek el6allitd-
séra val6 felhasznaldsa mellett egyre jelentd-
sebbé kell, hogy viljon a polimerek — mint
mtianyag hulladékok — mdsodlagos nyers-
anyagokként torténd alkalmazisa is.

A kbolaj-monomer—polimer—miianyag

Iulladék cifelus

A Fold ismert és a jelenlegi technoldgidkkal
gazdasdgosan kitermelhet kéolajkészletét —
meglehetSsen nagy bizonytalansdggal — ma
140150 millidrd tonndra teszik. Ha figyelem-
be vessziik a vildg 3,5 millidrd tonna koriili
éves kéolaj-felhaszndlasit, akkor kénnyen

KOOLA] F-——-mmmmmmmmm oo

finomitas (krakkolds, tisztitds)

________ e — m m

kiszdmolhatd, hogy véltozatlan termelést és

felhaszndldst feltételezve ez a mennyiség szitk
otven esztenddre elegendd (Bédrdossy — Lel-
kesné Felvdri, 2006). A Foldon kitermelt
kéolaj nagy részét, tobb mint 8o%-dt fiité-

anyagként és jarmihajtéanyagként energia-
termelésre haszndljak fel. A fennmaradé

hédnyad legnagyobb részébél, évi tobb mint
200 millié tonndbdl polimert gydrtanak.

Az 1. dbra azokat a folyamatokat foglalja
ossze, amelyek a kéolajbdl kiindulva a md-
anyag hulladékokig vezetnek, valamint kér-
ddjellel megjelolve mutatja azokat a kivinatos
utakat, amelyek a polimertartalmu hulladék-
bél 4jbél felhasznalhaté hasznos termékeket
eredményezhetnek. Ismeretes, hogy a kéolaj-
finomitas (krakkolds és tisztitds) kis moleku-
latdmegli szénhidrogéneket eredményez,
amit frakciondlva féleg benzin, gazolaj és
kerozin formdjdban tizemanyagként hasznal-
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nak fel. Nagy mennyiségben dllitanak elé
kisebb molekulatdmegti frakcidkat is, ame-
lyekben megtaldlhaté az etilén (C2-frakcié),
a propilén (C3-frakcid), valamint a butadién
ésaz izobutilén (C4-frakcid) is. E frakcidkbdl
— mint monomerekbdl — polimerizécié révén
nagy mennyiségben gydrtanak polietilént,
polipropilént, polibutadiént és poliizobutilént.
A szerveskémiai vegyipar ezekbdl a kis mole-
kulatomegii szénhidrogénekbél kiindulva
nagyszamu tovabbi vegytiletet dllit el8, koztitk
szdmos olyan vegyiiletet is, amelyekbdl sokfé-
le egyéb polimert gyartanak (Farkas, 2000).
A polimerek nagyszimui ismétl6dé mo-
lekuldris egységekbdl, Gn. monomerekbdl
felépiild Sridssmolekuldk. Eléallitdsuk sordn
a monomereket kémiai kotésekkel kapcsol-
juk egymashoz; ez a folyamat a polimerizécié
(. dbra). Két £6 polimerizdcids eljarast kiilon-
boztetiink meg; (1) lancpolimerizdci6 és (2)
lépcsds polimerizdci6. Ipari méretekben
torténd elballitdsndl az elsé folyamatban
nagyrészt vinil-vegyiileteket és egyes oxigén-,
illetve nitrogéntartalma gytiris vegyiileteket,
mig a masodikban kiilonféle, szénen és hid-
rogénen kiviili, mas, igynevezettheteroatomot
(példdul: oxigén, nitrogén, kén, szilicium)
tartalmaz vegyiileteket alkalmaznak mono-
merként (Ndray-Szabd, 2006). Az ismertebb
monomerek kziil az elsé csoportba tartozik
az etilén, propilén, butadién, izobutilén,
sztirol, vinil-klorid, (met)akrildtok, valamint
az epoxidok. A mdsodik csoport monomer-
jei kozot tobbértéki szerves savakat, alkoho-
lokat, savkloridokat, észtereket, fenolokat,
aminokat taldlunk. A nagyobb mennyiség-
ben gydrtott és szélesebb korben alkalmazott
polimerek ismétl6dé molekuldris egységei-
nek szerkezetéta 2. dbrin lithatjuk (a hullim-
vonal (-) a feltiintetett szerkezeti egységekbdl
felépiil8, hossza polimer lincokat jeloli).

Amint az 1. dbrdn is lathatd, a polimerek
feldolgozdsakor kiilonféle termékeket, kozis-
mert nevitkon mdanyagokat kapunk. A t5bb
tizezer fajta polimert és a tobbféle monomer-
bél felépiil§ an. kopolimereket tobbféle
médon, igy példdul préseléssel, froccsontéssel,
sajtoldssal, hengerléssel, palackfivassal, szdl-
képzéssel, filmképzéssel, foliaftivdssal lehet
feldolgozni. Az igy kapott termékek azonban
tobbnyire nem homogén anyagok, hanem
adalékokat, igy toltGanyagokat, tdrsitdszereket,
stabilizdtorokat, égésgitldkat, lagyitokat,
cstsztatdkat és szinezékeket is tartalmaznak.
Részben ennek is a kovetkezménye, hogy a
muanyagok oly sok tertileten alkalmazhatok:
tulajdonsdgaik ugyanis az adalékanyagok
segitségével igen széles hatdrok kozott, a fel-
hasznalé6i kivinalmaknak megfeleléen véltoz-
tathatok. A teljesség igénye nélkiil néhany
nagyobb volument alkalmazsi teriilet: tex-
tilipar, gépipar, cipSgyartas, csomagoldanya-
gok (palackok, dobozok, tasakok stb.), ba-
toripar, elektrotechnika, épitdipar, sportszerek
stb. A kiilonleges alkalmazasok kozé tartozik
a mikroelektronika, a gydgyaszat, a biotech-
nolégia és a hadiipar. Igy példaul az n. reziszt
polimerek nélkiil nem alakulhatott volna ki
napjaink informdci6s technolégidja. A szd-
mitogép-processzorok integrdlt dramkoreit
ugyanis ilyen polimer rétegben lejatsz6do,
irdnyitott fotokémiai reakcid révén alakitjik
ki. Ugyancsak igen jelentdsek, s6t egyre fon-
tosabbd vdlnak a mesterséges polimerek
gybgydszati és életmindséget javitd alkalma-
zdsai. Ezek a gydgydszati segédeszkozoktd],
szemlencsékedl, protézisekedl, implantdtu-
moktdl, mesterséges erektdl a szabalyozott
gyogyszerleadast biztositd gydgyszerhordozd-
kig, s6t tjabban az tgynevezett génterdpid-
ban alkalmazott DNS-, RNS- és fehérje-hor-
dozdkig terjednek.

282

Ivan Béla ¢ Polimerek mint masodlagos nyersanyagok

Haszndlat utin a mtanyagok hulladék-
ként jelennck meg (. dbra). A probléma su-
lyossdgit jelzi, hogy a viligon ma évente
mintegy 230 millié tonna mtianyagterméket
gydrtanak, s ennek 75—99%-a tipustdl fliggd-
en az élettartam lejdrtdval hulladékként jele-
nik meg. Kérdés: mi legyen e hulladék sorsa?

A miianyaghulladékok mint nyersanyagok

A polimer tartalmi mdanyaghulladék jelen-
t6s része napjainkban hulladéklerakékba
keriil. Az tin. biol6giailag lebonthat6 polime-
rek bioldgiai — f6leg enzimatikus — folyama-
tok révén lebomlanak, és a bomlastermékek
visszakeriilnek a természetes korforgisba,

ezdltal elvileg ujra felhaszndlhatdk. A biolé-

giai polimerek terén ugyan intenziv kutatds
és fejlesztés folyik, jelenleg azonban ipari je-
lent8ségiik még elenyészb. A legnagyobb
mennyiségben felhaszndlt méianyagok, azaz
a polietilén és polipropilén, a poli(vinil-
klorid) (PVC), a polisztirol és szarmazékai, a
miigumik alapanyagai (a polibutadién, a
polikloroprén és a poliizobutilén), valamint
a polimetakrildtok természetes koriilmények
kozott nem vagy csak részlegesen, és akkor is
rendkiviil hosszd id6 alatt bomlanak le. A
hulladéklerakék szerves anyagai, igy a poli-
mertartalmi hulladékok is geoldgiai/geoké-
miai folyamatok révén ugyan ismét kéolajjd
alakulhatnak, ez azonban t6bb szazmillié év
alatt jdtszodik le.

cri
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Magitdl értetddének tiinik, és kornyezet-
védelmi szempontbdl is legel6nydsebb az
elédllitott és felhasznalt, majd hulladékként
megjelend polimerek Gjrahasznositdsa, vagyis
mdsodlagos nyersanyagként trténé felhasz-
ndlsa. Ennek érdekében mdr eddig is jelen-
t6s erbfeszitések torténtek vildgszerte, dm a
jelenlegi gyakorlat ezen a téren messze elma-
rad a kivanatostdl. Ennek is tulajdonithaté,
hogy a polimerek 6jbdli felhasznalasit célzé
igen intenziv kutatds-fejlesztési tevékenység
folyik napjainkban szerte a vildgon, elsésor-
ban a fejlett orszdgokban (Farkas, 2000, La
Mantia, 1996, Scheirs — Kaminsky, 2006).

A manyag- és gumihulladékok legegy-
szerlibben elégetéssel, vagyis energiatermelés
révén hasznosithaték. Ezen anyagok égéshé-
je kozel azonos a fiitdolajéval, azaz bel6litk —
tomegegységre vonatkoztatva — hiaromszor—
négyszer tobb energidt lehet nyerni, mint
készén elégetésével. Ennek alapjén mar
hosszabb ideje jelentds mennyiségli mlianyag-
hulladékot dolgoznak fel hulladékégetSkben,
koho6kban és cementgydrakban. A legtobb
fejlett ipari orszdgban mdr el6irds, hogy az
ezekben az tizemekben termelt energia mek-
kora hdnyaddnak kell polimer tartalma
hulladék (példaul gumiabroncs) elégetésébdl
szarmaznia. Megjegyzendd, hogy az energia-
termelésre nyersanyagként alkalmazott mi-
anyaghullad¢k ugyan jelentds mennyiségii
ftitdolajat, foldgdzt vagy szenet valt ki, az igy
hasznositott polimerek azonban elvesznek,
mint Gjabb hasznos termékek alapanyagai.
Réaddsul nem elhanyagolhat6k az energetikai
hasznositds kornyezeti hatdsai sem.

A polimertartalmd hulladékok legidedli-
sabb Ujrahasznositdsi lehetdsége a kiilonféle
termékekké valé djrafeldolgozds (Farkas,
2000, La Mantia, 1996, Scheirs — Kaminsky,
2006). Az 1. dbrin ezeket a lehetdségeket

kérddjellel jelezziik: kismérték alkalmazassal
mar sok teriileten lehet taldlkozni, szimos
lehet8ség és probléma azonban még tisztdzds-
ra var (Farkas, 2000). A felmeriilé megoldd-
sok koziil legegyszertibb az elhaszndlt poli-
mertartalmi anyagok polimerként torténd
Gjbdli feldolgozdsa, ami Gijra mijanyagtermé-
keket eredményezhet. Ehhez azonban két
fontos feltételnek kell teljestilni: (1) a mtianyag
hulladékok tjrahasznositdsa szelektiv hulla-
dékgytijtést igényel; (2) az igy kapott hulla-
dékot is még polimerfajeinként szét kell vi-
logatni. Az els6 feltétel elsésorban szabélyo-
zdsi és kornyezettudatos tarsadalmi kérdés. A
médsodik feltétel pedig abbdl ered, hogy a
nagyszimua muanyag sokféle polimerbél 4ll,
és ezek, valamint a sokféle segédanyag tobb-
nyire igen korldtozottan elegyednek egymds-
sal. A mdr emlitett feldolgozdsi eljdrdsokkal,
az egymdssal nem elegyithetd polimerekbdl
olyan anyagokat kapunk, amelyek fizikai
tulajdonsdgai az elkiiloniild Gsszetevék miatt
annyira elénytelenek (kénnyen repednek,
tornek), hogy tovibbi felhaszndldsra nem
alkalmasak. A miianyag hullad¢kok mechani-
kai tijrahasznositdsa tehét egységes anyagokat
eredményezd szelektiv gytjést, majd ezt
kovetden vélogatdst igényel. Az igy kapott
muanyaghulladékbdl dltaldban 6rlés, granu-
lalas, majd tovébbi feldolgozis révén késziil
j mianyag termék. A mdanyaghulladékok
mechanikai Gjrahasznositdsa, ha lassan is, de
egyre béviil vildgszerte. Magyarorszigon a
muanyagok Gjrahasznositisit wbb testiilet
koordindlja. Negyven koriili hulladékbegytij-
t6, és tobb mint hisz Gjrahasznosité cég
foglalkozik mianyaghulladékok szelektiv
gytjtésével és mésodlagos nyersanyagként
torténd, mechanikai djrahasznositiséval.

A misik lehetdség a kémiai ijrahasznositds.
Ez vezethet kis molekulatémegli szénhidro-
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génekhez (olajokhoz, gazokhoz), killonbozd
mds vegyliletekhez, vagy akir monomerek-
hez. Mindegyik esetben vegyipari alapanya-
gokhoz —beleértve a miianyagipari alapanya-
gokat is — jutunk. A fejlett orszdgokban mar
szdmos olyan vegyipari tizem mikodik,
amelyek kémiai médszerekkel, masodlagos
nyersanyagként igyekeznek tjrahasznositani
amuanyag hulladékokat. A legtobb polimer-
bél, kiilondsen pedig a szénhidrogén-alapt
polimerekbél pirolizissel, azaz magas hémér-
sékleti hébontissal igen jo kitermeléssel
(40-80%) gdzolaj nyerhetd (Scheirs — Ka-
minsky, 2006). Ez a lehetSség egy széles
korben kutatott teriilet, hazdnkban példdul
intézetiinkben és a Pannon Egyetemen foly-
nak ilyen irdnyt kutatdsok (Bozi et al., 2007,
Miskolczi et al., 2006). A polimerek elgidzosi-
tdsdval f6leg szén-monoxid/szén-dioxid tar-
talma gézkeveréket lehet elédllitani (Scheirs
— Kaminsky, 2006). Egyes polimerekbdl 1¢-
pésenkénti lebontdssal, a polimerizdcié ellen-
tétes folyamatdval, az ugynevezett depolime-
rizdldssal a polimerek kiindulasi anyagai, a
monomerek nyerhetdk vissza. Ilyen vegyipa-
1i eljérds példdul a poliészterek és poliamidok
hidrolizise, amely a megfelel6 monomereket
eredményezi (Farkas, 2000). M{ikédnek mar
olyan tizemek is, amelyekben a tobbkompo-
nenst muianyag hulladékbol szelektiv kiolds-
sal tisztitott polimert nyernek, és ezt haszndl-
jék fel Gjra mdanyag termékek eléallitdsdra.
Ilyen példdul a PVC Gjrahasznositésdra ki-
dolgozott, un. ,,VinyLoop” eljaras (http://
www.vinyloop.com).

A fend dttekintés alapjan egyértelmiien
megdllapithatd, hogy az egyre nagyobb
mennyiségii méianyaghulladékot mésodlagos
nyersanyagnak kell tekinteni. Megfelel ké-
miai és mechanikai eljardsokkal ugyanis

energia és Ujrafelhasznalhatd vegytiletek, vagy

miianyagipari alapanyagok nyerheték bel-
liik. Tgy egytittal csokken a mianyagok okoz-
takornyezetterhelés, mdsrészt pedig kivaljak
az elédllitdsukhoz szitkséges kdolaj egy részét.
Meris jelentds mennyiség(i miianyaghulladé-
kot haszndlnak energiatermelésre. Virhatéan
egyre béviil a mechanikai és kémiai Gjrahasz-
nositas is. Ez utébbiaknak korlatokat szab az,
hogy napjainkban ezek még nem gazdasigo-
sak, tovabba kdrnyezettudatos szelektiv hul-
ladékgytijtést, majd ezt kvetd tovabbi—t5bb-
nyire kézi — valogatast igényelnek. Vdrhat6
azonban, hogy a kéolajforrasok véges volta,
valamint a kéolajdr figgvényében egyre
gazdasigosabbad vélik a mtianyag hulladékok

tjrahasznositésa is.

Kitekintés sajit kutatdsokra: a PVC termikus
oxiddcidja vijrahasznosithatd polimerekké

A poli(vinil-klorid) (PVC) avildgon a harma-
dik legnagyobb, évente t6bb mint 35 milli6
tonna mennyiségben gydrtott és alkalmazott
polimer, ami a méianyagipar egyik legtobbet
vitatott anyaga. Ezt a polimert az elmdlt év-
tizedekben tdmadtik klértartalma, egyes
forrasok szerint rakot okozé monomerje, va-
lamint az égetése sordn keletkezd — bdr igen
kis mennyiségti — dioxin miatt. Az utébbi
két probléma megoldottnak latszik, kl6rtar-
talma pedig az utébbi idében inkdbb el6nye,
semmint hdtrinya ennek az anyagnak. A
klért igényl technolégidk (példaul a papir-
gyartas), valamint a klértartalmu oldészerek
és gazok felhaszndldsdnak visszaszoruldsa
ugyanis megkoveteli a vildgon elédllitott
(egyébként igen mérgezd, az 1. vilighdboru-
ban harci gizként is alkalmazott) klér bizton-
sagos elhelyezését. Erre jelenleg a legalkalma-
sabb a jelentds mennyiségben gyartott és
alkalmazott PVC, amelynek minden egyes
monomer egysége egy kloratomot tartalmaz
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(2. dbra). A konyhasé elektrolizisével nyert,
és az iparban egyre nagyobb mennyiségben
igényelt ndtrium-hidroxid tdrsterméke a vele
egyenérték(i mennyiségben képz6dé klérgdz.
APVC nagy el6nye, hogy olcson, kis energja-
befektetéssel dllithatd el8, és igen széles tulaj-
donsdgskéldval rendelkezd muanyagok
gyarthatdk bel6le. A ligy anyagoktél (miibér,
padlézat, orvostechnikai eszkozok stb.) az
igen kemény ajtd- és ablakkeretekig, vizveze-
tékesovekig dllitanak el6 PVC-termékeket.

A fentiek alapjan a PVC tGjrahasznositési
lehetéségeinek kutatdsa és fejlesztése igen
nagy jelent8ségli (La Mantia, 1996). A nagy-
mennyiségi PVC-termék ugyanis el6bb vagy
utébb hulladékként jelenik meg. Emlitettitk
mdr a kiolddst, mint az egyik lehetséges Gjra-
hasznositsi eljarast, amivel a tiszta polimer
nyerhetd vissza. Ennek az eljdrdsnak azonban
komoly korldtai vannak, és csak tiszta PVC-
termékek esetében alkalmazhat.

A polimerek alapanyagként t6rténd hasz-
nositasival kapcsolatban sajat kutatdsaink a
PVC enyhe kértilmények kozott, oxidativ
dtalakitdsdra iranyulnak. Kidolgoztunk egy
eljardst a PVC-lancban az elsddleges feldol-
gozds soran elkertilhetetlentil képzddé kettds
kotések epoxiddcidjara (Szakics—Ivan, 2000,
2004). Errél az epoxidalasi eljarasrol bebizo-
nyosodott, hogy feldolgozdsi kériilmények
kozott is kivitelezhetd (Bicak et al., 2003). Az
igy kapott, kémiailag médositott PVC szé-
mos teriileten alkalmazhatd.

A PVC lebontésdval kapcsolatos kutatd-
saink sordn felismertiik, hogy a PVC-oldat-
ban kivitelezett termooxidativ lebomldsakor
ldncszakadds kovetkezik be (Szakdcs et al.,
2001). Egyidejlleg oxigéntartalmd, poldros
csoportok képzddnek a polimer lancban, és
az igy kialakult médositott PVC sokkal job-
ban elegyitheté mds anyagokkal. Ez azt je-

lenti, hogy az igy kezelt PVCa tiszta PVC-nél
jéval szélesebb korben haszndlhaté fel.

Osszq%g[akis

A polimerek termelése és felhaszndldsa mint-
egy fél évszdzada folyamatosan, évente 7—8

%-kal novekszik. A napjainkban évente elé-
dllitott tdbb mint 230 millié tonna polimer
tobbnyire kéolaj-alapt vegyipari technol6gi-
an alapszik. A nagyszdmu és rendkiviil valto-
zatos szerkezet(i és tulajdonsdgd polimerek-
bdl eléallitott milanyagokbdl egytttal egyre

nagyobb mennyiségli hulladék képzédik.
Mindez két fontos kérdést vet fel: (1) mi tor-
ténik a kdolaj alapt mianyagiparral a kéolaj

forrasok kiapadasa utdn, (2) mi legyen a sor-
sa a nagymennyiség(i, polimertartalmi hul-
ladéknak. Utébbi problémadra mér napjaink-
ban is szimos megoldds taldlhat6 a gyakor-
latban. A polimertartalmt hulladék ugyanis

olyan anyagnak tekinthetd, amelyet tobbfé-
leképpen lehet jrahasznositani, igy példdul

elégetéssel energiatermelésre, valamint me-
chanikai és kémiai djrafeldolgozds ttjan,
misodlagos nyersanyagként. Ez utébbi, in-
tenziven kutatott teriilet elsésorban pirolizis,
gdzositas, hidrolizis és kioldds ttjdn vezet

hasznos termékekhez. Sajit kutatdsaink a

PVCkérnyezetileg elénys oxidativ dtalakita-
sdra irdnyulnak, amelyek tjrahasznosithaté

polimereket eredményeznek. ElSrevetithetd,
hogy e tertileteken a kSolajkészlet és -4r fiigg-
vényében az eddigiekné] is jelentdsebb kuta-

tds-fejlesztés varhaté mdr a kozeljovében.

A szerzdt a tanulmdny elkészitésében segitet-
t¢k: Dr. Fénagy Tamds, Dr. Foldes Eniké, Dr.
Groh Werner Péter, Kovacs Barbara, Dr.
Mithé Arpad, Pilfi Vikt6ria, Dr. Pollreisz

Ferenc, Dr. Szakdcs Tibor, Dr. Szesztay And-
résné, Tyroler Endréné.
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A globdlis levegdszennyezettség kezdetei

A levegbszennyezés egyidSs az emberiséggel.
A kezdetekben és az elsé Skori tdrsadalmak-
ban azonban ez csak helyi, esetleg regiondlis

1éptékben jelentkezett. A globalis levegszeny-
nyezettség megjelenése az dkori gorog-rémai

id6kre teheté. A rémai korban az egyik leg-
elterjedtebb fém az 6lom volt. Az 6lom bd-
nyaszata . e. kb. 4000 évvel ezel6tt kezdédot,
de jelentds kitermelése csak ezer évvel késébb

indult meg. Az élomtermelés a Rémai Biro-
dalom virdgzdsa idején érte el a csticsit nyolc-
vanezer tonna éves mennyiséggel, ami nagy-
sagrendileg akkora volt, mint az ipari forra-
dalom idején. Az dkorban az Slmot nyitott

kemencékben olvasztottak, aminek hatdsa-
ként a kitermelt dlommennyiség mintegy

s%-a kertilhetett a levegébe acroszol-részecs-
kék formdjiban. A Rémai Birodalom buks-
sa utdn az Slombdnydszat is visszaesett, és csak

a kés6 kozépkorban indult ismét novekedés-
nek. Az aeroszol-részecskék légkori tartdzkodd-
si ideje egy-két hét, amely idé alatt a légdram-
latokkal elérhették Gronlandot és a sark-
vidékeket is, ahol kitilepedtek és a jégtakard

' Az MTA Kémiai Tudoményok Osztélya 2006. méjusi
kozgyliléséhez kapesolédé tudomanyos iilésen, 2006.
méjus 10-¢én elhangzott el8ads szerkesztett véltozata.

Lfoglyai lettek”. A mult légkori Slomkoncent-
ricijdra a jégmag mintdk dlomtartalma
alapjan kovetkeztethetiink nagyérzékenységli
analitikai médszerek alkalmazaséval.

Az 1. dbrin a kitermelt Slommennyiség
és a jégmintdkban mért dlomkoncentricio,
valamint az élom légkori dasuldsa kozotti
kapcsolatot kévethetjitk nyomon csaknem
nyolcezer évre visszamendleg. A legkorabbi
id6kbdl szdrmazé jégmintdk vizsgdlata lehe-
t6vé tette az dlomkitermelés kezdete el6tt
héttérériék megallapitdsit is. Abban az id6-
ben a légkéri 6lom teljes mennyisége termé-
szetes, foként foldkéreg eredetti forrasokbol
szdrmazott. A jég és ezzel egyiitt a levegd
dlomkoncentricidja mintegy 2500 évvel ez-
elétt indult hirtelen névekedésnek, majd
mintegy nyolcszdz éves idészakban a koncent-
réci6 és a dusuldsi tényezd kevéssé véltozott.
Az adatok az északi félgomb légkorének
globdlis és jelentds dlomszennyezettségét
bizonyitjik az Skori romai id6kben. A Rémai
Birodalom bukésa utdn a gronlandi jégmin-
tak Slomtartalmaban is csokkenés figyelhetd
meg. A késébbi, kozépkorban jelentkezd
novekedés a kitermelés tjboli fellendiilésével
fligg 6ssze. Az dlomizotépok gyakorisdgdbdl
az antropogén forrdsok névekvd jarulékdra
és jelentdségére lehet kovetkeztetni.
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Globidlis megjelenése 6ta a levegdszeny-
nyezettség folytonos és olykor jelentés dtala-
kuldson megy keresztiil a gazdaségi és mtisza-
ki, tarsadalmi, valamint szellemi koriilmények

valtozdsa miatt. Id6beni menete nemritkin
dltaldnos tendencidt mutat adott helyszinen,
mig térbeli viltozasit egyre nagyobb kiterje-

dés és koncentrdlddds is jellemzi.
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I. dbra ® Az dlom kitermelt mennyisége (A), valamint a gronlandi jégmag mintdban mért
koncentrécidja (B) és dusuldsi #ényezdje (C) (Hong et al., 1994)
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Az iparosodds, a népességnivekedés
& az urbanizdcid hatdsai
A gazdasdgi fejlddés okozta levegdszennye-
zettség ltalanositott folyamatdt a 2. dbrin
mutatjuk be. Az iparosodds kezdetén a nyers-
anyagokat és az energiaforrdsokat extenziv
médon haszndljék fel. A kérnyezeti szempon-
tok nemritkdn hdttérbe szorulnak a gazdasdgi
és kereskedelmi érdekek mellett, és rohamo-
san novekszik a kiilonbozd formdja kornye-
zetterhelés. A kdzgondolkodds ilyenkor a
jolét és a gazdagsdg jelének és velejardjanak
tartja a forrdsok békez(i felhaszndldsdt, a kor-
nyezet korldtlan igénybevételét és a pazarlast.
A mellékeermékeket, illetve a hulladékokat
gyakran figyelmen kiviil hagyjdk, értéktelen-
nek, illetve veszélytelennek tekintik. Hama-
rosan kimutathatévd vélik azonban a kérnye-
zetszennyezettség, valamintaz emberi egészség
és az éghajlatvaltozds kozott sszefliggés.
A kérnyezetkdrosodds, a veszély- és ka-
tasztréfahelyzetek el6forduldsa, valamint ké-
s6bb a kornyezettudatos szemléletméd foko-

emisszioszabdlyozas

levegiszennyezettség
i fejlettség kezdetei
levegdmindség stabilizdldsa

zatos kialakuldsa a kornyezetszennyezés sza-
bélyozdsdnak, a kdrnyezetszennyezés stabili-
zdldsinak, majd csokkentésének igényét és
sziikségességét alakitja ki. A megtermelt anya-
gi javak egy részét a szennyezés és szennye-
zettség csokkentésére forditjdk. Kiilondsen
igaz mindez a leveg6szennyezettségre, amely
kiterjedt, hatdrokon dtnylé jellegti, szerte-
dgaz6 emisszids forrdsokhoz, valamint leve-
gbkémiai és meteoroldgiai jelenségekhez
kapcsolédik, és dinamikus dsszeftiggésben
van az dsszes tObbi kornyezeti elemmel is. A
kozosségek egyik legfontosabb feladata ilyen-
kor a kérnyezet természetes dllapotdnak meg-
dvisa, vagy eredeti dllapotdnak visszadllitdsa;
az ilyen kornyezet pedig a kozosség egyik
legnagyobb értékévé vilik. A kdrnyezetszeny-
nyezettség a fejlédés extenziv szakasza el6tti
dllapotnak megfelel6 szintre ebben az idé-
szakban mdr csak dtgondolt és komplex sza-
bélyozasi és hatdsagi eléirdsok kovetkezetes
megvaldsitdsdval, kornyezetbardt technol6gi-
dk bevezetésével és elterjesztésével csokkent-

hetd. Tovabba: rendkiviil fontos a kbzosségek

levegdmindsEg javitdsa

kirmyezetbardt technoldgidk

alacsony

gazdasagl fejlettség szintje (COF)

magas

2. dbra * A levegszennyezettség alakuldsa a gazdasdgi fejlédéssel
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és az egyének kornyezettudatos magatartdsd-
nak kialakitdsa és erdsitése. Ugyanakkor
mindezek Gsszefliggnek az adott kozosség/
tarsadalom aktudlis muszaki fejlettségével,
gazdasagi lehetGségeivel és teljesitGképességé-
vel, valamint helyi (foldrajzi) és tdrsadalmi
adottsdgaival is.

Az elmult kétszdz évben a Fold népessége
hatszorosira nétt (3. dbra). Az ilyen népes-
ségrobbanis (tilnépesedés?) elkertilhetetlentil
a kornyezetszennyezés jelentés novekedésé-
hez is vezet, mind mértékét, mind pedig ki-
terjedését tekintve. Rdaddsul a népesség no-
vekedése egyiitt jar a vdrosiasoddssal, tehdt a
kornyezeti problémadk regiondlis silyosbodd-
saval is. A vildg lakossdgdnak 47%-a, mig a
fejlettebb régiok lakosainak 74%-a él jelenleg
vdrosokban. A jévében a vdrosi lakossg ard-
nya a vilig minden régiéjaban meghaladja
majd az s0%-ot. Ezzel egytitt a vdrosok mé-
rete és lakosainak szdma is n8. Az 1950-es
években nyolc megavéros (amely lakosainak
szdma az agglomerdciéban meghaladja az
otmilliét) létezett, koziilitkk az elsé hdrom

124

New York (12 M), Tokié (10 M) és London
(8 M) volt. Jelenleg negyven megavirost
tartanak nyilvan, koziiliik az els6k Tokid
(34 M), Mexikévdros és Szoul (20 M), vala-
mint Sao Paulo (19 M). Az el6rejelzések hisz
un. gigavdrost sejtetnek 2015-re, amelyek
kozott Tokié (36 M), Bombay (23 M) és
Delhi (21 M) szerepelnek a lista elején. Meg-
figyelhetd tehdt, hogy a vdrosok a fejlédd
orszdgokban lényegesen nagyobb titemben
novekednek, igy az extenziv fejlédés elényei
és hdtranyai ezekben a régiokban markan-
sabban jelennek meg.

A virosi életmédhoz szorosan hozzitar-
tozik a lakosok mobilitdsa, a varosi és viros-
kornyéki kozlekedés. A kézati gépjarmiivek
szdménak alakuldsa a 4. dbrin lithaté. A ma-
sodik vildghdborti végétdl napjainkig a sze-
mélygépkocsik szdma egy nagysdgrenddel
ndtt, és a szdrazfoldi gépjarmiivek gydrtdsd-
nak idétrendje szinte linedrisan, 6tmillié
jarm{/év sebességgel novekedik. Ugyanezen
idészakban az ipari termelés koriilbeliil szin-
tén egy nagysigrenddel nétt, az energjater-
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3. dbra * A Fold népességének alakuldsa (Population Reference Bureau, 1998)
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melés (amelynek 86%-a jelenleg fosszilis

anyagokra épiil) pedig mintegy 6tszorosére

emelkedett. A megtermelt energia 32%-dt az

ipar, 27%-dt a hdztartisok, mig 20%-dt a

szarazf6ldi kozlekedés haszndlja fel. Emellett

a korszer(i virosokban a gazdasdgi termelés

és annak szerkezete sok helyen 4talakult, val-
tozott az ipari tizemek elhelyezkedése, kor-
szer(i nagytizemi és hdztartasi technolégidkat

vezettek be széles korben (példdul a flités és

tiizelés terén) és az emisszi6 szabdlyozdst is

szigoritottdk az elmult évtizedekben. E két,
4ltalidnos tendencia kovetkeztében a kozleke-
dés kornyezeti jelentésége megnétt abszolit

és relativ értelemben is, és a nagyvérosok le-
vegbszennyezettségének egyik legfontosabb

forrdsava vilt.

A kiziiti gépjdrmiivek okozia levegdszennyezés

A kéziti gépjarmiivek az tizemanyag égeté-
sével (ami a folyamat jellege miatt gyakran
wkéletlen) és a mozgd alkatrészek kopasaval
bocsdtanak ki szennyezd anyagokat a levegs-
be, mig mds szennyezék kozvetett médon,
az emisszids termékek kémiai reakcidit kove-

tden, a levegbben jonnek létre. A gépjarmii-
vek hozzdvetSleg kétszdz, egészségre valdszi-
ntileg kdros hatdst anyagot bocsdtanak ki. A
kipufogbgdz gdzokat (nitrogén-oxidokat,
szén-monoxidot és el nem égett vagy médo-
sult szénhidrogéneket), illetve szilard és csepp-
foly6s részecskéket tartalmaz legnagyobb
mennyiségben a szennyezd anyagok koziil.
Az emisszi6s termékek mennyisége és ardnya
az lizemanyag tipusitdl és osszetételétd] (az
adalékanyagokat is beleértve), az égés feltéte-
leitd] (a motor tipusdtdl, miiszaki 4llapottdl
és tizemi koriilményeitdl), tovabbd a kipufogd-
giz kémiai utdkezelésétdl fiigg elsésorban.
Az egészségre kéros, 16 levegbszennyezd

gazok kémiai dtalakitdsdt a jelenleg dltaldno-
san elterjedt, hirmashatdsu katalizdtorral
végzik, amelynek miikdését Gsszekapesoljak
a modern gépjarmiivek fejlett gépészeti és
elektronikai megolddsaival. Az 4ralakiték
miikodési elve a platinafémek 4ltal katalizale
kémiai reakciékon alapul: a nitrogén-oxidok
redukcidjdt nitrogénné a rédium segiti, mig
aszén-monoxidot, illetve a szénhidrogéneket
platina és pallidium segitségével szén-dioxid-
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dd, illetve vizzé oxiddljuk. A katalizdtor az
egészségre kéros gazok kozott kémiai reakei-
Okat tesz lehet6vé, amelyek végtermékei
egészségre nem veszélyes anyagok. Az 4tala-
kitds hatdsfoka nagyobb, mint 90%. A kata-
lizdtorban a platinafémek tized és tiz gramm
nagysagrendben taldlhat6k. A hatisfok fenn-
tartisa miatt a benzin lmozasdt is meg kellett
sziintetni, mert az 4lmozott (és brémozott)
tizemanyagbdl keletkezd 6lom-halogenid
aeroszol bevonta a katalizitor hasznos feliile-
tét, azaz katalizdtorméregként viselkedett. Az
6lom idegrendszert kirosité hatdsa egyébként
kordbban is jol ismert és dokumentdlt volt.
Az élmozatlan benzin kevesebb, mint
0,013 g/l lmot tartalmaz.

A kipufogégizban 1évé masik f6 emisszi-
6s termékesoport az aeroszol (levegSben el-
oszl6 kisméret(i szildrd és cseppfolys részecs-
kék rendszere), amely korom és szervesanyag-
tartalmu részecskékbdl, valamint szulfat- és
nitrit-acroszolbél dll. Més vegytiletek tomeg-
hényada dltaldban 1%-ndl jéval kisebb, de
egészségligyi hatdsuk miatt mégis fontosak
lehetnek. A korom kibocsatdsat részecskeszii-
r6kkel, és a kisz(irt szemcesék alacsony hémér-
sékleten toreénd, katalitikus elégetésével
igyekeznek csokkenteni, mig a szulfdt-aero-
szol emisszi6jdt a gizolaj kéntelenitésével
csokkentik. Lattuk, hogy a gépjarmi-katali-
zdtor az egészségre kdros gdzok problemati-
kajdt lényegében megoldja. Haszndlata sordn
azonban katalizdtorfémek is keriilnek a leve-
gbbe aeroszol formdban a kipufogbgdzzal
egylitt, mechanikus hatdsok és erézié kovet-
keztében. A platinafémek nyomnyi mennyi-
ségben vannak jelen dltaldnos kérnyezetiink-
ben, igy a gépjarmivek viszonylag kis
emisszi6ja is nagy relativ valtozast okozhat. A
platinafémek és vegytileteik kornyezeti hatd-
sa nagyban fiigg vizoldhatésdguktdl. Poten-

cidlisan toxikus fémekrdl van sz6, amelyek
sejumérgek, és allergias tiineteket vélthatnak
ki. Egyes platinavegyiileteket az orvosi gya-
korlatban citotoxinként hasznaljdk.

A kipufogégdzban 1évé kéros anyagok
emissziéjanak csokkentése terén elért sikerek
miatt a gépjarmiivek nem kipufogdgaz-jelle-
gli (f6leg kopdsbdl szdrmazd) aeroszol emisz-
sziés termékeinek jelentGsége megndtt az
elmdle években. Az alternativ tizemanyagok
bevezetése és elterjedése varhatdan nem val-
toztat ezen a tendencidn.

A koziiti kozlekedés hatdsa
Budapest levegomindségére

A Budapesten és Pest megyében regisztrélt
személygépkocsik szdma 748 ezerrdl 1 021
ezerre ntt; a dizeliizemd személygépkocsik
orszgos ardnya 5%-16l 15%-ra véltozott 1992
és 2005 kozott. A katalizdtorral felszerelt
gépjarmiivek ardnya jelentésen emelkedett,
de a személygépkocsik dtlagéletkora alig
csokkent (2005-ben a budapesti gépkocsik
atlagéletkora kilenc év volt).

A budapesti légszennyezés jelentékeny
hényada a kézad gépjarmiivekedl szdrmazik,
és magdban a vdrosban torténik. Esetenként
azonban szdmottevd lehet a regiondlis légko-
1i transzportfolyamatok dltal, a vdroson ki-
viilrél széllitott szennyez6k mennyisége is. A
levegdszennyezettség még elviselhetd a varos
egészét tekintve. A kémiai levegémindség
szempontjdbdl a szennyezd anyagok koziil
elsé kozelitésben az aeroszolnak, taldn a nit-
rogén-oxidoknak és a troposzferikus zonnak
van kiemelked§ szerepe. Egyes Gsszetevik
légkori koncentrécidja idénként az egészség-
tigyi hatdréreék koriil ingadozik. Szeles és/
vagy csapadékos id6ben sokkal tisztabb a
levegd, szélcsendes id6ben és (téli) meteoro-
l6giai inverziok esetén viszont a hatdrértékek-
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nél jéval nagyobb koncentricidk is el6fordul-
nak. A leveg8mindség napszakonként és
évszakonként is valtozik, illetve a varosrészek/

utvonalak kozote lényeges kiilonbségek ala-
kulhatnak ki, amint ezt az 5. #brin szemlél-
tetjitk. A vdros egészének levegémindségét
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leginkdbb a kedvezd geografiai elhelyezkedés
és mikrometeoroldgiai viszonyok alakitjdk. A
friss légtomegek az északnyugati, uralkodd
szélirdinybdl a Budai-hegységen keresztiil el-
érik a vdros belsejét, a Duna folotti szabad
légtérben felhigitjdk a vérosi, szennyezett le-
vegdt, majd délkeleti irdnyba szinte akaddly
nélkiil tdvozhatnak.

A durva méretti (2 és 10 pm kozotti dumé-
16ji) aeroszol dsszetevék koncentricidjinak
valtozasit Budapest belvdrosdban 1996 és
2002 kézotta 6. dbrin mutatjuk be. Az 6lom
és brom (az Slmozott benzin adalékanyagai
voltak) légkori koncentricidja jelentsen
csokkent az emlitett idészakban. A véltozds
oka az, hogy 1999 tavaszdn az Slmozott ben-
zint teljes mértékben kivontdk a kereskedel-
mi forgalombdl Magyarorszigon, aminek
kévetkeztében az dlom- és brémkoncentrd-
ciék harmadukra-negyediikre csokkentek
r6vid id6n beliil. Azéta gyakorlatilag azonos
koncentrdcidkat mériink. Az lom 4tagos
koncentriciészintje a belélegezhetd méret-
frakciéban ma 28 ng/m? koriili, ami sokkal
kisebb az egészségligyi hatdrértéknél, és 1é-
nyegében megfelel az eur6pai héttéréreéknek.
A 6. dbra azt is mutatja, hogy néhdny fém,
nevezetesen az antimon, a réz, a cink, a bari-
um és a krém (valamint a finom méret(i
korom) légkori koncentricidja jelentésen
megnétt. Legnagyobb mértékben, so-100%-
kal a réz és az antimon koncentriciGja néve-
kedett. A rézkoncentrici6 a belélegezhetd
méretfrakciéban jelenleg jellemzéen 62 ng/
¥, mig az antimon 16 ng/m’ koncentricié-
ban taldlhaté a belvdrosban. A réz 76-szor,
mig az antimon s100-szor van feldtsulva a
leveg8ben az dtlagos foldkéreghez viszonyitva.
A dtsulds val6szintleg az utak mentén és az
ott él6 ndvényzetben is kimutathat6. Megdl-
lapitottuk, hogy az emlitett elemeknek kzos

a forrasuk, mind az antimon, mind a réz a
kézati gépjdrmivek fékbetéteibdl szdrmazik.
A fékbetétek elhaszniléddsinak mértéke
mintegy 15 mg kilométerenként személygép-
kocsikndl; a lekopé anyag -30%-a szdll6
porként a levegSbe keriil. Az azbeszementes
fékbetétek viszonylag nagy koncentrécidban
tartalmaznak antimont (2—7%-ban) és rezet
(8-15%-ban). Jellemzdjiik a Cu/Sb-koncentra-
cidardny, amely dtlagosan 4,6 + 1,2. Gyakor-
latilag ezt az értéket kaptuk a durva aeroszol-
ravonatkozdan is. A mért érték 4,3 + 0,8 volt,
ami az eredetre vonatkoz6 feltételezésiinket
igazolta, st azt mutatja, hogy ezen elemek
egyik {6 forrdsa a fékbetétek kopdsa. A réz

aeroszol-dsszetevdk

T rrrrrrrrrr T
0,5 1,0 1,5 2,0
2002/1996 koncentracidarany

6. dbra * A durva méretii aeroszol kémiai
osszetételének Ssszehasonlitdsa Budapest
belvirosiban 1996 és 2002 kozott (Salma et
al.,, 2006). BC: korom, PM: aeroszol tomeg.
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légkori koncentricidjinak 69, az antimon
66%-4t a kozat forgalom eredményezi.

A gépjarmivek gumi futéfeliiletének
kopdsa, ami kilométerenként 1050 mg ko-
riili személygépkocsik esetén, szintén jelentds
levegészennyezés. A gumi szerves anyagokat
és 1-3% cinket tartalmaz. Méréseink alapjén
megdllapitottuk, hogy a cink jelenlegi kon-
centriciéjinak (ami dtlagosan 9o ng/m)
mintegy 65%-dt a gépjarmiiforgalom ered-
ményezi, mig az acroszol tomegének —6%-a
szarmazik a gumik kopdsdbdl. Ez utébbi
jarulék meglehetésen nagynak tiinik, de
osszevethetd (valamivel nagyobb) mds varo-
sokra vonatkozd, eltéré médszerekkel kapott
adatokkal. A kiilonbség Budapest tithal6za-
tdnak (viszonylag) rossz dllapotival magya-
rizhaté. A finom méretti korom légkori
koncentriciéjinak névekedése a dizeliizemii
jarmiivek novekvd hdnyadaval magyarizha-
t6 elsésorban, amelyek akdr egy nagysdgrend-
del is bb kormot bocsdtanak ki a kipufo-
gbgazban (részecskesziiré nélkil), mint a
benzintizemiiek. A poros kérnyezetben zajlo,
intenziv koziti forgalom rdaddsul fokozottan
hétrdnyos, mert a jérmivek ismételten felve-
rik a felszinre kordbban mdr kitilepedett port.
A felvert por azonban mdr komplex forrasti-
pusokbdl szdrmazé anyagokat s tartalmaz az
dsvanyi anyag mellett, mert a feliiletiikon
megkdtédnek a kordbban kitilepedett, ere-
detileg antropogén eredetd, finom részecskék,
és ezért difftiz médon és dusult ardnyban
kertilnek tjra a levegdbe.

Egészségiigyi hatdsok és kildtdsok

A levegGszennyezettség és killonbozd egész-
ségkdrosoddsi mutaték kozote kozvetlen
osszefliggést taldltak az elmult évtizedekben.
Az egészségkdrosodds aszemdt, krénikus légati
megbetegedéseket (példdul: léges6gyulladast,

emphysemdt, tiidShegesedést, COPD-beteg-
séget), a légutak virusos vagy bakteridlis fer-
t6zésekkel szembeni ellendllé képességének
csokkenését, daganatos légzdszervi betegsé-
geket, keringési zavarok és koszortiérbetegsé-
geket jelenthet. Az aeroszol-részecskékben

taldlhaté fémek, elsGsorban az dtmeneti fé-
mek és szerves vegyiiletek és az ultrafinom

részecskék (korom) kiilonleges jelentSségtick.
A kozati kozlekedésbél, f6leg mechanikai

kopas eredményeként, olyan fémek jutnak a

levegSbe, amelyek egészségiigyi és élettani

hatdsarél keveset tudunk. Az antimon példé-
ul nemesszencidlis elem, mérgez6 hatdsa

hasonlit az arzénéhoz, sét rakkeltd is. Mind-
ezek miatt a kiemelt kornyezetszennyezok

kozé tartozik. Tovabbd, féleg a mtianyag- és

kommunélis hulladékok elégetésekor jelent-
kezé emisszidja miatt a modernkor egyik

kulcsfontossdgt antropogén levegdszennye-
20jévé és jelzdanyagdva valt, és koncentricid-
ja mdr a sarkvidéki jégmintdkban is kimutat-
hatéan névekszik.

A kozegészségiigyi hatds mértékének tu-
datositdsdban segithet az USA kilencven
varosdra kiterjedd vizsgdlat, amelynek ered-
ményeként megdllapitottak, hogy a beléle-
gezhetd méretfrakcidji aeroszol tomegkon-
centracidjdnak 10 pg/m’ éreékkel torténd
csokkentése dtlagosan 0,3-0,6 %-kal csok-
kenti a napi haldlozisok kockdzatdt. Ossze-
hasonlitdsul, a szall6 por éves dtlaga Budapest
belvérosiban 2006-ban 45 pg/m’ koriili volt.
A gazdasagilag fejlettebb régidkban a kozad
kozlekedés okozta egészségkdrosodds kezelé-
sére forditott dsszegeket a nemzeti Gssztermék
1—2%-dra becsiilik. Az antropogén levegd-
szennyezettség jelentésen megnéveli az
amortizdcids és a korrézids kirok okozta ki-
addsokat, tovabba osszetett és érzékeny kap-
csolatban van az éghajlatvéltozissal is, mivel
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médosithatja a regiondlis éghajlatot vagy a
vdrosi klim4t.

A nagyvdrosok levegdmindségét, kozot-
titk Budapestét is, tovébbi tényezdk is befo-
lyssoljdk majd a jovében. Erdemes kiilon is
megemliteni a vdrostervezést, amely a meg-
1év6, elényos adottsagok megtartisival és
kihaszndlasaval, illetve a kozlekedés okozta
4ltaldnos terhelés csokkentésével fontos sze-
repet jétszhat, valamint a tdgas zoldteriiletek
jelentéségét. Budapest Eurépa legszebb va-
rosai kozé tartozik, foldrajzi fekvése és elhe-
lyezkedése, valamint reméljiik, hogy hangu-

lata és szellemisége miatt. Azt szeretnénk, ha
lakéiban és vendégeiben jobban tudatosodna
a véros kornyezeti értékeinek megbecsiilése,
tovibbd mindannyian hozzdjirulndnk ahhoz,
hogy a mainal jobb4 és kedvezdbbé véljon a

vdros atmoszférdja.

A munka az OTKA részleges anyagi tdmo-
gatdsdval (K61193) késziilt.

Kulesszavak: iparosodds, urbanizdcid, levegi-
szennyezettség, kozilti gépjdrmiiforgalom, aero-

szol, kipufogdgdz, Budapest
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BIOGEOKEMIAI KORFOLYAMATOK
ES ANTROPOGEN MODOSITASUK

Papp Sandor

a kémiai tudomdny dokrora,
Pannon Egyetem Altaldnos és Szervetlen Kémia Tanszék, Veszprém
valicsek@vegic.uni-pannon.hu

Az emberi értelem a természetet — pusztin
célszertiségi okokbdl — fizikdra, kémidra,
bioldgidra, geoldgidra osztja fel, dm figyelem-
mel kell lenniink arra, hogy a természetnek
errdl] a felosztdsrol nincs tudomdsa.

(Richard Feynman)

Bevezetés

Foldiink 6koldgiai rendszereinek allapotit
az emberi aktivitds — kiilondsen a 20. szdzad
mésodik felének kezdete 6ta — korabban
nem tapasztalt mértékben és kiszdmithatat-
lanul médositja. Ez a beavatkozds nyomon
kovethetd a kémiai elemek biogeokémiai
korforgdsanak véltozdsaiban is, mely ciklusok
a foldi életet és a globdlis éghajlatot megha-
tirozé6 médon befolydsoljak. Egy kémiai
elem biogeokémiai korforgdsa a kovetkezd-
ket jelenti:

* az adott elem milyen mennyiségben, kon-
centrdciéban és mely vegytilet (részecske-
fajta) formdjiban van jelen az egyes
okolégiai rendszerekben;

* az egyes rendszerek kozott milyen méreé-
ki az anyagforgalom;

* melyek azok a kémiai, bioldgiai és fizikai
(geoldgiai) mechanizmusok, amelyek az

anyagforgalmat szabdlyozzdk;

* a természeti vagy az emberi eredet(i (ant-
ropogén) anyagtranszport milyen kor-
nyezeti valtozdsokat hoz 1étre;

e az utdbbiak hatdsira a természetben mi-
lyen szabalyozo, illetve kiegyenlité me-
chanizmusok 1épnek fel.

A biogeokémiai korfolyamatok vizsgalata
nemcsak a természetr6l, annak komplexitd-
sardl kialakitott tudomdnyos képiinket bé-
viti, hanem szdmos gyakorlati vonatkozésban
— példdul a globdlis éghajlat-médosulds, az
élelmiszertermelés, a novényvédd szerek és
szintetikus anyagok globdlis jelenléte, moz-
gisa ¢és lebomldsa szempontjabdl — is kulcs-
fontossdgu.

Akorfolyamatokat Gsszetett voltuk miatt
csak szdmos diszciplina integraci6javal lehet
megérteni. Enélkiil kétségessé valik a tdrsa-
dalmi kérdések egész sordnak megoldasa.
Korfolyamatok a természetben
A Fold fizikai, geol6giai, kémiai és bioldgiai
dllapotdt olyan transzport-, illetve dtalakuld-
si folyamatok Gsszességével jellemezhetjiik,
amelyek koziil szdmos korfolyamatként ir-
hatd le. A kérfolyamatok jellemzésére alapve-
téen két paramétert haszndlunk: (1) az egyes

rezervodrokban taldlhaté elemek, illetve ve-
gytileteik mennyiségeit és (2) a rezervodrok
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kozotti anyagforgalom méreékét. Alapvetd

kérdés, hogy a rezervodrok kézotti anyagfor-
galom sebessége miként fligg a benniik taldl-
haté anyagmennyiségektél, tovabbid a kiilsé
tényezOktdl. Sok esetben egy komponens

rezervodron beliili eloszldsa figyelmen kiviil

is hagyhaté.

A foldi kornyezet kozvetlen folyamatai-
nak korfolyamatként torténé leirdsa elvileg
azért kézenfekvd, mivel a F6ld an. zdrt rend-
szet, azaz kornyezetével, a csillagkozi térrel
csupdn jelentékeelen anyagceserét folytat,
szemben a Nap-Fold, Fold—csillagkozi tér
energiacserével. A korfolyamat kozelités
szamos elénnyel jdr, 4m a kezelésmdédnak
vannak kritikus pontjai is.

Az dkoldgiai rendszerek dobozmodellje

A Fold barmely 6nkényesen vilasztott, termé-
szetes vagy csak elvi hatdrokkal rendelkezd
része a folyamatos anyag- és energiadramlds
alapjdn nyitott, — szigoru értelemben véve —
kémiailag nemegyensulyi rendszernek tekint-
hetd. Tetszleges térfogatt rész ,,dobozként”
kezelhet8, amelybe anyag és energia dramlik,
ezt kovetden ott fizikai, geoldgiai, kémiai és
biolégiai allapotvdltozdsok jitszédnak le,
majd a térbdl anyag és energia tivozik.
Bérmely, a rendszerben tart6zkodd, véges
dllandé jellegti (staciondrius) rendszer meg-
hatdrozott kapacitds rezervodrt jelent. A
rezervodr tehdt adott mennyiségii anyaghal-
maz, amelyet meghatdrozott sajdtossagok
jellemeznek, és amelyet adott esetben homo-
gén eloszlast halmaznak tekinthetiink. Ilyen
halmazt alkot az oxigén az atmoszféraban
vagy a kén az tiledékes kézetekben. Ha a
rezervodrt fizikai hatdrainak méretével adjuk
meg, akkor anyagtartalmat mennyiségével
(M) jellemezhetjiik (t6meg vagy mdlszim).

Azokat a folyamatokat, amelyek a rendszer-
ben egy anyag koncentrici6janak novekedé-
séhez vezetnek, forrdsnak (Q), amelyek
csokkenéséhez, nyeldnek (S) nevezziik. Az

anyagdram nagyon gyakran ardnyos a rezer-
vodrban 1évé anyagmennyiséggel (S = kxM).
Jellemz8 paraméterek: az anyagdram (kgxs®,
molxs”), illetve az anyagdram siiriisége (kgxs
'm?, molxs’m?). Tetszbleges anyagfajta

tartozkodsi idejét — nem tekintve a kémiai

reakciét mint lehetséges forrast vagy nyel6t

— dtlagos dthaladdsi idéként (x[turnover]) de-
finidlhatjuk; ennek reciproka az drhaladisi

sebesség: T.=M/Q;S. Az dtlagos dthaladdsi

id6 az az id6, ami alatt a rezervodr anyagkon-
centrdcidja nulldra csokken, ha Q = o, és a

nyeld (S) anyagdrama dllandé marad. Staci-
ondrius dllapotban egy komponens koncent-
rdci6jdra: dc/dt = Q-S = o. Ciklusrdl olyan

rendszerek esetében beszéliink, ahol két vagy
tobb rezervodr kapesolddik Gssze, és korfolya-
mat jelleggel nagy méreéki anyagcsere jét-
szodik le.

A biogeokémiai korfolyamar megnevezést
alapvetSen a bioldgiailag fontos elemek —
szén, oxigén, nitrogén, kén, foszfor, hidrogén

— globylis, illetve regiondlis korforgisdnak le-
frasira alkalmazzuk, bar az elv mis elemek
(pl. fémek) kornyezeti transzportjdra is alkal-
mazhaté. A korfolyamatok — a rezervodrok
jellegétd] fiiggéen — linedris, illetve nem lined-
ris modellekkel irhaték le. (Utébbira példa
leheta CO -csere az atmoszféra és az dcednok
feliileti rétege kozott.)

A ciklusok jellemzésére az anyagmérleg

— természetesen —nem elegendd. Fontos, hogy
az 6koldgiai rendszerben lehetséges dtalaku-
lsi és lebomlasi mechanizmusokat is megis-
merjiik, ily médon a kiindulasi anyagok, a
koztitermékek és a végtermékek koncentrd-

cidjanak idébeli véltozdsdt felderithessiik.
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A karboniumciklus

Baraz éléviligban szdmos kémiai elem jétszik
fontos szerepet, a szén, mint meghatdrozé
elem e tekintetben kivételes helyet foglal el.
A szén (karb6nium) a bioszféra valamennyi
folyamatdnak résztvevéje. Ezt a bonyolult
rendszert napjainkra mélyrehatéan feltdredk,
s feltehetdleg ezt a ciklust ismerjiik a legjob-
ban. A szén-dioxid globdlis klimavaltozdsban
jétszott szerepének felismerése 6ta a szén
korforgdsdval kapcsolatos kutatdsok még
intenzivebbé valtak.

A szén globdlis biogeokémiai korforgdsdt
alehetséges széntdrolokkal és az ismert anyag-
dramokkal az 1. dbra mutatja. A ciklus idskd-
ldja tig hatdrok kézote véltozik. A foldkéreg
mozgdsa milli6 évekig tart, az atmoszféra és
a hidroszféra kozott széncsere iddtartama
néhdny 6ra, mig a fotoszintézis néhany mé-
sodperc alatt lejdtszodik. Megjegyzendd: a

szénciklusban az utébbi id6ben jelentésen
er6sodott az antropogén anyagdram szerepe.

A természetben t6bb mint egymillié
szénvegyiiletet ismeriink, és kozottiik tobb
ezerre tehetd a biolégiai szempontbél fontos
vegyliletek szima. Az elemi szén gyémdnt,
grafit é amorf szén formdjéban fordul el8 a
természetben, de ezek a korforgdsban nem
jatszanak jelentGs szerepet. A szénatom oxid4-
cidfoka a +4 és —4 kozott véltozik, legjelleg-
zetesebb oxidacidfoka a +4 (szén-dioxid,
karbon4tok). A karbondtok a hidroszféraban
(HZCOS, HCO;, O;_) és a litoszféraban
(CaCOs, CaMg(COa)z, FeCOS) egyardnt
eléfordulnak. A +2 oxid4ciéfoki szenet tar-
talmazd szén-monoxid az atmoszfériban
fordul el6 nyomnyi mennyiségben.

A szén fotoszintézis sordn lejétsz6dé asz-
szimilcidja hozza létre a Foldon a redukalt
szenet, (CHZO)H, amelynek szimos formdjét
ismerjitk. A metdn és mds nyomgdzok az
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OCEANOK 500010 D00 TALAJZONA

I dbra » A szénciklus. Rezervodrok és anyagdramok. (10" gC; 10” g a”) (Bolin, 1986)
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atmoszfériban gy képzédnek, hogy a szén
anaerob baktériumok révén vagy kémiai
folyamatok eredményeként redukalédik.

Aszén azatmoszféraban tilnyoméan CO,
formdjaban, kis mennyiségben CH4, COés
mds nyomgazokként van jelen (nagyobb
szénatomszdma szénhidrogének). A tenger-
vizben a szén négy formdban fordul elé: ol-
dott szervetlen és szerves karbénium, szerves
kolloidok és a tengeri éldvildg Osszessége. A
fotoszintézis-zéndban lejétsz6dé primer bio-
massza-produkcié a szerves szén dcednvizbe
torténd bejutdsinak meghatdrozd forrésa.

A szarazfoldi 6koldgiai rendszerekben
igen nagy mennyiségli szén taldlhatd, és az
atmoszféra, a szdrazfoldi élélények, tovibbd
a talaj kozott lejatsz6dé széncsere gyors folya-
mat. A korforgis szempontjdbdl meghatdro-
26 az atmoszférabdl a bioldgiai rendszerekbe
irdnyul6 szénforgalom. A fotoszintézis sordn
az autotréf organizmusok a CO -ot szerves

anyagokkd alakitjdk dt, az aldbbiak szerint:

CO +H O Leimlidd, 1 (CH,0), +O,
1égzés és bomlds

A szdrazfoldi biomassza az eléfordulds
formait és a rezervoarokat, tovabb4 a tartdz-
kodasi id6ket tekintve igen nagy valtozatos-
sdgot mutat. Megjegyzendd, hogy a szdrazfol-
di él6 anyag karboniumtartalmanak mintegy
90%-4t az erddk teszik ki.

Bér a foldi karbénium legnagyobb lelé-
helye alitoszféra, az anyagcsere a litoszféra, az
atmoszféra, a hidroszféra és a bioszféra kozote
csekély. Ez egyben azt jelend, hogy a karbéni-
um tartézkoddsi ideje a litoszférdban nagysdg-
rendekkel hosszabb, mint a tobbi rezervodr-
ban. A fosszilis tiizelsanyagok égetése az a
folyamat, amelynek sordn a litoszférdban
taldlhat6 redukalt karbéniumot 6ridsi meny-
nyiségben juttatjuk az atmoszféraba, szimot-

tevéen megviltoztatva ezzel a rezervodrok
kozotti anyagforgalmat. A foldkéregben a

széntartalom mintegy 75%-a karbondtként
(kalcit, aragonit, dolomit) van jelen.

A szénkorforgds kémidja

A karbéniumtranszport egyik meghatdrozé

1épését a méllasfolyamatok képezik. A kémi-
ai méllasfolyamatok az atmoszféra széntartal-
mat novelhetik, de csokkenthetik is. Az ele-
mi-, illetve szerves szén oxiddcidja révén

szén-dioxid juthat az atmoszfériba, mig a

szén-dioxid és a karbondtok reakcidja viz

jelenlétében forditott irdnyd anyagmozgast

idéz el6. A szilikdtdsvanyok, példdul a mag-
nézium-olivin, hasonléképpen viselkednek,
miga foldpatok (példaul albit) méllisa mont-
morillonit-tipusti agyagasvinyok képzddésé-
hez vezet. A karbonatokkal és a szilikatokkal

lejatsz6dé mélldsfolyamatok f6 CO -forrdsa

a talajatmoszféra. A folyamatokban a vizazon

tdl, hogy reakcidpartner, a szdllitokozeg sze-
repét is betolti. A bioszféra és az atmoszféra

kozote lejatszodé széncserében a szén-dioxid

mellett még a metdn vesz részt kis (mintegy
1%-0s) mértékben.

A névényi fotoszintézis a legjelentésebb
biokémiai reakci6 a természetben. A reakcié
lényege, hogy a szén-dioxid a vizet kiils6 ener-
gia felhaszndldsdval oxiddlja, és ekozben a
napsugarzds energidja kémiai energidva alakul
4t. A reakcidsor hdrom f6 folyamatbol 4ll: (1)
ciklikus foszforilezés, (2) nem-ciklikus foszfo-
rilezés (vizfotolizis) és (3) szén-dioxid-asszimi-
lacié. Mig az els6 két folyamat adott energid-
ji fénykvantumok abszorpciéjit igényli
(fotokémiai reakcid), a szén-dioxid asszimi-
laciéjdhoz (Calvin-féle ciklus) nincs sziikség
fényenergidra. A fotofoszforilezéshez ezzel
szemben fotoszintézis-pigmentek (karotinoi-

dok, klorofill stb.) jelenléte nélkiilozhetetlen.
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Ezek az anyagok ugyanis elnyelik a fényener-
gidt, és a tdrolt energidt dtviszik a fotokémiai-
lag aktiv centrumokra (pigmentrendszer I,
illetve pigmentrendszer II). A klorofill mag-
néziumtartalmt porfirin-szdrmazék, mely-
nek elektronrendszere konnyen gerjeszthetd.
A gerjesztett elektronok alapdllapotba torténd

visszajutdsa sordn felszabadul6 energja azutn

az adenozin-difoszft (ADP?) foszforilezésére

szolgdl, s mint bioldgiailag ,lehivhat6” ener-
gia (ATP*, adenozin-trifoszfét) tdrolédik

(ciklikus foszforilezés).

A nem-ciklikus foszforilezésnél az elekt-
ronfelesleggel rendelkez vastartalm fehérje,
a ferredoxin mint erds redukélészer a niko-
tinsavamid-adenin-dinukleotidfoszfét koen-
zimet (NADP) reverzibilisen redukalja.
Ehhez kapcsolédva a pigmentrendszer II-b8l
fotoaktivélds utdn keletkezd erés elektron
akeeptort a vizbdl szdrmazé hidroxidionok
redukéljik, mikézben a fotoszintézis ,,mellék-
terméke”, molekuldris oxigén keletkezik.

A CO -asszimildcié enzimkatalizdle kor-
folyamat, amely fényenergidt nem igényel, és
szdmos lépésen 4t szénhidritok képzédéséhez
vezet. Oxidalé koriilmények kozote vala-
mennyi szerves vegylilet dtalakuldsa szén-
dioxidd4 termodinamikailag kedvezménye-
zett. Heterotr6f mikroorganizmusok képesek
abiomasszdban levd szénvegyiiletek oxidativ
lebontdsara is, ami asszimildcids (tdpanyag-
felvétel) és disszimildcids (energianyerés légzés
ttjdn) folyamatokon keresztiil megy végbe.
A folyamat hajtSereje a szerves szubsztritum
biokémiai lebomldsa energianyerés célja-
bél, heterotréf organizmusok segitségével:
/nCH O +HO— COz(g) + 4H*(aq> +4€.
A reakci6 redoxipotencidlja a glitkéz ésa CO,
standardéllapotdra vonatkoztatva pH = 7-nél
U, =-0,425V. Ezazt jelenti, hogy az oxidacié
csak olyan elektronakeeptorok jelenlétében

megy végbe, amelyek pH=7 esetén poziti-
vabb redoxipotencidllal rendelkeznek.

A legfontosabb oxidacids folyamat az
aerob légzés, ezt a redoxipotencidlok kiilonb-
ségének csokkend sorrendjében az anaerob
légzés és az erjedés kiilonboz6 tipusai kovetik.
Az anaerob légzés sordn (nitrdt-, illetve szul-
tatlégzés) az oxigén csekély parcidlis nyomdsa
miatt a szervetlen anionok (NOS', SO:*)
oxiddl6 szerepe kerill el6térbe. Az erjedés —
formalisan — a biomassza diszproporciondlé-
ddsdt jelenti, minthogy ebben az esetben a
szerves szubsztrdtumok egyszerre szerepelnek
elektronakeeptorként, illetve elektrondonor-
ként. A mangin(IV)-oxidok és a FeO(OH)
redukciGja kémiai iton megy végbe. E folya-
matnak talajkémiai szempontbél van jelentd-
sége, mivel a mangdn- és vasvegytiletek old-
hatésiga csokkend oxidaciéfokkal egytitt
novekedik. A metdnképzédés és a hidrogén-
képzédés tin. metanogén baktériumok md-
kodéséhez kapcsolddik, mivel a metdn csak
acetatok hasitisa vagy a CO, hidrogénnel
torténé reakcidja utjdn képzédhet. Az drala-
kulds ugyanis a szén-dioxid szerves vegytiletek-
kel t6rténd reakci6javal nem megy végbe.

A karbénium-ciklus kémidjanak fontos
tényezbje a szénhidrogének dtalakuldsa az
atmoszféraban hidroxilgyokok segitségével.
Itt a reakcidlanc elsd 1épésében vizkilépéssel
alkilgyok keletkezik, amelybdl molekuldris
oxigénnel alkil-peroxigyok képzédik. Ezt a
nitrogén-monoxid alkoxigyokké redukalja, s
a folyamat aldehidek képzédéséhez vezet.
Ezek tovabbi — kémiai vagy fotokémiai — 4t-
alakuldsa szén-monoxidot eredményez, amit

a hidroxilgyok szén-dioxiddd oxidl.
Az emberi tevékenység hatdsa a szénciklusra

A szén biogeokémiai korforgdsa kapesan, a
tobbi kémiai elemhez hasonldan, abbdl in-

302

Papp Sandor e Biogeokémiai kdrfolyamatok...

dulunk ki, hogy a kialakult viszonyok ,,dllan-
désult dllapotként” kozelithetSk legjobban.
Az ipari- és az agrirforradalom el6tt a

karbénium-ciklus — a feltételezések szerint —
kvézi-egyensulyi dllapotban lehetett, jéllehet

még az emberi tevékenység dltal nem zavart

kornyezetben is voltak természeti véltozdsok.
Az Gn.  kis jégkorszak” 300—400 évvel ezel6tt

példdul befolydst gyakorolhatott a szén kor-
forgdsara. A sarkvidéki jégbe zart légbuboré-
kok COz—koncentréciéja azt mutatja, hogy

az atmoszférdban a CO, parcidlis nyomdsa

huszezer évvel kordbban, a legutolsé jégkor-
szak vége felé 200 ppm lehetett. Az atmosz-
ferikus CO -mennyiség viltozasdt az elmult

negyvenezer évben a fenti médon vizsgélva

kittinik, hogy az utols6 tizezer évben az

adatok meglepen dllanddk, ami aldtdmaszt-
jaaz ,dllandésult dllapot” feltevést.

Az antropogén szénkibocsdtis meghatd-
rozé sszetevdje napjainkban a fosszilis tiize-
16anyagok égetése, bdr ezt tekintve nem fe-
ledkezhetiink meg az erdétiizekhez, tovabbd
a terméfoldhaszndlathoz kapesolddé emisz-
sziérél sem. A kibocsdtds a 19. szdzad elején,
az ipari forradalom sordn kezdett névekedni
jelentésebb mértékben. 1860 koriil ez az érték
évente mintegy 100 Tg szén volt. Ettdl kezd-
ve a novekedés folyamatos, bar sebessége az
elmdlt szazotven évben véltozott. Erre hatds-
sal voltaz a tény, hogy 1860 kériil még csupén
az dsvanyi szenet, azonban a szizad végén mar
az dsvanyolajat is felhaszndltdk, és ezt a 20.
szdzad els6 évtizedében a foldgdz hasznositd-
sais kovette. A fosszilis tiizel6anyagok nvek-
v0 felhaszndldsa azzal a kovetkezménnyel jart,
hogy a légkorben a CO -koncentricié az el-
mult 150 évben t6bb mint 30%-kal néveke-
dett, és jelenleg mintegy 380 ppm értékdi.

A szén-dioxid-emisszi6 jovébeni alakuld-
sét tekintve szimos bizonytalansagi tényezdt

kell figyelembe venni. A tiizel6anyag-készle-
teket nem ismerjiik elegendd pontossiggal, s

a legjobbnak ldtszé becslés szerint mintegy
sx10°-107 Tg az a mennyiség, ami a jelenlegi

technikakkal gazdasdgosan kitermelhetd. Ez

ajov6ben a CO -kibocsdtds mértékét is meg-
hatdrozza.

A fosszilis tiizel6anyagokbdl szdrmazé
CO, idével az 6cednvizben oldédhat, vagy
beépiilhet a szdrazfoldi bioszféraba. Feltéte-
lezik, hogy az emberi tevékenységbdl szdrma-
z6 kibocsatds kereken 40%-a az dcednvizben
halmozédik fel. Minthogy a teljes emisszi6
50%-a—a mérések szerint — az atmoszféraban
megtaldlhat6, kézenfekvd az a feltételezés,
hogy léteznie kell egy még nem ismert nyel6-
nek a korforgds folyamatdban. Feltételezhetd,
hogy a hidnyzé mennyiséget a szdrazfoldi
biomasszaban kell keresniink. Az idevigé
kutatdsok jelenleg is folyamatban vannak.

Az atmosztéra CO -tartalma a Fold hé-
mérlege, ezdltal az éghajlat alakulsa szempont-
jabdl is meghatdrozé fontossdgtl. Ha az at-
moszférdban névekszik az infravords sugdr-
zdst elnyelé molekuldk mennyisége, ez befo-
lydsolja a Fold és a csillagkozi tér kozotti
energiaforgalmat, és ezen keresztill az id6jd-
rési rendszereket. Minthogy az antropogén
mennyiségek nagysagrendileg 6sszevetheték
a természeti forrdsokbdl szdrmazé mennyi-
ségekkel, az emberi tevékenység az atmoszfe-
rikus szén-dioxid-mérlegre meghatdrozé
befolyast gyakorol. Ugyanakkor, ha a fejlett
és a fejlédd orszagokban egyardnt meghatd-
rozé szerepet jitszd gazdasagi, politikai és
szocidlis érdekeket tekingjiik, ijesztéen nagy
feladatnak latszik, hogy az antropogén emisz-
szibt egyfeldl energiatakarékossdggal, masfe-
16la CO -kibocsatdssal nem jdré energiaeléal-
litdsi modszerekkel, tovabbd a trépusi erddk
irtdsdnak megakadalyozasival csokkentsiik.
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Nagy bizonytalansig forrdsa az is, hogy
ma még kevéssé ismerjiik a biolégiai rendsze-
rek valaszat a valtozd hémérsékleti értékekre,
valamint a szén-dioxid koncentriciéjanak
novekedésére. Bdr egyes adatok szerinta CO,
mennyiségének novekedése a fotoszintézist
gyorsitja, megjésolhatatlan, hogy a megval-
tozott éghajlati viszonyok koézott milyen
valtozds, illetve fajhelyettesités kovetkezik be.
Amennyiben szerves anyag formdjéban tobb
szén tdrolédnék, akkor ez a negativ visszacsa-
tolds csdkkenthetné az antropogén emisszi6
éghajlatra gyakorolt hatésdt. Azonban elkép-
zelhetd pozitiv visszacsatolds is. Példdul a
hémérséklet emelkedése gyorsitja a szerves
anyag aerob elbomldsét, ily médon névekszik
az atmoszférba juté CO, mennyisége.

Azelmondottak egyértelmiivé teszik, hogy
az emberi tevékenység a szén globilis korfor-
gdsdt nem kivant irdnyban é mértékben
modositotta. Noha ismereteink az elmult
évtizedekben jelentésen gyarapodtak, tudd-
sunk ma még szdimos tekintetben hidnyos.
Hangsulyoznunk kell azt is, hogy a ponto-
sabb kép kialakitdsihoz fel kell deriteniink a
karbénium-ciklus mds kémiai elemek (N, B
S) kérforgisdhoz torténd kapcesoléddsit is.

Fémciklusok

Egy adott fém kémiai viselkedését és a termé-
szeti kornyezetben kifejtett biol6giai hatdsdt
sajatsdgainak kombindci6ja hatdrozza meg,
A sajitsdgok kozé tartozik elsGsorban is a
leggyakoribb séjanak oldhatésdga, tovabba
a fém redoxi-viselkedése, komplexképz6 haj-
lama és bioldgiai felvehetSsége. A jol oldhaté
sokat képzd alkélifém- és alkélifoldfém-ionok
elsésorban oxigéndonor ligandumokkal ala-
kitanak ki gyenge elektrosztatikus kdlesénha-
tést, s él6 szervezetekben az iontranszportot
és a ligandumcserét kozvetitik. Ezen tdlme-

nden hidrolizis-folyamatokban is részt vesznek.

A nitrogén-, illetve kéndonor ligandumok
nehézfémionokkal (Co*, Mn?*, Fe**, Cu*,
Zn* stb.) stabilis keldtkomplexeket képeznek,
koziilik t6bb bizonyos enzimekben megha-
tdrozé szerepet jdtszik. A természeti kornye-
zetben a kiilonboz6 ligandumok és fém-
atomok kozott egymdssal versengd, komp-
lexképzédéssel jdrd reakeidk jatszodnak le.

Azok a fémek, amelyek a kornyezetben
uralkodd kémiai feltételek mellett tobb sta-
bilis oxiddciéfokkal rendelkeznek (Fe, Cu,
Mn stb.) a biolégiai rendszerekben redoxireak-
cidkban vesznek részt. Ezek a reakcidk egyben
a mikroorganizmusok védekezd reakciéi is,
amennyiben a fémionokat Gnmaguk szdmd-
ra kevésbé mérgezd vegytiletekké igyekeznek
dtalakitani.

A fémek toxicitdsuk és bioldgiai hozzafér-
hetdségiik alapjdn hdrom csoportba sorolha-
t6k: (1) létfontossdgti elemek; (2) biolégiailag
konnyen hozziférheté mérgezd elemek; (3)
biolégiailag nehezen hozzaférhetd (rosszul
o0ld6dé vagy ritka) mérgezd elemek.

A fémek részt vesznek a természetben
lejatsz6d6 biogeokémiai folyamatokban is.
Az emberi tevékenység a természetes 4talaku-
last az egyes rezervodrok kozotti anyagforga-
lom sebességének médositdsival, mdsfeldl az
eredeti vegytiletforma megvaltoztatdsa révén
képes médositani.

Minthogy a nehézfémek koncentricidja
a kornyezetben dltaldban alacsony, helyi fel-
dusuldsuk drasztikus véltozdsokat idézhet elé
az 6koldgiai rendszerekben. A fémek a termé-
szeti kornyezetben stabilisak (nagy a perzisz-
tencidjuk). Mivel biolégiai vagy kémiai tton
nem lebonthatdk, ezért az atmoszférdban vagy
a hidroszféraban nagy tdvolsdgokra vando-
rolhatnak el. A folyamat sordn minddssze az

wrténik, hogy egyik vegyiiletiik egy masik
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vegytiletté alakul 4t, mikdzben toxicitdsuk
megyvdltozhat, vagy a talajba, illetve tiledékbe
kertilhetnek. A talaj 6ntisztuldsa ezen az Gton
nem jdtszodik le, mivel az agyagisvanyok,
illetve a humusz a fémeket megkdtik, és azok
ily médon vizzel nem oldhatdk ki. Szabadd4
csupdn kiilonboz6 kémiai reakcidk eredmé-
nyeként vilhatnak, mikor is a talajvizbe ke-
rillnek. Bizonyos reakcidkban a hidrogénio-
nok is részt vesznek. Ez a hatds kiilonosen
kifejezetté vélik, ha a talaj pH-ja antropogén
hatdsra jelentdsen csokken (példdul savas tile-
pedés). A pH viltozdsa a komplexképzddést
is jelentésen befolyasolhatja.

A témek nagy perzisztencidjdnak egyik
kovetkezménye, hogy a tépldléklanc mentén
felddsulnak, és a linc végén a fémkoncentré-
ci6 t6bb nagysigrenddel nagyobb lehet, mint
az atmoszférdban vagy a hidroszféraban mért
érték. Ez esetben az illetd novény vagy dllat
emberi tdplalékként nem johet szamitasba.

A higanyciklus

A higany az egyetlen fém, amely szobahémér-

sékleten folyékony. Stirlisége 13,59 gxcm?,
nagy gdéznyomdsa miatt higannyal telitett
levegében, szobahémérsékleten ~30 mgxm?
fém taldlhatd. Fagypontjit (-39 °C) tekintve
is hatdresetet jelent a fémek kozott. A termé-
szetben leggyakrabban eléfordulé dsvanya a
cinéber (HgS).

A higanyt és a higanyvegytileteket széles
korben alkalmazzék kiil6nboz6 technolégiai
célokra (kléralkali-elektrolizis, elektrotechni-
ka, biocid anyagok, katalizdtorok stb.). A
vildg éves higanytermelése kb. tizezer tonna.

A higany az a fém, amelynek mérgezd
hatdsita legalaposabban vizsgaltik. Az elmdlt
évtizedek sordn tobb esetben tapasztaltak
igen stilyos higanymérgezést (Minamata-kor),
ezért ma a legveszélyesebb fémszennyezének

tartjdk. Kordbban ugyanis azt feltételezeék,
hogy a fém a természeti vizek tiledékeiben
kizdrélag nagyon rosszul oldédé HgS formd-
jdban van jelen. E felfogdst azonban megval-
toztatta az a megfigyelés, amely szerint adott
koriilmények kozott a higany biometilezdik.
Misfel6l azt is igazoltdk, hogy a HgS oldha-
tésdga nagyobb, mint ami az oldhatdsdgi
szorzatab6l szimithat6. Ennek oka az, hogy
avizes fizisban nemesak Hg**-ionok, hanem
kiilonboz6 sszetételli komplex részecskék is
jelen vannak. Savas kdzegben példdul
[Hg(SH) -, migligosban [HgS ]*-komplex
képzédik. A Hg/Hg**-redoxirendszer
redoxipotencidljabdl (U, = 0,85V) kovetke-
z6en a kornyezetben a higany elemi formd-
ban is el6fordulhat.

Az atmoszférba irdnyul6 higanykibocss-
tds kozel 30%-a antropogén eredetdi. A kon-
denzalt fézisbdl (hidroszféra, litoszféra, talaj)
a higany fém-, illetve metil-higanyvegyiilet
formdjdban keriil az atmoszférdba. Az atmo-
szféra, a hidroszféra és a litoszféra kdzote cse-
rél6d6 higanyvegyiiletek pontos mennyisé-
geit ma még kevéssé ismerjiik. Az egyes re-
zervodrokban taldlhaté higany mennyiségei-
16l viszont viszonylag pontos adatokkal
rendelkeziink. Az elmondottak alapjin a
higanyciklusra csupdn néhdny kvalitativ
megillapitist tehetiink:

* a kontinensekrdl kiindulé emisszié na-
gyobb, mint az écednoké, a mélytengeri
tiledékekben a higany jelentds koncent-
raciéban halmozédik fel;

* aszdrazfold és az Geednok kozott, a folydk
révén kozvetleniil megvalésulé higany-
forgalom jéval kisebb, mint az atmoszfé-
ra és a szarazfold, illetve az atmoszféra és
az beedn kozotti anyagcesere;

e az atmoszféra és a szarazfold, illetve az
dcednok kozotti természetes higanycsere
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kiegyensulyozott, azonban az antropogén

hatds az atmoszférdba irdnyulé nett6 hi-

ganyaramot hoz létre;

* a folydk révén az Gcednokba jutd higany-
mennyiség az emberi tevékenység hatd-
sara tobbszorosére novekedett, és ez az
anyagdram egyenl6tlentil oszlik meg;

» a higany dtlagos tartézkodasi ideje az atmo-
szférdban, a talajban, az Gcednokban és
az 6cedni tiledékekben rendre megkozeli-
tbleg 11 nap, 1000, 3200, ill. 2,5x10° év.

Alitoszférdban a higany f8ként szulfid formd-
jaban van jelen, amibdél a fém lassan szabad-
dd valik. A folyamat bakeeridlis redukciéval
kezdédik, amelynek sordn elsé 1épésben
fémhigany keletkezik, amit viszonylag gyors
reakciéban metilezddés kovet.

Levegével telitett felszini vizekben a hi-
gany Hg**-ionok, mérsékelten oxiddlé, illet-
ve gyengén redukdlé kozegben Hg® vagy
Hg**-ionok, redukalé kériilmények kozote
pedig Hg’, illetve anionos HgS > formdjdban
vannak jelen. A HgS **-ionok a kornyezetben
csupdn koztitermékként fordulnak elé. A
tengervizben az egyes részecskefajtak arinya

a pH-tdl és a kloridion-koncentrdciétdl fligg,
ahol f6leg HgCl, HgCl, HgCl Br, HgCl Br-
és HgCl > jelenlétével szdmolhatunk.

Minthogy a higanyvegyiiletek erésen
mérgezdek, a természetben lejatsz6dd biome-
tilez8désiik kiilonds figyelmet érdemel. A
keletkezd metil-higanyvegyiiletek ugyanis
lipofil tulajdonsdgiak, és ennek megfeleléen
avizi él6lényekben feldusulhatnak. A biome-
tilez6dés anaerob koriilmények kozott, me-
tilkobalamin segftségével jatszédik le (oxidd-
cid, elektrofil hasitds, gyokos hasitds, nukleofil
hasités, illetve redukci6), mig aerob feltételek
mellett a sejtekben a metionin szintézisé¢hez
hasonléan megy végbe.

A 2. dbraa higany kérforgdsinak legfonto-
sabb kémiai és biokémiai lépéseit mutatja. Az
tiledékben és a hidroszférdban lejatsz6dé
mikrobiol6giai folyamatok sordn a higany(II)-
ionok fémhigannya redukalédhatnak és me-
tilszarmazékok is képzédhetnek. Az utébbiak
j6 vizoldhat6siguk miatt a téplaléklinc men-
tén egyre nagyobb koncentriciéban halmo-
z6dnak fel, stlyos higanymérgezést okozva.
Diszproporciondlédas vagy tovabbi metilezs-

(CH3),Hg Hg?
/ ATMOSZFERA
CH4+C,HE
halak kagyldk
+ HIDROSZFERA
CH3Hg CH,SHECH,
baktdrium baktérium
Hg? «———— CH_Hg" ——= (CH,).H CH_SHECH
bakté"rN I W’"
ngz,_ Hg}‘ baktérium HgD

2. dbra * A higanyciklus kémiai és biokémiai folyamatai
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dés révén gazhalmazillapotti dimetil-higany
- Hg(CHs)Z — keletkezik, ami az atmoszféra-
ba keriil, ahol fény hatdsdra lebomlik. A hi-
gany(ID)szulfid képzddésével jard reakcié a
természetes vizekben csak dtmenetileg csok-
kenti a higany(Il)ionok koncentrici6jat.

A higanyvegyiiletek toxicitisa miatt a
fémhigany ipari felhasznalasit csokkenteni
igyekeznek, illetve egyre erdsebb a torekvés,
hogy a technolégiai folyamatokban hatéko-
nyabb visszaforgatisi médszercket alkalmazza-
nak. Egy becslés szerint a hulladékba keriilé
higanynak ma kercken 75%-dt megfeleld
technolégia alkalmazasaval visszanyerik.

Minthogy laborat6riumi vizsgdlatok sordn
ultraibolya besugdrzds hatdsdra a higany(II)-
acetdt metil-higanyvegyiiletté t6rténd 4tala-
kuldsdt figyelték meg, nem zdrhat6 ki, hogy
ehhez hasonl6 reakci6 a természetben is lejdt-
szédhat. Bar megjegyzendd, hogy a Nap
spektrumaban a Fold felszinén a megfelelé
energidju fotonok kevéssé vannak jelen.

Kovetkeztetésel

Amint arra mdr utaltunk, a kémiai elemek
biogeokémiai kérfolyamatainak vizsgilata és
megértése az elméleti dsszefliggések feltdrdsin
tilmenden gyakorlati szempontok miatt is
elsérendtien fontos. Néhany jelentdsebb gya-
korlati szempont:

* az élelmiszertermelés és annak fuggése az
éghajlati tényez6ktdl, a tdpanyag elérhe-
t6sége és toxikus anyagok jelenléte;

* a globilis éghajlatot befolydsol6 természe-
ti és emberi tényezSk;

* savas {ilepedés; hatdsa az 5koldgiai rendsze-
rekre, a jelenség antropogén Gsszetevéi;

e a sztratoszféra 6zontartalma, hatdsa az
emberi egészségre és az él6vildgra, tovab-
bd az ézonkoncentrici6 valtozdsa kiilon-
boz8 nyomgdzok jelenlétében;

* novényvédd szerek és més szintetikus vegyi
anyagok jelenléte a kornyezetben, terje-
désiik, atalakuldsuk és lebomldsuk az
okoldgiai rendszerekben.

A fentiekben vézolt kérdések a tdrsadalmak
mikodése szempontjdbdl alapvetSen fonto-
sak, ezért nagy kihivast jelentenek a tudomd-
nyos-szakmai kozosségek szdmdra is. Azt
ugyan nem dllithatjuk, hogy a problémak
tudomdnyos-technikai feltdrdsa és megértése

egyben azok megoldisit is jelentené, de az

bizonyosnak latszik, hogy szdmos tdrsadalmi

kérdés ezek ismerete nélkiil nem valaszolha-
t6 meg. A rendszerek megértése — Gsszetett
voltuk miatt — szdmos diszciplina integraci-
djdtkivdnja meg. Haa tudomdnyos kozosség
képtelen lesz arra, hogy az 6kolégiai rendsze-
rek leirdsdhoz sziikséges diszciplindkat integ-
rdlja, egészen biztos, hogy a tirsadalom nem
fog megbirkézni az elétte dll6 feladatokkal.

Ennek feltétele, hogy a diszciplindris
kozelitésmodot felvaltsa, illetve kiegészitse az
interdiszciplindris litdsmdd (nem a vagy-vagy
hanem az is-is megkozelités), ami a kutatdsok
szervezeti modelljét tekintve is valtozdsokat
hoz magaval. A mellérendelt, heterogén Gssze-
tételd és id6ben valtozd kutatasi strukedrak,
az ,alland6” tdrsulat helyett ,stagione” rend-
szerre van sziikség. Misfeldl, az eszkoz-, illet-
ve médszerkdzponti megismerés a probléma-
megold felismerés felé tolodik el.

Erdemes megvizsgdlnunk azt is, hogy a
természeti kornyezetbe t6rténd, raciondlis
dontést kovetd beavatkozdsunk sordn az
okolégiai rendszerek milyen reakcidjdra szd-
mithatunk. Az elsd eshetSséget a szandékolt
és bekovetkezett eredmény, illetve kovetkez-
mény jelenti. Mésik eshetSséget a szdndékolt,
de be nem kovetkezett eredmények kore ké-
pezi, miga harmadik valasz a nem szandékolt,
de bekovetkezett esemény lehet.
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Kézenfekv kovetelmény, hogy a nem
szandékolt, de bekovetkezd események korét
(szén-dioxid, kl6r-fluor-szénhidrogének, per-
zisztens mianyagok és peszticidek stb. kibo-
csatdsa) minél kisebbre szoritsuk vissza az
okoldgiai rendszerekbe torténd antropogén
beavatkozdsok kapcsdn. Az, hogy ez mennyi-
ben lehetséges, arrél taldn a kévetkezd harom
allitds kapcsdn alakithatunk ki elképzelést:

* a természeti kornyezetbe torténd emberi
beavatkozdsok kéovetkezményei attdl
fiiggenek, hogy mennyire ismerjitk meg
az ott évmillidk-, -millidardok alatt kiala-
kult dllapotokat, illetve az azdta zajlé,
spontdn folyamatok torvényszertiségeit;

* az ember, minthogy része a természetnek,
az ott kialakult dllapotokat és spontin
folyamatokat csak korldtosan ismerheti
meg, tehdt

* a természeti kornyezetbe torténd emberi

beavatkozasoknak elkeriilhetetleniil lesz-

nek nem szdndékolt kdvetkezményei.

Kulcesszavak: globdlis biogeokémiai kirfolya-
matok, szénkorforgds, higanyciklus, a ciklusok
antropogén mddositdsa, tdrsadalmi hatdsok

IRODALOM

Papp Sandor (2002): Biogeokémia — kirfolyamarok a
természetben. Veszprémi Egyetemi Kiad6

tovdbbd az ott idézett Gsszefoglald és eredeti forrdsok
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Tanulmdny

KOPONYA—-GERINC KAPCSOLAT

Pasztor Emil

az MTA rendes tagja
epasztor@iifhu

Udvariatlansdgnak tartjuk, ha valaki a kérdé-
stinkre csak szétlan fejbdlintdssal jelzi igenld
valaszdt. A fejmozgds egy unikdlis fziileti
rendszer segitségével a koponya-gerinc (kra-
nio-vertebrdlis) kapcsolatban torténik, amely-
nek csontos strukedrdi: a nyakszirtcsont
condylus articulare-ja és az els6 két dralakult
nyakesigolya, az atlasz' (fejgydm) és az axis
(tengely).* A rendszerhez t6bb iziilet és kots-
szovetes szalag, valamint jelent6s szimu izom
tartozik.

A gerinceseknél a koponya elsddleges
feladatként az agyat, a gerinc a gerincvel8t
védi. Az agy nytltvel6i része a gerincvel6ben
folytatodik, igy az azokat védelmezd struk-

tirdkban koponya és a gerinc kézott is 8sz-

' Az elsé nyakesigolya mindmdig hasznélatos atlasz
elnevezését Vesalius (1514-1564) adta, amit pedig a
gorog mitolégidbdl vett: az istenek ellen fellizad6
Adlasz titdn azt a biintetést kapta, hogy a valldn cipelje
az eget, nehogy az a f6ldre zuhanjon
* A csontvdz a legtdgabb értelmezésben egy olyan
szerkezet”, amely fenntartja az dllati test formdjdt és az
izommozgdshoz tdmasztékot ad. A legtdbb csontvéz
kemény anyagbdl van. A kemény csontviz lehet
exoskeleton vagy endoskeleton. Egyediil a gerinces
4llatokban képzédik az endoskeleton csontbdl. A csont
él6 anyag, dlland6an pusztul és Gjraképzddik.

szekottetés 1étesiilt, és kialakult ez a bonyo-
lult iziileti rendszer.

Korda Judit és Veres Rébert (2000) igen
szemléletesen fogalmazza meg a nyaki gerinc
(beleértve a koponya-gerinc kapcsolatot is)
anatémidjat és funkcidjat: ,,A nyaki gerinc a
szervezet egyik legbonyolultabb fziileti struk-
tardja: 32 fziiletbdl 4ll, ébren és alvé allapot-
ban egyardnt 6rdnként t6bb mint 600 moz-
dulatot végez a 67 kg-os fejet egyensilyoz-
va, lehetvé téve testhelyzet-véltoztatds (letilés,
felallds, futds stb.) kozben a fej stabil tartdss-
nak megQrzését, az érzékszervek (szem, fiil,
orr, sz4j) finom irdnyitsat, az emécidk kife-
jezését, a gesztikuldldst.”

A gerinces fajokban (az embert is beleért-
ve) ennek a rendszernek a felépitése hasonld,
de a kiils6 koriilményekhez alkalmazkodva
és a faj életmddjardl fliggden a strukedrdban
és a funkcidban kiilonbségek vannak.

Amikor az egyes fajokban 6sszehasonlit6
vizsgalatokat végziink, etalonnak az emberi
koponya—gerinc kapcsolatot tekintjiik.?

Allatokban a koponya—gerinc kapcsola-
tot a létfenntartds fontos szervének mindsit-

3 Eralon (étalon, francia) = szabvanyminta, alap-, hi-
teles méreék.
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hetjiik, mert a fej gyors és pontos mozgatasa
fenyegetd, életveszélyes timadasok elkertilé-
sét segiti el6, eredményes menekiilést tesz
lehetévé, vagy egy sikeres élelemszerzd tima-
dés elékészitését és lebonyolitdsdt biztosit-
hatja. A ,szerkezet” lehetévé teszi azt is, hogy
a fej wbbirdnyi mozgatdsa mellett a torzs
teljes mozdulatlansdgba merevedhet, ami
pedig a vaddszatnak fontos pozicidja. Az
ember a t6rzs mozdulatlansiga mellett, kb.
180 szogfokot képes befogni a latétérbdl, a
fej mozgatdsaval ennél lényegesen tSbbet.

A kranio-vertebrilis kapcsolat anatdmidja
Leonardo da Vinci & Vesalius munkdiban,
valamint a XVII-XIX. szdzadi
orvosegyetemi oktatdsban

Leonardo da Vinci (1452-1519) anatémiai
rajzaiban a csigolydk dbrézolasindl a fels6 két
nyakesigolya és f6leg az atlasz korrektiil kertil
bemutatdsra.*

Andreas Vesalius (1514-1564), az els6 hite-
les, tudomdnyos és progressziv anatdmus
1543-ban jelentette meg hatalmas latin nyel-
vii munkajita De Humanis Corporis Fabrica-t,
amelynek olyan nagy jelentésége lett, hogy
amunka megjelenésétdl szamitjuk a modern
orvostudomdny kezdetét. A hétkétetes mun-
ka rajzai Vesalius sajit boncoldsai alapjin
késziiltek. Szivesen foglalkozott a kranio-
vertebrélis kapcsolat anatémidjdval, s 6 adta
az els6 nyakesigolya ma is haszndlatos nevét.

Az 1750-¢es években megjelent latin nyel-
vii anatémia tankonyvek, kiilonosen Jacob

+ Leonardo anatémiai rajzainak emlitett tanulmdnyo-
zdsdra az az olasz Anthropos Associacion és a nemzet-
kozi Grande Exhibition cég dltal létrehozott kidllitds

adott lehetdséget, amelyet 2009-ben, a budapesti VAM

Design Centerben rendeztek a Live Nation Hungary

szervezésében. Torténelmi adatok szerint Leonardénak
csupdn harminc tetem boncoldséra volt engedélye.

Benignus Winslow’ és Bernhard Siegfried
Albinus® munkdi, kedvelt tananyaga volt az
1769-ben megindult magyarorszdgi orvos-
egyetemi oktatdsnak (Pésztor, 2007).

Winslew a nyakszirtcsont targyaldsakor
részletesen leirja a két kondilusz és az els6 két
nyakesigolya alakjdt, azok részvételét az
atlanto-occipitalis {ziiletben. A Nagyszom-
bati Egyetem els§ anatémiatandra, Wenzel
Trnka (1739-1791) anatémia tankdnyvet nem
irt, hanem el6adésait Ferdinand Joseph von
Leber (1727-1808), a bécsi egyetem anaté-
mus professzora, hiressé valt német és latin
nyelvi konyve alapjdn tartotta. Leber a
nyakcsigolydkon hat olyan struktdrét sorol
fel, amelyekben azok kiilonboznek az , dtla-
gos” csigolydtdl. Kiilon specialitisként em-
liti az elsé nyakesigolydt (Trdger [atlas]), a
mdsodikat (Achse [axis]), és a hetediket, a
vertebra prominenset.

Az egyetem els§ tandrai kozé tartozott
Joseph Jakob Plenck (1735?-1807) is, aki ki-
tind, compendium-szert konyvet irt a did-
kok anatémia tanuldsinak megkonnyitésére
(1775). Plenck 6t specidlis strukedrdt emlit az
atlaszon, de az axis ismertetésekor csak az
apophysis odontoidedval foglalkozik.

Joseph Hyrtl (1810-1894)7 nagysiker(i
konyvének magyar forditdsa (1849, Foltényi
Janos) a magyar nyelvii oktatds egyik ,bézis-

s A ddn szérmazdsti Jacob Benignus Winslew (Jacobus

Benignus Winslow) (1669-1760) a pdrizsi egyetem

anatémiaprofesszoraként 1732-ben francidul adta ki

hiressé valt tankényvét, amelyet németre, majd hiisz

évvel késbb (1753) latinra is leforditottak.

¢ Bernhard (Bernardus) Siegfried Albinus (1697-1770)

a leideni egyetem anatémus professzora, tankonyve

1756-ban jelent meg latinul.

7 Josef Hyrtl kordnak egyik leghiresebb anatémusa,
kézel harminc éven 4t volt a bécsi egyetem tandra. A
magyarok irdnti szeretetét nyiltan hangoztatta. 1873-

ban valasztottak meg a MTA tiszteleti tagjdnak.
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konyve” lett. Ebben Hyrtl egészen részlete-
sen tdrgyalja a gerinc mozgékonysdgdt. Az
emlitett idészakban lényegében részletesen
ismertetésre kertiltek mindazok az anatémi-
ai struketirdk, amelyek a kranio—vertebrélis
dtmenetet képezik.

A KRANIO-VERTEBRALIS
KAPCSOLAT STRUKTURAJA

Az atlasz (fejgydm, fejtartd)

A koponya és a gerinc kapcsolatiban az
osszekottetést egy ondllo strukedra, az atlasz
teremti meg, amely az egész iziileti struktd-
ra legfontosabb tagja. A komplex iziileti
rendszer kialakuldséhoz sziikség volt az elsé
két nyakesigolya jelentds dtalakuldsahoz. Az
atlasz egyes képleteivel a koponydhoz, mds
képleteivel a nyakesigolyahoz kapcsolédik,
izestil. Vagyis az atlasz 5ndllé csontként hidat
képez a koponya és a gerinc kézott. Ennek
a kozbeikrtatott strukedrdnak a segitségével
valésulhatnak meg a specidlis fejmozgasok.
A koponydn a hidf6 a nyakszirtcsont biityke
(condylus occipitalis), amelybél gerinces em-
16s6knél kettd van, egy-egy a bal és a jobb
oldalon. A madaraknal és sok mas fajndl csak
egy biityok van a nyakszirtcsonton (mono-
condylia), és ahhoz csatlakozik az atlasz
egvetlen felsd iziilete.

1. dbra ® Az atlasz a fels6 iziiletekkel

Az atlasz egy nagyméreékben deforma-
l6dott els6 nyakesigolya, ami abban kiilon-
bozik a ,normdlis” nyakesigolydtdl, hogy
nincs teste. Az atlasz hidnyzd testét a massa
lateralisbol el6l és hdtul kiindulé csontos fvek
helyettesitik, melyek egytittesen kb. 10 mm
magas és 4 mm vastag csontgytir(it képeznek.
A csontgytirti két szélén, a massa lateralison
feliil és alul egy-egy specidlis méret(i és alaku
porccal boritott izfelszin van. A felsé fzfelszi-
nek talp alaktiak, homortak és kb. 23 x 21
mm-esek az atlanto-occipitalis iziiletek részei.
Az alul 1évé két izfelszin ovilis alakti, homo-
rd felszinnel, kb. 13 x 11 mm-es méretti, és
az atlanto-axialis fziileteket szolgdlja.

A massa lateralisbdl oldalra egy nytlvany,
a hardntnytlviny terjed el6 (processus
transversarius), amelyet szdrnynak is nevez-
nek (ala atlantis). A két gyokérrel eredd ha-
rantnyulvany lyukat képez (foramen trans-
versum). A lyukak Gsszessége a nyakon a
canalis transversariust alkotja, amelyben az
artéria vertebrélis és egy, a szimpatikus rend-
szerhez tartozé idegszdl halad folfelé, végiil
a koponydba lépve az agy elldtdsira.®

Madaraknil az atlasz felsé izfelszine,
amellyel a nyakszirtcsonthoz kapcsolddik,
mélyiile fzfelszin, amelybe jol fekszik be a
félgomb alakt occipitalis condylus a goly6
alaka fziilet képzéséhez. Ez az alakzat jarul

¥ Az agy vérelldtdst biztositd carotis és vertebralis ér-
rendszerhez tartozd erek az aortabdl kdzvetve vagy

kozvetleniil eredve hosszan futnak felfelé a nyakon az

agy irdnydba. Mig a carotis erei a nyakon viszonylag

felszinesen futnak, hiszen pulzdldsuk kézzel is jol ta-
pinthatd, addig a vertebrélis artéria a nyakon mélyen,
a nyakcsigolydk csontos csatorndja dltal védve fut az

agy irdnydba. A természet, ugy ldtszik, ily médon is

nagyobb biztositékot ad az életfontos agytdrzsi struk-
tirdk vérelldtdsira, br az agyalapi circulus arteriosus

Willisii, az érrendszer anasztomotikus gy(rtje a vérel-
latdst hatdsosan biztositja.
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hozz4 a madarak fejének teljes hatraforgatd-
si képességéhez.

Fejlédési rendellenességként fordul elé
az atlasz asszimildcidja a nyakszirtcsonthoz.
A membrana atlanto-occipitalis dorsalisban
pedig elcsontosodds (proatlas) 1éphet fel.

A nyakszirtcsont biityke

A koponya kiilsé-hdtsé részén a nyakszirt-
csont oldals6 részeiben két gombszerti bi-
tyok emelkedik el6 (condylus occipitalis),
amelyek az oreglyukat oldalrdl fogjik kozre.
A biitykok dombort felszinei vesznek részt

az atlasszal kapcsolédé kéttengely(i iziiletek-
ben. A blitykok mellett egy-egy befelé gor-
biil§ csontnytlvany van, amelyeken fontos

izmok tapadnak. A biitykok mellett egy lyuk
vezet ki a koponyabdl (canalis hypoglossi),
amelyen keresztiil a XII. agyideg hagyja el a

koponya tiregét.

Mint emlitettiik, a madarfajoknak csak
egy condylus occipitalisa van. Vagyis csak egy
ponton, egy iziilettel kapcsolédik a gerinc a
koponydhoz.

Axis (tengely, epistropheus, fejforgatd,
Jforgdesigolya, forgolya)®

Ez a sok kiilonboz6 néven ismert csigolya
(bar szimos neve téves) abban kiilonbozik
minden mds csigolydtél, hogy a csigolya
teste feliil egy fogszer(i nydlvanyba megy dt
(dens axis, processus odontoides). A dens
els6 és hitsé felszinén egy-egy kisebb fziileti
felszin van az atlasz eliils6 tvével, illetve azzal
akotbszovetes szalaggal valé izestilésre, amely
a denset hdtulrdl fogja meg, és szoritja az
atlasz eliilsé ivéhez. A dens mellett két olda-
lon, az axis felszinén, az axis ovilis felszinek-

9 Az axis forgdssal kapcsolatos megnevezése helytelen,
mert az atlasz és a fej egyiitt forog az axis (tengely)
koriil, nem az axis forog.

2 dbra * A nyakszirtcsont biitykei
az oreglyuk szélén

kel izesiil az atlaszhoz (articulatio atlanto-
axialis).

A sertést kivéve az eml6s hézidllatok leg-
hosszabb csigolydja az axis. Fejlédéstanilag az
atlasz testének felel meg, kiilon csontosodd-
si magja van. Az axis als felszinén mdr to-
vabbi lényeges eltérés nincs a tobbi nyakesi-
golyhoz viszonyitva

A kranio—vertebrilis kapesolat iziiletei
(az tin. fejiziiletek)

Az atlanto-occipitalis fziilet: az {ziileti rend-
szer koponya fel8li része. Az fzvipa az atlasz
homort felsd felszine, az fzfej a condylus

3. dbra * Az epistropheus a fels6 iziiletekkel
és a fognyulvannyal
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occipitalis dombor felszine. Ez az izestilés
kéttengely(i tojdsiziilet (articulatio ellipsoi-
dea), vizszintes helyzet(i hardnt és szagittalis
(el6lrdl hétrafelé irdnyuld) tengellyel. A to-
jasdad izfej és az ennek megfeleld fzvdpa két
tengely mentén mikodik. A két, egymasra
merdleges fziileti tengely kiilonboz6 hossza-
sagu. A vizszintes hosszabb tengely koriil a
fej hajlitdsa és nyujtdsa, a fejbélintds, az
Ligenld” és az ellentétes, hitra irdnyuld mozgas
kivitelezhetd. A szagittalis tengely mentén a
vall felé iranyuld ,ejnye, ejnye” mozgds kivi-
telezhetd. Az iziilet két példdnyban szimmet-
rikusan a foramen occipitale magnum szélén
és alatta helyezkedik el. Egy példdnyban valé
eléforduldsit monocondylidnak hivjak.

Az iziilethez tartozd szalagok féleg az
iztileti tokot erésitik. A hdzidllatok t6bbsé-
gében a két iziileti tok kozlekedik egymdssal.
Sok rugalmas rostot tartalmaz a membrana
atlantooccipitalis dorsalis, amely az atlasz
hdtsé ive és a foramen occipitale magnum
hats6 széle kozott fesziil ki, és amely a neu-
rolégiai diagnosztika szempontjabél fontos
tarkészards (ciszternapunkcio) helye. Agyviz
nyerése a lumbalpunkcién kiviil ezen a he-
lyen is torténhet, de annak kivitelezése na-
gyobb gyakorlatot igényel.

Fejlédési rendellenesség, ha az atlasz a
nyakszirtcsonttal dsszend (atlasassimilatio).

Az atlantoaxialis iziilet: az articulatio
atlantoaxialis az egytengely fziiletek egyik
formdja (articulatio trochoidea), amelynél az
iziilet tengelye a csont hossztengelyével esik
egybe. A fiiggdleges tengelyt kupiziilet tulaj-
donképpen hdrom 6ndll6 iziilet egyiittes
miikddésével jellemezhetd: 1: a dens eliilsé
felszine és az atlasz eliils ivének hdtsé felszi-
ne; 2 és 3: kétoldalt az atlasz alsé felszini
ovilis fziiletei és az axis felsé ovilis iziiletei.

Szalagkésziilék fesziti be az fzfejet az izvdpaba

(tengely-csapdgy mozgds). A komplex izii-
letben a fej forgatdsa, ,tagad6” mozgdsa ki-
vitelezhetd. Az atlasz alsé izfelszinei az axis
felsd fzfelszineivel izesiilnek.

A csigolydk dsszekottetéseinek mds formdi

Syndesmosisok: a szalagkésziilékek (liga-
mentumok) mint kotészovetes szalagok az
fziileti tokot er6sitik, vagy a mozgdsok kor-
latozdsiban vesznek részt. Az utébbiak koziil
példdul a membrana atlanto-occipitalis an-
terior és posterior az atlasz eliils6 és hatso
fveit koti az oregluk eliils6 és hdtsé kertileté-
hez. Ezek a szalagok gitoljdk a fej tilzott
el6re- vagy hdtrahajlitisit.

A ligamentum alare a dens csticsdtél a
condylus occipitalis belsé oldaldig terjed, és
gdtolja a fej tilzott oldalra forditdsat és haj-
litasae.

Synchondrosisok: a csigolydk kozotti
rostporcos porckorongok (discus interver-
tebralis), melyek gytrtiszer( rostos porcbdl
(anulus fibrosus) és kocsonyds nucleus pul-

posusbdl dllnak.

A kranio-vertebrilis kapcsolat izmai
(axialis nyakizomzat)

A fej természetes tartdsdt és mozgdsait bizto-
sité axidlis izomzatot két, csticsaval szemben-
4ll6 kapszert izom elrendezés biztositja. Az
als6 kapban a mellkas fels6 részérdl a felsé
nyakesigolydk felé terjednek az izmok,
amelynek tagjai: a musculus semispinalis
cervicis az axis tovisnydlvinydn tapad; a
musculus scalenus anterior, medius et
posterior a mély nyakizmokhoz tartoznak,
az 1. és 2. borddn erednek és a nyakesigolyak
harantnyulvanyain tapadnak; a musculus
longus colli a gerinc eliils6 oldaldn a felsé
hétcsigolydk testérdl a felsé nyakesigolydk
testére tapad.
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A fels6 kapban a fels6 hdti- és az alsé
nyakesigolydkrol a fejre sugdrzé izmok kap-
nak helyet:

* a musculus semispinalis capitis mko.
kozépen a protuberantia occipitalis
externdiig huzédik, jél ldthaté szabad
szemmel is; musculus splenius capitis az
alsé nyak- és felsé hatcsigolyak tvisnyul-
vanydtél a nyakszirtpikkely oldals6 részé-
ig ér;

* a musculus longissimus capitis az el6bbi
izmokhoz csatlakozik, és mélyebbre
terjed; a musculus longus capitis a gerinc
elétt, az alsé nyakesigolydk tovisnyulva-
nyatdl a nyakszirtcsont pars basilarisdig
terjed;

* a musculus rectus capitis anterior et pos-
terior mélyen fekvd kisizmok az atlaszt6l
a bésisig terjednek.

A tarké mélyén négy kisebb izom alkotja az
tn. suboccipitalis izomcsoportot:

* a musculus rectus capitis posterior minor
az atlasz hdtsé guméjitdl a foramen
magnum hdts6 pereméig;

* a musculus rectus capitis posterior major
az axis tovisnyulvdnyardl az el6bbi izom
tapaddsa mogé és azt fedve terjed;

* a musculus obliquus capitis inferior az
axis tovisnydlvanydtdl az atlasz hardnt-
nyulvdnydhoz vizszintesen haladva;

* a musculus obliquus capitis superior az
atlasz hardntnydlvanydtdl a rectus capitis
major tapaddsa mellé sugdrzik.

Az utébbi hdrom izom hdromszoget képez
(trigonum suboccipitale), amelyben kitapint-
hat6 az atlasz hdts6 ivének oldals6 széle. En-
nek vdjulatiban fekszik oldalt az arteria ver-
tebralis, s itt 1ép be a canalis vertebralisba.

Az axialis izomzat fascidi: fascia nuchae.
A tarkéizmok két kipjdt zdrja koriil a mus-
culus trapesius alatt. A fascia prevertebralis

a scalenus izmokat boritja be, és fogja 6ssze.
A két scalenus alatt bestippedve a nyaki ge-
rinc eliilsd izmait boritja. A csontos mellkas
feletti teret hdrom részre osztja. A kozépsd
részben van a mellkasba vezetd csatorna (lég-
cs6, nyeles, nyaki erek és idegek részére).

A gerinc mozgé/eonysciga

A gerinc mozgékonysdgdnak értékelésekor
nem szoritkozhatunk csupdn a kranio—ver-
tebralis kapcsolat szakaszdra, a gerincet egész
hosszaban kell vizsgalnunk.

Emberben nyugalmi 4llé helyzetben a
nyaki gerincszakasz elére domborodé ivet ir
le, a héti szakasz hdtra domborodé, az dgyé-
ki elére dombort. Az emberi Gjsziilote ge-
rince gyakorlatilag egyenes, a fent emlitett

Lziologids” gorbiileteket a természetes moz-
gasigények alakitjdk ki.

A gerincoszlop a gerinces dllatok és az
ember csontvdzdnak talpkéve. A gerinc moz-
gathatdsdga és ezzel a mozgds lehetdsége
egyike alegfontosabb életfunkciéknak, amely
a huszonhdrom valédi csigolya tertiletében
valésulhat meg; és alapvetden a csigolyakoz-
ti porckorongoktdl figg. A csigolyakozti
porckorong minden irdnyban enged bizo-
nyos mozgdst, igy a csigolyak kozotti kismé-
retd elmozduldsok 6sszeadédva a gerincosz-
lop jelentés mozgdsat eredményezik. Az en-
gedélyezett mozgds nem mindentitt egyenld,
annak mérete, Hyrtl szerint, fiigg:

* az adott szakaszon a csigolyakozti porc-
korong mennyiségétdl;

* a porckorongok vastagsagatol;

* a csigolyakdzti porckorongok gytirtszert
inas (rostos porc) része fesziilésének mér-
tekétdl;

* a csigolyatest magassagdtol;

* a csigolyanyulvanyok kedvezd vagy ked-
vez$tlen helyzetétdl.
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Itt kell megemliteni, hogy az emlésok
nyakdnak hossza nem a nyakesigolyak testé-
nek szamatdl, hanem azok hosszatdl fugg.™

Elgrehajlaskor a gerinc egységes ivet ir le,
melyben féleg a nyak vesz részt. Az el6rehajlds-
ban fontos szerepe van még az dgyékesigolydk
vastag csigolyakozti porckorongjainak és
ezek szagittdlis dlldsa fzfelszineinek. A hatalsd
része kevéssé vesz részt az elérehajldsban.

Hitrahajlaskor leginkibb ugyancsak a
nyak mozdul. Erés hatrahajlisndl a hajlés
mértéke hirom ponton a legkifejezettebb:

* az alsé nyakesigolyak kozott;

* a 11. hdti és a 2. 4gyéki csigolya kozot

* a 4. 4gy¢ki csigolyanal.
A hiti gerinc megtartja hdtra tekinté dombo-
rsdgdt, csak kis fokban egyenesedik ki, mivel
a csigolydk tovisnytlvanya osszetorlodik.

A gerinc tengely koriili csavaroddsiban
(torsio), ami Osszesitve kb. 45°-ot tesz ki,
szintén a nyak jatssza a f8szerepet a csigolyak
vizszintes iziileti sikja miatt. A torsi6ban részt
vevd tovabbi csigolyak sorrendben a hétiak.
A lumbdlis csigolydk gyakorlatilag nem vesz-
nek részt a csavaré mozgasban, kivéve az s.
dgyéki csigolya és a keresztcsont kozott, az
fzfelszinek frontdlis dlldsa miatt.

A gerinc mozgisait dsszefoglalva mond-
hatjuk, hogy a hajlas, a fesziilés, az oldalhaj-
las és a tengely koriili forgis leginkdbb a
nyakcsigolyak, legkevésbé a tiz felsé hdtcsi-
golya kozremikodésével jon létre.

A gerinc emlitett mozgdslehetSségei mel-
lett a kranio—spindlis kapcsolat dltal tovébbi,
egészen specidlis mozgdsokra keriilhet sor,

ahogyan azt a kordbbiakban kifejtettiik.

* Emlésokben a nyakesigolydk szdma 4ltaldban hét,
mint az emberben is, de vannak kivételek. A laman-
tinnak (Manatus australis) csak hat nyakesigolydja van,
a galléros lajhdrnak (Bradypus torquatus) nyolc, a ha-
romujja lajhdrnak (Bradypus tridactylus) kilenc.

Erdekes megjegyezni, hogy halaknal az
els6 nyakesigolya és a koponya kézott moz-
gis nem lehetséges, mert ezeket a strukttrd-
kat nem fziilet, hanem porc vagy rostos,
nemelasztikus kotdszovet koti dssze. Ez azt
jelenti, hogy a halak tszdsi mozgdsaiban a
gerinc legfelsd része nem vesz részt, mig més
dllatfajokban, ahogyan emlitettiik, a gerinc
minden irdny mozgisiban a nyaki szakasz-
nak van dontd szerepe.

4. dbra * A gbrog mitoldgia Adasza
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Fejlodési rendellenesség

Az elsbdleges basalis impressio a foramen
occipitale magnum szélének korkordsen, az
os occipitale condylusainak, az atlasz és az
axis felsd struktirdinak benyomddésa a ko-
ponya hdtsé koponyagodri teriiletébe. A
nyultvelSt ért kompresszié tiinetei mellett
liquorkeringési zavar (hidrokefalusz, siringo-
mielia) is bekovetkezhet. A klinikai tiinetek
dltaldban a hiszas—harmincas években je-
lentkeznek. Masodlagos bazdlis impresszi6
oka lehet Paget-kér, hyperparathyreoidmus.

A dens axis fejlédési zavara esetén a dens
nem nd dssze az axis testével (os odontoideum),
fel- és oldalfelé eltolddhat, a nydltvel 6t nyom-
haga.

Az iziileti hipermobilitds (Marfan-szind-
réma) az atlanto-axialis iziiletben okoz elto-
l6dast.

A condylus occipitalis hypoplasia a ko-
ponya el8recstiszdsat okozhatja.

Daganat

A kranio—spindlis kapcsolat csontos strukti-
rdibdl kiindulé jéindulatd daganatok az
osztedma, az oszteoblasztéma és a kondroma.
Az éridssejtes osteoclastoma semimalignus
természet(i. Betegeink kozott leggyakoribb
volt a szintén semimalignus kordoma.” J6-
indulat daganat még az eosinophil granulo-
ma és a foramen magnum-kérnyéki menin-
geoma és neurinoma.

" Az embrionlis életben a gerinc fejlédésében szerepet

jétszd chorda dorsalis kés8bb csak minimdlis mennyi-
ségben a csigolydk kézott nukleusz pulpdszuszban

taldlhaté meg. Daganatos elfajuldsa f6leg a klivuszban

és a C II-II csigolydk eliilsd ivében, illetve korpuszi-
ban lokalizdlt.

Gyulladis

A reumaroid artritisz leggyakoribb el6fordu-
lsi helye a kéz vagy a ldb kisiziiletei, de a
gyakorisdg harmadik helyét a nyaki gerinc,
illetve a kranio—spindlis dtmenet iziiletei
foglaljdk el. A gyulladas okozta granulaciés
elviltozds destrudlja az iziileti szalagokat és
a porcos, késébb a csontos dllomdnyt. A
fdjdalom és a nyaki instabilitds korai tiinet,
ami a radiolégiai vizsgdlatok segitségével
tisztdzhatja a diagndzist, és a megfeleld ke-
zelés megelézheti az irreverzibilis iziileti és
idegrendszeri kdrosoddsokat.

Bakeeridlis fert6zéstdl talyog alakulhat ki

a csontokban.
Trauma

A sériilés természetétd] és mechanizmusdtdl

fliggBen az iziiletben ficam vagy a csontdllo-
mdnyban t6rés kovetkezhet be. Ficam leg-
gyakrabban az atlanto-occipitdlis iziiletben

jon létre, mig a torések elsGsorban az axis

fognytlvanydn kovetkeznek be.

Diagnozis

A fdjdalom és a neurolégiai tiinetek lokali-
zécios fontossdga mellett a klasszikus és a
modern képalkoté eljarasok (Reg, CT, MRI)
biztos mindségi és lokalizdciés diagndzist

adnak.
A gydgykezelés rovid dsszefoglaldsa

Mir a korai tiinetek, a fdjdalom és a nyaki
instabilitds esetén célszer(i a diagnézist tisz-
tdzni, és a kezelést megkezdeni. Gyulladds-
csokkentd és izomgoresoket lazitd szerek
mellett helyi lidocain infiltrdcié is sorra ke-
riilhet, ugyanakkor szteroidok adagoldsa
kérdéses. Masszdzs és gydgytorna, valamint
a hidroterdpia alkalmazdsa kiméletesen

316

Pasztor Emil e Akoponya-gerinc kapcsolat

adagolhatd, mds esetekben éppen ellenkezd-
leg, az iziilet nyugalomba helyezése, mint a
nyaki szivacsgallér haszndlata és a fdjdalmas
iziilet immobilizldsa hoz eredményrt.
Eredménytelen gydgyszeres kezelés esetén
miitéti beavatkozdsra keriilhet sor. A beteg-
ségnek az agyalapi csontban (a klivuszban)
vagy a felsé nyakesigolyak testében, illetve
ezen a teriileten a kemény agyburkon kivii-
li elhelyezkedésben (az Gn. kraniospinalis
ventralis localizdciéban) a kéros elvaltozds
csak elolrdl, a szdj fel6l kozelithetd meg. Min-
den mis irdnyt mitéti behatolds nagy rizi-
kéval jdr; a nytltvelS vagy a gerincveld leg-
felsé szakaszanak kdrosoddsdt okozhatja.

Ezekben az Gn. ,szdjon keresztiili” miité-
tekben Intézetiink, az Orszdgos Idegsebésze-
ti Tudomdnyos Intézet, nemzetkozileg ismert
és elismert eredményeket ért el. A miitée
célja, hogy az idegi struktiirdkat ért nyomdst
megsziintessitk (dekompresszi6), és a gerin-
cet a lehetd legkedvezSbb anatémiai hely-
zetben rogzitsiik.

A rajzokat M. Nagy Szilvia grafikusmiivész

készitette.

Kulesszavak: atlasz, tengely, nyakesigolydk,
gerincmozgdsok, a koponya—gerinc kapcsolat
betegségei, szdjon keresztiili miitétek
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A 2007—08-as pénziigyi vdlsdg utdn szdmos po-

litikeus, kizgazddsz, de mds tudomdnydg kép-
viseldi is meghkérdezték: miért nem lebetett el-
keriilni a vilsdgot, miért nem bizonyult sike-
resnek a kizgazdasdg-tudomdny a megelbzésé-
ben? Valdban vilsdgban van maga a kizgaz-
dasdg-tudomdny is? Itt most a gyokerek, vagyis
a neoklassziteus iskola és a keynesi elmélet szere-
e, illetve felelisségér vizsgdljuk. Ehbez Csaba
Ldszld (2009) legrijabb konyve, nemzetkozi szin-
ten pedig leginkdbb Paul Krugman (2009a,6)
cikkei szolgdltatjik az apropdt. Az elébbi az
EU szempontjdbol kizeliti a vdlaszokat, az
utdbbi pedig kiilinbozd iskoldk elméleteibol
magyardzza. E két szerzd fobb gondolataira,
valamint Alan Greenspan és Soros Gyorgy vi-
zidira épitve felvizoljuk a lehetséges elméleti és
gyakorlati fejlodési irdnyokat, amelyek 1ij pa-
radigmékat korvonalaznak.

A rendszerviltds utdn barmerre is fordultam
meg a viligon, mindeniitt ugyanaz a sajndl-
kozés fogadott: ,, Milyen kdr, hogy nincs nd-
latok jo kizgazddsz!” A megjegyzés nyilvin
az orszag gazdasdgi helyzetével kapcsolatos,
vagyis nem a kozgazdasdgi elmélettel foglal-
kozdkra vonatkozik, amint erre szimos mas
orszdg, mindenekel6tt India is kitting példat
szolgdltat. Az viszont igaz, hogy kevés hazai

tudés kozgazddsz vallal gazdasdgpolitikai
szereplést. Erre szimos magyarazat lehetséges.
A legtébben abban lagak ennek okét, hogy
a rendszervéltds el6tti id6kben kevésbé kap-
csolédott Gssze az elmélet és a gyakorlat, s
még mindig van egyfajta tartézkodds a po-
litikai szerepléstdl az akadémikusok és pro-
fesszorok korében. Mi lehet ennek oka?
Taldn hogy hazai tudésaink még nem kells-
képpen politikusak, és szerzoi szabadsdgjo-
guk kapcsdn felel6tlentil 6sszevissza fecseg-
nek? Ugyanakkor a kormanyzati adminisztrd-
ciéban dolgozdk populista hozzdszéldsaiban,
tisztelet a kivételnek, semmi jelét sem fedez-
hetjiik fel a tudomdnyunk irdnd kell§ alé-
zatnak. Ez érthetetlen is azok szimdra, akik
kovetni kivanjék a nyugati szokdsokat és ér-
tékeket a hazai felzdrkdzasi folyamatban. Ha
az USA példdjandl maradunk, szdimos vildg-
hir(i professzor, Nobel-dijas kozgazdasz vallale
szerepet mind a Clinton-, mind a Bush- és
az Obama-kormdnyban. A FED jelenlegi
elndke, Ben Bernanke is kit(ind makrokézgaz-
ddsz. Ugyanezt ldtjuk Japanban is. Izracl nem
kisebb személyiséget kért fel a jegybank ve-
zetésére, mint az MIT volt professzordt, a
Nobel-dij—vdromanyos Stanley Fischert.
Vajon mi az, ami miatt egy kit(in§ elmé-
leti és empirikus kozgazdasdgi hdttérrel ren-
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delkez$ miniszter tobbet tehet a valsdg elke-
rilléséért, illetve kezelésében, mint példdul
egy véllalkozébdl lett pénziigyminiszter vagy
gazdasdgi miniszter? A hazai tapasztalatok
szamomra azt mutatjdk, hogy nem a gazda-
sag dtldtdsa, az unids szabdlyok értelmezése
és alkalmazdsa az, ami gondot jelenthet eb-
ben az esetben, hanem inkabb a vizié hidnya,
a hazai gazdasdg regiondlis és globilis elhe-
lyezése, a statisztikai adatokbdl kiolvashaté
elérejelzések, a modern fiskélis és monetdris
politikdk értése és kezelése a redlfolyamatok
kell§ figyelembe vételével. Kozhely, hogy
tankonyvi klisékkel ma mdr nem lehet ird-
nyitani a jegybankot sem, ha csak arra gon-
dolunk, hogy mar a 70-es évek 6ta nem
érvényes a Phillips-gorbe, s ma mdr az sem
biztos, hogy a kamatldb csokkentése a fog-
lalkoztatds novekedéséhez vezet, csakigy,
mint az 4dllami beruhdzdsok kiszorité hatdsa
a magdn beruhdzdsok piacdn. Vagyis gyors
és eredményes reagdldsokra van sziikség, ami
a tapasztalati tudds mellett az elmélet mély
ismeretét is sziikségessé teszi.

Csaba Liszl6 egyike azon kozgazddsz

akadémikusainknak és professzorainknak
(Kédér Béla, Torsk Adam, Chikén Attila stb.
sordban), akik jelentds szerepet vallalnak a
hazai gazdasdg talpra dllitdsiban, akdr a
médidban vallalt kozéleti szerepléseikkel,
akdr a tudomdnyos elméleti publikicidikkal.
Ennek egyik utébbi bizonyitéka az Akadé-
miai Kiadé gondozdsiban most megjelent
Crisis in Economics? cimt konyve. Az ameri-
kai pénziigyi vilsig gazdasdgi vildgvalsggd
burjanzésa sokak szimdra azt jelenti, hogy a
kozgazdasdg-tudomany a maga elméleti és
tapasztalati hdtterével nem képes kezelni a
gazdasdgi folyamatokat. Vagy gyokeresen
masrdl lehet itt sz6? Nevezetesen, Kornai
Janos puha koltségvetési korldtardl? A pénz

eszméletlen méreti derivaldsa, gazdasigba
pumpdldsa, ami a hitelezés felpuhuldsihoz,
az ingatlanpiacok bedéléséhez, s ezzel a hi-
telez6 bankok csddjelentéséhez, dsszeomld-
sdhoz vezetett. Mint tudjuk, a mostani valsig
egyik oka, leegyszertisitve, valoban ez, de
ennél sokkal bonyolultabb a helyzet.

Csaba a bonyolultabb utat kéveti, mind
a kozgazdasdgi elmélet, mind a gazdasdgpo-
litika szempontjdbdl, ez utébbi esetben az
EU-ra f6kuszdl, amire konyve alcime is utal:
Studies in European Political Economy. A
mainstream vagy a zeitgeist elméletet kedve-
16knek az elsd rész lehet az érdekesebb: vajon
mit mond a szerzd a tiszta elméletekrdl, a
matematikai kozgazdasdgtanrél a mostani
valsdg tiikrében? A koévetkezd hdrom rész,
pedig az Gjonnan csatlakozott EU-orszdgok
elemzését mutatja be Briisszel és Frankfurt
drnyékaban. A miiben kéttéle vilsig kevere-
dik, nyilvin nem fiiggetleniil egymadstol:
egyrészt az amerikai ingatlanpiacok general-
ta 2007—2008-as valsdg, mdsrészt az EU in-
tézményi vélsiga a bovitéssel Osszeftiggben.
A kovetkezé pontokban a kozgazdasig-tu-
domdny legtijabb elméleti és médszertani
kérdéseit vizsgdljuk a fentick medrében.

A kozgazdasdg-tudomdny
a 2007—2008-as vilsdg tiikrében

A kozgazdasig-tudomdny a tdrsadalommal
foglalkozé bolesészek elmélkedéseibdl és
gazdasdgpolitikai vitakbdl nétt ki. Az eléb-
biek Arisztotelésztél, a kozépkori teol6gidn
keresztiil a 18. szdzadi erkdlcsfilozofidig ivel
hagyomdnyt testesitik meg, az utébbiak pe-
dig a korabeli keresked6k és tandcsaddk el-
lentmondésos javaslatai voltak, amelyeket
gytjténéven merkantilizmusnak, illetve ka-
meralizmusnak neveztek. Adam Smith meg-
fogalmazdsiban ,,a filozéfia és a megfigyelés
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behaté szelleme kiterjeszkedett a kéz gazda-
sdgdra és a kereskedelemre”, ami a politikai

gazdasdgtan megsziiletéséhez vezetett. Nagy-
jabdl egy évszdzaddal késébb e két megks-
zelitésbél néte ki a modern kozgazdasigran,
mégpedig az egyéni racionalitds posztultu-
mén és a tdrsadalmi folyamatok gazdasdgi

korforgdssal torténé szintetizldsan. A koz-
gazdasdgi elméletben a racionalitds magatar-
tdsi preferencidkon és az egyéni cselekvések

hasznossagi fliggvényein alapul. A racionalis

viselkedés az egyén szimdra azt jelend, hogy
hasznossdgi fuggvényének a lehetd legna-
gyobb értékét igyekszik elérni, azaz hasznos-
sdgot maximalizdl. Végiil is ez vezetett el a

mai mainstreamhez, a neoklasszikus kézgaz-
dasdgi iskoldhoz, amelynek szdmos tételét

ma mdr céfoljak az empiria alapjdn a kiilon-
boz6 dkonometriai tesztek, de leginkdbb

feltevéseit, f6ként a gazdasdgi szerepldk raci-
ondlis viselkedését kérddjelezik meg. Mds-
képpen fogalmazva, a kézgazdasdg-tudo-
ményban nem ment végbe egy olyan forra-
dalmi valtozds, ami az 0j kihivédsokra meg-
felel6 megolddsokat tudna adni.

Csaba tgy gondolja, hogy ,a kozgazda-
sagi szakma jelenleg nem rendelkezik hasz-
ndlhaté eszkozokkel” a gazdasdgi valsdgok
kezelésére. Szerinte egy vadonatdj elemzési
eszkozre van sziikség, és szakitani kell az el-
mult szizotven év hagyomdnydval. Ameny-
nyiben itt a neoklasszikus iskoldra gondolt,
valéban érdemes elgondolkodnunk javasla-
tan. Kiindulépontja aza megdllapitisa, hogy

,,amakro-6kondmia ma szildrdan az ltaldnos
egyensuly-elmélet rendszerére alapozott”,
amit kiegészithetiink azzal, hogy még a
legtijabb sztochasztikus dinamikus 4ltalinos
egyenstlyi (DSGE) modellek is arra épiilnek
(Idsd M6czdr, 2008). Vagyis a kizgazdasigi
elmélet kozéppontjdban még mindig az

egyensulyi elmélet dll, amit Kornai oly heve-
sen birdlt az Arrow—Debreu-modellen ke-
resztiil, és ami, a legtjabb kutatsok szerint,
nem is minden alap nélkiil tortént, Frank H.
Hahn rosszkedve ellenére is (vé. Mdczdr,
2006). Az dltaldnos egyensilyelmélet a new-
toni fizikdban, a differencidlszimitdsban
gyokerezik, és ahhoz, hogy e megkozelitésen
tillépjen, a kozgazdasdgi elmélet dj, feltehe-
téen természettudomdnyos kozelitésti ered-
ményeire lesz sziiksége. Erre mdra kozelmule-
ban is voltak kisérletek, elég, ha csak Neu-
mann Janos jatékelméletére gondolunk, ami
megszabaditotta a kozgazdasigtant a diffe-
rencidlszdmitds kizdrélagos alkalmazasatdl.
Mig Csaba elméleti vizsgilataiban impli-
cite a neoklasszikus iskola keretei kozott
maradt, addig a Nobel-dijas Paul Krugman
tovabbment, és az akadémiai elméleti vitdk
kozéppontjdba helyezte a vélsig kérdését a
The New York Times hasdbjain 2009. szep-
tember 2-dn megjelent cikkével. Nem tesz
mdst, mint egyszertien emlékeztet benniinket,
hogy hogyan sikertilt lekiizdeni az 1929-1932-
es Great Depressiont. John Maynard Keynes
elmélete vildgitott rd a valsdg kialakuldsanak
okaira a 7he Great Slump of 1930 cim tanul-
médnyéban, és adott megoldast is a depresz-
sziok elkertilésére. Keynes ,legfébb biine-
ként” azt rétedk fel a veszély elmdltdval a
héldtlan neoklasszikusok, hogy az 6ridsi
munkanélkiiliséget az dltala javasolt aktiv
dllami beavatkozdssal, mégpedig nagyobb
pénzemissziéval és tobb dllami kiadassal si-
keriilt csokkenteni. Krugman szerint, bar-
mennyire is paradoxonként hangzik, ezzel
ink4bb erdsiteni akarta a kapitalizmust, mint-
sem helyettesiteni mssal. Viszont megkérds-
jelezte azt az elképzelést, hogy a piacgazda-
sagok feltigyelet nélkiil hagyhatok, kifejezve

ezzel a kiilonos nemtetszését a pénziigyi pia-
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cokat illetden, amelyeken szerinte rovid tavii
spekulciok domindlnak kevés tekintettel a
pénziigyi alapokra.

A neoklasszikus megtjulast és a Keynes
elleni timaddst Milton Friedman kezdemé-
nyezte els6ként 1953-ban azon kijelentésével,
hogy a neoklasszikus kdzgazdasdgtan elég jol
leirja a gazdasdg miikodését ahhoz, hogy

Lfelettébb gylimolesozd legyen, és hogy tobb
bizalmat kapjon”. Monetdris doktrindja
szerint a piacgazdasignak nem autoném
stabilizici6ra van sziiksége. De ez alatt csak
annyit értett, hogy az dllami beavatkozdsnak
egy nagyon korldtozott formdja az, ami
sziikséges a depressziok megel6zéséhez. Va-
gyis utasitani kell a kézponti bankokat, hogy
a nemzet pénzkindlatat, a forgalomban lev
készpénzmennyiséget és a banki betéteket
hosszt tévi egyenslyi palydn tartsik. Mig
Adam Smith (1776) 7he Wealth of Nations
cimi miivét kovetden kb. a 19. szdzadig ,,bizz
a piacban” volt a klasszikus kozgazdasdgtan
tizenete, addig ezt az azt kbvetd neoklasszikus
iskola az akadémiai életben a ,hinned kell a
piaci rendszerben” tanitdsra cserélte fel. Mig
az elébbi fenntartotta a piaci kudarcok lehe-
t6ségét, addig az utdbbi imperativusként
hangzott, vagyis barmi t6rténjék is, a piac
szent és sérthetetlen. S ezek a vitdk és a sok-
szor kébe vésett iizenetek mdr az amerikai
foldrészen zajlanak és csontosodnak meg.

Csaba ennél is tovabbmegy, s mindezt
tigy aposztrofdlja, hogy ami az amerikai tu-
domdnyos életben torténik, az trend lesz a
vildg szimdra mind az empirikus vizsgilatok-
ban, mind az elméleti kutatisokban. Ettdl
val6 eltérésre nagyon kis esélyt 1it, mivel a
legfontosabb cikkeket, kutatasi beszimolé-
kat hagyomdnyosan az American Economic
Review, a Quaterly Journal of Economics és a

Journal of Political Economy cimi folydiratok

kozlik, zommel amerikai professzorok toll4-
bél. Ezt még kiegésziti azzal, hogy szinvona-
las PhD-programok is tobbnyire az USA
egyetemein folynak. Csaba nem véletleniil
adja konyve els6 fejezetének azt a cimet, hogy
Az eurdpai politikai gazdasdgtan miért ameri-
kanizdlt diszciplina?. Kérdésfeltevését meg-
erdsiti Alan S. Blinder (1999), is, aki hason-
16 megallapitdsra jutott. Erdekes, hogy egyik
szerzO sem vilaszolja meg a kérdést: nem
kapunk valaszt arra, hogy most ez j6 vagy
rossz a vildg szimdra? Mig Blinder globalisan
értelmezi a kérdést, addig Csaba Eurépira,
féleg az Gjonnan csatlakozott orszdgokra
fékuszdl. Persze, maga a kérdés sem olyan
egyértelmi: hiszen, amint Csaba is megjegy-
7i, a brain drain az elmult két évtizedben is
folytatédott.

Ugyanakkor a keynesi ellenforradalom
sokkal tovabb ment birdlatdban, mint Fried-
man: a pénziigyes kozgazddszok kicserélték
a pénziigyi piacok Keynes ,kaszind” vizi6jit
a ,hatékony piac”-elméletével, ami azt 4lli-
totta, hogy a pénzpiacok helyesen hatdrozzdk
meg az aktivdk drait a lehetséges informdcidk
mellett. Sok kozgazdasz elutasitotta a keynesi
kereteket a gazdasdgi vélsigok értelmezésé-
ben. Krugmantidézve, néhanyan visszatértek
Joseph Alois Schumpeter azon kijelentéséhez,
hogy ,,Egyszer(ien, a depresszik nem 6rd6-
gok.”, masok a recessziéra mint j6 dologra
tekintettek, ami lehetéséget ad a gazdasig
kiigazitdsdra. Azok pedig, akik nem voltak
hajland6k belebonyolédni mélyebb elemzé-
sekbe, egyszertien tigy érveltek, hogy minden
olyan kisérlet, ami a vélsdg ellen szdl, t5bb
rosszat hoz, mint jot.

Az eddigi kutatdsok csak a meglévé fel-
tevések kis modositgatdsaival, dtirataival
probéltak elébbre 1épni. Példdul, az Gj
keynesi kozgazdaszok tovabbra is hisznek az
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dllam aktiv szerepében, de legtobbjitk mar
elfogadja, hogy a fogyasztok és a beruhdzék
dontéseikben raciondlisak, és hogy a (pénz)
piacok dltaldban j6l mikédnek. Maga
Keynes azonban sohasem nézte j6 szemmel
a pénzpiacokat, mivel szerinte ott a speku-
lacié domindl. ,,Amikor egy orszdg t6kend-
vekedése a kasziné tevékenységének mellék-
terméke, a helyzet valészintleg beteges.”
(Keynes, 1936, 142., idézi Krugman)

Az 1970-¢s évektdl a pénzpiacok vizsgd-
latabdl elttint a befektetd irracionalitdsa és a
buborék, a spekuldcié pedig ismét ldbra
kapott. Ez utébbi ahhoz a paradox helyzet-
hez vezetett, hogy a kozgazdasdg-tudomany
egyik gyokere, az erkolcs, mint olyan, elhalt,
és teljesen kikertilt a gazdasdgi folyamatok
elemzésébdl. A kutatdsokat a ,hatékony-
piac”-hipotézis domindlta, ami a 80-as évek-
re azt eredményezte, hogy a pénziigyes koz-
gazddszok t6bbsége elhitte, hogy a nemzet
t6kendvekedését a ,kaszing” tevékenysége
hatdrozza meg. Ebbdl az dllapotbdl sokuk
még akozbiilss jeleket sem voltak hajlandk
tudomdsul venni! Példdul, 1973—74-ben a
New York-i t6zsdén a részvények értékitkbsl
48%-ot vesztettek, 1987-ben pedig a Dow
Jones-mutaté 23%-ot esett egy nap alatt.

Krugman (2009a) viligosan rdmutat,
hogy a pénziigyes kozgazddszok azért fogad-
tdk el a hatékony piac elméletét, mert a bi-
zonyiték furcsin korldtozott volt. Ugyanis
nem arra kaptak bizonyitékot, hogy vajon
az aktiva drak értelmet kapnak-e a valés vildg
fundamentumai, mint példdul a keresetek
mellett. Ehelyett csak azt kérdezték, hogy
vajon az aktiva drak értelmet kapnak-e mds
aktiva drak mellett. Persze az éles kritika nem
maradt el: Larry Summers (1985) egyenesen

sketchup koézgazddszoknak” nevezte a pénz-
tigyeseket, akik, szerinte, feltevéseik mellett

semmivel sem mutattak meg tdbbet anndl,
mint hogy két kvart tiveg ketchup pontosan
kétszer annyiért adhaté el, mint egy kvart
tiveg ketchup, és ebbdl kovetkeztettek a
ketchuppiac tokéletes hatékonysdgdra.
Valéban nem lehetett l4tni el6re a mos-
tani valsdgot? A kiils6 szemléld erésen kétel-
kedik; inkdbb azt litja, hogy az amerikai
kozgazddsz szakma is erésen kettévalik az
elmélet és a gyakorlat torésvonaldn. Az el6b-
biek a tényekre szoritkozva, a valésigban
érzékelhetd folyamatokra terjesztik ki vizs-
gdlataikat, mig az utébbiak tevékenységét
erbteljesen befolydsoljik a gazdasigpolitikai
megszoritdsok is, sok esetben a sajat donté-
seik igazol6dasit varjdk az események jobb-
ra forduldsiban, ezért sokszor jéhiszemtien
nem akarnak tudomdsul venni bizonyos
baljés jeleket. Az elébbi esetre Krugman
Chicagébdl Raghuram Rajan professzor
el6addsat emeli ki, aki mdr jéval kordbban
figyelmeztetett, hogy a pénziigyi rendszer a
kockézat veszélyes szintjén van. Az utébbira
pedig magdnak Greenspannek, a FED ko-
rdbbi elnckének kijelentése szolgdl példaként,
amikor elismerte, hogy a vilsdg kezdetén
Lsokkolt hitetlenség” dllapotdban volt, mivel
mdr akkor ltta, hogy az ,egész intellektudlis
épiilet 6sszeomlott”. Az eredmény persze
nem maradt el, és nem is fordult jobbra: az
1929—32-¢s valsdg 6ta a legnagyobb pénziigyi
depresszi6 kovetkezett be az USA-ban, ami
a domindelv alapjdn dtterjedt az egész vildg-
gazdasdgra, és gazdasdgi valsdggd terebélye-
sedett. Vajon felelssé tehetd-e Greenspan a
valsdgért? Nem hiszem, még akkor sem, ha
a pénzpiaci viltozdk a gyorsabb dllapotval-
tozok kozé sorolhaték a modellekben. A piac
visszajelzése ugyanis nem azonnal jut el a
hatésdghoz, s mire az megtaldlja a megfelel
intézkedést, a katasztréfa pillanatok alatt

322

M06czdr Jézsef o Akdzgazdasigtan valsaga...

bekovetkezhet, amit semmilyen pénziigyi
modell nem képes elére jelezni. Ez az eset is
azt mutatja, hogy az elmélet és gyakorlat
ritkdn ér Gssze: Greenspan csip6bdl érzi az
amerikai pénzpiac mozgasit, csaktgy, mint
Soros Gyorgy a nemzetkozi befektetési pia-
cokét, annak ellenére, hogy ,,nem egyenlet-
rendszerekben gondolkodnak”, s ,nem értik
a hatékony piac elméletét sem”. Nem is kell
érteniiik, mivel a valésagot nem hipotézisek
alapjan vizsgdljdk. Nyilvan Eugene Fama
elmélete hibitlan a feltevései mellett, de ko-
vetkeztetései csak akkor helytélloak, ha azok
a val6sdgban is megjelennek. S mindannyi-
an tudjuk, hogy ennek nagyon piciny a va-
16szintisége.

Csaba viszont Greenspant (2008) a leg-
Ujabb irésa alapjdn olyannak mutatja be, aki
képes redlis képet is festeni a vélsig kialaku-
lasinak okairdl. Az idézett cikkben ugyanis
Greenspan elismeri ,a relevencia és az elegan-
cia kozotti trade-off” alapjdn, hogy a model-
lek elegancidja mindenkit megtévesztett, és
nem vették észre, hogy a piaci szereplék
komplex és gyakran ellentmondé jelzéseit,
legyen az panik vagy euféria, tdlsdgosan le-
egyszerlsitve foglaltdk magukba. Ezzel 1¢-
nyegében jrafogalmazta a szimmetria-tézis
hidnydt, és maga is megkérdéjelezte a racio-
nalitds fogalmdt, amit a modellkésziték
kénytelenek voltak elfogadni az egyes tech-
nikak alkalmazhatdsdga kedvéért. Vagyis
azzal, hogy felteszik, a piaci szerepl6k racio-
nélisan viselkednek, ezzel teljesen kikapcsol-
jak Sket a tovabbi vizsgalatokbdl.

Blinder (1999) elsésorban az iizleti ciklu-
sok tanulmdnyozdsit tartja fontosnak a
makrodkonémidban. Kiemeli az tin. ,lehetet-
len szenthdromsdgot” is, amit Robert Mun-
dell nevéhez kapcsolnak, és ami szerint egy
nemzet a gazdasiga redlfolyamatainak sza-

bélyozdsdban csak kettét miikodeethet a

kovetkezd hdrom eszkozbdl: rogzitett drfo-
lyam, nemzetkozi t6kemobilitds és figgetlen

monetdris politika. Az utébbi gyakorlsa a

FED tevékenységi korébe tartozik, s mivel

sokan éppen a FED-et hibaztatjik a valsagért,
gy tlnik, hogy az elmult évtizedben az

USA-ban az drfolyam rogzitése és a t6kemobi-
litds kapott nagyobb hangstlyt a redlfolyama-
tok szabalyozdsdban. Vagyis a jovében a pénz

szerepét sokkal tobbre kell értékelniink egy
egyszer(i fityolnal, Locke mennyiségi pénz-
elméletének metafordjandl. A mostani vélsig
kittind bizonyitékot adott arra is, hogy a

pénzkindlat novekedése rovid tdvon igenis

befolydsolja a kibocsdtast, s egyszertien nem-
csak ,0laj a gépezetben”; vagyis ebben az

esetben a pénz nem semleges, mint azt

David Hume hirdette hossza tévi vizsgdlatai

alapjdn. Ezzel igazolast nyert Friedrich Hayek
intelme is, hogy a pénz szerepét nem kertil-
hetjiikk meg a gazdasdgi folyamatok vizsgéla-
taban, s6t, a derivativk viligdban djra kell

értékelni.

Krugman szerint a makro-6konémia
azért sem tudott hitelt érdeml8en figyelmez-
tetni az USA-ban a pénziigyi valsdgra, mert
professzorai kb. negyven éve két nagy cso-
portra véltak szét a keynesi gazdasdgpolitika
megjtélésétilletden: a ,sdsviziekre” (saltwater

— az dcednparti egyetemeken kutat6kra) és
az ,édesviziekre” (freshwater — a kontinens
belsejében miikodd egyetemi kutatdkra). Az
el6bbieknek tobbé-kevésbé keynesi viziéjuk
van a recessziokrol, migaz utébbiak a keynesi
viziét értelmetlennek targjak.

Az ,édesviziek” a neoklasszikus iskola
elkotelezett hivei, vagyis elemzéseiket azon
premisszak mellett folytatjak, hogy a gazdass-
gi szerepldk és a piacok raciondlisak. A keres-
let-kindlat egyensulya mindig elérhetd, mivel
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az drak Gigy mozognak, hogy drasztikus keres-
let-hidny nem dllhat el§, s ezzel, f6leg a Chi-
cagdi iskola hivei azt hirdetik, hogy a keynesi
kozgazdasdgtan ,,hamisnak bizonyult”

Hogy recesszick mégis bekovetkeznek,
ezzel kapcsolatban a Nobel-dijas Robert E.
Lucas agy érvelt, hogy azokat ideiglenes
konfdzidk okoztik: a munkdsok és a vélla-
latok nem tudtik megkiilonboztetni az
egymast kovetd infldci6 és deflicié miatt az
drszinvonalbeli véltozdsokat a sajit kiilonos
tizleti helyzetiikben bekovetkezett véltozd-
soktdl (vo. Méczdr, 2008). Edward C.
Prescott, Nobel-dijas kbzgazddsz pedig azzal
magyardzta mindezt, hogy az tizleti ciklu-
sokkal parosulé drfluktudcidkkal és kereslet-
ingadozdsokkal semmit sem tehetiink. Az
tizleti ciklus ugyanis a t6ke- és a munkaerd-
dllomdny, valamint a technoldgiai haladés
titemében bekdvetkezd valtozasokat tiikrozi,
amelyek felerésddnek a munkdsok raciond-
lis valaszdval: amikor a kornyezet szdmukra
kedvezd, akkor szindékosan tébbet dolgoz-
nak, mint amikor kedvezdtlen. Masképpen,
barmely periédusban a ledolgozott 6rak szd-
ma, azaz a munkaerd-kindlat nemcsak a je-
lenlegi, hanem a varhaté jovébeli redlbérek-
w0l is fligg. Vagyis Prescott a munkanélkiili-
séget a munkdsok szabad dontésével, Krug-
man irénidjdban, a ,vakicié kivételével”
magyardzza, ami elég furcsdn hangzik de-
presszi6 idején. Ennek ellenére a Prescott
elméletére épiilé modell, amelynek Finn E.
Kydland a tdrsszerzdje, ma is szdmos egyete-
men domindlja a makroSkon6midt.

Amig az ,édesvizi” kozgazddszok a tiszta
elméletet képviselik, addig a ,,sosviziek” egy-
értelmien pragmatistak. N. Gregory Mankiw,
Olivier Jean Blanchard és David Romer el-
ismerték, hogy a keynesi keresleti oldalt ne-

héz Gsszeegyeztetni a neoklasszikus elmélet-

tel a recesszidk tiikrében, s hajlandék eltdvo-
lodni a tokéletes piac vagy tokéletes raciona-
litds feltevéstél. Mindez azt is jelenti, hogy
t0bbé-kevésbé elfogadjk a recesszidk keynesi
magyarazatat.

Krugman is megkérdezi: miért nem je-
lezték e vélsigot? Es azonnal meg is valaszol-
ja: néhdny kozgazddsz megtette, de mivel a
dontési pozicidkban levé politikusok nem
tudtdk, vagy nem akartdk ldtni (pontosan a
rombol6 kévetkezményei miatt), ,,a sz6nyeg
ald soporték” a figyelmeztetd tanulményokat
vagy eléaddsokat. Igy hidba figyelmeztetett
Robert Shiller, amikor 2004-ben Greenspan
elutasitotta az ingatlanbuborékot azzal, hogy
a legvalészintitlenebbnek mindsitette, vagy
2005-ben, amikor Ben Bernanke a lakdsdrak
emelkedését tigy kommentdlta, hogy az erds
gazdasdgi fundamentumokat tiikroz.

Egyaltaldn, hogyan lehetett nem tudoms-
sul venni a buborékot, amikor a kamatldbak
szokatlanul alacsonyan voltak, ami részben
megmagyardzhatja az dremelkedést. Eugene
Fama, a hatékony piac atyja, a kvetkezdkép-
pen magyardzta, hogy miért bizhatunk a
hatékony piacban: ,,Az ingatlanpiacok a leg-
kevésbé likvidek, de az emberek 6vatosak,
amikor hdzat visdrolnak. Tipikusan a legna-
gyobb beruhdzds, amit megtenni késziilnek,
ezért évatosan koriilnéznek, és 6sszehasonlit-
jak az drakat. A szerz6dési folyamat nagyon
részletes.” (Idézi Krugman, 2009a)

Erdekes itt megemliteni, hogy Csaba
nem sokat foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy
vajon lehetett- ldtni el6re a pénziigyi, majd
gazdasdgi valsdg bekovetkezését. Ot ink4bb
az érdekli, hogy miért negligéltdk a sokkal
korabbi intelmeket a neoklasszikus iskola
feltételrendszerének tarthatatlansdgdrdl. Her-
bert Simon példdul mér 1957-ben kisérletileg
is bizonyitotta a korldtos racionalitdsi elmé-
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let relevancidjdt, amit Reinhard Selten az
emociondlis viselkedésen tiil minden embe-
1i tevékenységre is kiterjesztett. Vagy mosta-
ndban Roman Frydman és Michael D.
Goldberg (2007) intelmeit, akik azért hibaz-
tatjdk a kozgazdasdgi kutatdsok természetét,
mert kizdrélagosan a mikroskonémidra f6-
kuszdlnak, és megszillottan a ,,preciz” el6-
rejelzésekre torekednek, ugyanakkor fontos
informdcids forrdsokat hagynak figyelmen
kiviil. Persze voltak ennél megrazébb felfe-
dezések is. Elég itt csak az 1970-es évek elején
megsziiletett DSM-tételt citdlnunk, ami
valéban romba dontotte a neoklasszikus
kozgazdasigi elmélet ,,mikromegalapozasi”
kozelitését — vagyis, hogy az aggregdlt keres-
letet és kindlatot a hasznossdgmaximalizdlé
piaci szereplék viselkedéseként irjék le.
Ilyen helyzetben jogos a kérdés: mennyi-
re bizhatunk a gazdasdgi el6rejelzésekben?
Mennyire anulldljak a tényeken alapul6 elem-
zéseket az egyes gazdasigpolitikusok felelSt-
len kijelentései? A kiilonboz6 kozgazdasgi
iskoldk elméletei és kiilonbozdségei valéban
nem segitik a gazdasagpolitikusokat a helyes
dontésekben? Lehet-e bizni a jegybankok-
ban, féleg a FED monetaris politikdjaban?
Az egyetemi tankonyvek azt tanitjdk,
hogy normal recesszi6 alatt a FED kincstér-
jegyeket vasarol — rovid tavi dllami addssdg
—abankoktdl, ami csokkenti az dllamadédssdg
kamatait; a beruhdzok magasabb megtérii-
1ési ratat keresnek, ezért mds aktivikba fek-
tetnek be, ami szintén a tobbi kamatlib
csokkenéséhez vezet; és normdlis helyzetben
ezek az alacsonyabb kamatldbak végiil gaz-
dasdgi visszarendezddéshez vezetnek. AFED
az 1990-ben kezd8dé recesszid kezeléséhez
a rovid tdvi kamatldbakat levitte 9%-rdl
3%-ra, 2001-ben 6,5%-18l 1%-ra és a mostani
recessziéban §,25%-16l 0%-ra. Hamarosan

kidertilt azonban, hogy zérus kamatldb sem
elegendd a recesszid lekiizdéséhez. Viszonta
FED nem viheti zérus ald a kamatldbakat,
mivel zérus-kozeli rdtdkon a befektetdk in-
kébb felhalmozzdk a készpénzt, mintsem
kikolesonzik. Ezért 2008 végére a recesszi6
oly mértékben elmélytilt, hogy a konvencio-
nélis monetdris politika elveszitette az Gsszes
befolydsit.

Es pontosan ez az, amit Keynes felismert:
a kamatlabaknak is van egy alsé értékiik,
amelyen a monetdris politika megsziinik
mikédni, és ez vezette 8t a magasabb dllami
kiaddshoz. Amikor a monetdris politika mar
nem hatékony és a maganszektor nem gy6z-
heté meg, hogy tobbet koltson, akkor a
fiskdlis politikdnak kell helyébe Iépnie, azaz
az dllami szektornak kell elésegitenie a keres-
let novekedését a gazdasdg talpra dllitdsahoz.
A fiskdlis 6sztonzés a keynesi vélasz olyan
mély depresszié idején, mint a mostani is.

Ez a keynesi elmélet az alapja ma az
Obama-adminisztrcié gazdasigpolitikdjd-
nak is; és az ,,édesviziek” természetesen dii-
hések. Koriilbeliil huszondt éven dt tolerdl-
tak a FED er6feszitéseit, hogy menedzseljék
a gazdasigot, de a keynesi elmélet leporold-
sa és tjraalkalmazdsa valami egészen kiilon-
boz8 Friedmann monetdris politikdjétdl. A
chicagéi John Chocrane-t megbotrinkoz-
tatta az az elképzelés, hogy az dllami kiaddsok
enyhithetik a legutébbi valsigot: ,Az nem
része annak, amit bdrki is tanult egyetemi
hallgatéként az 1960-as évek 6ta. Azok (a
keynesi elméletek) tiindérmesék, amelyek
hamisnak bizonyultak. Fesziiltség idején
nagyon kényelmes visszamenni a tiindérme-
sékhez, amiket gyerekként hallgattunk, de
az nem teszi Oket kevésbé hamissd.” (Idézi
Krugman, 2009a) Ennek ellenére olyan nagy
multd egyetem is, mint a Harvard, tanitja
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Keynes elméletét. Es tanitjuk miisa BCE-en,
mégpedig Gregory N. Mankiw (1999) kifej-
tésében: ,,[...] konyvem integrilja a keynesi
és a klasszikus kozgazdasdgtan eredményeit.
A gazdasdgi ingadozdsok keynesi szemléleté-
nek elsédleges szerepe ebben a konyvben —és
a legtsbb tankonyvben — Keynes Alsaldnos
elméletének hatisit és fontossigdt igazolja.
[...] elismerem, hogy a gazdasdgi ingadozd-
sok megértéséhez Keynes és az tj-keynesick
sok gondolata nélkiil6zhetetlen” (Mankiw,
1999, 5.)-

Csaba konyvében explicite csak néhdny
helyen olvashatjuk Keynes nevét, ott is nem
tdl [ényeges kontextusokban, de ami még
fontosabb, mindenféle kritika nélkiil. Zmzp-
licite viszont nem kertilheti meg a keynesi
elmélet gyakorlati realizaci6it: az EU-hoz
Gjonnan csatlakozott orszdgok gazdasigi
helyzetének magyarazatiban elsé helyen nala
is az dllami beavatkozds mérete és mindsége
szerepel. Az EU-, illetve egyes orszdgcesoport-
jait a bévités szempontjabél Joseph Stiglitz
és késbb Deepak Nayyar sokakat elgondol-
koztat kijelentése tiikrében vizsgdlta, mi-
szerint ,az egész posztkommunista vildgot
aldvetették egy dtfogd kisérletnek, ami a
neoliberdlis dogman alapult és nélkiilozote
mindenféle empirikus érvelést” (Csaba, 2009,
167.). Vajon mi ebbél az igazsdg? Csaba va-
laszdt a kovetkezd mondatokba stirithetjiik
bele: kétségtelen, hogy az 19972007 kézot-
ti periédusban nem volt egy egységes straté-
gia az EU-ban. Az EU-15-0k sem jutottak
egyezségre abban, hogy mitis jelent majd az
EU kibdvitése, és hogyan kezeljék a megnove-
kedett sokféleséget. Vdratlan feladat volt
szamukra, hogy valamiképpen tolerdljik az
0j tagok kettds torekvését: nemzeti érdekeik
megvédését és félelmiiket, hogy kimaradnak
valamilyen dontésbél. Amivel viszont egy4l-

taldn nem szdmoltak, az a mérhetetlen nagy
populizmus megjelenése ezekben az orszd-
gokban. A populizmus szerinte nem kapcso-
16dik kozvetleniil a demokracidhoz, ezért az

tij EU-tagorszdgoknak a novekedési pély4rdl

torténd kisikldsdére nem a demokratikus

berendezkedéseikben kell keresni az okot.
Szerinte Gjra dtkell gondolnunka populizmus

politikai gazdasdgtani modelljét, ami lasstibb

novekedés mellett megengedi a kiilsé és a

belsé disequilibriumi dllapotokat is. Ebben

Jénossy Ferenc (1971[1966]) rekonstrukcids

elméletét tekinti felhaszndlhaténak.

Vajon milyen mértékben érintette magdt
az EU-tés az intézmény valsdgdt az USA-bdl
kiindulé pénziigyi valsag? Milyen stlyt ka-
pott ebben a periédusban az dllami beavatko-
z4s, illetve a monetdris politika? Azt hiszem,
senki sem vitatja, hogy a 2007—2008-as
gazdasdgi vildgvalsdgot az USA-bdl kiindulé
pénziigyi vilsig okozta. Az EU fejlédése, amit
a makromutaték értékei is mutatnak, toret-
len volt. Ezt pedig elsésorban az ECB dltal
gyakorolt monetdris politika biztositotta. Mi
voltebben az ECB titka? Els6sorban az, hogy
nem kovetett tisztan inflicids célkitlizéseket.
Ehelyett a két tradiciondlisan legsikeresebb
kozponti bankot, a svdjcit és a Bundesbankot
kovette. Vagyis monetdris politikdjukban az
infldcié melletta pénzkinalat/M3 mutaténak
és a kozéptavi makrodkondmiai helyzet dt-
fogd értékelésének adtak nagyobb hangsulyt.
Ez azt is jelentette, hogy az ECB 6ndll6
monetdris politikdt kovetett, vagyis nem md-
solta a FED-et a Greenspan alatti években
sem, akkor, amikor szuperalacsony volt a
kamat, sem a pdnikreakciéban, ami a 2007—
2008-as pénziigyi valsdghoz vezetett. Ugyan-
akkor az inflicié fellobbandsa az eurézéndban
rendkiviili évatossdgra intette az ECB Kor-
mdnyzé Tandcsdt, ami azt eredményezte,
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hogy nem hallottik meg azokat a szirénhan-
gokat, amelyek az iparbdl és a banki szférabol
jottek, és a monetdris szigor miel6bbi eny-
hitését kovetelték. E diszkreciondlis mone-
tdris politika fallacidjanak elkertilésével, a
rovid tav tizleti érdekeket szolgdlva, az ECB-
nek sikeriilt hozzdjarulnia a stabil gazdasdgi
kornyezethez, ami elésegitette a ndvekedést
és a foglalkoztatds javuldsat az eurézéndban,
kozéptavon.

Tanulmanyunk szempontjabél rendki-
viil fontos kérdés, hogy akir egy Eurépai
Egyesiilt Allamok, akar csak egy szabad ke-
reskedelmi zéna milyen 4j paradigmak meg-
jelenéséhez vezet. A torténelem eddig hossza
tévon nem igazolta a hosszi multra vissza-
tekintd, sajat nyelvvel, kultirdval és tradiciok-
kal rendelkezé nemzetek gazdasigilag vagy
politikailag kikényszeritett egyesiiléseit. Eze-
ket példdzza mind a Szovjetunié, mind Ju-
goszldvia esete. Németorszdg és Olaszorszdg
életképes tudott maradni, mert ott a provin-
cidk kozos gyokerekkel rendelkeztek. Viszont
egy Afrikai Egyesiilt Allamok mér szintén
nagyon rovid életd lehetne. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok esete egészen mds toreénet:
ott az dllamok a bennsziilottek kiirtdsival
egy idében alakultak ki, viszonylag hasonlé
eurdpai kulttirdkon, 6ridsi kohézién keresz-
tiil. Hazdnk EU tagsga utdn jelentdsen 4t-
rendez3dtek a kutatdsok, ami egyes teriilete-
ken el8relépést, mdsokon visszalépést hozott.
A mostani IMF-hitel rendkiviili mértékben
lesziikitette a hazai fejlédéskutatdsok mozgds-
terét. Az illetékes gazdasdgi minisztériumok,
ahol eddig szorgos kutatdsok folytak a hazai
gazdasdgfejlesztési elképzelésekre, [ényegé-
ben csak az IMF-t8l kapott instrukcidkat
tanulmdnyozzdk. Mondanunk sem kell,
hogy hasonléképpen szélhatunk a fiskalis
politikarél is. Az MINB is csak addig folytat-

hat 6ndllé monetdris politikdt, amig nem
kapcsolédunk az eurézénahoz. Utdna vi-
szont teljesen megvaltozik a funkcidja, nyil-
van az ECB fidkjaként miikédhet tovdbb
rendkiviil korldtozott mozgdstérrel. Vagyis,
a kozgazdasdgi kutatdsoknak is irdnyt kell
valtaniuk a most rajzoléd6 1j paradigmak
felé. Mivel rendkiviil kis salyt képviseliink
az EU-ban, és a kutatdsaink, valamint az
oktatdsunk szinvonala is jelentdsen vissza-
esett, kérdés, hogy kell6képpen fel tudunk-e
erre késziilni?

Guazdasdg-matematika

vs. pénziigy-matematika

Csaba LdszI6 szerint a newtoni fizika és an-
nak feliilmdldsa metodolégiai és episztemo-
l6giai alap lett a f6dramu kozgazdasdgi mo-
dellezésben. ,A 20. szizad masodik felére a
formalizdlt kozgazdasdgtan gydzedelmes ma-
sirozéséval az egyik legellentmonddsosabb
téma lett a kozgazdasdgtanban az interdisz-
ciplinaritds értelmezése.” (Csaba, 2009, 20.)
A kdzgazdasigtan matematikéba forditdsardl
az amerikai egyetemi hallgaték véleményét
citdlja, miszerint ,utdlatos fels6bb matemati-
kat” tanulnak, amit napjainkban ,,szimitogé-
pes kozgazdasdgtanra” valtoztattak.
Ugyanakkor nem vész el a részletekben,
az egyes technikdkban, hanem els6sorban
mint kdzgazddsz, az eredményeket és akovet-
keztetéseket értékeli. Sajitos eurdpai szem-
sz0gbél nézi a matematikai formalizalds ki-
alakuldsat is: mig Roy E. Weintraub a tézsdei
elérejelzések pontositisdra létrehozott Cowles
Bizottsdgnak tulajdonitja a matematikai koz-
gazdasigtan és az Skonometria térhdditdsat,
addig szerinte az 1929—32-es valsdg lekiizdé-
se és kés6bb a hdboris gazdasig tette lehe-
t6véa ,jelen ortodoxia” eléretorését. Ezt csak
tovabb fokozta az (irprogram és a nukledris
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ipar, ami a széleskori zeitgeist drnyékaban
még tobb nacionalizmusra és tervezésre sz6-
litote fel. A keynesi elmélet modern finomi-
tasai lehet6vé tették formalizaldsat, amit csak
tovabb erdsitett azok Nobel-dijjal torténd
elismerése. Maga Keynes sohasem hangsa-
lyozta a formalizdlds sziikségességét, amit
felvéllalt a székében 6t kdvetd Kaldor Miklés
is. Ezzel egy id6ben a keleti féltekén és a volt
gyarmati orszdgokban megindult a tervezé-
si és a programozdsi technikdk fejlédése. A
matematikai médszereket az optimélis terve-
zésben el6szor az USA-ban Oskar Lange,
Aba Lerner, késébb a Szovjetuniéban Vikror
Valentinovics Novozsilov, Vaszilij Szergejevics
Nyemcsinov stb. alkalmazta.

Erdekes megemliteni: mig Csaba a meg-
1év6 matematikai modelleket kevésbé tekin-
ti a jelen vilsdg okaként, Krugman (2009a)
tgy fogalmazott, hogy ,.[. . .] a kézgazdasigi
szakma azért tért rossz Gtra, mert a kozgazdd-
szok egy csoportja a szépséget preferdlta az
igazsdggal szemben, és az impressziv [tudomé-
nyosnak t(in6, M. J.] matematikdba burko-
16dzott. [...] A szakma kudarcdnak kézpon-
ti oka egy mindent dtfogd, intellekrudlisan
elegins kozelités utdni vigyakozas volt, ami
lehetéséget adott a kozgazddszoknak, hogy
megmutassdk matematikai miveltségiiket.”
Sokféleképpen értelmezhetdk ezek a sorok,
mindenesetre Krugmannak egy szempillan-
tds alatt sikertilt magdra haragitania a mate-
matikus kozgazddszokat, kiilondsen a pénz-
tigyi matematikusokat, akik egyenesen td-
maddsnak vették a cikkét. Olyannyira, hogy
egy hétnél valamivel késébb Krugman
(2009b) kénytelen volt sajat maga értelmez-
ni sorait a békiilés kedvéért. Nem hiszem,
hogy révid manifesztumaval kielégitette vol-
na birdléit. Véleménye sem sokat véltozott,

de most nagyobb hangsulyt kapott nala,

hogy ,nem szabad a j6 matematikdt azono-
sitani a j6 miikodéssel: a CAPM mint mo-
dell csodalatos, de ez nem jelenti azt, hogy
jolis miikodik. Az tizleti redlciklus-modellek
matematikdja sokkal eleginsabb, mint az
tj-keynesi modelleké, nem is beszélve az
olyan modellekrél, amelyek utat engednek
az olyan vélsdgoknak, mintamilyenben most
is vagyunk. Ez ugyan vonzéva teszi az RBC-
modelleket, de nem teszi ket semmivel sem
kevésbé butdcskdkka.” Annak bizonyitéka-
ként, hogy kevés matematikdval vagy annak
teljes mell6zésével is sziilethetnek nagyszer(i
kozgazdasdgi munkdk, George Akerlof hires
Ltragacspiaci” cikkére emlékeztet, amelyben
virtudlisan nincs explicit matematika, mégis
elméletében transzformativ.

Tény, hogy mdra egyfajta divat lett szidni,
vagy éppenséggel dicsérni a matematikai
formalizmust. Sok matematikus minimdlis
kozgazdasdgi ismerettel, és hasonléan, sok
kozgazddsz még kevesebb matematikai hét-
térrel megprobélja befogni vitorldjdba a
szamara kedvezd szeleket. Szdmos szerz6t
idézhetiink a vildg barmely részébél, akik
sztereotip kozelitésekkel probaljdk aldtamasz-
tani igazukat. Mésok, mint példdul Zalai
Erné (2000) nem bocsdtkoznak vitdba, egy-
szertien idézik a multat. Es ez nagyon hosz-
sz idére tekint vissza: akdr William Stanley
Jevonsig vagy Alfred Marshallig is visszame-
hetiink. A mult szézad elsé harmaddban délt
el a kérdés végérvényesen, akkor er6sodott
fel a matematika alkalmazdsa tudomdnyunk-
ban. A kor legfejlettebb matematikai kvadra-
tardja kétségteleniil a differencia- és differen-
cidlszamitds volt, a newtoni fizika determi-
nisztikus matematikaja. Az6ta tbb mint fél
évszdzad telt el, rengeteg kutatdsi eredmény-
nyel és tapasztalattal, s ennek ellenére csak
nagyon kevesen jutnak el alényegi kérdéshez:
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vajon a newtoni determinisztikus matemati-
ka az egyetlen megfelel§ kvadratira a koz-
gazdasdgi modellezésben? Szerintem nem.
Nem lehet kétséges, hogy a mai bonyolult-
sigdban tudomdnyunk j6 néhdny problé-
mafelvetése csak logikai titon oldhaté meg.
Tehdt a matematikdnak jelen kell lennie, s
még inkabb igaz ez, ha elfogadjuk a kozgaz-
dasdg-tudomdny természettudomdnyos ko-
zelitését. A pénziigy-matematika 0j irdnyok-
ban keresgél, s kétségtelen, hogy technikai
arzendlja kozelebb visz benniinket a val6sdg
jobb megismeréséhez. Paradox helyzet, hogy
alapjaiban megmarad a newtoni matemati-
kéndl, amennyiben a kiindulasi Langevin-
féle differencidlegyenlet a newtoni egyenlet
sztochasztikus véltozata, amibdl ered az Ito-
integrdl, a sztochasztikus folyamatok elmé-
lete stb. Kérdés, hogy mennyire elégedett
ezzel Csaba LaszI6, mivel szerinte a kozgaz-
dasdg-tudomdny a tovdbblépéshez olyan
metodolégidt igényel, ami tillép a newtoni
fizikdn. A redlgazdasdg matematikai méd-
szerekkel t6rténd vizsgdlatai (termelési fligg-
vények, programozdsi technikdk, nvekedé-
si modellek, dltaldnos egyensilyi modellek,
tevékenységelemzés stb.), mdra majdnem
hogy a kozgazdasigi alapismeretek kozott
szerepelnek. Weintraub is leragad a matema-
tikai kozgazdasdgtan redl-értelmezésénél. A
matematikai kdzgazdasigtan frontvonaldban
ma a pénziigy-matematika szerepel, ha tgy
tetszik ez a sldger, s a mai kidolgozottsdga
mellett (értem itt az eredeti cikkek kevésbé
j6 didaktikdjac és stilusit) még nagyobb ki-
hivast jelenthet a kézgazddszok szdmdra. De
nem keriilhet6k meg;: az éreékpapirpiacok
és a hatésdg kozotti interakcidk (Soros
Gyorgy fogalmazdsaban, reflexivitds) nélkii-
litk nem érthet6k meg. Az is vildgos, hogy a
sztochasztikus dinamikdt ellenz8k tdbora

még nagyobb hanger6vel adja majd tudtunk-
ra nemtetszését, és ez igy is van rendjén. Csak
nem szabad tl sok idét pazarolni ezekre a
szirénhangokra!

Tanulsdgok

Krugman szerint a flaws-and-frictions koz-
gazdasigran a gazdasagi elemzések periféri-
4jardl a kozéppontjba fog elmozdulni. Ez
a behavioral finance néven ismert iskola,
amely két 4j megfigyelésbdl indul ki: 1) sok
befektetd talsdgosan is a csordaviselkedés, az
irraciondlis kin6vés és a vdratlan panik ko-
vetSje; 2) még azok is, akik dontéseiket a
hiivés szdmitdsra alapozzdk, nem viselked-
hetnek masként, mivel a hit-, a bizalom- és
a korldtproblémak arra kényszeritik Sket,
hogy a csorddval egyiitt rohanjanak. A leg-
invenciézusabb tanulmdny Andrei Shleifer
és Robert Vishny (1997) cikke, amelyben
kimutattdk, hogy az arbitrazséroknek — akik
feltehetden alacsony dron vdsdrolnak, és ma-
gasabbon adnak el — sziikségiik van t6kére
tevékenységiik gyakorlisihoz. Es egy komoly
hazardirozas az aktiva drakban, még ha an-
nak semmi értelme sincs a fundamentumok-
ban, cs6kkenteni fogja a t6kéjiiket. Eredmé-
nyiil az okos pénz kiszorul a piacrél, és az
drak spirdlisan lefelé zuhannak.

Csaba nem foglalkozik explicite a makro-
Skonémia elméletével. Inkabb az EU, illetve
az Gjonnan csatlakozott orszdgok felzarko-
zdsdt és novekedését elésegitd kormdnyzati
intézkedéseket siirget: kisvéllalkozdsok td-
mogatdsa, oktatdsi rendszer fejlesztése, nagy
eloszté rendszerek feliilvizsgdlata stb. Az al-
kotmanyossdg feliilvizsgalatat sokkal széle-
sebb alapokra helyezi, mint a konvencionalis
politikatudomany, mégpedig a Freiburgi
iskola modern, James Buchanan dltal meg-

rajzolt alkotmdnyos politikai gazdasdgtandra.
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Hayek politikai filozofidjée koveti, amikor
nagyobb alkotmdnyos hangsdlyt kivin he-
lyezni a gazdaségi rend elemeire: a makrodko-
némiai folyamatok és elemzések keretére.
Az elméleti kutatdsok terén ,a merre
tovabb” tipusti kérdésre adott vilaszokban
nem elhanyagolhatd, hogy a mostani esemé-
nyek hatdrozottan megcafoltdk azt a wzist,
miszerint a technolégiai fejlédés titemében
bekovetkezd fluktudcidkra a recesszié az
optimdlis vélasz. Egy tobbé-kevésbé a mai
modern gazdasdgirdnyitishoz illeszkedd, a
piac visszajelzéseit idében elemzd gazdasdg-
politika lehet a megfeleld vilasz a valsdgok
megel8zésére. Most is bebizonyosodott,
hogy a pénziigyi piacok tavolrdl sem tokéle-
tesek, de egyaltalin nem biztos, hogy a
keynesi elmélet kbvetése lehet az egyediili ut
a recessziok és a depresszidk elkeriilésében.
Az viszont vildgos, hogy a pénziigyi realita-
sokat bele kell foglalni a makrodkonémia
modelljeibe, és olyan likviditdsfokozé intéz-

kedéseket kell hozni, amelyek a hagyomd-
nyos monetdris eszkoztdron kiviil dllnak.
Vége aliberalizmusnak a pénzpiacokon: erre
hivta fel hallgatéi figyelmét Budapesten
Robert Engle, Nobel-dijas kdzgazddsz is, aki
tovabbra is hasznosnak tekinti a pénziigyi
modelleket, de mellettiik elengedhetetlen-
nek tartja a pénzpiac szabilyozdsdt. Ugyanis,
ha tovébbra is elfogadjuk a hatékony piac
elméletét és semmilyen médon sem szabdlyo-
zunk, példdul Soros Gyorgy a kdzelmultban,
ismét csak Budapesten kifejtett reflexivitds
elmélete alapjin, akkor el kell fogadnunk
Greenspan intelmét, hogy ,sohasem lesz
tokéletes kockézati modelliink”, és a valsigok
ismét bekovetkezhetnek, amire j6 esélye van

ma is a vildggazdasdgnak, ha késlekediink.

Kulcsszavak: pénziigyi vdlsdg, hatékony pénz-
piac, makrookondmia, monetdris és fiskdlis
politika, gazdasdg-matematika, pénziigy-ma-
tematika
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Bevezetés

A nemzetkdzi és hazai vélsig Magyarorszdgon

is komoly gondokat okoz. A tudomany és az
oktatds feleléssége, hogy valamilyen kiutat
mutasson a viligméret(i valsig kovetkezmé-
nyeinek kivédéséhez.

A tudomdny és a technika fejlédésével a
tudds irdnt is 0j elvdrdsok fogalmazédnak
meg;, igy a tanulds illetve a tudds egyre inkabb
gazdasdgi tényezd. A versenyképesség alapja
a szakképzett munkaerd, melynek képzése
csak dtgondoltan 4talakitott, megjitott okta-
tdsi rendszerben képzelhetd el.

Manuel Castells (2000) szerint ,az 4j
nemzetkdzi munkamegosztdsban a miiszaki
teljesitmény, a technikai infrastruktira, a
tuddshoz val6 hozzaférés és a magasan képzett
munkaerd vdlik a versenyképesség donté
forrasavd’.

Gondolatok a vdlsdgrol

A tdrsadalom, a gazdasdg szerves fejlédését
id6nként rendkiviili események razzik meg,
amelyek dltaldban Gj nézeteket, irdnyzatokat
allitanak el6térbe. A valtozdsok anndl keve-
sebb karral jarnak, minél elébb felismerik az

el6idézs okokat, és megjelolik a kovetendd
célokat, melyek akar a Sarkesillag, nem az
elérést, hanem az irdnyt jelzik, mig a feladatok
meghatdrozdsa mér a cél elérését szolgdlja.

Eddig sokan és sokféle megkozelitésben
foglalkoztak a vilsiggal, annak eurépai, Eu-
répan kiviili okozdival és a megoldds lehetSsé-
geivel. Igy természetes, hogy mds-mds aspek-
tusbdl kozelitjitk meg azt, a munkdnkkal
osszeftiggd, ahhoz kapcsol6dé szakeeriiletek
alapjdn is. Tanulmdnyom a tdrsadalmi és gaz-
dasdgi valsaghoz kapcsolhat6 elemzéseimre
korlatozédik:

Gazdasdgi vdlsdg az adott orszdg avagy
1égi6 legjelentdsebb termeldinek és szolgdl-
tat6inak egymdsra is hatdst gyakorlé olyan
méreékd teljesitmény-visszaesése, amely mar
a nemzetgazdasdg legfontosabb osszeftiggé-
seit (ndvekedés, életszinvonal és életmindség,
munkanélkiiliség, fizetési mérleg, inflicid
stb.) is jelentés mértékben befolyasolja.

Tiirsadalmi vdlsdgon egy-cgy helyileg vagy
jogilag egyetlen egységnek elismert emberi
kozosség alapvetd értékeinek és normdinak
olyan gyorsasigu és mértéki véltozdsa, ame-
lyik a kozosség jelentds részének — mdr vagy

még, de—feldolgozhatatlan, avagy elfogadha-
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tatlan. (A tdrsadalmi vélsg legenyhébb fokat
példdul az jelenti, ha egy orszdg egyik része
sz6ba sem 4ll a mésikkal, a legszélsGségesebb
foka pedig a polgarhdbor.)

Mindketté megolddsiban jelentés szere-
pet jétszik az oktatds, kutatds, innovécid, igy
a varhaté megolddsra adandé helyes valaszt,
valaszokat keresve kiemelt szerepet tulajdoni-
tok a tudomadny, felsGoktatds, innovécié vél-
sdgra gyakorolt hatisinak. Ennek megvalé-
suldsdban azért bizom, mert az MTA 179.
kozgytlésének hatdrozatait, a Magyar Rek-
tori Konferencia torekvéseit ismerve, tobbsé-
gében tdimogatékban reménykedem (szd-
momra az elérevivd vita az, ami eredményt
hoz, a hallgatdst pedig az 5nmagdt vallalni
nem képes elutasitdssal azonositom).

2007 és 2009 kozott tobb tanulmdnyom-
ban (Magda, 2007; Magda et al., 2008/a;
Magda et al., 2008/b; Magda S.— Magda R,
2009) foglalkoztam azokkal a hidnyossdgokkal,
amelyek mdr abban az id6szakban is jelenté-
sen korldtoztdk hazdnk versenyképességét.
Ezekre a tanulmdnyokra visszatekintve ma
midr kijelenthetd, hogy ha az értékelés idésza-
kaban nagyobb figyelmet kapnak kutatdsunk
egyes megdllapitdsai, akkor hiszem, hogy
mind a szakképzés és a négyszint(i felsGokta-
tas (FSZ, BSc, MSc, PhD), mind a kutatis,
innovédcié nem abban a helyzetben lenne,
mint ma, ahol és amikor csak a hogyan to-
vdbb-ot, a kiutat keresi, és igy kevésbé képes
a valsdg megolddsira dgazati, nemzetgazda-
sagi, vildggazdasagi vélaszokat adni, mert sem
az alap-, sem az alkalmazott kutatdsok tertile-
tén, de a felsGoktatis tobbségében sem ren-
delkeziink hasznilhat6 jovéképpel. Igy a
kérdésemet Ggy teszem fel: mitdl és kinek
vagyunk hasznosak? Nos, az elmult id6szak
K+F+I-eredményeit értékelve kijelenthetd,
hogy a magyar gazdasig tobbségében nem a

magyar fels6oktatis és a kutatéintézetekben
foly6 munka eredményeként taldlja meg a
valsagbol val6 kivezet utat, hanem az elmalt
hisz év gyakorlatdval azonosulva més, hazén-

kon kiviili ismeretek keriilnek — idéeltolé-

déssal — bevezetésre, hasznositasra.
Milyen legyen a jovs felséoktatdsa?

Az elvesztegetett 20 év tanulsdgait elemezve
a rendszervéltds utdni, igymond kormad-
nyonként valtozd szakképzéssel és felsdokta-
tdssal szembeni elvdrdsoknak két mindségi
mutat$, mutatok alapjdn szervez3dé felséok-
tatési intézménytipus képes a versenyképesség
kritériumai alapjan valaszt adni, az elvart
feladatokat megvaldsitani. Ezért, megitélé-
sem alapjdn:

Magyarorszigon korlétozott szim (hat-
hét) olyan egyetem kapjon elismerést, td-
mogatist, melyek nemzetkzi 6sszehason-
litdsban az els6 haromszézban legaldbb jelen
vannak, teljesitik a kutaté-oktaté tudomény-
egyetem minden kritériumét. Ezek az egye-
temek a kolcsdndsség alapjan legyenek érde-
keltek abban, hogy a Magyar Tudoményos
Akadémia kiemelt kutatéintézeteivel, vala-
mint a fontosabb dgazati kutatd-fejlesztd
intézményekkel kézvetlen kutatdsi-oktatdsi-
innoviciés kapcsolatot létesitsenek. Tgy lehet
részese az MTA annak a folyamatnak, amely
nem az elszigetel6dést, hanem a nyitdst ered-
ményezi. Amennyiben ez megval6sul, tigy a
mindsitési feltételeknek megfelel hat-hét
egyetem a Magyar Tudomdnyos Akadémia
kutatdintézeteivel és a gazdasdgi dgazatok
meghatdrozott szerepldivel kozosen olyan
szinvonaltl kutatdst-oktatdst, PhD-képzést
val6sitson meg, amely az orszdg és az egyes
tudomdnyteriiletek szimdra ismét kivalésd-
gokat ,terem”, elismertséget, hatékony gya-
korlati alkalmazhatésdgot eredményez.
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Elfogadva azt a megfogalmazott igényt,
miszerinta PhD képzésben résztvevdk szdmat
novelni kell, azt is el kell érni, hogy Magyaror-
szdgon a tovdbibakban ne a jelenlegi nagyszd-
mu és teriiletileg is széttagolt dokrtori (PhD-)
iskola mikodjon, amelyek szimukbdl adé-
déan sem elegendd létszdmu és felkésziiltsé-
gli oktatéval, sem a versenyképességet elésegi-
t8 kutatdi és tuddsbazissal nem rendelkeznek.
Célként kell meghatdrozni, hogy a doktori
iskoldkban minden tdrgy angolul keriiljon
meghirdetésre, és a vizsga nyelve is angol le-
gyen. E kovetelmények hidnyiban Magyar-
orszdg tudésutdnpétldst biztosité iskoldinak
tobbségét elébb-utdbb az igénytelen, verseny-
képtelen jelz6vel fogjék esetenként mindsiteni.
A doktori iskoldk tevékenységének koncent-
récidjat javasolja Szabé Gébor (2007) is; sze-
rinte a doktorképzés mastél évtized multin
sem illeszkedett be szervesen az egyetemek
strukttrdjdba. Igy, ha a napjainkra jellemzd,
tobbnyire alacsony szinvonali PhD-képzés
szinvonaldn nem tudunk véltoztatni, az rossz
lesz mind a képzésben részt vevé egyénnek,
mind az orszdgnak. Fz azért hangstlyozandé,
mert mig a '9o-es éveket megel6zGen rang
volt Magyarorszdg egyetemein doktori foko-
zatot elnyerni, rangot és elismerést jelentett
az akkori kandiddtusi fokozat megszerzése,
addig ma mdr egyre tSbb tehetség torekszik
arra, hogy PhD-mindsitését — egy-két egye-
tem kivételével — ne Magyarorszdgon, hanem
az Amerikai Egyesiilt Allamokban vagy Eu-
ropa nemzetkdzi rangot kivivott egyetemein
(avildg els6 hdromszdz felsGoktatdsi intézmé-
nyének valamelyikében) szerezze meg. Erre
emlékeztetni azért is fontos, mert a ’6o-as
évek kozepétdl a "8o-as évek végéig Magyar-
orszag tobb tudomanydgban is azon orszigok
kozé tartozott, ahova — kiilondsen a fejlédé
orszdgok — nagy szamban kiildték tehetséges

fiataljaikat az alapdiploma, illetve az alapdip-
loma megszerzése utdn dr. univ. kurzusok,
majd kandiddtusi fokozat elnyerésére.

Az egyes magyar egyetemek dltal (1965-t6]
1990-ig) kibocsdtott diplomdsok szimdt vizs-
gilva megdllapithatd, hogy az agrir-, a md-
szaki és az orvostudomanyok teriiletén nagy
szamban lehet taldlni olyan személyeket, ki-
valésdgokat, akik killonbozd fejléds és felts-
rekvé orszigban hazdjuk meghatdrozé értel-
miségéhez tartoznak. Ezért, ha azt vizsgdlom,
hogy a xx. szdzadban kik jarultak hozzd az
értékteremtéshez, hazdnk versenyképességé-
hez, akkor a Magyar Tudomanyos Akadémia
kutatéintézeteit és a felsGoktatds egyes intéz-
ményeit kell elismerni.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia, a ki-
emelt felsdoktatdsi intézmények é az innovativ
dgazati kutato-fejlesztik napjainkban is csak
egyiittesen. képesek hazdnk, Eurdpa és a vildg
sgdmdra olyan értéket elodllitani, amely Ma-
gyarorszdgot ismét vonzovd teszi mind Eurdpa,
mind a vildg szimdra. Ha mindez megvalésul,
akkor reményeim szerint elmondhatjuk: a
xx1. szdzadban Magyarorszigon az az idészak
volt a sikeres, orszdgunk akkor volt verseny-
képes, amikor az oktatds, a tudomdny jelen-
t6s mértékben jérult hozzd nemzeti Gsszter-
mékiinkhoz. Ennek valészintisége az 1. dbra
tanulsdgai, adatai alapjdn ma nem igazdn
biztaté. Az Ssszevetések jol mutatjak, hogy a
hazai kutatisi hdttér és a raforditdsok tekin-
tetében nemcsak abszoldt szimokban (ami
az orszdg lakossdgszamdt és gazdasdgi erejét
tekintve természetes), de ardnyaiban sem
mutatja egy, a szellemi t6ke erejére timasz-
kodé orszdg képét.

A kiemelt, nemzetkozileg is elismert tudoma-
nyos éricket képviseld egyetemek mellett région-
ként kettd—hdrom olyan felséoktatdsi intézmény
megléte (fennmaraddsa) indokolt, amelyek el-
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I dbra * A hazai K+F létszdm — eurdpai dsszevetésben. A kutatd-fejlesztSk
ezer foglalkoztatottra vetitett szima (FTE) (Forrds: OECD MSTI 2007 online adatbézis)

sdsorban a végid, de a végzert hallgatdk mobili-
tdisa alapjin az orszig, sot az EU és azon kivii-
li munkaerdpiacok kibivdsainak is megfelel.
Ugyanatkkor nem szabad dllami normativiban

részesiteni azokat az intézményeket, illetve

szakokat, amelyek nem rendelkeznek megfelelé
szdmii felleésziilt oktaté-kutatd szakemberrel, a

gyakorlatigényes BSc-, MSc-képzés versenyképes,
a munkaerdpiaci igényeknek megfelelé akkre-
ditdcidjdval, é csupdn csak az érintert régid,
vdros presztizse miatt maradiak eddig is fenn.
Az indokolt véltozdsok azt is eredményezhe-
tik, hogy a felsdoktatdsi intézmények tdrsul-
nak, vagy dttérnek a munkaerd-piaci igénye-
ket gyorsan kielégitd, felséfoku szakképzésre,
illetve, ha sikeresek akarnak lenni, megtaldljik

azutata KKV-k és intézmények tdrsuldsdhoz,
spin off véllalkozdsok létrejottéhez. A munka-
erépiac felséfoki végzettséglick irdnti igénye

bbségében (65—70%) a BSc-szinten kibocsé-
tott szakemberekkel elldthaté. Igy, az ilyen

kovetelmények teljesitésére torekvék elsésor-
ban ne az alapkutatdsban, hanem — az alap-
kutatdsi ismereteket részben birtokolva — az
alkalmazott kutatis elterjesztésében, az alkal-
mazott kutatds értékként val4 tovabbvitelében
legyenek érdekeltek. Felméréseink alapjdn
ezzel szolglhatjak eredménnyel a vallalkozd-
sokat, a nemzetgazdasigot; igy valhat egy-egy
féiskola vagy egyetem regiondlis tuddskoz-
ponttd, igy segitik az dgazatok kozti egyiitt-
mikodést, térségiik versenyképességét (Mag-
da et al., 2009/b).

Az oktatds, kutatis, szaktandcsadds région-
kénti jelenlétét, fejlesztését a régidkban élék
jelenlegi iskolai végzettség szerinti differencia-
l6ddsa, megoszldsa is indokolja (7. #ibldzaz).
Abban az esetben, ha a fels6oktatds az eddi-
gicket is meghaladéan, déntéen Budapestre
és egy-két nagyvdrosra korldtozédik (a 2007-
t8l bevezetésre keriilt felvételi-mddositdsban
fellelhetSk ezek a veszélyek), akkor a kézpon-
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Osszesen dltaldnos iskola kozépiskola  egyetem
L é&vfsem  1-7. évf. 8.&vf.  érettségivel fSiskola stb.
oklevéllel

Févaros 1600172 16240 157 801 251 489 480 505 370 913
morw)  (9,86%)  (1571%)  (30,02%)  (23,17%)

Megyeszékhely 1680098 21551 194 589 288 214 448 949 268 536
(128%) (1158%)  (17,15%)  (26,72%)  (15,98%)

Virosok egylitt 6240903 88282 818633 1211246 1595553 930 133
(141%)  (B.11%)  (19.40%)  (2556%)  (14,90%)

Kozségek, 3179735 63690 632543 880 602 529 379 172 784

nagykozségek (G00%)  (10.80%)  (760%)  (16.61%)  (54%)
Orszdg Osszesen 9 420 638 151972 I451176 2091848 2124932 1102917
(1,61%)  (1540%)  (22,20%)  (22,55%)  (15,70%)

I. tdbldzat » Legmagasabb iskolai végzettség (2005) (Forras: KSH)

ti région és egy-két nagyvaroson kiviil az ér-
tékteremtd tudds hidnydbdl adéddan nem a
felzarkézas, hanem a tovabbi leszakadds, a
vidéki térségekbdl valé elvandorlis lesz a
jellemz. Az eltérd vizsgdlatok egymastdl fiig-
getlentil azt tiikrézik, hogy aleendd hallgaté
elsésorban a nagyvidrost, az ott fellelhetd
infrastrukturdlis, szorakozsi lehetéséget kere-
si, és csak ezutdn kovetkezik a valasztott szak
és a leendd munkaerdpiaci sikerekhez elen-
gedhetetlentil sziikséges gyakorlati hattér
megléte (Herneczky — Marselek, 2009).
Eddigi vizsgdlataim alapjdn az a megglla-
pitdsom, hogy a régiékban vetélked§ f6isko-
ldk és egyetemek akkor lesznek versenyképe-
sek, akkor nem véalnak bezirkézotta, ha ki-
valésigaik (oktat6ik, kutatéik) arra toreked-
nek, hogy a nemzetkozileg is elismert hat-hét
kutaté-oktatd egyetemen alkalmassiguk alap-
jan részt vegyenek az alapkutatdsban, PhD-
képzésben, igy jérulva hozzd ahhoz, hogy
megszerzett tuddsukat, azok gyakorlatban
valé visszaigazoldsit tovabbvigyék a tudoma-

nyos képzés teriiletén is. Egy-egy kisebb in-

tézmény igy tud eredményes lenni, igy képes

dgazati, térségi érdekeket szolgdlni a kutatds-
ban, igy nyilik lehetésége arra, hogy a Nem-
zeti Kutatdsi és Technolégiai Hivatal pd-
lydzatain eredményes legyen, és tobb tényezd
egylittes hozadékaként kiérdemelje 2 Magyar
Tudomdnyos Akadémia Tairsult Kutatocsoportja

cimet. Ez a kovetelmény kezdetben jelentés

szelekcidval jar, de az dltalam irdnyitott Kar-
oly Rébert Féiskola elmult hat évben végzett

munkdjit megismerésre ajanlva, megftélésem

szerint, mar kozéptdvon is fejlédést eredmé-
nyez. A rendszervéltds utdni jelentds fellazu-
las (felhigulds) mdra mdr azt igényli (s6t azt

koveteli), hogy az akkreditaciés feltételeknek
csak a maximdlisan eleget tevd fSiskoldk és

egyetemek maradhassanak meg, csak ezek
kapjanak dllami megrendelést (ehhez, ha

sziikséges, véllalni kell a felsdokratdsi torvény
médositasit is).

A t6bbségében BSc-képzéssel foglalkozd
regiondlis felsGoktatdsi intézmények mindsi-
tésében a tudomédnyos ismeretek mellett—ami
a versenyképes szakok tbbségében csak to-
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vabbi oktatéi jogviszonyban van jelen (,,inter-
city-professzorok”) —alapvetd meghatdrozott-
sagu kell, hogy legyen a gyakorlatban valé

jartassig, a gyakorlati megfelelés. Ezért gya-
korlatigényes BSc-képzésre dllami megren-
delést csak akkreditalt gyakorlati hdttérrel

rendelkez$ intézmények kapjanak. Ennek
hidnyaban ugyanis a felséoktatdsban kiadott

elsé diploma a munkaerépiac szimdra éreék-
telen, mert tulajdonosa a gyakorlati ismeretek
készségszintli birtokldsa nélkiil nem képes a

vele szemben tdmasztott igényeknek, elvara-
soknak megfelelni. fgy akdr az agrar-, a m-
szaki, az Uizleti tudomdnyok stb. tertiletén is

az akkreditdci6 sordn a gyakorlati hdttér és az

elsajétithat6 gyakorlati tudds (mds szempon-
tok, kovetelmények érvényesiiljenek ezen

egyetemek oktat6ival szemben, mintakordb-
ban emlitett kutaté tudomdnyegyetemek

oktatdindl) legyen a szelekcié elsd, kiemelt

fontossdgu kritériuma.

Regiondlis tuddskaozpontok

A rendszervdltdsig szakteriiletenként nagyon
eltéréen, de az agrér- és miiszaki dgazatokban
a nagyobb villalkozésok biztositottdk a gya-
korléhely lehetdségét a felsGokratdsi intézmé-
nyek szdmdra. 1990 utdn a klinikai rendszer
dontden csak az orvosképzésben maradt fenn,
a privatizlt agrdr-, muszaki, tizleti véllalko-
zdsok tulajdonosainak tobbsége nem véllalta
a gyakorlati képzéssel jaré tobbletterheket.
Ma viszont mar visszaigazolédik, hogy gya-
korléhelyek hidnydban egyes képzési teriile-
teken (agrdr, turizmus-vendégldtds stb.) a
munkaaddk szimara nem vonzé a munkavég-
zésre alkalmatlan hallgatd, és a vizsgalataink
alapjén 6 sem érzi magdt mobilnak.

A globidlis gazdasagi valsigbdl valé kild-
baldst a pénziigyi feltételek biztositdsa mellett
aképességei alapjan mobil munkaerd teremt-

heti meg, ezért ma is—mint az 1960-as, 70-es
években — elkeriilhetetlen a felsGoktatis, a
térségi kutatdintézetek és a termeld tizemek
egytittmunkalkoddsa. Az agrdrium viszony-
latdban ezt valésithatja meg a Regionlis
Agrér Innovéciés Tudaskozpont — RAIT lét-
rehozdsa. (Ezt a példdt élettapasztalatom és
ismereteim alapjin vézolom fel, de megitélé-
sem szerint egy ilyen, egymadsra épiil6 rendszer
segithetné a miszaki, a turizmus-vendégldtds
stb. teriileteit is, biztositva a jelenleginél ver-
senyképesebb szakemberelldtast.) (Magda et
al., 2009/a; Nabridi, 2007; Mészdros, 2007)
Jelen tanulmdnyomban az agririumra
vonatkozéan mutatom be azt a javaslatot,
amely abbdl indul ki, hogy 2010-ben, a vélsig
id6szakdban nem lehet Gj orszdgos mezdgaz-
dasdgi, mszaki, szolgdltatasi, szaktandcsadd-
si szervezeteket létesiteni, mert erre sem ele-
gendé id6, sem elegendé pénz nem 4ll ren-
delkezésre. Kovetkezésképpen a mezégazda-
sdgi szaktandcsad6 szolgdlatot a meglévd
szakmai intézményekre sziikséges alapozni,

* amelyekben a szellemi kapacitdsok rendel-
kezésre allnak;

* amelyekben megtaldlhatok a legfontosabb
tdrgyi és infrastrukeurdlis feleételek;

* ahol a szaktandcsadasi tevékenység folya-
matossdgat és szakmai megalapozottsdgdt
alegkevésbé fenyegetik az alapvetd céltdl
eltéritd kiilonféle érdekek.

A mezdgazdasigi szaktandcsaddsi szolgdlat
azonnal elkezdhetd kialakitdsihoz e kivinal-
maknak megfelelSen rendelkezésre dlinak:

* A mezOgazdasagi kizép- és felsifokil szak-
oktatdsi intézmények, kutatdintézetek orsza-
got jol lefedd hal6zata tangazdasigokkal,
jol képzett szaktandrokkal és azok gazddl-
kodokkal valé személyes kapcsolatdval.

* Ezek kozott a felsdokratdsi intézmények j6
regiondlis elhelyezkedéssel, megfeleld
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szellemi tkével, teljes specialista hattérrel,
a szakmai munkédhoz legsziikségesebb

felszereltséggel, felndttokratdsi és tovabb-
képzési tapasztalattal, termelésfejlesztési,
illetve szaktandcsadasi részlegekkel, tudo-
mdnyos Osszekottetéssel és a gyakorlati

szakemberekkel val6 széleskorti kapeso-
lattal szolgdlhatjak a szaktandcsadast.

* Az intézményi hal6zatban a mezdgazdasi-
& kutatdintézetek magas szint(i tudomd-
nyos felkésziiltséggel és specialistdkkal,
infrastrukedrdval, szakmai elhivatottsdggal,
valamint érdekeltséggel a tudomdnyos
eredményeik terjesztésében —helyenként
tdjkutatasi tevékenységgel — folytathatnak
szaktandcsaddst.

* Motorja és értéke azok a kivdlé falugazdd-
szok, akik a termelével — Gigymond — bi-
zalmi kapcsolatot alakitottak ki.

A lehetséges kétszintes szaktandcsadasi hals-
zatbdl az egyik szintet az egyetemi és f8isko-
lai tangazdasdgokra épiil$ regiondlis szakta-
nécsad6 kdzpontok, a mdsik szintet pedig a

helyi, illetve térségi szaktanicsadasként, a ko-
zéptoku oktatdsi intézmények tangazdaségai

ésa térségi kutatédllomasok alkothatjék. Ezek

foldrajzi helyzetiiknél fogva a legkozelebb

dllnak a gazdalkoddékhoz.

Gyakorlati jdrtassdg = versenyképesség

A Kiroly Rébert Féiskoldn szerzett megfigye-
léseim azt igazoljdk, hogy azok a fiatal szak-
emberek, akik dtmenetileg nem képesek a
magyar munkaerépiacon elhelyezkedni, de
szaktertiletiiket készségszinten ismerik, ezen
ismereteikre alapozva az EU-ban és az EU-n
kiviili munkaerdpiacon (alkalmassigukat
alapul véve) eredményesek lehetnek. Ez dlta-
linossdgban csak akkor valésulhat meg, ha
az elmdlt évek sordn t6bbségében elhibdzot-
tan engedélyezett BSc-szakok feliilvizsgdlatra

kertilnek. Eddigi tapasztalataink alapjan ki-
jelenthetd, hogy Magyarorszdgon, s taldn
Eurépa mds orszdgaiban sem sikertilt egységes
BSc-tlétrehozni —a BSc nem minden esetben
alapozza meg az MSc-t, a készségszintli gya-
korlat hidnya miatt pedig egyik szint sem
orientdl a munkaerdpiacra. Az alapitott sza-
kok t6bbsége az MSc-képzésben valé benn-
tartasra torekszik (a szakok birdlatdndl az
egyetemi mindsiték voltak, vannak tilsaly-
ban). A BSc-szint feliilvizsgdlatit a munka-
erdpiac irdnyitinak (kamarak) és az egyes
képzési teriiletek kollégiumainak egyritt kell
kezdeményezni, amit reményeim szerint az
Okeatdsi és Kulturdlis Minisztérium is timo-
gatni fog.

A jelenlegi felséoktatési minGsitésnél és a
szakok hirdetésénél természetesnek tartom,
hogy egy-egy szakot csak ott és azok indithas-
sanak, ahol az ahhoz sziikséges feltételek jelen
vannak. De éppen a gyorsan valtozo vildg és
az azt kiszolgdlé munkaerépiaci kornyezet
koveteli meg, hogy a szakokhoz kapcsol6dé
szakiranyokrél —amelyek tobbsége a munka-
er8piac, igymond id6rél id6re valé jelzései
alapjdn kertil meghatdrozdsra — ne a Magyar
Akkreditdcids Bizottsig dontson, hanem ezt
a felséfoku akkreditalt képzéshez hasonldan,
a munkaerdpiac timogaté véleményei alap-
jén, a karok elSterjesztésével a Szendtus tehes-
se meg. Ennek szorgalmazasa azért sziikséges,
mert ez id6rél idére megadhatja alehetGséget
a munkaer@piaccal napi kapcsolatban 1évé
felsGoktatisi intézményeknek a gyors reaglds-
ra— ez lehet Magyarorszig versenyképességé-
nek egyik alapja, ez lehet Magyarorszag jo-
véjének meghatdrozoja. Az évekig tartd, a
jelenlegi helyzet konzervaldsara irdnyulé mé-
diakommunikécié helyett gyors dontésre és
cselekvésre van sziikség, mert a tudomdnyos
eredmények hatékonyabb érvényre juttatdsa,
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gyakorlati hasznosuldsa mdr kozéptavon is
jelentésen novelheti a GDP-ardnyos K+F-et,
ami ma Magyarorszdgon elfogadhatatlanul
alacsony (2. dbra).

Az eddigick alapjin az a megitélésem,
hogy nemzetkozi elismertetésiinket nemesak
a jelenleginél nagyobb méreékii timogatis,
hanem egy olyan korszer(i és egytittmiikddé
(vallalkozdsok mint gyakorldhelyek és a BSc-
képzés, akadémiai kutatdintézetek, valamint
az egytittmiikodésre alkalmas hat-hét kutaté-
oktaté tudomdnyegyetem mint a nemzet

zaszléshajéi”) rendszer kialakitdsa segitheti,
amelyeket az NFT II-bél és a nemzeti kolt-
ségvetésbdl kiemelten indokolt timogatnunk.
Ezek viszont nem minden esetben azonosak
a pOlusprogram kivalasztottaival, az eddigi
tuddskdzpontokkal, sét eurépai unids tagsé-
gunkbol adéddan, ésa tovibbi bévités ismere-
tében a ,,pélus helyek” versenyben maraddsa
megkérdéjelezhets, merta most odaitélendé
fejlesztésnél nemesak a régiéban kell verseny-

kutatdk ardnya a munkaerd teljes létszdmahoz viszonyitva

GERD a GDP szdzalékdban

a vallalkozdsok dltal foglalkoztatott kutatdk
a teljes kutatdi létszamhoz viszonyitva

BERD a GERD szdzalékdban

BERD a GDP szdzalékdban

kormidnyzati K+F-raforditisok a GERD szazalékiban

dllamhaztartasi K+F szektorban foglalkoztatott kutatok
arénya a teljes kutatdi létszamhoz viszonyitva

felsdoktatdsi K+F-raforditdsok a GERD szdzalékdban

a felsdoktatasi K+F szektorban foglalkoztatott kutatak
aranya a teljes kutatai létszamhoz viszonyitva

képesnek lenni, hanem a régiéhoz kézel 1évd,
de a hatdrainkon tdl elhelyezkedd tuddskoz-
pontokkal is (Bécs, Temesvdr, Kassa, Pozsony
stb.). Az ilyen formdban korldtozott timoga-
tdssal csokkenthetjitk a parhuzamossig, az
elaprézédas okozta hdtrinyokat; és ha a
nemzetkozi értékek alapjdn példanak tekint-
het6 kutat6-oktaté egyetemek egy-egy telep-
helyen (mint az Egyesiilc Allamokban és
Eurdpa egyes orszigaiban) nem is johetnek
minden esetben létre, a kutatds (t6bbségében
ezek az MTA intézetei) és oktatds (egyete-
mek) sszekapcsolddasa, integréloddsa kozos
nemzeti érdekeink, és az egyes intézmények
hosszt tav, sajdtos érdekeik alapjén, a nem-
zeti cél, a jov6 érdekében megval6sulhat.
Mindehhez értékrend- és paradigmavéltdsra
van szitkség, mert a szervezetek (villalatok,
kormanyok, iskoldk, egyetemek, kutatéinté-
zetek, szakmai szovetségek, a civil tdrsadalom
szervezetei) és az egyének (munkavallalok,
menedzserek, kutatdk, dllamigazgatdsi és

2005
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I |
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2. dbra » A hazai K+F egyes mutatéi OECD-dtlaghoz viszonyitva
(Forrds: OECD MSTI, 2007 online adatbdzis)
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politikai d6ntéshozdk) a viligon mindeniitt
komoly kihivasok el6tt dllnak, hiszen dj
gazdasdgj, tarsadalmi, kulturdlis kovetelmé-
nyeknek kell megfelelnitik. A merev hierar-
chidkat — eurdpai véltozatban a poroszos,
amerikai kiaddsban a fordista szervezdéseket
— felvdltjdk a rugalmas, az dllanddéan viltozé
kornyezethez folyamatosan alkalmazkods, a
hdldzatok révén egyre t6bb erdforrdst osszekap-
csold, hasznositd szervezetek, amelyek mind 1bb
ondlldsdgot adnak a munkatdrsaiknak az azzal
Jdrd dintési feleldsséggel egyiint. Az egyének
tehdt nem elégedhetnek meg az iskolapadban
egyszer megszerzett tuddssal, hanem folyama-
tosan, az egyre hosszabb aktiv életiik végéig
képeznitik kell magukat. A lexikdlis tuddsndl
fontosabba vilik a tanuldsi, alkalmazkoddsi
és a problémamegoldé készség, utdbbihoz
pedig — sokszor kiilonb6z6 kultardkbdl ér-
kezd tagokbdl 4ll6, esetleg gyakran véltozd
Osszetétell, idénként csak ,virtudlisan taldl-
koz6” —csoportokban kell dolgozni, melyek
tagjai képesek jél egytittmikodni, megértik
és Gsszekapesoljak az eltérd, kordbban elszige-
telt tudsteriiletek eredményeit.

Ezért mind napjainkban, mind a kés6b-
biekben a fejlett informdciés kdrnyezetben
is meghatdroz6 fontossdgti a sziikséges tudds
biztositsa a régiékban, a lakéhelyhez kozeli
kornyezetben.

A politika, amikor a gondok megolddsd-
ra nem taldl vilaszt, akkor sokszor olyan 1é-
pésre szdnja el magdt, amelyet kelléen nem
készit el8, és hatrinyos kovetkezményei csak
nehezen orvosolhatok. Megitélésem szerint
az 1999-ben megval6sulé integracié is a don-
téen egy varosban tevékenykedd egyetemek
esetében mondhaté sikeresnek, mert integ-
rélédni, kozos érdekeket centrélisan megvalé-
sitani egy telephelyen és azonos szinvonald
intézmények kozott lehetséges. Az egymdstdl

tdvol 1év6 és eltérd tudomanyos felkésziilesé-
gli intézmények integriciéja — az eddigi ta-
pasztalataim alapjin — sem a hallgaték, sem
a tandrok szdmdra nem biztositja az el6zek-
ben meglévs elénydket, igy az ilyen intézmé-
nyek szdmdra a tdrsulds a célravezetSbb.
Tirsulds esetén mindenki megtartja 6ndl-
16sdgt, véllalva a fennmaradas feltételeit, kihi-
vasait, a megsziinés veszélyét. so-150 km-es
tévolsdgg, eltérd kiildetésti (egyetem, f6isko-
la) integrdciénal csak a , vizfej” né, nem javul
sem az oktatd tuddsa, sem a hallgat lehetésé-
ge, a vagyon tomegesedik, a kézpont elvond-
sa miatt a székhelyen kiviil es6knél csokken
a fejlesztés, a fejlédés lehetGsége, né a tdlélé-
sért val6 harc mindenkire karos hatdsa.
Megitélésem szerint az elkovetkezd tiz-
tizendt évben a vélsdgbdl valé kildbalast egy
4j tipusd, hosszi tdvon versenyképes, a vidék
torekvéseit szem el6tt tarté kozép- és felss-
oktatds jelentheti. Olyan képzési teriileteken,
mint az agrdr, a mdszaki, a turizmus, vendég-
latds stb., a kistérségekben meglévd szakmai
értckek alapjdn szervezdd$ kozépoktatist a
regiondlis telephellyel rendelkezd BSc-képzés
kell, hogy 6sszefogja, ahol f6 cél a gyakorlé-
helyek koordindldsa, a tanul6k, hallgatdk
gyakorlohelyek kozott cseréjének megszer-
vezése, a térségbe, tdjba valé bedgyazddisa.
Am amikor a felsSoktatdsi intézmények szi-
manak csokkentésérdl beszéliink és dontiink,
akkor, elfogadva azt, hogy az dllami intézmé-
nyek szima — lehetGség szerint — ne haladja
meg a hlsz-huszon6tot, arrdl is donteni kell,
hogy az dllami normativék az egyhdzzal ko-
wott szerzédések alapjan az egyhdzi intézmé-
nyekbe és a tovdbbiakban csak az dllami
fenntartdsti intézményekbe keriiljenck. Ek-
kor biztosithatja az dllam azt, hogy mint
megrendel8, a munkaerépiac igényeit olyan

szakemberekkel lassak el, akik tuddsukkal,
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mint hozzdadott értékkel, nagyban hozzdjs-
rulnak orszigunk fejlédéséhez. Az elmule
évek tanulsdgai azt is visszaigazoljik, hogy a
rendszervéltds utdn a humdntudomanyok
indokolatlan térnyerése (az ilyen szakok meg-
emelt 4llamilag finanszirozott helyei) mind
az orszagnak, mind az egyénnek hdtrnyos
(a jelenleg finanszirozott létszim 30—40%-o0s
csokkentése indokolt). A valsigbdl valé kild-
baldshoz a miiszaki, az agrar-, a természet-,
az lzleti stb. tudomdnyok jarulnak hozzd
mind aviligon, mind Magyarorszigon. Ezért
elgondolkodtaté a jelenlegi dllami timogatds
fenntarthatdsdga, megoszlasa.

Kildbalds = oktatds é nevelés

Az el6zéekben vézoltakhoz kapcsolédéan
indokolt kimunkalni azt az 4j, a jové kihivi-
saihoz alkalmazkodé képzési stratégidt, amely
egytitt kezeli — gyakorlati hdttere alapjin —a
szakmunkds-, a BSc- és az MSc-képzést!
Amennyiben ezt képesek lesziink megyvalési-
tani, akkor taldn tompithaték a globdlis valsig
kedvezétlen hatdsai, megtaldlhaték a helyi
adottsdgra épiils tevékenységek, a vidék la-
kossdgmegtarté képessége, a foglalkoztatis.
Nemzetkozi és hazai tapasztalat, hogy
valsagos helyzetbdl valé kildbalas, a jové meg-
taldldsa csak oktatdssal, tudomanyos hdttérrel,
K+F tevékenységgel érhetd el. Nyilvanvalé,
hogy ha kibontakozott a valsdg, akkor stirge-
t§ elismerni, kimondani, hogy az eddigi
megolddsok, vagy éppen a K+F tevékenysé-
gek sem teljesitettek eredményesen, és ezért
az ezt kiszolgdlé megalapozd oktatds sem
folytathaté tgy, mint ahogy azt eddig tették.
A Karoly Rébert Féiskoldn — eddigi kutata-
sainkra alapozva — a kornyezetipart és a szol-
galtatd dgazatokat (ezek fejlesztési indokaival
ebben a tanulmdnyban nem foglalkozom)
tartjuk az egyik jov6beni lehetdségnek, vagy

mésképpen hizé-, illetve kihtizé dgazatnak.
Ennek megvalésuldsihoz 4j ismeretek sziiksé-
gesek, melyek egy Gj kar, a Természeti Erdfor-
rds Gazddlkodds Kar keretein belill sajdtitha-
6k el Gyongyoson.

Meggy6z6déstink, hogy egyre keresetteb-
bé valnak majd azok a szakemberek, akik ezt
a tdrsadalmi, gazdasdgi, kolégiai komplexi-
tést, illetve a klimavaltozds—fenntarthatésdg—
globalizécié Gsszefliggéseket kezelni tudjak,
megfelel6 médszertani és szakmai jértassiggal
rendelkeznek, képesek a fenntarthaté fejlédés
szempontjait érvényesité projekteket meg-
tervezni, irdnyitani, feltigyelni, értékelni. Ep—
pen ezért, a kutatdsi eredmények, az Gjabb
ismeretek minél szélesebb kor(i dtaddsa a fel-
s6oktatdsban és a szakképzésben — kiemelke-
dé jelentdségti. A helyzet minden bizonnyal
gyorsan véltozik, mert egyre erésebb a poli-
tikai-gazdasagi szféra szerepldire és dontésho-
z6ira irdnyul6 tirsadalmi nyomds.

Megalapozott szdmitdsok szerint 2025
koriil a globélis GDP mintegy 20%-a két—a
fenntarthat6 fejlédés alapjat képezd — most
formal6dé dgazatban: az dko-energetikaban
(megtjul6 eréforrdsok) és az Skoiparban
(kérnyezetvédelem, kornyezetgazdalkodds)
koncentrdlédik. Az EU — ezen beliil minde-
nekel6tt fontos partneriink, Németorszdg —
mindkét dgazatban a csticstechnolégidkat
képviseli, és hazai adottsdgaink alapjan ebben
a folyamatban mi is szerepet véllalhatunk.

Mindent egybevetve megdllapithaté, hogy
az oktatdsban, a természeti eréforrasok fenn-
tarthaté hasznositdsidban, a vazolt kitorési
pontok megvaldsitdsdban arra alkalmas és
képes szakemberek sziikségesek. Olyan gya-
korlati ismeretekkel rendelkez6 szakemberek
dllhatjdk meg a helytiket, akik értenek

* az energiatakarékos termelési és tartdsi

technolégidkhoz;
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* energiacélt f8termékek elédllitdsahoz, a
melléktermékek, hulladékok maximalis
energetikai hasznositdsdhoz;

e a viztakarékos termelés és tartdstechnold-
gidkhoz;

* az U fajtak, fenotipusok hasznositisdhoz;

» avaltozd igényeknek megfeleld mennyisé-
gi és minGségi élelmiszer-termeléshez, a
mindségbiztositési rendszerekhez;

* kornyezetkiméls, oko- vagy biotermelési
technolégidkhoz.

Az 4 tipust szakember értse és tudja, hogy
mindehhez 0 szervezeti-intézményi, érdekelt-
ségi és finanszirozdsi rendszer, gazddlkodasi
és miikodési szemlélet szitkséges. Ezeknek
megfeleléen természetesen Uj innovdcids
feladatok is megfogalmazddnak, amelyeket
megoldani csak az orszdgot dtiveld, speciali-
zalt kompetenciakizpontok hildzatanak kiala-
kitdsdval é miikodtetésévellehetséges, melyek
szoros kapcsolatban dllnak, egytittmiikdnek
a nemzetgazdasdg valamennyi szerepldjével.
Ezek els6 kezdeményezd étesitménye lenne
Gyongy6son a természeti erdforrdsok fenn-
tarthaté hasznositisdnak tudaskozpontja. Az
emlitett kar, illetve tuddskozpont 1étesitése
egyuttal 6sszhangban 4ll az UMFT-célokkal,
és segiti azok megval6sitasit.

A paradigma- é értékrendvdlrds dltalinosan
érvényesiild kényszere Magyarorszdgon ma még
erdsebb, mint az EU—-I5-6khiz tartozo orszd-
gokban, hiszen t6bb évtizedig a fejlett orszi-
gokétol eltéré gazdasagi-politikai rendszerben
éltiink, ami miatt olyan stlyos elmaradds
halmozédott fel, amit a kilencvenes években
nem lehetett behozni. Tgy hétrdnyos helyzet-
bélindulva, a tdrsadalmi-gazdasdgj dtalakulds
terheitd] stjtva kell felkésziilniink arra, hogy
a most formal6dé, nagyon gyors titemben
valtozé 4j vildggazdasdgi rendben szimunkra
elényds helyet taldljunk, ne szakadjunk le

menthetetleniil. Mindez akkor nem kévet-
kezik be, ha felismerjiik és tudomasul vessziik,
hogy a tudomdny szerepe és feladatai a XXI.
szdzad elejére jelentdsen megvaltoztak.

Ezért:

A magyar tdrsadalom is igényt tart arra,
hogy a tudomdny eredményeivel folyamato-
san timogassa a tarsadalmi problémdk meg-
olddsdt, részt vegyen a lehetséges jové kiala-
kitdsaban, az orszdg, a nemzet minden terii-
leten sikeres alkalmazkoddsaban.

A tudomédny hazai miivelSinek — diszcip-
lindjuk keretei kozott— képesnek kell lenniiik
megérteni, elsajatitani és kozvetiteni a tudo-
mdny legtjabb eredményeit, és j tudomsd-
nyos eredményekkel gazdagitani azt.

A tudomdny, mindenekel8tt a természet-
tudomdny a vildg megismerésével segiti a
kornyezettel osszhangban dll6 fejlédést, a
gazdasdg dtalakuldsdt, a technoldgia fejlédését,
miga tirsadalomtudomanyok hozzdjarulnak
a tarsadalomirdnyitas eljdrdsainak alakitdsd-
hoz, a fesziiltségek és konfliktusok csokkenté-
séhez, az igazgatis hatékonysdginak novelésé-
hez, alegszélesebb értelemben vett tirsadalmi
joléthez. A tudomdny miivelése sordn (MSc,
PhD) sajdtithatdk el azok a készségek és kvali-
tdsok, amelyek révén az orszdg — minden ér-
telemben vett—versenyképessége fenntartha-
t6 és novelhetd.

A versenyképesség szempontjibdl a rele-
vans tudds egyik dimenzidjdt a tudomadnyos
ismeretek képezik, ezen beliil jelentds szerepiik
van az alapkutatisok eredményeinek, koztiik
az emberre és az emberi tdrsadalomra vonat-
koz6 felismeréseknek. A mésik dimenziét a
tudds menedzsmentje: a szellemi tulajdonnal,
avallalkozéi és piaci (munkaerdpiaci) ismere-
tekkel kapesolatos készség jelenti.

Az alapkutatdsokat a nemzeti innovécids
rendszer egészében szemlélve, a blue sky ku-
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tatdsok a legkorszertibb médszertanok elter-
jesztéséhez és a magyar tudomany nemzetkd-
zi csereszabatossigahoz; mig a célzott alap-
kutatdsok a technoldgiai innovacidhoz, a
fenntarthatésdghoz, a tdrsadalmi adapticié-
hoz jérulnak hozza.

A tudomdnyos eredmények gazdasigi
hasznosuldsinak folyamata a technolégiai
innovaci6, melynek hajtéereje a véllalatok
profitrealizdl tevékenysége. Eppen ezért a
technolégiai innovaci6 sordn a teljesitmény
tudomdnyos kritériumainak szerepét az tizle-
ti eredményesség kritériumrendszere veszi dt.

A tudomdnyos tevékenység [ényegi eleme
a jelenségek dtfogd elméleti keretekben tor-
téné elemzése. E sajdtossigandl fogva a tudo-
midny miveldinek meg nem keriilhet§ fele-
18ssége van a legszélesebb kozvélemény és a
dontéshozok tdjékozdddsdnak segitésében. A
modern tirsadalmakban a média sajdtos,
mindenre kiterjedd, Gjraértelmezd-dtsilyozd
szerepe ugyanakkor lehetdséget biztosit a
tudomdnyos eredmények és a tudomdnyos
tevékenység sajdtossdgai széleskorti ismerteté-
sére is.

Avilag napjainkban komoly vélasztds el6tt
4ll. Amennyiben a dontéshozok nem veszik
észre, hogy a novekedésnek hatdrai vannak
(mdr ma is 1,4 Foldre lenne sziikség az eréfor-
rés-kivonds és a hulladékkibocsatds ardnyait
tekintve), révidesen globdlis és mindenre
kiterjedd valsigok bontakozhatnak ki. A jové
6liink fiigg, sok véltozat lehetséges (Meadows
etal,, 2004).

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vildgbi-
zottsdga szerint a fenntarthatd fejlédés (sus-
tainable development) egyszeri definici6ja a
kovetkezd: , Egy olyan fejlédés, amely a jelen
generdcidk igényeit és torekvéseit tigy elégiti
ki, hogy az a jov6 generdciék hasonlé tevé-
kenységét nem veszélyezteti’. Gro Harlem

Brundtland (1987) szerint ,a legszélesebb
értelemben a harmonikus fejlédés stratégidja
azt célozza meg, hogy az emberek kozotti
harménia, valamint az emberiség és a termé-
szet kozotti harménia megvaldsuljon”. A
tudomdnynak ezt kell szolgdlnia!

Osszegzés

A tudomdnyt és felsGoktatdst értékeld vizsgi-
lataimmal a globalis gazdasdgi vélsdg id6sza-
kédban, az el6z6 két évszdzad értékeire alapoz-
va olyan kérdésekre szandékoztam rdirdnyi-
tani a figyelmet, amelyek meggyorsithatjik
eurépai uniés felzdrkézdsunkat, és elésegit-
hetik jov6beni sikereinket. Ehhez a fels6ok-
tatdsban, a tudomdnyban a fejlédést segité
valtozdsok megkeriilhetetlenek, elengedhe-
tetlenek, igy:

* Prof1 kutaté szervezetekre ott van sziikség,
ahol megfeleld a szellemi koncentracié és
megteremthetSk az anyagi feltételek.

¢ A nemzetkozi akkrediticiéval kivalasztott,
megerdsitett felsGoktatdsi intézmények
az MTA-val, az innovativ vallalkozasok-
kal egytitt lehetnek versenyképesek.

* A tovdbbfejlédéshez elengedhetetlen a
mdra kialakult felséoktatdsi struktdra
érdemi megujitisa, az orszdg gazdasigi
potencidljdt erdsité képzések bévitése, a
parhuzamossdgok csokkentése, a szakmai
er8k koncentréldsa.

* A fels6okratdsi intézményekben folyé , ku-
tatgatdst” professziondlni sziikséges, ez
vonatkozzon a PhD-képzésre, a doktori
értekezésekre is.

* A munkaerpiac, a versenyképes gazdasdg
mind napjainkban, mind a jovben csak
a gyakorlati jdrtassiggal és tudomanyos
ismeretekkel rendelkezd, elsésorban BSc-
szint(i képzést ismeri el, ezért a kiemelt,
nemzetkozileg is elismert tudomdanyos
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értéket képvisel6 egyetemek mellett régi-
6nként korldtozott szimban sziikségesek
olyan fels6oktatdsi intézmények is, ame-
lyek a folyton véltozé munkaerépiaci
kihivasokra képesek valaszt adni.
Az elbzi két évszdzad fejlodését értékelve ma mr
tudjuk, hogy igaza volt a reformkor kér nagy
egyéniségének, Széchenyi Istvinnak é Eotvis
Jozsefnek is, mert ha nem épiilnek iskoldk, akkor
nines kit befogadni az Akadémidn, az Akadé-
mia tudomdnyos fejlodésre gyakorolt hatdsa
nélkiil pedig nem érhettiink volna el vildgraszo-
16 eredményeket. De azt is tudjuk, hogy a Bibé
Istvdn és Szent-Gyorgyi Albert kizotti vitik az
akadémiai intézetek é az oktatds egymdsra-
utaltsdgdra vonatkozéan is nagyban hozzdjd-

rultak elézd szdzadunk eredményeibez.

Ezért meggy6z6désem szerint napjaink-
ban sem azon kell vitatkozni, hogy jelenlegi
koriilményeink kozott miként kertilhet tsbb
pénz a Magyar Tudomdnyos Akadémidhoz
vagy a fels6oktatdshoz, miként novelhetd a
fejlédést csak részben szolgdlé intézmények
auton6émidja, sziikség van-e a tdjkutatd inté-
zetekre, a régiot kiszolgal6 kozép- és felsdok-
tatdsi intézmények egymdsra épiilésére, ha-
nem azon, hogy a rendelkezésre 4ll6 forrso-
kat miként tudjuk szellemi és trgyi infra-
struktdrdnk jelenleginél értékteremtSbb
osszehangoldsdval magunk és nemzetiink
szamdra Ujbol versenyképesen hasznositani.

Kulcsszavak: vilsdg, felséokiatds, kutatds, fenn-
tarthatdsdg, kildbalds
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MEGELOZNI, BEFOLYASOLNI
VAGY/ES ALKALMAZKODNI?
Gondolatok a klimavéltozdshoz valé viszonyunkrél

Erdési Ferenc
a foldrajzcudomany doktora, tudomdnyos tandcsadé
MTA Regiondlis Kutatdsok Kozpontja, Pécs
erdosi@rkk.hu

A globalizicié kévetkezményének is tekint-
hetd éghajlatviltozds (Kondorosi, 2008) nem

csupdn a természeti kornyezetet, a gazdasdgot

és az emberi élet dkoldgiai feleételeit kedve-
z6tentl befolyasol6 (1. #dblizat), hanem dt-
tételesen a nemzetkozi békét és biztonsdgot

is veszélyeztet$, minden mads viligproblémdt

megel6z8, felkidltdjelet érdemld, az egész

Foldet érintd jelenség — ahogyan arra tobbek
kozote Al Gore (2006) is figyelmeztetett.
Ennek ellenére a dontéshozok részérdl a té-
méhoz valé viszonyulds tobbnyire abban

merdil ki, hogy korunk szdmos generilis

problémdja koziil csupdn az egyiknek tartjdk
a klimavéltozst, pedig a {8 globdlis gondok
kozotti kapesolat kevésbé horizontalis, mint

inkabb hierarchikusan vertikalis (1. 4bra).

A klimavédelemre alapozs klimapolitika
egyoldaliisdga és kudarca

A globalizécié és a klimavéltozds interdepen-
dens viszonydbol kivetkezik, hogy az emberi-
ség tilnyom¢ része szdmdra nemkivanatos,
val6siggal sokkold kovetkezményekkel jérd
" Lang Istvdn akadémikus vitdt nyitott a klimapolitika

Lrejtelmeirdl” (Ldng, 2007). E rovid cikkben az alkal-
mazkodis eltérbe helyezése mellett érveliink.

felgyorsult folyamatok ellen, csak a vildgmére-
tli, nemzetkozi sszefogdson alapulé kiizde-
lem jérhat sikerrel. Ennek felismerése kész-
tette a vildgszervezeteket és a nemzeti kormd-
nyokat klimapolitikai lépésekre. Az érdemileg
az1980/90-es évek forduljatdl kibontakozott
klimapolitika kdzpontjdban a valtozdsokért
f6 feleldsnek taldlt tiveghdzhatdsi gdzok
(UHG) kibocsdtdsanak csokkentése 4llt. A
csupdn a klimavédelemre szoritkozé egyetlen

Hront” nyitdsdval a klimapolitika jé ideig meg-
elégedett a valtozdsokat kivaltd okok meg-
sziintetésére irdnyuld erdfeszitésekkel, min-
denekeldte a CO,~, tovibbd az NO - és CH. -
emisszi6 ellen irdnyuldkkal.

Barmekkora (sok vonatkozasban tiszte-
letreméled) erdfeszitések torténtek is az UHG
csokkentésének érdekében a nemzetkozi
egyezményeket tetd ald hozdk, a viligkonferen-
cidk szervezdi és j6 néhdny nemzeti kormany
1észér0l (2. tdbldzar), a klimavédelmet szolgd-
16 intézkedések méretitkben és hatékonysd-
gukban méga kiiszobériéket sem érik el, ezért
az éghajlat ,rosszabboddsa” a Fold legna-
gyobb részén folytatédik. Mindaddig, amig
a természetes éghajlat , torzuldsdhoz” vezetd

okokat (iizleti, hatalmi érdekek, a kényelem
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a. Természeti folyamatok

a.I természeti emissziok

b. Antropogén folyamatok

b.1 dgazati emisszidk

/ \ ] T
foldtani élélények héenergia ipar mezd- kozlekedés/  sport lako-
folyamatok (dllatok, gazdasdg  turizmus és egyéb

sordn emberek) épliletek
felszabadulé  exhaldcidja iizemel-
gizok tetése

T

tiledékes kézetek vulkdni és
keletkezése sordin  posztvulkdni
emittalédd exhaldciok

és lekot6dd gazok

kivetkezmények

tiveghdzhatdst gézok felddsuldsa a légkorben
(kézvetett hatds a felmelegedésre)
héleadds (kozvetlen hatds a felmelegedésre)
vizfelhaszndlds és -elhaszndlds — a viz dtmeneti dtalakuldsa
vizgbzzé (kozvetett hatds a felmelegedésre)

kedvezitlen (részben kedvezi) hatdsok az ember kornyezetére

a.2 Csillagdszati folyamatok — foldtorténeti dimenzidjii klimavdltozdsok
(a Foldnek az Ekliptika sikjdn t6rténd, nagyobbrészt periodikus
mozgisdnak valtozdsa; ,sarokvindorlis”)

I. tdbldzar » A klimdt befolydsold f6bb természeti jelenségek,
emberi tevékenységek és hatastertileteik

prioritisa az életmédban stb.) nem sikertil
kiiktatni, nem vérhatd, hogy megindul a job-
bité folyamat. A gazdasdgi novekedés a de-
mogréfiaival egylitt a mai és a beldthaté jo-
v8beni dltaldnos technoldgiai szinten valami-
lyen ardnyt (a légkort is kedvezdtlentil befo-
lydsolé) tovabbi kdrnyezetterheléssel jar.

A klimavédelmi kiaddsoktdl valé édzko-
désnak, illetve az azokra valé korldtozott
hajlandésdgnak kiilonleges motivéciéi is
vannak, példdul a katonai, illetve (irkutatdsi
kiaddsok felzdrkéztatdsa az orszdg méreteihez,
illetve nagyhatalmi pozicidjéhoz, ahogy ez
Kindban és részben Indidban torténik.

A jovSbeni varhaté valtozdsokrdl rendel-
kezésre dll6 sokféle (egymistdl tobbé-kevésbé
kiilonb6z8) adat dtlagoldsibdl azonban az
mindenképpen kitiinik, hogy gyorsuld felme-
legedési folyamartal kell szembenézniink. Ma
ott tartunk, hogy a szakértik kizirt mind 15b-
ben kételkednek e veszélyes folyamar megdllird-
sdnak lehetdségében annak ellenére, hogy ahhoz
amiiszaki feltételek meglennének. Természe-
tesen a szkepszis mélysége nem egyforma:

Dieter Hecht (2009) szerint ,,z klimavil-
tozdst nem keriilhetjiik el teljesen.”

Birte Frommer (2009) mar kategorikusab-
ban fogalmaz: ,a klimavaltozdst mdr nem
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1. Horizontlis kapcsolatok az egyenl§ rangti tényezdk kozott

Vl%hiany, ., varosokba |

foldek  éhinség .1, jarvanyo
menekiilés

elhagydsa

fundamentalista éghajlat-

. elszegényedés %, 7,
terrorizmus genys valtozds

11. Vertikalis kapcsolatok — a klimavéltozds egyenes kévetkezményei

1. Klimavaltozas

vizhidny, foldek elhagydsa

2. Politikai tényezSk
egyenlétlen kapcsolatok a fejlett

/ és nyomororszigok kozott
¢hinség

elszegényedés
varosokba menekiilés
jarvdnyok

fundamentalista terrorizmus

I. dbra » A Klimavéltozds helye a globdlis problémak kézott — kétfajta megkozelitésben.
(A szerz sajat szerkesztése.)

lehet feltartéztatni”. (E kovetkeztetés olvas-
hat6 az IPPC 2007. évi jelentésében is.)

Az Eurépai Bizottsdg szerint a kibocsdté-
sok eddigi és a kozeljovSre nagy biztonsdggal
elére jelezhetd trendje alapjan a klimavaltozis
nem akadilyozhaté meg (Kommission der
Europiischen Gemeinschaften, 2007).

Paradigma- é stratégiaviltds
a klimapolitikdban. Az alkalmazkodds mint
a klimapolitika 1ijabb ., frontja”.

Egészen a legiijabb idékig a klimavdltozdsra a
szakpolitika csak feloldalasan, a folyamat meg-
el6zésére, illetve akaddlyozdsdra, befolyésold-
séra mozgositort. (A megel6zés valéjaban nem
akdrmilyen naivitdsrdl, laikus szemléletrdl
tantskodik, mivel amikor ez programként
elhangzott az 1970/80-as években, mdr javd-

ban a véltozdsok kellés kozepén voltunk.)
Tulajdonképpen a klimapolitika ink4dbb csak
a szdzadunk elejétdl (erdteljesebben a 2006.
évi Stern-riporttél) nyitott 4j frontot, attdl
kezdve osztja meg a figyelmet a folyamat
befolydsoldsa és a kovetkezményeihez vald
alkalmazkodés kézott.

E fordulat az ,alaphangot megadé” nem-
zetkdzi férumok kézponti témdjanak meg-
hatdrozésiban is tetten érhetd. Igy példdul az
ENSZ 2007. évi, Balin tartott klimakonfe-
rencidja mdr egy nagyszabdst ,,Alkalmazko-
dési Alap” [étrehozasit kezdeményezte, mely
anyagilag tdimogatnd a klimavaltozds dltal
legerésebben érintett fejlédé orszdgokat az
alkalmazkodsi intézkedéseik megvaldsitdsd-
ban. Eurdpai kézosségi szinten a leghatdrozot-
tabb 1épés e tekintetben az Eurdpai Bizottsdg
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a.) Globilis szinten

* Az 1988-ban Torontéban megfogalmazott cél: a CO -kibocsdtds 20%- A valésigban 1990 és 2004

kal val6 csokkentése 1988 és 2005 kozott

kézote csak globdlisan -3,3%-

* Az1992. évi UNFCCC*-egyezményben a fejlett orszdgok véllaltdk, hogy  kal sikertilt csokkenteni az

a2000. évi UHG-kibocsdtds nem haladja meg az 1990. évi szintet

emissziét, de ezen beliil a

* Az 1997. &vi Kiotdi Egyezményr (KE) aldirok (38 fejlett és dralakulé  fejlett orszdgokban egyfitte-
orszdg) arra kételezték magukat, hogy 1990-hez képest 2012-re 5%-0s ~ sen 11%-0s névekedés ment

emisszidesdkkentést hajtanak végre.

végbe az ,dtmeneti gazda-

* A globdlis kibocsitasnak 2050-ig 40%-kal kellene csokkennie 1990-hez  sdgok” dllamainak —36,8%-

képest (a max. 2 °C-os hémérséklet-novekedés érdekében).

os csokkenésével szemben

* Globdlisan rovid idén beliil 60%-kal kellene csokkenteni a jelenlegi  (ami azonban elsésorban a

emisszi6t ahhoz, hogy a légkéri CO -mennyiség stabilizdlédjon.

nehéziparuk dsszeomldss-

* A fejlett orszdgoknak 60—90%-os csdkkentést kellene végrehajtaniuk  nak kovetkezménye)

(NES).
Kovetkeztetés: ,,...ha a 2004. évi kibocsdtdsok képezik az 6sszehasonlitds alapjdt, akkor ehhez vi-
szonyitva a kibocsdtdsokat s0-80%-kal sziikséges csdkkenteni 2050-ig globilis szinten” (NES, 33.).
b.) Az Eurdpai Unid

* 2020-ra 1990-hez képest 20%-os csokken-
tést véllal, 30%-ost pedig akkor, ha a vildg
mds, jelentds kibocsdtéi is vallaljak a
megfeleld mértéki csokkentést (Eurdpai
Tandcs dltal 2007 tavaszdn elfogadott
csomag).

* AKE 2005. évi életbelépésekor 2012-ig az
EU-15-6k 8%-0s, Magyarorszdg (1985/87-
hez képest) 6%-os csokkentésre kotelezte
el magit (NES).

* Az Eurdpai Bizottsig 2008. évi javaslata:
2005—2020. évekre 21%-0s csokkentés
(NES). *A 2020 uténra vonatkozéan még
nincs EU-déntés, de a kormdnyfék 6o—
80%-0s csokkenést irdnyoztak eld.

Fzzel szemben az emisszié 2004-ben mar 25%-kal

meghaladta az 1990. évi szintet (NES).

Globdlis méretekben a 21. szdzad végére az 1750. évi

preindusztridlis dllapothoz képest a becslések szerint

90—250%-kal, a lehetséges jovképek még tdgabb

kérét szdmitdsba véve pedig 70—360%-kal lehet tbb

a CO, mennyisége a légkorben.

A Fold (felszini) hémérséklete mar szizadunk koze-
pére magasabbra emelkedhet, minta trténelem sordn

valaha. 1906 és 2009 kozott a glébusz dtlagos h6mér-
séklete 0,74 °C-kal lett magasabb (IPCC, 2007),
Németorszdgban 1901 6ta 0,9 °C-kal. A jovében a

hémérséklet évtizedenként 0,1—0,6 °C-kal emelkedik
és szazadunk végére 1,4—5,8 °C-kal lehet magasabb az

1990. évinél.

¢.) Magyarorszdg villalisa

* 2025-re (1990-hez képest) az EU kotelezettségvéllaldsinak A felmelegedés a magasabb északi

fliggvényében alakulna, mégpedig:

* ha az EU 20%-0s egyoldalti kibocsdtdscsdkkenést vallal, akkor
Magyarorszdg szimdra a 16—25%-os csokkentés a feladat,
* ha viszont az EU 30%-o0s csokkentésre kotelezi magdt, tgy

foldrajzi szélességeken vérhatdan
sokkal er8sebb lesz, mint a trépuso-
kon. Ennek kovetkeztében viszont
alapveten megvaltoznak a mérsé-

Magyarorszdg mdr 27—34%-o0s csokkentést kell, hogy vég-  kelt égovi ciklonok kialakuldsdt,
rehajtson, azonban 2005-héz képest 2020-ig 10%-kal n6-  mozgdsit meghatdrozé korilmé-

velheti a kibocsdtést (NES).

nyek (a modellszimitdsok szerint).

2. tdblizat * Az UHG-emisszidcsokkentés tervvaltozatai és a tényleges emisszi6 alakuldsa,
valamint a hémérséklet-névekedés. (* ENSZ Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény)
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nevéhez fizédik, amely a 2007. évi Zold
Konyvben (European Commission, 2007)

megfogalmazta a klimavéltozdshoz val6 eurd-
pai méretii alkalmazkodas sziikségét és a fébb

teenddket. Orszdgos szinten is kozpont té-
mdvd avatta e kérdést a klimapolitika: megje-
lent a Némer Szovetségi Koztdrsasdg Nemzeti
Alkalmazikodasi Stratégidja. A régidkra és véro-
sokra vonatkozé alkalmazkodasi programok

készitése is megkezddott annak ellenére,
hogy hasznalhaté klimaprognézisok csak rit-
kédn késziiltek ilyen dimenziékban (Kommis-
sion der Europidischen Gemeinschaften,
2007; Mahrenholz, 2007).

Az alkalmazkoddsi stratégia (részleteinek)
kidolgozdsa terén a legnagyobb probléma, hogy
nem tudhatd biztosan, milyen konkrét éghajla-
1 feltételekhez kellene igazodni.

A hivatalos nemzetkozi és nemzeti klima-
politikdk, -stratégidk (és az azokat megalapo-
26 elbrejelzések) szinte kivétel nélkiil felmele-
gedéssel szimolnak Eurépaban, 4m ha tényleg
bekovetkezik a Golf-dram lelassuldsa, netdn

miiszaki eljarasok

az

emberek

magatartdsa, politikai
viszonya lépések,

(pozitiv Szarhéll"@
vagy negativ) zasok

2. dbra ® Az alkalmazkodas 8sszetevoi

(A szerzd sajét szerkesztése)

ledlldsa (ahogyan azt az egyesiilt dllamokbeli
és mds kutatShelyek val6szintsitik), akkor
Eurépa nagy részén jelentékeny lehiiléshez
kellene alkalmazkodni.

Szerencsére az alkalmazkodds szdmos
technikai médja (szélséséges hémérsékletek-
nek ellendlld, j6 hégazdalkodésu épiiletek,
kozlekedési infrastruktira és jarmiivek, vagy
a szélsGséges hémérsékletet és csapadékot jol
tliré mezégazdasgi kultirak stb. alkalmaz-
sa) mind a két irdnyban bekévetkezd valtozds-
ra egyardnt esélyt nyujt.

Az alkalmaztodds tartalma,
feladata, strukturiloddsa

é a klimavédelembez vald viszonya

Az alkalmazkodas ugyan nem a megalkuvis
szinonimdja, azonban bizonyos esetekben és
mértékig kompromisszumos, illetve belet6rs-
dési elemeket is tartalmaz. Igazdbdl azonban
az adaptdci6 — némi engedménnyel — a val-
tozd éghajlatra val6 felkésziilés, illetve az j
helyzethez valé hozzdidomulis lehet a ked-
vezbtlen hatdsok kockdzatai és kdrai csokken-
tése érdekében (3. tdbldzat).

A megyvdltozott kdrnyezeti feltételekhez
valé alkalmazkodds mindig is az ember sziik-
ségszeri reagalasa volt a kiilonféle természetti
tdlélésekben, azonban korunkban (és még
inkabb a jovében) kiilonésen nagy szerephez
kell, hogy jusson. Hdrom {6 6sszetevéje van
az alkalmazkodasnak (2. 4bra), de ezek (mii-
szaki eljdrisok, emberi magatartdsok és a
politikai szabdlyozisok) egymdshoz valé vi-
szonya, sulyardnya erésen tér- és id6fiiggd
mddon véltozik —az adott konkrét helyzetnek
megfelelSen.

A (térségi) klimavéltozdsokhoz (és azok
idéjérdsi kovetkezményeihez) valé alkalmaz-
kodds mdsként strukturdlt, mint a klimavéde-
lem-politita, ezért a kiizdelem célja, médja és
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1. KLIMAVEDELEM

Megel6zés (mitigation) beavatkozas
a kdros folyamatok mérséklésére
F8 médjai:

o UHG-kibocsatis visszafogdsa
(kdzvetlen és kozvetett mo-
don)

e UHG-elnyeletés

Feltétele a globalis méret(i Gsszefo-
gas, de megvaldsitdsa lokalis szinten
torténik L

Bizonytalan kimenetel (eddigi igen
szerény

eredmények/kudarcok)

Gazdasigi novekedésre val6 hatdsa
ambivalens vagy kedvezétlen (a kli-
mavéltozds okozta kdrok osszege
messze meghaladja a klimavédelmet
szolgal6 tevékenységek értékér)

Idéigénye hosszii a beavatkozésok/
intézkedések siirgBssége ellenére

F6 érdekeltje az emberiség — a kli-
maipart is beleértve

2. ALKALMAZKODAS

Adaptici6 — a megvaltozott klima kovetkezményeire
valé felkésziilés, az azokhoz vald
® passziv viszony
» aktiv hozzdigazodds
* kovetkezmények kivédése, elleniik folytatott fo-
lyamatos kiizdelem

Célja: a kedvezdtlen hatdsok kockézatainak és krainak
csokkentése
d

Egyéni/helyi kozosségi intézkedésekkel lokalis ered-
mény érhetd el, mely jérészt figgetlen a foldi méretti
folyamatoktdl

\

Megfeleléen kivitelezve megbizhaté
eredményt hozhat

Némileg gyorsitja a gazdasigi novekedést

az alkalmazkoddshoz sziikséges 0j eszk6zok, anyagok,
j novény- és dllatfajedk, épiiletek, energiaszolgaltata-
si rendszerek stb. termelésével, eléallitasaval

\

Idéigénye jéval rovidebb a klimavédelemnél

Minden alkalmazkoddsra kényszeriilé személy és
vallalkozés érdeke, beleértve az e torekvést szolgild
iparokat és szolgdltatdsokat is

AKET FRONT KOZOTTI VISZONY VAITOZATAI
a) A klimavédelmet nem, vagy alig szolgal6 passziv reagdldsok
< b) A klimavédelmet csak kozvetve el8segitd alkalmazkodésok —
< ¢) A klimavédelmet kozvetleniil szolgdlé alkalmazkoddsok —
d) Klimavédelem-ellenes alkalmazkoddsok

3. tdbldzart » Az éghajlatvaltozds elleni kiizdelem két frontja. (A szerzd sajdt szerkesztése)

16 szerepl6i szerintakét ,front” tobb minden- A hagyomdnyos klimavédelem adetevit akcidte-

ben kiilonbézik (3. tdbldzar).

Az egyéni és a nagykozosségi (globalis)

re a gldbusz, mivel a foldi méretti véltozdsok
elleni fellépéshez, kedvezd irdnyt érdemi be-

érdekek viszonya a klimavédelemben megle-  avatkozdsokhoz, konkrétan az egységes lég-
hetdsen bonyolult és részben ellentmonddsos.  kort veszélyeztetd UHG-kibocsdtds visszafo-
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gasdhoz csak széleskort (vildgszervezetek 4ltal
is inicidlt) nemzetkozi osszefogdsnak van iga-
zi esélye (Strategic. . ., 2007; Kropp, 2007).

Kovetkezésképpen a klimapolitikinak a
védelemre vonatkozd oldala igazi nagykizossé-
gi tevékenység kell legyen. Sikere ezért nagy
mértékben figg a kiilonféle politikikedl (hogy
milyen mértékben teszik magukéva a prog-
ramyjét), ezért az érdekek a politika szinterén
titkdznek, vagy éppen semlegesitik egymdst
jotékony kompromisszum formdjaban. A
klimavédelmi célzatti beavatkozdsnak ugyan
megvan az egyéni szint(i dimenzidja is (min-
den az ,embereken mulik”), ez azonban
kétségteleniil csak nehezen képes kibontakoz-
ni, illetve érvényesiilni.

A klimavédelemhez képest az alkalmaz-
koddsnd| alapvetben mds a szereplék kizortti
viszony. Mind a kdrok kiilonbz6 természete
és mérete, mind a csokkentésiikre irdnyuld
miiszaki és egyéb intézkedések valtozatossiga
okdn minden egyes szerepld szimdra megfo-
galmazhaté a klimaviltozashoz valé alkal-
mazkodas , testre szabott” médja. A kdzpon-
tilag irdnyitott alkalmazkodas cs6dét vallhat,
mert a kozponti direktivdk kialakitdsakor
megoldhatatlan informaciés problémak 4ll-
ndnak elé. Ugyanis, a folyamat egyik méd-
janak optimalizdldsdra irdnyul$ klimavéde-
lemmel szemben az alkalmazkodds a folya-
matok és tényezdk sokasdgdval kénytelen
szembestilni. Kovetkezésképpen a megvélto-
zott éghajlathoz valé alkalmazkodds letéte-
ményesei a disztribticié kovetelményeinek
megfelelden az egyének, valamint a helyi és
tertileti kozosségek.

Részletes elemzésekbdl kideriil, hogy #
klimavédelem é az alkalmazkodds viszonya a
gyakorlatban viltozatos, mivel a kélesonha-
tdsok/dtlapoldddsok is gyakoriak (3. #dbldzat).
Az alkalmazkoddsnak igen sok olyan (jobba-

ra passziv, illetve semleges) médja van, melyek
végsd soron nincsenek mérhetd kapcsolatban
aklimavédelemmel, de ugyanakkora , klima-
torzulas” elviseléséhez kovetelmény ranguiak.
A misodik és harmadik csoportot a kli-
mavédelmet csak kbzvetve elésegitd, valamint
kozvetlentil szolgdl6 alkalmazkodssi eljardsok
alkogjak, melyek valamilyen mértékben ész-
szeri médon képesek hozzdjarulni az UHG-
gézok (mindenekel6tta CO ) kibocsétdsanak
visszafogasihoz. Az alkalmazkodds téviitjdt
Jelentik azok az egyoldalii technokrata szemlé-
letet titkrizd megolddsok, melyek mdr ma is
egyértelmiien kdrosak a klimavédelem szem-
pontjdbil. E negyedik csoportot alkoté alkal-
mazkoddsi médok (hédgyt, mijégpalya stb.)
koziil a rohamos elterjedése miatt a klimabe-
rendezések alkalmazdsa az igazi veszély, mely-
lyel alapvetden kényelmi okokbdl nem haj-
landé4 szembesiilni a hasznalé tirsadalom. E
téren elfogadhaté, ,igazsigos” korldtozdsra
aligha lehet szdmitani, mert a ,nélkiil6zhe-
tetlenség”, vagy feltétlen , riszorultsig” fogal-
mak til dltalinosak ahhoz, hogy a korltozd-
si/nkorlatozdsi megfontoldsokhoz igazodasi
mértéknek tekinthetSk legyenek. Az egész-
séget veszélyeztetd héség elviselhetetlensége
és a klimavédelmi kovetelmények dichoté-
midjanak feloldasdra egyelére nem kinalkozik
életszeri megoldds. A minden raciondlis meg-
fontoldst feliiliré kényelmi szempontok meg-
hatdrozéva vilisa miatt még kisebb az esélye
az 6nkorldtozdsnak az autéhasznalatban.
Ma még nélkiil6zni vagyunk kénytelenek
a nemzetkozileg egyeztetett kiforrote 4llds-
pontotarrdl, hogy a klimapolitikiban milyen
méreékii paradigmavaltdsra lenne sziikség a
leghatékonyabb médon elérhetd eredmények-
hez. Ezért nem keriilhetd meg az az alapvetd
klimastratégiai kérdeés, hogy milyen mennyiségi
és idbbeli viszonyt kellene kialakitani a nembi-
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vdnatos éghajlatvdltozds megfékezése (a klima-
védelem) é az alkalmazkodds kozott. A vo-
natkozé szakért6i vélemények ugyan még
mindig sokféle drnyalatot képviselnek, de
egyértelmi eltol6ds tapasztalhaté a mindkét
frontot” egyenlé fontossiginak véléktd! az
alkalmazkodést elétérbe helyezdk irdnydba.
Mi t6bb, a nemzetkdzi szakirodalomban
sorra jelennek meg olyan tanulmanyok, ame-
lyek szerz6i egyértelmiien az alkalmazkodds
mellett kotelezték el magukat. Hecht (2009)
egyenesen arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a jovben nem a tovdbbi klimavdltozds megaka-
ddlyozdsdra, hanem a kovetkezményei elleni
védekezésre, azaz az alkalmazkoddsra kellene
a mozgathatd erdket dsszpontositani. Az eddigi
globalis mérett koltség/haszon elemzések
ugyancsak azzal az eredménnyel jartak, hogy
az alkalmazkodds a klimavédelemmel — az
tiveghdzhatds (elérhetetlennek tind) draszti-
kus csokkentésével —szemben gazdasigosabb,
ésszertibb alternativa lehet (Lomborg, 2007).
E vélemények természetesen til kategori-
kusnak (és akar egyoldalt szemléletet titkro-
z6nek is) tlinhetnek a mastéle stratégidkban
szokdsos ,,5-#s "salamoni megoldésokkal szem-
ben. A széls6séges egyoldalisdg, nevezetesen
az alkalmazkodds abszolutizildsanak elfogadi-
sdt igazdbol csak az indokolhatnd, ha kideriil-
ne, hogy az éghajlatviltozdshoz semmi kize
sincs az emberi tevékenységnek. Ebben a (képte-
len) helyzetben outsiderként sem az egyének,
sem a kozosségek nem képesek akdr negativ,
akdr pozitiv érdemi , természetdtalakitd” sze-
repet jatszani. Ezérta klima , konzervaldsdnak”
okafogyottd véldséval a klimatikus kdrok el-
leni védekezés egyetlen médja a mindenre
kiterjed6 alkalmazkodds maradna.
Miutdn az éghajlatvaltozds valamilyen
(minden bizonnyal igen magas) részardnyban
antropogén eredetd, és ezért megreguldzdsa

magdt6l az emberiségtdl fiigg, rovdbbra sem
mondhatunk le a klimavédelemrol, azaz a két
[fronton vald egyidejii — viszont kiilonbozd mér-
tékdl, illetve ardnyii — kiizdelemrél. Azonban
akét front kézott korrekt ardnyok meggllapi-
tasahoz kozép- és hosszt tivon még vildgmé-
retekben sem dllnak rendelkezésre a megfe-
lel§ informdcidk, nem hogy a specidlis helyi
tényezOk 4ltal médositottan nemzeti/regio-
ndlis szinten. Csak néhdny helyzetvaltozatban
gondolkodhatunk. Véleményiink szerint
(csupdn illusztraci6 gyandnt) a tiirheténél (2
°C) Iényegesen gyengébb globilis felmelege-
dés esetén a védelmi és az alkalmazkoddsi
intézkedések ardnya nem kiilonbozne drasz-
tikusan (koltségiik szerint sem), nagyjdbdl
azonos lehetne kozéptdvon, és az alkalmazko-
dds mintegy kétharmados részardnydra lenne
sziikség hosszi tévon;

A globilis klimapolitika dltal még tolerdlt,
a tlirési kiiszobon (2 °C) beliil maradé felme-
legedés esetén a forrdsok felhasznalhaté 2/3-dt
mir kézéptivon a megelézésre kellene fordi-
tani, hosszii tdvon pedig 80—90%-4t; ha a
felmelegedés mértéke durvin meghaladja a
még elviselhetének mindsitett 2 °C-ot (és
ezzel visszafordithatatlannd vélik a folyamat),
akkor kozéptavon és hossz tdvon is gyakor-
latilag csupdn a nagyszabdsa alkalmazkodés
lehet hatékony. (Ugyanez vonatkozik arra az
esetre is, ha a Golf-dram és mds tengerdram-
lasok meggdlldsa miatt éppen erdteljes lehtilés
kovetkezne be Eurépa nagy részén, még a
Karpat-medencében is.) (V6. Katrin Hilpert
[2007] baltikumi kutatdsaival.)

Szubjektivitdsuk miatt az el6bbi erésen
vitathat¢ ardnyok finomitdsin tilmenden a
két ,fronton” valé kiizdelem Gsszehangoldsd-
nak ma nagyobb az idészertisége. Szakpoliti-
kai aspektusbdl valé megkozelitéskor logikus

igényként felmeriil a klimavédelmi és az al-
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kalmazkoddsi tevékenységnek nemcsak az

egyidejlisége, hanem a tervezés kovetelményei-
nek megfelelé rendszeres és metodikailag

megalapozott elegyitése. Ahogyan azt Jorn

Birkmann és Mark Fleischauer (2009) meg-
dllapitja, ez az 6sszehangolédis — pléne az

integracié — még varat magdra, és nem tartja

célravezetdnek az alkalmazkoddsi és a klima-
védelmi eljdrdsok egymastdl elvilasztott vég-
rehajtésdt. E szemlélet mar bizonyos mértékig
tetten érhetd az egyes nemzeti klimapolitikai

dokumentumokban is, bir a NES-ben

(2007) elkiiloniilt fejezeteket alkotnak.

Az alkalmazkodds modjai

Az alkalmazkodisi eljdrdsok t5bb szempont
(tevékenység, dgazatok, szerepl6k, koltségek/
koltségvisel6k, az alkalmazkodds médja és
kovetkezményeinek el6jele) szerint strukeu-
ralédnak. Mindezek részletezésétdl eltekintve,
szocidlis és demografiai szempontbdl a ko-
vetkezd (er6sen leegyszertisitett) szerkezetben
val6 gondolkodds is célravezetd lehet a szak-
4gi koncepcidalakitds elsé korében.

Helyben maradds mellete (dtkoltozés
nélkiil) folytathat6 alkalmazkodds

* a konfortérzetet ronté 0j hémérsékleti/
szél-/és csapadékviszonyokhoz val6 egyé-
ni természetes hozzdszokds (akklimatiza-
16d4s) terén az ember az él6vilag j6 adott-
sdgu fajai kozé tartozik, meglehetésen
nagy ingadozdsok elviselésére képes csu-
pan 6ltozkodési eszkozokkel, fényvéddvel,
edzéssel és némi életmddvaltassal;

* a mdr az el6z6 médon nehezen vagy nem
elviselhetd, az egészséget veszélyeztetd
hatdsokhoz laké- és munkahely, valamint
szabadid6s mikrokornyezetének alakita-
saval igazodik az Gj helyzethez;

» az id6ben nem prognosztizdlhaté, de nagy
valészintiséggel vdrhat6 természeti ka-
tasztréfdk (példdul drvizek, vihardagdlyok,
orkdnok) kivédése.

* a kivédhetetlen veszélyeztetettség miatt a
telepiilés (lakohely) felhagydsaval, elksl-
tzéssel (,ldbbal”) valé alkalmazkodss.

Aklimavéltozdsra valé reagalsi modok koziil
a legradikdlisabb, rovid tivon a legkoltsége-
sebb és tarsadalmi szempontbél alegnagyobb
valtozasokhoz vezetd az elvindorls, 4tkoles-
s, illetve a termelés szinhelyének dthelyezé-
se kisebb-nagyobb tivolsdgra levé uj laké- és
munkahelyre. Az 4tkoltozés ardnyai és tdvol-
sdga (a szomszédsagitol az interkontinentdlis

viszonylattig) kiilonbozéképpen alakulhat.
Zdrd gondolatok

A klimapolitikdban a stlyponteltolédds a
védelemtdl az alkalmazkodis felé (kudarc)
kényszer sziilte paradigmavaltas, bizonyos
vonatkozdsban és értelemben ,,pétejtdernyd”.

A klimaviltozasra val6 reagdls kétféle
mddja kozotti megfelel6 ardnyok erésen tér-
és id6fuggdek, de rengeteg egyedi tényezd
dltal befolyasoltak. Ezért tobb mint életszertit-
lennek bizonyulndnak a kdzponti kormany-
zatok dltal megallapitott normativak. Az al-
kalmazkodas sziikséges ardnyanak névekedé-
sét alapvetden az éghajlatvéltozds jévébeni
irdnya, gyorsasdga és mértéke hatdrozza meg.

Hazdnk teriilete nem elég kicsi ahhoz,
hogy lemondhatnink az éghajlatvéltozis le-
hetséges regiondlis jellemzdinek kutatdsardl
és az ahhoz illeszkedd alkalmazkoddsi straté-
gidk kimunkaldsarol.

Kulesszavak: klimapolitika, klimavédelem,
alkalmazkodds, klimavdltozds, jové
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A STOSZI MERTEK JELENTOSEGE

Kovacs Gy6z6
az irodalomtudomdny kandiddtusa

Fibry Zoltin életmivének hatdsa meghata-
rozénak bizonyult a cseh/szlovékiai magyar
irodalom kialakuldsdra és tovabbi fejlédésére.
Az alabbi vdzlatos drtekintés — nagyobb tanul-
mény részleteiként — csak f6bb vondsaiban
kovetheti nyomon a hatds jelenlétét.

Fdbry alapozé volt; két izben bizonyosan.
A két vildghdbort utdni torténelmi-tarsadal-
mi periédusban. A mindennapok vonzisi-
ban €élt; szuverén alkat volt, s ilyen gondol-
kozést ir6ként rdanyomta szellemi bélyegét —
torekvésein, irdsain, figyelmeztetésein keresz-
tiil — a szlovakiai irodalom szellemi életére.

A kor 4ltal felvetett kérdésekre vélaszolni
kellett, s azokra Fabry vélaszolt is. Elénken
reagdlt a kor kérdéseire a kialakult feltétel-
rendszernek megfeleléen.

Az kézismert, hogy Fibry Zoltin gondo-
latait, {rasait az emberirodalom, a vox humana,
majd az antifasizmus szolgdlatdba 4llitotta. A
vox humana (s ezzel szinte egyid6ben az
emberirodalom) fogalmét is & vezette be, és
erdsitette a kor irodalmi életében. A vox
humanaforrasvidéke: a hdbortt tilélt ember
hirdetett Gj programot, az emberirodalomét.
Ennek megfelel6en: aszlovikiai, ,szlovenszkoi”
mds-sdg szorosan Osszefliggdtt az 0j, teremtd
ember képével, azéval, aki az 0j erkolcsi és
tarsadalmi rend, az Gj valésig megteremtéje
lehet, és lett. Mindennek megfeleléen Fabry
évtizedekkel késbb tgy fogalmazott, hogy

»a vox humana az #rd nélkiilozhetetlen alapdl-

ldsa és az irodalmi folytonossdg kovetkezetes-
sége...”

*

Ha végigtekintiink a cseh/szlovékiai magyar
irok és koltdk életén, miivein, elmondhaté:
szemléletiik kialakuldsiban meghatdrozé
szerepet jdtszott/jatszik a sziil6fold, a kornye-
zet, s a torténelem gondolkoddsformald ereje.
Ha figyelmiinket az 1945 utdni korszakra for-
dijuk, elegendd feliitni a Csallokoztdl a Bod-
rogkozig, vagy a Jelenlét gyljteményes, nem-
kiilonben a Vi és vallomds cimi interjuko-
tetek lapjait, vagy megemliteni Turczel Lajost,
aki szép és tisztes fejezet(ek)et szentelt az
ipolyszalkai sziil6foldnek és tdjnak, az emlé-
kezéseknek. Emlithetjiik a bodrogkozi kéltd,
Torok Elemér lirdjat, amelyben a sziiléfoldet
tigy emlegeti, ,akdr anyank képét”, s el-elcso-
délkozik ,.egy-egy délceg jegenyén”.

Ami az elsd korszakot (az I. Koztérsasdg)
illeti: nem tériink ki Trianon kévetkezményei-
re, az Uj dllamisdgra stb. Csupdn azt rogzit-
hetjiik, hogy a szlovakiai magyar irodalom
sokaig fehér foltnak ldtszott, s megkésettsége
kétségtelen ténynek bizonyult. Mindez, f6-
ként az utébbi kiiléndsen szembet(ing volt
az 1950-es évekig.

Ugyanis 1945 utdn a tdj és a torténelem —
mint élményforris — 6tvozetében a stilypont
attolodott a torténelem ,javdra’. Mint isme-
retes: az ezt kovetd esztenddk a jogfoszrottsig
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évei voltak (1945-1948). Nem véletlen, hogy
ennek az idészaknak egyetlen reprezentativ
mve A vidlott megszolal lehetett. A leendd
irodalmi alkotdsok élményforrdsai a megalaz-
tatds, a sértések, az arculcsapdsok lehettek.
Egy 4j tdrsadalmi rend kialakitisiban a
bosszii és a nacionalista gég vezette a nemze-
ti tobbséget, s ebben a hivatalosan irinyadé
jogi alap — jobb esetben —a Kassai Kormdany-
program volt (annak hirhedt VIIL. fejezete).
Amikor pedig — tigy-ahogy — rendez6dni
latszottak a vitds kérdések, akkor ,,a magya-
rokkal szemben elkévetett visszaélések korri-
galdsa. .. egybeesett a szektds pozicidk eréso-
désével. Ez is hamis elképzelések forrdsa lett
a csehszlovakiai magyarok korében” (Aratd,
1969 , 79.).

Fibry Zoltdn és a csehszlovakiai magyar-
sig torténelmének (taldn) legtragikusabb
szakaszdt élte 4t a méasodik vildghdbort utdni
években: a jogfosztottsdgot. Negyedszdzad
maltin a masodik traumdt kellett dt- és végig-
élnie — félelmetes er6k tdmadasai kozepette.
A mésodik Palackposta, A vddlott megszolal és
a Noteszlapok tizeneteinek korszaka ez. 1944-
ben és 1945 elején a moszkvai tandcskozdson
sok minden eldél (Gustdv Husdk), majd a
Kassai Kormdnyprogram meghirdetésében,
utébb a hirhedt elnoki dekrétumokban — a
végrehajtdsban.

Az Gj Csehszlovakia (a felgjitott dllam) —
nemzetkozi timogatdssal — megszabadult a
német nemzetiségeitdl, s arra torekedett, hogy
a magyarok is erre a sorsra jussanak. Mivel
ez utébbit a nemzetkozi szerz8déssel nem
hagytik jovd, a ,kollektiv blindsség” elvének
meghirdetésével a , lakossdgeseréhez”, illetve
a cschorszdgi ,deportdlashoz” folyamodtak.
Végs6 esetben a ,reszlovakizdciét” tartottdk
helyes Gitnak. A magyarsig z6mét megfosztot-
ték dllampolgdrsagatol.

A reszlovakizalds ,valéjéban erdszakos
kisérlet volt arra, hogy. .. belpolitikai »eszkd-
zokkel« oldjik meg a szlovdkiai magyarok
helyzetét” (Arat6, 1969, 73-74.). Minderre mi
lehetett Fabry Zoltin vélasza? — A vidlott
megszolal, az Ureya'mtnapléjegyzetei, a Notesz-
lapok tizenetei mint egy 0j kor palackpostai.

A viddlott megszélal ,sajndlatos grimasza
volt a sorsnak, hogy a profetikus hittel. . . ha-
dakozé Fibry els6 szava 1945 tavaszdn nem
az eszme, a kozos hare gyézelmét koszonhet-
te, hanem panaszkidltds volt nemzetisége
kollektiv blinhddése miatt...” . Fdbry hite
megrokkant, megtort, az illGzidk tovaszalltak.

A vddlott megszdlal cim(i ropiratit a ,,nemze-
ti tudat, nemzeti 6nérzet sérelme valtotta ki”.
Fibry a kollektiv blindsség elvét elutasitotta,
s a kollektiv biintetlenség elvét hirdette meg:
a magyarsig a vox humana népe. O gy ér-
tékelte a kialakult torténelmi és politikai
helyzetet, hogy a ,fasizmus jegyeire hasonlité
»j barbarizmus« megnyilvanuldsai” (Fénod,
1993, 110.). Fibry noteszei valéban erre utal-
nak (Uresjdrat, Fbry, 1991).

*

Az elnémitottsag, leszoritottsdg utin, a mély-
ponton — az irodalom szempontjdbdl kiilsé
tényezdként — felszabadultsdgot jelentett az
Uj 826 1948. december 15-i megjelenése. Ek-
kor és itt jelent meg Fébry elsé nyilvinos
irdsa, Az elsd sz6. ,Az els6 szt hosszi hallga-
tds utdn leirni, mérlegelni, kimondani nem
konnyd. .. A hallgatés: betegség, a gores ne-
hezen enged, elsé nekifutdsra nem mdlik,
még ha el is jott a pillanat, amikor szdlni kell,
és beszélni lehet; tdrsulni djra, ember- és
munkasorba dllni djra, élni felemelt fével és
kozosséget épiteni, oszthatatlan békét...”
Innen és ekkor lehet Gjra indulni, behoz-
hatatlan hétrannyal. ,Mi majd négyéves
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késéssel 1épiink a béke kiiszobére. Behozha-
tatlan hdtrinnyal, de le nem becsiilhetd
elénnyel indulunk: tisztdk maradtunk, em-
berek maradtunk. Némdk voltunk és ember-
telen hang nem hagyta el szdnkat...”

Erthetd, hogy kozel tiz év multdn, 1958
szeptemberében, egy Gjabb induldst készont-
ve — mdr az irodalomra helyezi a hangstlyt.
Utjéra indult az frodalmi Szemle. Bekdszon-
t6jét is Fabry irta: ,Ideje mdr bizony” — idéz-
ve az Ady-sort. Ekkor a tavlatok is megnéttek:
mig 1948 telén négyéves hatrdnyrdl szolt, it
és ekkor ,,negyven év mulasztést kell pétol-
ni, behozni, megsziintetni.” Bizonyos folyto-
nossdgot szem eltt tartva, teszi fel a kérdést:

,Miért nincs elhatdrozd, d6ntd eredmények-
kel kidllé, 6nmagit mutatd, ldttatd magyar
irodalom Szlovakiaban? Miért nem volt, nem
lehetett igazi irodalmi folydirat? Ennek 6n-
magunk elégtelenségén, torzé voltin kiviil,
tigy gondolom, az 6rokas mostohagyereksors
az oka. Egész életiinkben nem ismertiik a
napos oldalt, a véltozdsok hideg léghuzatos
posztjara dllitva, épp a megldtds, a megéreés
melege hidnyzott a legjobban. ..” Fijdalma-
san emlit fel, hogy ,Erdély csupa tradicié:
irodalma egy kiprébdlt, onbiztos alapra
éptilhetett.”

Fabry Zoltdn ebben, ezekben ldtja bizo-
nyitottnak az irodalmi megkésettség okit,
emliti fel a fehér foltokat, az ismeretlenséget.
Pedig ekkor (1958) mdr jelentkeztek az elsé
igéretes jelek az indulé szlovdkiai magyar
irodalomban. Elegendé Dénes Gyorgyre
vagy Babi Tiborra utalnunk. Fibry hidnyér-
zete nem is e vonatkoz4dsban meriilt fel veliik
és plyatdrsaikkal kapcsolatban.

*

Fibry Zoltén az indul irodalomban megldt-
ta az igéretes tehetségeket, s ennek tudatdban

és felelésségében merte és tudta Sket megbi-
rélni. Egy évtizedet 6lelt fel e szigort mérce

allandé hasznalata; a stdszi mérték. Miben?

Miére? Tgy sorjdztak e témdban frott cikkei:

Harmadvirdgzds (1954), Fiatalok antoldgidja

(1954), Kevesebb verset— tibb kiltészetet (1955),
Res poetica (1959), Az igényesség milifaja (1960);

hogy mindezeket kdvesse majd Stdszi délelit-
tokben megjelent nagy formdtumd irdsa, az

Antisematizmus, amely eredetileg 1964-ben

jelent meg.

A Harmadvirdgzdsban arrdl ir, hogy kol-
t6ink mondanivaléjdnak nincs elég élmény-
realitdsa, mélységtartalma, a feliiletet még
ének fodrozza, szavalat disziti. Vegytink egy
konkrét példat: Torok Elemér koltészetét, aki
1954-ben Ozsvald Arpaddal és Veres Janossal
egy kotetben indulva mutatkozott be. Fibry-
nak a ,frézishindr” jut eszébe Torok Elemér
akkori verseit olvasva: ,,a pontossag lelkesedé-
se”, mely ,a plakdtstilus nyomdafestékével
van felmazolva”. Sorai nyersek — irta Fibry

— ki nem daloltak” s tobbnyire ,lirai fogal-
mazisokkal” vdltakoznak. A stdszi kritikus
szerint csupdn ,szerelmi lirdja felfigyeltetd”.

Turczel Lajos mar tgy értékeli, hogy To-
10k Elemér — Ozsvalddal és Veressel egyiitt

— ,a harmadvirdgzds Gtt6ré lirikusai” kozé
tartozik. Fogyatékossagai ellenére a kritikus
arrdl szol, hogy ,mi bizunk ebben a fiatal
koltében”, hiszen ,a kemény elszdntsig. ..
bizakod6va tesz benniinket. A ,,pedagégiai
kritikus” Turczel tandr r a szigora kritikus
Fibry Zoltin szavaival biztatja az indulét, a
fatal versel6t: ,Légy kolts, légy névadd, a
szlovakiai magyar verseld... nézz és torj na-
gyobbakra: névaddsra! Kevesebb verset és
tobb koltészetet: ez legyen a jelszo!”

Ezekben az— 6tvenes-hatvanas — években
Fibry Zoltin mellett Turczel Lajos foglalko-
zott behatéan — pedagégiai kritikusként — a
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szlovakiai magyar irodalommal, tigabban az

irodalmi élettel és hatdsaival. Egyik tanulmé-
nya, Lemamdomdg, sematizmus, utdsematiz-
mus azonos évben jelent meg Dobos Ldszl6

els6 regényével, 1963-ban. Rovid elemzésében

Turczel szerencsésen 6tvozi a politikai dog-
matizmus és az irodalmi sematizmus — adott

esetben —egymdstél elvalaszthatatlan kapcso-
latdt. Objektiv okokat emlit az 1945-1948-as

évekbdl (ezeket mi mdr érintettiik). Tovabb4

az 4ltalanos — embert, kdledt és {rée koriilve-
v — politikai hdtteret bizony figyelembe kell

venni. Ugyanis —mint Turczel Lajos magyara-
zatként megdllapitotta: ,,a sematizmus virdg-
kora idején (1950-1956) a mi.... irodalmunk-
ban az erkélesi batorsdg problémdja fel sem

mertilt. Miivészileg és politikailag tapaszta-
latlan koélt8ink (és {rdink) a sematizmus 4ltal

kittizott egyoldald eszmei posztuldtumokat

lelkesen és meggy6zSdéssel tették magukéva,
mert azok mogott egyrészt a magyarsdg jo-
gait visszaadd Februdr fedezetét, masrészt a

szocializmus perspektivait érezték”. (Turczel,
1965, 256.)

Dobos Liszl6 is kitér a cseh/szlovakiai
sematizmus problémdira. A Gondok konyvé-
ben: ,Irodalmunkkal egytitt megéltem a se-
matizmus idejét: keserd, tanulsigos élmény. ..
A megaldztatisok nyomdsa al6l szabadulva az
otthon, a haza, az élet 6rome terjedt kézénk.
A sematizmus ezt fokozza fel, ezt torzitja éjjel-
nappali tapsoldss4, éljenzéssé. . . heves ldzként
hirtelen lobbant fel a taldradé dicséités, szé-
pités... nyelviinkon a hédla éneke (biin és
btinh6dés nélkiil) — borzongaté ellentétek”.

Ebbe a tdrsadalmi és f8ként irodalmi 4l-
lapotba lépett (be) Fébry Zoltan. ,,A sematiz-
mus heveny dllapota — folytatja Dobos Lisz-
16 — irodalmunkban viszonylag rovid. F4jo,
hogy egybeesett az indulissal...” (Dobos,
1983, 201-202.)

Két esemény roviditette a szlovakiai iro-
dalmi sematizmus idejét. Az egyik: , Koszon-
hetd ez Fabry Zoltannak, aki a hdborti utdni
elsé irsaitdl halaldig minden sematikus gon-
dolat ellensége és irtdja. Két kiemelkedd je-
lent8ségi, Kevesebb verset— tobb koltészetet és

Antisematizmus cim( tanulmdnyéval torlaszt
emel e zsdkutca bejaratdhoz. Mondvén: erre
irodalmi (it nem vezet. Fébry a sematizmus
ellenmérge...”

A misik, id6t roviditd tényezd: ,,Rovid
volta sematizmus ideje, koszonhetd ez Tézsé-
1ék, Cselényiék koltsi belépdjének is, akik
vad haraggal vetett¢k el a dogmatikus élet- és
irodalomszemléletet”.

Erre a felismerésre jut Gorombei Andras
is, aki 6sszefoglalé monografidjdban arrdl ir:
LAz igényeket Fabry esszéi, Turczel Lajos kri-
tikdi és Dobos Ldszlé »szélesebb irodalmi
latohatart« koveteld, hatdrozott koncepciérol
tantskodo irdsai jelentették be elsésorban, de
egyre nagyobb szerepet kaptak ebben a még
fiatalabbak, fSleg Tézsér Arpad és Cselényi

L4sz16”. (Gorombei, 1982, 169.)

Csupédn emlékeztetni szeretnénk arra,
hogy az so-es évek elején Magyarorszdgon is
a sematizmus volt az irodalom egyik f6
gondja (Lukdcs Gyorgy, Révai J6zsef szerepe
a sematizmus felszimoldsdban, a pozitiv hés
szerepe stb.). Az esztétikumot s mindazt, ami
abbdl kovetkezik: kevéssé kérték szimon (ez
midr Lukdcsndl is felttind volt). Sajdtos ér-
tékrendjével Fibry Zoltin el6ttiink (magyar
irodalom) jart. Ugyanis: Fdbry szdmdra
tobbnyire a miivek mogott follelhetd iréi
magatartis erkolcsi sdlya volt fontos. A bo-
nyolult kélesénhatdsok gyakran zavarjak
egymdst, a mondanivalé vildgos megértését.
Azt, hogy voltaképpen az esztétikai (értékrend)
vagy a mivek erkolesi (magatartds) stlya a
fontosabb, a vizsgilandé.
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Az 6tvenes évek kozepén irt tanulmanyai-
ban Fébry Zoltdn — érthetden — dllandéan a
viszonyitdsi pontokat keresi. fgy méri a har-
madvirdgzds” értékeit is. Ugy latja, hogy az
elsd, illetve a masodik virdgzds koltSihez ké-
pest az induldk — , taldn az egy B4bi Tiboron
kiviil” — még nem jutottak til a kbzépszeren,
ami azonban nem azt jelenti, hogy , legijabb
fejlédésiinkben ne ldssunk hatdrozott felfelé
ivel6 vonalat”. Ennek bizonysdgdul idézi fol
Dénes Gy6rgy, Gyurcsé Istvan és Veres Janos
koltészetét, 4j koteteik tirtigyén.

A Res poeticd-ban Fibry a koltészetet ré-
szesiti el6nyben. Ugyanis azt itja: ,,A koltészet:
névadis. Maradandé definicié. .. A névadis:
névteremtés. .. A kol csak igy — e névadis-
sal — lehet millidk szava”. A magunk részérdl
a kort inkdbb tigitjuk, s nem csak a kolté-
szetre vonatkoztatjuk, hanem az irodalmi
miivekre dltaldban. Abban egyetérteni lehet
Fabryval, amikor a provincializmussal szem-
ben a vildgra nyitottsdgot szorgalmazza mint
igényességet.

Az Antisematizmus-ban Fabry Zoltin
mindvégig éberen tartva jelenti ki sajdt értck-
rendjét. Ez pedig: az irodalmi alkotas (kolté-
szet, epika stb.) mivészi értékében realizdlé-
dik. A miivészet és a valdsdg kapcsolatiban
Fabry Zoltdn megismétli: ,A koltd csak név-

ad6. A vers: torvény”. (Fébry, 1968, 33.) De 6
is messzi kidltja — miként Turczel Lajos ko-
rdbban megdllapitotta—, hogy ,,a sematizmus-
16l nem lehet a dogmatizmus nélkiil beszélni.
Osszetartoznak. A sematizmus: okozat; okét
a dogmatizmusban kell keresni. A sematiz-
mus nem mds, mint felhigitott, vulgarizale
dogmatizmus”. (Turczel, 1965, 258.)

Az Antisematizmus: hatalmas Osszegzés.
Abban az értelemben is, hogy az el6bbi négy
tanulmdny egész kdvetelményrendszere ben-
ne foglaltatik. Abban az értelemben is: Gsszeg-
zésével bizonyos nyugvépontra juttatja a
szlovakiai magyar irodalom korabeli problé-
midit. A tovabbiakban megkeriilhetetlen lesz/
lett: ,,a koltészet az Gszinteség miifaja. A se-
matizmus: alkalmazkodas, sablonalkalmazas,
frézis, 6szintétlenség. A koltészet ipso facto:
antisematizmus. . . A koltészet: 1élek, szellem,
ember. A koltészet a humdnum mijfaja. A
kotészet a vox humana. .. A lényeg az embe-
riség. Az irds lényege és értelme, mértéke és
értéke: a vox humana”. (Fébry, 1968, 337.)

»Beszéljen a vers és a novella, bizonyitson
a drdma és a regény”. (Fébry, 1968, 367. )

Kulcsszavak: szil6fold, tdj, torténelem, ki-
sebbségi szerepkor, irodalom, irodalmi hatds,
sematizmus, antisematizmus
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Magyarorszigon az integralt oktatds, ezen

beliil a roma és nem roma tanulék integrale

oktatdsa fontos és forré téma a kozoktatds

kutatéi és minden dllampolgir szdimdra. Az

integrdcié-szegregdcié kérdésrél mindenki-
nek van véleménye, de keveseknek van meg-
bizhaté adatuk. Erthetd tehit, hogy mind a

szakma, mind a kézvélemény nagy érdekls-
déssel fogadta Kézdi Gabor és Suranyi Fva

(2008) kutatdsi dsszefoglal6jat, mert ez a mi

egy nagyivii integrdcids program hatdsit vég-
re konkrét adatok alapjan elemzi. A hatdsvizs-
gdlat legfontosabb tanulsiga a szerz6k szerint

az, hogy a programiskoldkban tanulék ered-
ményei, ha kis mértékben is, de mindenben

jobbak, mind a hagyomanyos iskoldkban, és

ami nagyon fontos, a javulds minden gyere-
ket érint, tehat a roma tanulék nem a t&bb-
ségi gyerekek kdrdra fejlédnek. Ez az tizenet

megjelent a sajtéban, és oktatdspolitikai

dontések hivatkozdsi alapjévd vélt.

Mindez azonban gy tortént, hogy a

szerzOk megkeriilték a tobbi tudomanyterii-
leten kotelezd szakértdi birdlat (peer review)

rendszerét. A tudomdny nemzetkézi folyd-
irataiban csak olyan kozlemény jelenhet meg,
amelyet legaldbb két opponens véleményez.
Opponensekre (vagy ahogy a Nobel-dijas

Békésy Gyorgy fogalmaz: ellenségekre) sziik-
ség van, mert 8k helyzetiikbél adédéan id6t

és energidt forditanak az esetleges hibdk feltd-
résdra. Hibdk, ellentmonddsok pedig szinte

minden kéziratban vannak. A szigort sz(iré

nem garancia arra, hogy a megjelent kozle-
mény hibatan, az opponensek nélkiili hizi

kiadvdnyokat azonban a szakma 4ltaliban

nem veszi komolyan: ha jok az eredmények,
miért nem jelentek meg a megfeleld folyd-
iratban?

Vannak kivételek. Példdul a tizendt éves
tanulok teljesitményét felmérd PISA-vizsgilat
eredményei el6bb jelentek meg kutatdsi dssze-
foglaloként, és csak késébb sziilettek ezek
alapjan tudomdnyos kézlemények. A felmérés
eredményei, egy tobb mint szdzezer tanulé
adatait tartalmazé adatbdzis azonban korld-
tozés nélkiil hozzaférhetd, igy a teljes nyilvé-
nossdg lehet6vé teszi az interpretacié ellendr-
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zését. Kézdi és Surdnyi adatai nem nyilvdno-
sak, tehdt az olvasé csak a gondosan megirt
tanulmdny metodikdja, tdblézatai és grafikon-
jai alapjan mondhat véleményt arrdl, meny-
nyiben fogadja el a szerzék kovetkeztetéseit.
Tanulmdnyomban arra véllalkozom, hogy
utélagos opponensként elemezzem a mintavé-
telezés, adatfelvétel és statisztikai eljdrdsok
megbizhatésigit. Biolégusként ebben van
gyakorlatom, ezért erre szoritkozom.

A szerz6k egy integriciés programban
részt vett bazisiskoldk, és a programban részt
nem vevd kontrolliskoldk dsszehasonlitdsa
alapjdn kovetkeztetnek a program hatdsdra.
A kontroll kivilasztdsira nagy hangstlyt
fektettek, és az 6sszehasonlitd tablazatokbdl
kitinik, a bézis- illetve hagyomadnyos iskoldk
minden valtozdban, tobbek kdzott a tanuldi
osszetételben is nagyon hasonléak. Ezzel
egylitt a szerzOk vildgosan ldtjak e megkoze-
lités korlatait: ,,Abban pedig még inkdbb
bizonyosak vagyunk, hogy a kimutatott bazis/
kontroll kiilonbségek mogott nem a tanuléi
osszetétel kiilonbsége 4ll, igy a tanuléi ered-
mények eltérései a bazisiskoldk jobb eredmé-
nyességének koszonhetdk — akdr a program
hatdsdra, akdr attdl fuggetlentl.” Akér a
program hatdsara, akdr mds miatt?

A tanulmdny angol nyelvii véltozatdban
leirjak, hogy a kutatds szempontjabdl jobb
lett volna, ha a programiskoldk kivélasztisa
véletlenszertien torténik, de a kivalasztds nem
volt véletlenszer(i. A tanulmdny sajndlatos
médon azonban nem diszkutdlja, hogy mik
voltak a bdzisiskoldk kivilasztdsinak szem-
pontjai, ezt mds forrdsbdl tudhatjuk meg. A
programba sikeres pélydzat alapjdn juthattak
be az intézmények, a pélyizat feltétele volt
tobbek kozott az, hogy ,,Az intézmény legyen
képes eredményeket felmutatni a hdtrdnyos
helyzetd, kiilondsen a roma didkok mindsé-

gi oktatdsa, tovibbtanuldsa terén. ..” (OOIH
pélyézati felhivis, 2003). Mivel a programba
olyan iskoldk kertilhettek be, amelyek eleve
az dtlagosnal jobb teljesitményt nytjtottak, a
kontrolliskolik kivilasztisanal pedig ez nem
volt szempont, a mintavételezés torzitott.
Ezzel a szerz6k valészintileg maguk is tiszté-
ban vannak, és tobb helyen 6vatossdgra intik
az olvasét: ,,Mivel a programban val6 részvé-
tel nem véletlenszer( kivélasztds eredménye
volt, teljes bizonyossiggal sosem fogjuk tud-
ni eldénteni, hogy valéban a program hatd-
sardl van-e sz6, vagy a résztvevd iskoldk a
program hidnydban is jobb eredményeket
értek volna el.” Valdjdban eldonthetnénk,
mert nagyon egyszer( lett volna (vagy lenne
akdr most is) korrigdlni a tovdbbtanulasi
mutatdkat a program elétti adatok alapjdn.
Ha példdul a roma tanuldk tovébbtanulasi
mutatéi 10%-kal jobbak voltak a bazisisko-
likban a program bevezetése el6tt, mint a
kontrollként kivélasztott intézményekben,
akkor a programnak nincs hatdsa a tovabbta-
nuldsi mutat6kra. Sok vizsgdlatban vagyunk
kénytelenek nem véletlenszertien vélasztott
mintdval dolgozni, de ilyenkor kotelességiink
eldrulni a kivédlasztis szempontjait, mérlegel-
ni, ez okozhatott-e torzitdst, é ha igen, akkor
erre korrigdlni kell. A szerz6k nem végeztek
korrekeciét a program bevezetése elétti to-
vabbtanuldsi mutatdk alapjan, sét, ami na-
gyon furcsa, emlitést sem tettek a kivalasztds
szempontjairdl. Erdekes lenne tudnunk pél-
ddul, hogy volt-e a kontrolliskoldk kézote
olyan, amelyiknek palydzatt visszautasitot-
tak az els6 korben.

Tovébbi torzitdsra adhat lehetdséget, hogy
a szerzék a negyvenot bazisiskoldbdl tizenst
intézményt kihagytak. Bar a szelekci6 vélet-
lenszertien tortént, a kis szimok miatt nem
zarhaté ki annak lehetGsége, hogy a vizsgd-
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latba vont harminc intézmény kiilonbozik a
kizart tizenottdl a tovabbtanuldsi mutatékban.
Megnyugtaté lenne errél adatokat latni.

A tanulményban alkalmazott adatcsopor-
tositds és a statisztikai médszerek z6me nem
megfelel. Minden valtoz6 elemzéséhez négy
csoportot hasonlitanak 6ssze: roma, nem
roma, hdtrinyos helyzetd, nem hétrdnyos
helyzet(i. A csoportok azonban nem fiiggetle-
nek, a roma tanulk kétharmada egyben
hétrdnyos helyzet(i is. A roma ésahdtrinyos
helyzet(i csoport, a nem roma és nem htré-
nyos helyzet(i csoport jelentés dtfedése miatt
ugyanarra a valtozéra kétszer hasonlitjak
ossze a tanulék tobbségét. A szerzok dltal el-
fogadott 10%-o0s, amtigy sem erés szignifikan-
ciaszint tehdt nem jelez valédi killonbséget.

A véletlen kiilonbségek valdszintiségét
tovabb néveli, hogy nagyszdmu véltozot pé-
ronként hasonlitanak dssze. A véltozénkénti
osszehasonlitis hasonld hibit okoz, mint a
csoportok kozott dtfedés. Ha a bézis- és
kontrolliskoldk roma tanuléit tiz valtozéban
hasonlitjdk ssze, akkor varhaté, hogy ezekbdl
egy esetben véletleniil kapnak kiilonbséget
10%-o0s szignifikanciaszinten. Pdronkénti
osszehasonlitdskor valamilyen korrekciéra van
sziikség (példdul Bonferroni-korrekcid). A
tanulmdnyban kozole 6sszehasonlitdsok szd-
ma ésa csoportok dtfedése miatt mégaz 1%-os
szint sem fogadhaté el szignifikdns kiilonb-
ségnek. Nem azt dllitom, hogy nincsenek
valé6s kiilonbségek a bézis- és kontrolliskoldk
kozott, hanem azt, hogy a hibdsan alkalma-
zott statisztika bizonytalansiga miatt jésolni
sem lehet, melyek a valds és melyek a véletlen
kiilonbségek. A hiba kikiiszobolhet§ lett vol-
na tobbvéltozos statisztika alkalmazdsdval.

A tanulmdnyban sok a nem szignifikdns
kiilonbség. A tanuldkra vonatkozé valtozdk-
ban (szovegmegértés, 6nkép stb.) negyven-

nyolc esetben nem érte el a szignifikanciaszint
a 10%-ot. Ha a kiilonbségek nem szignifi-
kansak, a hattérben lehet véletlenszerti fluk-
tudcid, valésdgos, de gyenge tendencia vagy
adatfelvételi torzitds. A negyvennyolc nem
szignifikdns Gsszehasonlitdsbdl négy esetben
az értékek azonosak voltak, harminckilenc
esetben a bazisiskolak tanuléinak eredménye
kedvezdbb volt, s minddssze 6t esetben voltak
magasabbak az értékek a kontrolliskolakban.
Ez nem lehet véletlen, a nem szignifikdns
kiilonbségek is tendencidra utalnak, amit
meggy6zébben lehetne egy tobbvéltozds
modellben igazolni. Fz természetesen nem
oldja meg az alapproblémdt, ami a torzitott
mintavételbdl adédik.

Mindezek elérebocsatisval nézzitk meg,
milyen kiilonbségek adédtak a bézis- és kont-
rolliskoldk elsésorban roma tanuléi kozott.

A program hatdsa az iskolai teljesitményre

A szerz6k a program 4. évében Gsszehasonlit-
jak az integrdltan és a szegregaltan oktatd is-
kolak tanuldit egy szovegértési tesztben, illet-
ve a tovibbtanulds sikerességében. Mivel a
kiilonbségek nemcsak a program hatdsabdl,
hanem a tanul6k eltér6 képességébél is adod-
hatnak, a program mésodik évében felmérték
a gyerekek kognitiv készségét, és a teljesit-
ményadatokat erre korrigilva is kozlik.

A szovegériési tesztben a bazisiskoldk ro-
ma tanuldi kicsit jobban teljesitettek a kont-
rollhoz képest (5.4 #dbldzat) mind az also,
mind a fels6 tagozatban. A kiilonbség mér-
sékelt, csak 10%-o0s szinten szignifikans, leg-
feljebb tendencidnak tekinthetd. A szerzék a
legfontosabb eredménynek azt tartjik, hogy
aroma tanul6k fejlédése nem a tobbi gyerck
rovasara tortént, ,,mert a bazis/kontroll kii-
l6nbség az 6 esetiikben inkdbb pozitiv, bar
nem szignifikdns”. Egy alig szignifikdns és
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egy nem szignifikdns kiilonbség alapjan nem
jogos ilyen kovetkeztetést levonni. A szerz6k
a szOvegértési teljesitményt dgy is elemezték,
hogy tanulénként korrigdltak a két évvel ko-
rdbban mért kognitiv teszt eredményére. A
korrigdlds utdn eltiinik az eleve bizonytalan
bdzis-/kontroll kiilonbség a roma tanulék
esetében. A szerzék szerint az eredmények
nem szolgalnak erés bizonyitékkal arra, hogy
a bézisiskoldban a program hatdsdra javult
volna a szovegmegértés. Egyetérthetiink ezzel
a konkluziéval.

Erettségit adé kozépiskoldba a sikeres
felvételi minden tanuléi ,,csoportban” maga-
sabb a bdzisiskoldk esetében. A t5bbszoros
osszehasonlitds, a csoportok dtfedése ellenére
is ez a kiilonbség annyira jelentds, hogy
korrekt statisztikai elemzés mellett is valszi-
ntileg fennmaradna. Jelenti-e a jobb beisko-
lazasi ardny a program sikerét? Nem feltétle-
nill. A szerz6k felvetik annak a lehetdségét,
hogy a bazisiskoldkbdl taldn a programtdl
fliggetlentil is t6bb gyerek keriilt volna ko-
zépiskoldba, ezért a felvételi adatokat a kog-
nitiv teszt eredményeivel korrigdltak. Korrek-
ci6 utdn ugyanugy, mint a szGvegmegértési
tesztben, a kiilonbségek szignifikancidja elol-
vad a roma tanuldk esetében. A szerzdk sze-
rint a killonbség csokkenésének oka vagy az,
hogy a bdzisintézmények roma tanuléi eleve
jobb képességlick, vagy az, hogy a korrigdlt
osszehasonlitdsban nem szerepelnek az évet
ismétl6 gyerekek. Ez a fontos kérdés egyszer(i
statisztikdval tisztazhaté lett volna.

Osszefoglalésként, a szerzOk szerint ,Az
eredmények sszhangban dllnak azzal, hogy
abézisiskoldba jar tanuldk szovegériési kész-
ségei a program hatdsdra névekedtek jobban
a kontrolliskoldba jéré tarsaikhoz képest, de
nem szolgdlnak erds bizonyitékokkal.” A to-
vabbtanuldsi siker nem értelmezhetd, amig

a mintavételezés esetleges torzitdsra nem
korrigdlnak a szerz6k. Ezzel egytitt a kognitiv
készségre kontrollals utin a szerz6k szerint
sincsenek a bdzisiskoldk roma tanuléi elény-
ben a kontrollhoz képest. Miben mérhetd a
tanulmdny cimében megfogalmazott siker?

A program hatdsa az onértékelésre

Bdr a program hatdsa a tanuldk teljesitmé-
nyére kétséges, ettdl fiiggetleniil pozitiv ha-
tésa lehet a roma gyerekek onértékelésére,
hozz4dllasdra, ami kozvetett médon befolyd-
solhatja a késébbi sikerességet. Altalénosség—
ban azonban pont ez a két fejezet a legnehe-
zebben értelmezhetd része a tanulmdnynak.
A szerz6k az onértékelés és az etnikai el6ité-
letesség vizsgdlatahoz kiillonbozd ismert és

validalt teszteket médositottak, roviditettek,
és ezeket ,orszdgosan reprezentativ mintdn”
standardizaltak. A tesztekrdl, a standardizalds

m6djardl keveset tudhatunk meg. Megitélni

a médositds utdni tesztek validitdsat lehetet-
len, mert a szerzék nem kozlik a tesztkérdések
megfogalmazdsat.

Az Ssszes hidnyossdg fellelhetd a sorsiré-
nyitési képesség mérésének kozlésében. Errdl
az eszkozrdl annyit tudhatunk meg, hogy a
jol ismert Rotter-féle skaldr leroviditeteék
négy kérdésre, és ezt orszigosan reprezentativ
mintdn standardizaltdk. A standardizlds
modja, a validitdsra vonatkozé adatokat nem
kozlik, de még a négy kérdést sem osztjak
meg az olvaséval. Kdr, mert enélkiil sejteni
sem lehet, hogy a bazisiskoldkban miért a
roma tanulék gondoljék leginkabb, hogy ké-
pesek sajdt sorsukat irdnyitani (6.1 tdbldzaz).

Az 6nértékelés-teszt kérdései is homdlyban
maradnak. A szerz6k Susan Harter harminc-
hat tételes kérdivét roviditették le tiz kérdés-
re, valamint Maurice Rosenberg tizitemes
skaldjac négy kérdésre, de a kérdéseket nem
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kozlik. Miért fontos, hogy ismerjiik a vizsgé-
latban hasznalt kérdéseket? Harter eredeti

kérd6ivében példdul az iskolai kompetencié-
ra vonatkozd hat kérdésbél harom az iskolai

elémenetelre vonatkozik (példdul nagyon jé

az iskolai munkdban), hirom inkdbb kogni-
tiv készségekre kérdez ra (példaul van olyan

okos, minta tobbi gyerek). Hasonlé médon

a Rosenberg-féle skdla is kiilonb6z6 wltet(i

kérdéseket tartalmaz (példdul ugyanolyan jol

miikdém, minta legtobb ember; Ggy érzem,
nincs mire biiszkének lennem). Az eredeti

teszteket sokezres mintin, sokszor, sokféle

hipotézis tesztelésére haszndltdk, elég jol tud-
hatd, hogy mit mérnek. A szerzék dltal mé-
dositott tesztekrdl nincs ilyen ismeretiink.

Bér nem tudhaté, hogy pontosan mit
mérnek a tanulmdnyban hivatkozott tesztek,
tegylik fel, hogy alkalmasak a bazis- és kont-
rolliskoldk 6sszehasonlitdsdra. A programban
résztvevd roma tanuldk 6néreékelése egyetlen
kérdés alapjan sem volt pozitivabb a kont-
rolliskoldkhoz képest (6.1 #dbldzaz), a kérdések
osszesitésében sem tekinthetd a kiilonbség
erdsen szignifikdsnak (P = 0,1). A t6bbszords
paronkénti dsszehasonlitdsok alapjan kordnt-
sem indokolt tehdt azt dllitani, ,,...hogy a
bazisiskoldk tanuléinak az dnértékelése min-
dig pozitivabb, akdr romdk, akdr nem romak,
akdr hdtrdnyos helyzettiek, akdr nem hétrd-
nyos helyzetliek.” Az adatok inkdbb arra
utalnak, hogy a kéttéle iskola kozote legin-
kabb a nem roma tanulék onértékelésében
van kiilsnbség, ami érdekes eredmény, de a
szerzék nem diszkutaljdk.

A szerz6k ezek utdn a pozitiv 6nértékelés
adatait kontrollaljak a két évvel kordbbi 6n-
értékelésre és a ,,j6 benyomis keltésére™: igy
mdr minden csoportban szignifikéns kiilonb-
ség van a bézisiskoldk javara (6.6 tdbldzar). Az

eredmény megitélése azonban lehetetlen,

mert a szerz8k nem kozlik sem a két évvel

korabbi 6nértékelési adatokat, sem a korrek-
ci6 médjat. Mivel a j6 benyomds keltésében

nem voltkiilonbség a két iskolacsoport roma

tanuldi kozote, a kiilonbséget novelhette,
hogy a program 2. évében a bazisiskoldk roma

tanuldéinak onértékelése esetleg alacsony volt.
Ha igy van, akkor vajon mi lehet ennek a

hétterében? Sajnos az sem biztos, hogy ez igy
lenne: a tanulmdny angol nyelvii valtozata

(Kézdi — Surdnyi, 2009) szerint a kordbbi

onértékelés helyett egy masik tesztre (sorsird-
nyitasi képességre) és taldn a csaladi hdteérre

is kontrolldltak, habdr a megfelel6 tdbldzatok

szamai azonosak. A kiilonbség oka az is lehet,
hogy a két évvel korabbi felmérésre korrigal-
va kihagytdk az osztalyismétl6 tanuldkat, akik

ardnydrdl azonban nem kézolnek adatot.

Az nériékelést becslé harmadik vizsgd-
latot (megkiizdési készség) nem meglévd
tesztek adaptdci6javal végeziék. A sajdt fejlesz-
tésti teszt négy tételébsl mindossze egyet
kozolnek (,Vannak gyerekek, akik sokdig
emésztik magukat, ha valaki megbdntja ket/
Vannak gyerekek, akik konnyen elfelejtik a
sértéseket”), igy nem tudhatjuk, hogy a meg-
kiizdési képesség szimos dimenzi6jabdl (pl.
konfrontativ, eltdvolodd, menekiil 6, 5nkont-
rollos, tervszer(i stb.) mire kérdeztek rd. Az
értékelést tovabb neheziti, hogy a szerzék
dltal kifejlesztett teszt lényeges médon kiilon-
bozhet a széles korben haszndlatos eszkozok-
t6l. Ezek ugyanis konkrét stresszhelyzetekre
adhaté konkrét reakcidkra kérdeznek rd. A
példamondatot médositva valami ilyesmi
lehetne a kérdés: Sokdig emészted magad, ha
megbdntanak?

Ha 6sszehasonlitdsra elfogadhaténak tart-
juka tesztet, akkor azt ldtjuk, hogy bara roma
tanuldk megkiizdési képessége jéval alacso-
nyabb a nem romdkéhoz képest, a bézisisko-
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ldk roma tanul6inak éreéke szignifiknsan
magasabb, mint a kontrolliskoldkéi.

A program hatdsa az etnikai elditéletességre”

Az etnikai sztereotipidkat a szerzk egy sajit
maguk dltal kidolgozott 6ttételes kérddivvel
vizsgdljak, amelybdl csupdn egyetlen tétel
megfogalmazdsit kozlik. Az eredmények
alapjén (7.1 dbra) Ggy tiinik, a nem romak
romakrdl alkotott véleménye kiegyenlitett a
bézis/kontrollcsoportokban: két kérdésben a
kontrolliskoldk nem roma tanul6i adnak
magasabb pontszdmot, kettében a bazisisko-
lak tanuldi, egy fontos kérdésben (iskolai
teljesitmény) nincs kiilonbség bézis és kont-
roll kézote.

A szerz8k tgy kutakodnak tovabb, hogy
az 6t kérdést leszikitik ,.a harom objektivebb
kérdésre”. Melyik kérdést tekinthetjitk ob-
jektivebbnek, ,a romdk jél néznek ki”, vagy
azt, hogy ,a romédknak sok baritjuk van™
Meglepé médon a szerzék szerint a kinézet-
16l alkotott vélemény objektivebb, mint a
bardtok szdma. A kinézet, j6 viselkedés és
iskolai teljesitmény tételekre sziikitve a valasz-
addst, a bazisiskoldk nem roma tanuléinak
szignifikdnsan jobb a véleménye a romakrol,
mint kontrolltdrsaiké. Ez az eljérds azonban
megengedhetetlen a statisztikiban. Ha 6t
valtozé alapjan nincs két csoport kézott kii-
l6nbség, nem lehet kicsemegézni azt a hdrmat,
amelyben el6adédik a szdamunkra kedvezd
differencia. Ezzel egyiitt, a kiillonbség bar
szignifikdns, abszolut értelemben nagyon
kicsi. A legnagyobb kiilonbség az ot tétel
koziil a ,,szeretnek olyanok lenni, amilyenek”
kérdésben adédott. Erre a bazisiskoldk nem
roma tanuli dtlagosan 6, a kontrolliskoldsok
dtlagosan 6,5 pontot adtak egy tizes skdldn.

A szerz6k kiilon vizsgaltdk a szocidlis td-
volsdgtartis méreékét a két etnikum kozote

Emory S. Bogardus (1928) tirsadalmi tdvolsdg
skaldjdnak médositdsdval. Az eredeti kérd6iv
egyetlen dimenziét mér kumulativ skilan,
azaz a kérdésekre adhaté igen-nem valaszok
mintdzata olyan, hogy egyetlen kérdés alapjan
jellemezhetd a tavolsdgtartds mértéke. Az
adott helyzetre alkalmazva a skéldt példul igy
képzelhetSek el a kérdések: romadval szivesen
(1) bardtkozndl-e (2) tilnél-e egy padban (3)
jérndl-e egy osztdlyba (4) jarndl-e egy iskold-
ba, illetve (5) jobb volna az iskoldnk romdk
nélkiil. A teszt standardizildsa sordn fontos
szempont a vélaszmintdzat reprodukdlhaté-
sdga: a példdndl maradva, ha igazolédik, hogy
aki szivesen lenne roma tanulé padtirsa, az
elfogadna az iskoldban és az osztdlyban is a
jelenlétiiket, illetve aki nem ldga szivesen a
romakat az iskoldban, az nem is baritkozna
veliik, akkor a skala jél méri a tivolsdgtartds
intenzitésdt. Ez egyetlen szimmal kifejezhetd:
aki az els6 kérdésre igent mond, az 1 pontot
kap, aki az 6todikre, az 5 pontot. A magas
pontszdm tehdt nagy tdvolsdgtartast jelez.

A szerz6k Bogardusra hivatkozva dllitot-
tak Gssze egy nyolcitemes kérddivet, eszkézitk
azonban nem felel meg az eredeti skila kri-
tériumdnak. Az eltérés lényeges. A kérdések
valészintileg nem egy dimenzi6t képviselnek,
és taldn ebbd] adédik a nagyobb baj: a skala
nem kumulativ, a tényleges vilaszok alapjdn
(7.2. dbra) lehetetlen a kérdéseket sorrendbe
dllitani. Ebbél a szempontbdl egyébként meg-
lepd, hogy a nem roma gyerekek t6bb mint
fele szivesen lenne roma tanulé bardtja, de
csak negyede iilne szivesen vele egy padban
(feltéve, hogy valéban igy széltak a kérdések,
mert ezek pontos megfogalmazasit nem koz-
lik). Mivel a szerz6k a meglepd eltérés okdt
nem diszkutdljak, csak taldlgatni lehet, mi van
a hdttérben. A legvalészintibbnek az tiinik,
hogy a gyerekek tényleges tapasztalataik, él-
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ményeik alapjén valaszoltak a legtobb kérdés-
re, pl. akinek ténylegesen van roma barétja,
nem feltétlentil szereti a konkrét padtdrsdt.

A kumulativits hidnya azért fontos, mert
alapvet@en meghatdrozza az adatok elemez-
hetdségét. A szerzék nem kumulativ skdldja
alapjdn nem lehet tavolsdgtartési szintet meg-
dllapitani. Itt is, mint a tanulmdny mds ré-
szeiben is val6szintsithetd, hogy val6jiban
tobbszoros dsszehasonlitdsrdl van szé. Példa-
ul a meghivndd-e vendégségbe, elmennél-e
hozzd vendégségbe két fliggetlen itemként
szerepel, pedig valészintileg ugyanarra a ténye-
z6re kérdeznek ra, a vilaszok hajszdlpontosan
azonosak. Itemenként nézve a szerz6k meg-
dllapitak, hogy ,,A bazisiskoldkban azonban

— kicsivel ugyan, de minden terileten — na-
gyobb a romdkkal kapcsolatban nyitottabb
nem roma tanulék ardnya.” Ezek utdn a szer-
20k Osszesitett skaldt képeznek gy, hogy ,az
egyes kérdésekre adott igen valaszok szdzalé-
kédnak a kérdésenkénti dtlagit” szamoljék ki,
ebben a bazis- és kontrolliskoldk nem roma
tanuléi kézot kiilonbség szignifikdns, s%-os
szinten. Szemben a Bogardus-féle skdldval, az

,osszesitett skala” nehezen értelmezhetd, mert
nem tekinthetd elfogaddsi szintnek. A két
iskolatipus kozotti kiilonbség a 7.2 dbra
alapjdn abbdl ad6dik, hogy a bézisiskoldkban
35%, a kontrolliskolakban 30% kériili az igen
valaszok ardnya. Ez az dtlag tartalmazza az 50%
koriili elfogaddst (bardtsig, egy osztdly) épp-
tigy, mint a nagyon hatdrozott visszautasitdst
(hdzassdg, vendégség, szomszédsdg), és egyik
iskolatipusban sem mondhaté magasnak.

A szocidlisdominancia-orienticié (SDO)
vizsgalat elemzésére nem térek ki részletesen,
mert ha valéban azokat a kérdéseket tették
fel, melyeket példaként kozreadtak, akkor
nem SDO-t mértek, hanem valami mdst. A
szerzOk két példdja: ,,vannak-e olyan emberek,

akik értékesebbek masoknal”, illetve ,a jaték-
ban maga a jawék a fontos, vagy a nyerés” az
eredeti kérddivben igy szdl: ,,Vannak-e olyan
csoportok, akik értékesebbek masoknal”, ill.
LA gy6zelem fontosabb, mint ahogyan jét-
szunk”. A kiilonbség lényeges, az eredeti
SDO-kérdéivek a tdrsadalmi igazsdgossdg,
egyenldség, egyenld esélyek fontossdgdra kér-
deznek rd. A bdzisiskoldk roma tanuldi a
kontrollhoz képest szignifikinsan alacso-
nyabb pontszimot érnek el, a j6 benyomds
keltésére valé korrigdlds utin a killonbség
lecsokken.

A tdrsas szorongds mérésére adaptalt teszt
kérdéseibdl példat sem adnak. Elfogadva,
hogy a teszt sszehasonlitdsra alkalmas, azt
latjuk, hogy a 4. osztdlyos tanul6k esetében
nincs kiilonbség a kéttéle iskolatipus kozot,
a 8. évfolyamos gyerekek a bazisiskoldban
kevésbé szoronganak, minta kontroll, kivéve
a roma tanul6kat, ahol nincs kiilonbség.

A fejezet tanulsdgait illetéen a szerzdk a
bézis- és kontroll kiilonbségekrél nagyon
pozitiv sszefoglalast adnak: ,,a bazisiskoldk
nem roma tanul6i kevésbé szetereotip médon
latjdk a romdkat, kisebb tdrsadalmi tavolsdgot
tartandnak t6liik, és kevésbé gondolkodnak
tarsadalmi hierarchidban. [...] Am a roma
tanuldk esetében is igaz, hogy a bazisiskoldk
tanuldi kevésbé szoronganak, és kevésbé fo-
gadjik el a tdrsadalom hierarchizdltsdgdt.”

Valéjdban a felsorolt kiilonbségek egy
része nem szignifikdns, illetve ahol szignifi-
kans a kiilonbség, otta mértéke nem til nagy.
Nagyobb baj, hogy a szerz6k dltal adaptilt,
illetve kifejlesztett tesztek alkalmassiga nem
itélhetd meg. Van még egy, eddig nem emli-
tett forrsa a bizonytalansdgnak. Nem tudjuk,
hogy a program keretében mekkora hang-
sulyt fektettek a tandrok a kiilonféle sztereo-
tipidkkal valé leszimoldsra, és mivel nem is-
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merjitk a kérdéseket, nem itélhetd meg, hogy
az esetleges bazis-kontroll kiilonbségek valé-
di attit@idvéltozast vagy pusztin verbdlis
megfelelést titkroznek-e. Ezen nem segit, hogy
minden eredményt kontrollaltak a ,,j6 meg-
felelés” tesztre: a bazisiskoldk tanuléi tudhat-
tak, kontrolltdrsaik pedig nem, hogy milyen
elvdrdsoknak kell megfelelnitik.

A szerz8k ezek utdn azt boncolgatjik,
hogy miben rejlik a program hatdsa, amire
azért nem térek ki, mert itt csak lefrd statisz-
tikdt kozolnek. Az utolsd, statisztikai elemzést
is tartalmazo fejezet fontos, azt kutatja, hogy
van-e hatdsa az osztdly etnikai 6sszetételének
a tanuldk teljesitményére, onériékelésére, td-
volsdgtartisdra. A szerzék az osztdly etnikai
osszetételének fiiggvényében a legkisebb
négyzetek médszerével végeznek regressziét
a kiilonbozd valtozdkra.

Az alsé tagozatosok szovegértése a roma-
nem roma, bazis-kontroll 8sszehasonlitasban
egyardnt romlik a romak ardnydnak noveke-
désével (9.14bra). A romlds a bazisiskoldkban
az dbrak alapjdn linedris, a gdrbéket extrapo-
ldlva azt laguk, hogy a roma tanuldk szdmd-
raaz lenne az optimdlis osztdly, ahol egyetlen
roma sem tanul. A szerzk az adatokat azon-
ban mds szempontbdl interpretljak: ,A
programiskoldk elsésorban azokban az alsés
osztdlyokban tudtak szdmottevd sikereket
elérni a roma tanuldk olvasiskészsége terén,
ahol azok ardnya 30% alatt marad.” A ,szd-
mottevd siker” azonban csak a kontrollisko-
lakhoz képest jelentkezik, abszolut értelem-
ben egyértelmi a zuhands. Meglepé médon,
a tanulmdny angol nyelv{i véltozatdnak dbrd-
jaeltéramagyarétdl, a bazisiskoldkban a roma
tanuldk teljesitménye meredekebben zuhan,
és ennek megfelelden a szerzék itt nem 30,
hanem 20%-ban jelolik meg a program
eredményességét! A bazisiskoldk 8. osztalyd-

ban a roma tanuldk szovegértése fuiggetlen a
romék ardnyatél. Ebben megegyezik az angol
és magyar nyelvii valtozat, ugyanakkor Kézdi
Gébor (2007) prezentécidjiban az ldthatd,
hogy a roma tanuldk teszteredménye cskken
a romdk ardnydnak novekedésével.

A szovegértésnél fontosabb lehet a tovabb-
tanuldsi esély. A bdzisiskoldkban roma és nem
roma tanul6k esetében egyardnt meredeken
zuhan a tovdbbtanuldsi mutaté a romak
ardnydnak fliggvényében (9.2 dbra). Ha egy
gyerek egyediili romaként tanul az osztdlyban,
akkor 70% eséllyel tanul tovabb, ez lecsokken
55%-ra, haa romdk szima négy, és kb. 38%-ra
ott, ahol a roma tanuldk szima nyolc. Az dbra
alapjdn az osszeftiggés 30%-ig kozel linedris.
Hasonlé médon, linedrisan csokken a nem
roma tanul6k tovdbbtanulisi esélye is. A
kontrolliskoldkban mésa helyzet: a romdk és
nem romdk tovdbbtanuldsi esélye alacso-
nyabb, de nem véltozik drdmaian a romak
ardnydnak fliggvényében.

Ezek alapjdn tgy ttinik, hogy a program-
iskolakban miné| kevesebb roma tanul6 van
egy osztdlyban, anndl nagyobb eséllyel tud
tovabbtanulni roma és nem roma tanulé
egyardnt. A szerz8k ezt az sszefliggést figyel-
men kiviil hagyjék, és csak arra koncentrdl-
nak, hogy milyen 6sszetételnél szlinik meg a
bézisiskoldk elénye a kontrollhoz képest: ,.a
bézisiskoldk szimottevd sikereket elsésorban
a 40% alatti roma ardnyt osztdlyokban tud-
nak elérni”. Ugyanakkor az angol nyelvii
valtozat megfeleld dbrdja és szovege mdst
mond: 20%-ot! A magyar és a késébb meg-
jelent (ezért taldn javitott) angol nyelvii val-
tozat kovetkeztetése kozotti kiilonbség taldn
arra vezethetd vissza, hogy a magyar véltozat-
ban a bézisiskolak adatai kozott szerepelnek
a 60%-o0s roma ardnyu osztdlyok is, mig az
angol véltozatban a bdzisiskoldkban 50% a
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legmagasabb roma ardnyt osztdly. A szerzék
taldn azért troleék az dbrardl a 60%-os roma
ardny\ osztdlyokat, mert ezek nem tekinthe-
6k integrdltnak. Barmi legyen is az eltérés oka,
a 40 és 20% kozott drdmai, ez esetben tragi-
kus a kiilonbség. Mivel a roma tanuldk ar-
nyat teljes integracié mellett sem lehet 20%
alatt tartani a leginkdbb segitségre szorulé
térségekben, fontos lenne, hogy a szerzék
kozoljék végleges dllispontjukat.

Megfelel$ hittéradatok hidnydban nehéz
a bazis/kontroll mintdzat eltérését értelmezni,
és tobb magyarizat is lehetséges. Magyardzat
lehet a szilik értelemben vett integraciébeli
kiilonbség? Elvileg nem, hiszen itt azonos
osszetételt osztalyokat hasonlitanak dssze, az
illesztett gorbék alakjdt azonban befolyasol-
hatja, hogy a bdziscsoportban 0—60% (az
angol véltozatban 0—50%), a kontroll esetében
0-80% az értelmezési tartomdny. Lehetséges,
hogy a nem biintetd, tanuldi kooperdciéra
alapul6 pedagdgia csak alacsony roma ardnyt
osztdlyokban hatékony? Az adatok alapjin
ez nem zarhaté ki, hiszen a nem roma tanulék
a bézisiskoldkbdl valdban nagyobb eséllyel
tanultak tovabb. Lehetséges, hogy a program-
iskoldk a ,jobb” osztdlyokba a jobb képességi
roma tanulékat helyezték? Ha igy volt, ez
megmagyardzza, miért sokkal jobb a romdk
és nem romdk teljesitménye az alacsony roma
ardny osztalyokban. Erdekes lenne ezért egy
olyan elemzés, amelyben a tovdbbtanuldsi
esélyt a kognitiv készségekre korrigaljak, hi-
szen mint ldttuk, ilyen korrekei6 utdn elttinik
a bazisiskoldk el6nye a romdk szimdra. Meg-
marad-e a korrekcié utdn a bézisiskoldkban
a teljesitmény romldsa a roma tanuldk ard-
nyanak novekedésével? Ha igen, akkor in-
kabb a szerz6k véleményével ellentétes kovet-
keztetés vonhat6 le. Nem az integrécié, nem
az 0ij pedagdgiai program, hanem mds ismert,

de nem diszkutdlt hattérvaltozok (eleve jobb
teljesitmény, anyagi tdmogatds, kapcsolattar-
tds a kozépiskoldkkal stb.) okoztdk a bazisis-
kolak jobb teljesitményét, és a program vagy
nem hatékony, vagy kifejezetten hdtrdnyos a
magasabb roma ardny osztdlyokban.

A kontrolliskoldkban mds a mintdzat. A
romdk ardnydnak novekedésével a roma ta-
nul6k tovabbtanuldsi esélye szintén csokken,
de egy ponton, kb. 50% folott, enyhén emel-
kedik. Az dbran sajndlatos médon nem sze-
repel a tiszta roma osztilyok teljesitménye,
holott a 3.1 dbra alapjén voltak ilyenek. Ezt
fontos volna ldtni, mert ha a tendencia jelle-
ge nem valtozik, akkor egy tiszta roma osz-
talybdl ugyanolyan eséllyel tanul tovabb egy
roma tanul6, mintha egyediili romaként
haladna egy nem roma osztilyban.

A szerz8k a Zdrd gondolatok fejezetben
felsoroljak az integrélt pedagdgiai program
pozitiv hatdsait, fiiggetleniil attdl, hogy a
kiilsnbségek szignifikdnsak voltak vagy sem,
abszolut értelemben nagyok vagy kicsik.
Megismétlik, ,,hogy lehetséges a mai Magyar-
orszdgon olyan integralt oktatast folytatni,
amelyben nemcsak a kisebbségi, de a t5bb-
ségi tanuldk is jobban fejlédnek sok fontos
szempontbdl, és senki sem jar rosszabbul.” Ez
kivénatos cél, de hogy valéban helyalléak-¢
a szerzok kovetkeztetései, csak szamos kérdés
tisztdzdsa utdn lehet eldonteni. Ezekbédl a
legfontosabb, és konnyen megvalaszolhaté
kérdések a kovetkezok. Volt-e kiillonbség a
bézis- és kontrolliskoldk felvételi mutatéi ko-
zott a program inditisa eléte? Ezekre kont-
rolldlva hogyan véltoznak a romék ardnydban
az egyes osztlyok felvételi mutat6i? Hogyan
valtozik a szovegmegértési teljesitmény a
romdk ardnyanak fliggvényében, ha a szimo-
kat a kognitiv készségekre korrigiljak? Az
onéreékelésre, tavolsdgtartisra stb. vonatkozd
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vizsgilatok eredményei mar nehezebben ér-
telmezhetSek a mérési médszerek bizonyta-
lansiga miatt. A program értékelése szem-
pontjdbél ugyanakkor ez talin nem is fontos,
mert ha voltak is szignifikdns kiilonbségek,
ezek mértéke nem volt nagy.

A mindenkit érinté gyakorlati kérdések
kutatéi — legyenek azok tdrsadalomtudésok,
okolégusok vagy orvosok — felel8ssége 6ridsi.
A térsadalom ki van éhezve egyértelm(i vala-
szokra. Nagy a kisértés, hogy a bizonytalan-
sdgok dvatos megfogalmazdsa ellenére is a
kutatds tizenete egyértelmd igen, nem vagy

»még nem lehet tudni” legyen. Az orvostudo-
mdnyban és az Skolégidban ezért bevett
gyakorlat, hogy a kutatds eredményei referalt
folydiratokban jelennek meg;, az dsszes infor-
mdci6val, ami alapjdn hitelességiik becsiilhe-
t6. Magas szinvonalti nemzetkdzi folydirattal
cikket elfogadtatni nem kis munka, de meg-

keriilhetetlen része a kutatémunkdnak. Eb-
ben a tanulmdnyban egyfajta utélagos oppo-
nensként probdltam felhivni a figyelmet
Kézdi Gabor és Surdnyi Eva (2008, 2009)
kutatisi 6sszefoglaldjanak bizonytalanségaira.
Erre mindenki felhivést kapott a szerzoktdl:
LA vitdk akkor maradnak tudomanyos kere-
teken beliil, ha azzal foglalkoznak, hogy az
alkalmazott médszerek valdban igazoljik-e a
beléliik levont kdvetkeztetéseket, illetve azzal,
hogy az eredményeknek végiil milyen tarsa-
dalompolitikai kovetkezményei vannak. Ha-
talmas sikernek kényvelnénk el, ha a magyar-
orszagi roma kisebbség integralt oktatasrdl
foly6 vitdt sikertilne ilyen mederbe terelniink.”
Trisomban a médszerekkel és az azokbdl le-
vonhat6 kovetkeztetésekkel foglalkoztam.

Kulesszavak: kdzoktatds, integrilt oktatds,
roma, oktatdspolitika, oktatdsi reform
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Megemlékezés

Képeczi Béla annak ide-
jén tanulsdgos televizids
beszélgetésben adott ké-
pet tudomdnyos pélydjs-
16l és torekvéseirdl. E
beszélgetés sordn a kovet-
kez8kben foglalta Gssze
munkdssdganak ,vezér-
gondolatdt”: ,Ez a vezér-
gondolat taldn igy fogal-
mazhaté meg: mit mond
az irodalom, a miivészet,
a tudomdny, dltaliban a
kultira az emberrdl, mi-
ért mondja, és az, amit
mond, hogyan haszndlha-
t6 fel az ember formalasdra. Azt hiszem, hogy
ez egyszerre tudomdnyos és gyakorlati prog-
ram, s ezt azért hangstilyozom, mert csak a
kettd egytittesében tudom munkim vezér-
gondolatdt megfogalmazni.” A tudomdnyos
és gyakorlati program gondolata hitelesen
képviselte Kopeczit, a tudést és a miivel6dés-
politikust: kutaté tudésként ugyanis sohasem
zarkézott be a konyvtdr szik korébe, tudo-
ményos munkdssdgdnak szdmos olyan terti-
lete van, amely a mivel6déspolitikai gyakor-
lat elméleti kiinduldsa lehetett, a mivel8dés-
politikai munka mozgalmas feladatkore pedig
nem egyszer jel6lt meg elméleti feladatokat.
A magyar tizenhetedik—tizennyolcadik szdzad
—a Thokoly-féle mozgalom és a Rékdczi-féle
szabadsdgharc — historikusa ugyan taldn elvo-
nulhatott volna a kutatas csendjébe, jollehet

KOPECZI BELA

1921—2010

éppen Kodpeczi tudta és

hirdette, hogy a nemzeti

jelen forméldsa sohasem

nélkiilozheti a trténelem

tanulsigainak, tandcsai-
nak figyelembe vételét; a

jelenkor torténészének
feladatkdre azonban mér
maga is a gyakorlati m{-
velédéspolitikai tenniva-
16k megfogalmazdsanak
kotelezettségével jart
egylitt. A korszer(i miive-
186dés szerkezetének, a

nemzeti hagyomdnyok
érvényesiilésének vagy a

huszadik szdzad viszonyainak megfeleld
szellemi stratégidk tudomdnyos megkozeli-
tése mdr onmagaban hatdssal van a miiveld-
déspolitikai gyakorlatra, kivalt akkor, ha a

tudds és a politikus személye kozé nem kell

kozvetitd ©ényezdknek ékelédniiik.

A tudds és a politikus szerepe mindazon-
dltal — a huszadik szdzad magyar trténelme
figyelemremélté tanulsigokkal jér ebben a
tekintetben — meglehetdsen eltér egymdstol.
K&peczi Béla mint torténelemtudds, minta
Rakéczi-kor és a magyar—{francia torténelmi
és kulturdlis kapcsolatok kutatdja, hatalmas
munkdt végzett, é megkeriilhetetlen tudo-
ményos eredményekkel gazdagitotta nemze-
ti onismeretiinket. Erdélybdl szdrmazott:
Nagyenyeden sziiletett, és ennek a varosnak
a torténelmi kornyezetében ismerkedett meg
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a magyar és az erdélyi magyar (valamint a

romdn és a német) kultra hagyomanyaival,
szellemiségével. A budapesti Eotvos Collegi-
um és a budapesti egyetem neveld kozossé-
gében vélt tudéssd, majd a pdrizsi Sorbonne

hallgat6jaként kotelezte el magdt a francia

kultdrdnak. Konyvkiaddk szerkesztdjeként,
a Kiadéi Féigazgatdsdg vezetSjeként, a buda-
pesti egyetem francia professzoraként, a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia f6titkdraként

vallalt igen eredményes szolgdlatot. Elsé tudo-
manyos munkdja— Zur Frage der rumiinischen

Lehmworter im Ungarischen cimmel — nyelvé-
szetd jellegli volt, ezt kovették a II. Rdkdczi

Ferenc-féle szabadsdgharcot, diplomdciator-
ténetét és a fejedelem életét bemutaté miived,
kozottiik szdmos olyan munka, amely a kor-
szak dokumentumait: a torténetirds forrdsait

tdrta fel. Ezek a miivei ma is megkertilhetet-
lenek: ifj nemzedékek és beérkezett tuddsok
mindig szellemi haszonnal forgatak (és for-
gathatjdk) Sket.

Az iméntarrdl széltam, hogy a tudésként
és miivelddéspolitikusként vallalt szerep ko-
zott volt némi disszonancia. Kétségtelen,
K&peczi Béla igen fontos miivel6déspolitikai
posztokon képviselte és szolgdlta azt a politi-
kai stratégidt, amelyr6l mostandban kevés jot
szoktunk mondani. Szerepvallaldst az dllam-
igazgatdsban és a kommunista part irdnyité
testiileteiben bizonydra érheti birilat, nem
ismerem ennek a szerepvéllaldsnak a belsé:

lelki és etikai indftékait. Azt azonban el kell

mondanom, hogy a hiisz esztendeje megbu-
kott diktatérikus rendszernek is voltak olyan
reprezentdnsai és tisztségviseldi, akik ,,jo
tigyek” szolgdlatdban, igy a nemzeti kulttira
védelmében és kiilfoldi elismertségének meg-
alapozdsaban érvényesitették hivatali lehetd-
ségeiket. Kozéjiik tartozott Kopeczi Béla is,
aki kiilonben partnernek tekintette azokat is,
akiktdl ideoldgiai és politikai ellentétek vé-
lasztottak el. O is azok kopzé a nem tilsdgosan
szamosak kozé tartozott, akik , humanizalni”
szerették volna az tgynevezett ,létezd szoci-
alizmust” — holott ez a személyes véllalkozis
az eleve lehetetlenek kozé tartozott.
Végezetiil egy személyes élmény. Néhany
esztendeje egy erdélyi kulturdlis taldlkozén
egytitt voltam Kopeczi Bélaval, szomszédos
szobdkban laktunk, alkalmam volt megfigyel-
ni nemcsak leny(ig6z6 tuddsit é mindig
eleven érdeklédését, de szelid humorit is.
Ahogy ott, a Nagyenyed melletti turistaszall
éjszakai csendjében eltiinédtiink kézos gond-
jaink, igy az erdélyi magyarsdg sorsa felett,
ugyanazt: bolcsességet, joindulatot, érzékeny-
séget tapasztaltam, mint azokndl a bardtaim-
ndl, akik nagyon is tivol dllottak a kommu-
nista rendszertdl. Konyvei mellett, amelyeket
nem csak 6rzok, forgatok is, ezt a kései szelid
élményt viszem magammal a tudés csendes
tavozdsa utdn.
Pomogidrs Béla

irodalomtorténész

(A felvételt Majoros Kldra készitette)

A Magyar Tudomdny szerkesztSsége tisztelettel

és kegyelettel emlékezik a volt f8szerkesztdre.

371



Magyar Tudomany e 2010/3

Kitekintés

A KEPZELETBELI NYUL
ELHAGYTA ATESTET

Egymist kovetd gyors, apr6 titésck a bér egy
bizonyos pontjira, majd ezutdn egy mdsik
pontra, azt az érzetet keltik, hogy az ingert
kapott két pont kozott is tortént koppintés.
Az emberi agy egy ilyen jelsorozatot tigy dol-
goz fel, mintha az els6 ponttdl a masodikig
egy apré nyul ugrdlna végig a béron.

Kutat6k hosszti ideje foglalkoznak a jelen-
ség (cutaneous rabbit) okdnak és mechaniz-
musdnak felderitésével. Meghatdroztak a
kiilonboz6 testrészek érzékenységét, megélla-
pitottak példdul, hogy a ,,nyuszi” nem halad
4t a test kozépvonaldn, funkciondlis MRI-ké-
sziilékkel felvételeket is készitettek kisérleti
alanyok agydrél, de még mindig vannak
nyitott kérdések.

Japan kutaték most egy tjabb véltozatdt
irtdk le a tapintasi illiziénak. Eszerint az ér-
7ékesalddds nemesak a testen beliil miikodhet,
hanem dtmehet egy kézben tartott tirgyra is.

Avizsgdlatokban egy berendezés pontosan
szabdlyozhaté helyen és idékozonként hajtot-
tavégre akoppintasokat. A kisérleti személyek
két mutatéujjuk kozote tartottak egy 10
centiméter hosszlisdgt aluminium rudacskat,
mikor a késziilék 8oo milliszekundum kii-
l6nbséggel kétszer koppintott az egyik ujjuk-
ra, majd s0-80 milliszekundummal késébb
amdsikra. A résztvevSk mindezt agy érzékel-
ték, hogy az elsdé koppintds az elsé ujjon, a
mdsodik (ami val6jiban ugyanott t6rtént) a

két ujj kozott tartott rad kozepe tjin, a
harmadik pedig a mdsik ujjon tortént.

A meglepd eredmények kozelebb vihet-
nek a kiilonds jelenség és egytttal az emberi
agy miikodésének jobb megériéséhez.

Miyazaki, Makoto — Hirashima, Masaya
— Nozaki, Daichi: The “Cutaneous Rabbit”
Hopping out of the Body. The Journal of
Neuroscience. 3 Feb 2010. 1856-1860.
doi:10.1523/JTNEUROSCI.3887-09.2010

UJ PONTOSSAGI VILAG-
CSUCS SZULETETT

Az amerikai National Institute of Standards
and Technology fizikusai megépitették egy
kordbbi atomordjuk tovabbfejlesztett vélto-
zatdt, ami igy a vildg legpontosabb 6rdja lett.
3,7 millidrd évenként késhet vagy siethet egy
mdsodpercet, és ez kétszer pontosabb az ed-
digi legjobbndl.

Miikodésének alapja, egy elektromos
térben, az ultraibolya fény rezgési tartomdnyd-
ban rezgé aluminiumion, ami magdt az 6ra-
jelet adja. A rezgés frekvencidja szdzezerszer
nagyobb, mint a mdsodperc jelenlegi szten-
derdjeként haszndlt céziumatom rezgési
frekvencidja, igy anndl sokkal pontosabb. (Az
utébbi szazmillié évenként tévedhet egy md-
sodpercet.)

Az extrém pontos 6rdknak fontos gyakor-
lati hasznuk is van. Felhaszndldsukkal sokkal

pontosabban lehet meghatdrozni alapvetd
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természeti dllandékat, melyek rendkiviili je-
lentdséglick a viligegyetem kutatdsaban, vagy
a fizika trvényeinek, példdul Einstein 4lta-
lanos és specidlis relativitdselméletének ellen-
Srzésében. Segithetnek ezen kiviil a foldtudo-
manyokban hasznalhat Gj tipust graviticio-
érzékel6k, illetve szuperpontos navigdcios
berendezések kifejlesztésében.
Chou, Chin-wen — Hume, D. B. -
Koelemeij, J. C. J. — Wineland, D. J.
—Rosenband, T.: Frequency Comparison of
Two High-Accuracy Al+ Optical Clocks.
Physical Review Letters. 2010. In print
Kézirat: http://arxiv.org/abs/og11.4527

MI VOLT
AZ OSTENGEREKBEN?

Az bcednok kémiai dsszetétele sokat valtozott

a Fold torténete sordn. Brit és amerikai ku-
tatok most publikalt cikkiikben tj médszert
ismertetnek, amely szerint a tengerfenék alatt
taldlhaté kalcium-karbont telepek sszetéte-
1ébdl kdvetkeztetni lehet a tengerekben vala-
ha volt dllapotokra, ezekbdl pedig az éghaj-
latban és alemeztektonikdban bekovetkezett
valtozdsokra, vagy akar az élet kialakuldsinak
folyamataira.

A kutaték rekonstrudltdk az elmule 170
milli6 év sordn jellemz6 stroncium/kalcium
és magnézium/kalcium ardnyokat. Ehhez
analizdlni kellett a tobb évtizeden 4t tudoms4-
nyos programok sordn mélytengeri fardsok-
kal nyert kalcium-karbondt mintdkat.

Coggon, Rosalind M. — Teagle, D. A. H.
—Smith-Duque, C. E. etal.: Reconstructing
Past Seawater Mg/Ca and St/Ca from Mid-
Ocean Ridge Flank Calcium Carbonate
Veins. Science. Online 4 February 2010.
DOL: 10.1126/science. 1182252

A PENZFELTES KOZPONTJA

Amerikai és brit kutaték sszefliggést taldltak

a pénzvesztéssel szemben érzett idegenkedés
és egy bizonyos agyteriilet, az érzelmi életet
befolydsol6 amygdala (mandulamag) kozott.
A halédntéklebeny kozéps6 részében taldlhatd
két, mandula alakd agyteriiletnek szerepe van
tobbek kozt a szorongds, a depresszié és az
autizmus kialakuldsban is.

A vizsgélatokban, melyekben egészséges
onkéntesek mellett szerepelt két olyan paciens
is, akiknek az amygdala agyteriilete egy ritka
genetikai betegség kovetkeztében sériilt, a
résztvevéknek egyszer(i, pénzzel kapcsolatos
dontéseket kellett hozniuk. Példdul megkér-
dezték 8ket: fogadndnak-e olyan feltételekkel,
hogy egyenl6 az esélye 20 dolldr megnyerésé-
nek és 5 dolldr elvesztésének (a legtobben egy
ilyen fogaddsba belemennének), illetve 20
dolldr nyerésének 20 dolldr elveszitésével
szemben (ezt legtobben nem villalndk). A
t6bbség visszautasitotta azt a verziét is, ahol
20 dolldr megnyerésének lehetésége all szem-
ben 15 dolldr veszteséggel, noha itt a varhaté
egyenleg pozitiv. Az amygdala-sériiltek azon-
ban minden szitudciéban t6bb kockdzatot
vallaltak, mint a korban és iskolédzottsdgban
hozzdjuk hasonlé egészségesek, habozds nél-
kiil kockaztattak akar 6tven doll4rt is.

A veszteségtdl valé félelmet mdr tobb, a
gazdasdgi dontéseket vizsgdl tanulmanyban
kimutattdk, de ez az elsé eredmény, amely
osszeftiggést taldl e félelem és valamelyik
agytertilet kozott.

De Martino, Benedetto — Camerer, C. E
— Adolphs, R.: Amygdala Damage Elimi-
nates Monetary Loss Aversion. Proceedings
of the National Academy of Science of the
USA. online before print 8 February 2o10.

doi:10.1073/pnas.0910230107
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PASSZIV DOHANYZAS
JHARMADKEZBOL”

A cigaretta kdros hatdsai tilmutatnak a do-
hényzdson és a passziv dohdnyzason — allitjdk
a kaliforniai Lawrence Berkeley National
Laboratory kutatéi. Hugo Destaillats és
munkatdrsai az Amerikai Tudomanyos Aka-
démia lapjiban beszimolnak arrdl, hogy a
dohdnyfustben 1év8 nikotin a falakon, buito-
rokon, fliggony6kon, szényegeken megtapad,
majd a levegdben 1év6 nitrogén-vegyiiletek-
kel reagdl. E kémiai reakcidk eredményeként
agressziven rdkkeltd anyagok, n. nikotinspe-
cifikus nitrézaminok, TSNA-k (tobacco-spe-
cific nitrosamine) képzddhetnek. Ezek belé-
legezve, vagy a targyakrdl a bérre keriilve
egyardnt kdrosak lehetnek. Destaillatsék
szerint kiilonosen a kisgyerekeket veszélyez-
tethetik, mert 8k sokat jitszanak a f6ldén, és
sok mindent a szdjukba vesznek.

A dohédnyosok a bériikén és a ruhdjukon
is szdllitjak a nikoting, illetve ezeket a TSNA-
kat, igy a problémara a szelléztetés sem nytjt
igazi megolddst — mondjak a kutatdk, akik
szerint el kellene gondolkodni azon, hogy
megengedheté-e egydltalin a zdrt térben
orténd dohdnyzds.

Akutatdk egyrészt dohdnyosok lakdsabdl
szarmazé mintdkban — példdul tapéta- és
kérpitdarabokban — kimutatték a nitrézami-
nok jelenlétét, mésrészt vizsgdltak egy napon-
ta fél doboz cigarettdt elszivé sof6r teherauts-
jat is. Azt taldltak, hogy ha a kocsi levegdje
nitrogéntartalma savmaradvanyokat is tartal-
mazott, akkor a cigarettafiist hatdsira mindig
képzddtek rikkeltd anyagok, mégpedig leg-
nagyobb mennyiségben a vezetdfiilkében. A
kutaték laborat6riumi kisérletekkel tesztelték
ajelenséget, ésamikor példdul egy papirlapot
nikotinnal vagy dohanyfiisttel, majd nitrézus

savval szennyeztek, a papirlapon igen hamar
megjelentek a TSNA-vegyiiletek.
Stephen Hecht, a University of Minnesota
munkatirsa szerint azonban Destaillatsék
tallihegik” a dolgot. Szerinte nincsenek
kozvetlen bizonyitékok arra, hogy a TSNA-k
ily médon is veszélyesek lennének. ,,Szerin-
tem az ily médon bevitt drtalmak minimali-
sak, de természetesen a tovdbbi vizsglatokra
szitkség van” — mondta.
Destaillats, Hugo et al.: Formation of
Carcinogens Indoors by Surface-Mediated
Reactions of Nicotine With Nitrous Acid,
Leading To Potential Thirdhand Smoke
Hazards. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA., DOI:
10.1073/pnas.o0912820107

ELLENANYAGOKKAL A RAK
KORAI FELISMERESEERT

Egy nemzetkozi kutatdesoport tagjai dagana-
tos betegekben olyan ellenanyagokat taldltak,
amelyek a tumor dltal termelt cukortartalma
fehérjemolekulik (glitkoproteinek) ellen ird-
nyul. Ha ezen antitestek vérbdl t6rténé ki-
mutatist sikertilne rutinszertien megoldani,
akkor tjabb érzékeny biomarkerekkel bé-
viilnének a rakdiagnosztika lehetdségei.

Az ellenanyagok olyan fehérjék, amelye-
ket az immunrendszer termel az Gn. antigé-
nek ellen. Az antigének lehetnek virusok,
baktériumok, gombak vagy mds kérokozok,
de amikor példdul autoimmun betegségek
esetén az immunrendszer miikdése félresik-
lik, tekintheti antigénnek a szervezet sajit
sejtjeit is. Az immunrendszer a rakos sejtek
ellen is védekezik, hiszen ma 4ltaldnosan el-
fogadott te6ria, hogy minden ember szerveze-
tében nap mint nap keletkeznek daganatos
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sejtek, de a védekezd mechanizmusok meg-
birkéznak veliik, az immunrendszer az ellen-
anyagok segitségével tdbbnyire elpusztitja a
rosszindulatti sejteket. A kutaték ilyen ellen-
anyagok vizsgilatdrdl szdmoltak most be.
(Természetesen vildgszerte sokan kutatjak,
hogy ennek ellenére miért alakulhat ki rdkbe-
tegség, és hogy példdul a daganatos sejtek
bizonyos esetekben miért é hogyan tudnak
elbdjni az immunrendszer el6l.)

Az amerikai, d4n és brit tudésok a mucin
nevi glikoproteineket tanulmanyozték. Ezek
asejtek kiils felszinén foglalnak helyet, szere-
piik van a sejt-sejt kolesonhatdsokban, dea
rdkos sejteken megjelend mucinok szerkeze-
te eltér az egészségesekétdl. Ennek ismereté-
ben a Koppenhdgai Egyetem kutat6i, Hans
H. Wandall és Ola Blixt feltételezték, hogy
ezen médosult strukeirdji glikoproteinek
ellen az immunrendszer timadést indit, igy
a daganatos betegek vérében ezekre irdnyuld

ellenanyagot lehet kimutatni. Vizsgélataik-
hoz emlé-, petefészek- illetve prosztatardkban
szenvedd pdciensek vérét hasznaltdk, ame-
lyekben amerikai és brit kollégdikkal egyrészt
kiilonboz6, a szokvanyostol eltérd szerkezet(i
glikoproteineket azonositottak, masrészt el-
lenanyagokat is kimutattak.

A nemzetkozi konzorcium tagjai eredmé-
nyeiket igen igéretesnek gondoljak, és egy
olyan tesztrendszert szeretnének kidolgozni,
amely a médosult mucinok ellen termelédé
ellenanyagok kimutatdsdn keresztiil segithe-
ti a rak korai felismerését, vagy a veszélyezte-
tettség megdllapitasat.

Clausen H, etal. Autoantibody Signatures
to Aberrant O-Glycopeptide Epitopes
Serve as Undiscovered Biomarkers of
Cancer. Cancer Research, Feb 15, 2010.
DOI 10.1158/0008-5472.

Gimes Jilia
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Konyvszemle

Hinyféle nyelvész van?
A nyelvészetrél —
I szdm, I. személyben I1.

Nehezen letehetd konyv ez. Még a nyéri
strandolvasmdnyok kézott finnydsan vagy
kapkodva, vdlogatva is, nehéz volt letenni —
egy ltd helyemben elolvastam. Két dolog
igazolhatja ezt a moho olvasist. Az egyik sze-
mélyes, nem kiilonosen érdekes: félig magam
is nyelvész vagyok, és ugyanabba a korosz-
télyba tartozom, akdrcsak a szerkeszt6k, mint
az a huszonegy 1946-ban, illetve az el6tt szii-
letett nyelvész, aki itt vallomdst tesz életérdl.
A misik tényez6 dltaldnosabb: a mai egyre
személytelenebbé vélé tudomdnyos kozeg-
ben és az egyre iparszer(ibb értelmiségi mun-
ka koriilményei kozott mindig izgalmas
visszatérni a tudomdny és az értelmiségi lét
kozvetlen kozegéhez. Ahhoz, hogy a tudo-
médnyt is emberek csindljdk, és mint szemé-
lyek épitenek jelentéseket, formaljdk sajdt
pélydjukat, és vilnak egyszerre szerz6ivé és
szerepl6ivé életttjuknak.

A nyelvészet a 20. szdzad kozepétdl az
embertudomdnyok sajitosan kézponti terii-
letévé valt. A kédok vizsgilata kiterjesztve az
emberi kultira kdnonjainak vizsgélatdban
4tfogd modellé valt, amikor megsziiletett a
strukturalizmus. Mdsrészt, elészor az 1950-€s
években, 0j matematikai formalizmusokkal,
majd a 20. szdzad végén tényleges technold-
giai lehetdségekkel, megjelent a lehetdség az

emberi nyelv produktumainak technikai fel-

dolgozisdra is (gondoljunk csak az interneten
kévilygd millidrdnyi szévegre). Harmadrészt,
a generativ nyelvészet keretében a nyelv vizs-
gilata (Gjra) tgy fogalmazédott meg, mint
az ember ember-mivoltdnak kézponti kérdé-
se, ahol a forma oldaldn a nyitottsdg, a meg-
josolhatatlan kreativitds, a megalapozds olda-
lin pedig a nyelv mint emberspecifikus bio-
légiai vonds jelenik meg. Mindezek indokol-
jak, hogy a magyar nyelvészek 6o+ évének
onbeszdmol6ja a magyar kultira egésze szd-
mdra is tanulsdgos legyen. Kétségtelen, hogy
a nyelvvel val6 foglalkozds cifolata annak az
attitidnek, amelyet J6zsef Attila fejezett ki a
Kot vagyok, mit érdekelne engem a kiltészer
maga! programmal. A nyelvhez ugyanis egye-
temesen kapcsolddik a nyelvre valé reflexié
lehetésége, ahogy a dén strukturalista nyelvész,
Louis Hjemslev fogalmazta: minden nyelv
univerzdlis metanyelv.

Ennek emberi oldaldt mutatja meg ez a
kotet. A nyelvészek, akik fiirodnek a metanyel-
vi készségekben, vildgosan meg tudjik fo-
galmazni azt is, hogy milyen médon lesznek
nyelvészek. A magyar 20. szdzadi kultira és
kulturdlis szocializacié kettGsségeit jol érezte-
ti, ahogy a harmincnal t6bb megkérdezettbdl
valaszol6 huszonegy, hol kival, hol az iparsze-
1 nyelvészetet képviseld kutat6 és tandr be-
mutatja, hdnyféle nyelvészet és nyelvész van.
Amia nyelvészt illeti, Sebestyén Arpad, Varga
L4szl6, Kiss Jend és médsok vallomdsaibdl vild-
gosan kidertil, hogy a nyelvész furcsa palydjd-
hoz ndlunk kétféle szocializicids it vezet. Az
egyik jellegzetesen poliglott kdzegbdl szdrma-
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zik. A tSbbnyelvii helyzetek, legyenek akar a

kulturdlis tobbnyelviiség helyzetei, mint Pén-
tek Janos esetében, aki Erdélyben dolgozd

magyar nyelvész, vagy utazdsok, illetve csald-
di hatdsok (csalddon beliili tobbnyelviiség,
illetve a nyelvtanulds csalidon beliili erlte-
tése) vezetnek a nyelv irdnti kiemelt érdekld-
déshez. A mai magyar nyelvészek masik,
sokkal ,,népibb” tipusa jéval kevésbé a kom-
munikdcids sokrétiségre val6 rdcsoddlkozds-
bdl, a tobbnyelvii helyzetek ziirzavardbdl és

osszehasonlitdsi kényszerébdl eredeztethetd,
hanem sokkal ink4bb a sajat nyelvjdrdsra val6

iskolds rdcsodalkozisbol, illetve tigabban,
intézményes iskolds racsodalkozdsbél fakad.
A 20. szdzad kdzepén az utdbbihoz tobbnyi-
re sajdtos latinos miveltségi keret jarul. (Bi-
zony akkor még a latinizmusnak nagy jelen-
tdsége volt, barmennyire eltdvolodtam is téle,
magam is ilyen kbzegben szocializdlédtam.)

Mindenesetre eza masodik tipusti nyelvésszé

érés az anyanyelvben val6 fokozottabb elmé-
lyedést és az anyanyelvvel mint értékrend-
szerrel valé azonosuldst dllitja elétérbe.

Az Snbeszamoldk szerz6i az életutat jel-
lemzden tigy mutatjik be, hogy kitiintetett
szerepe van a kozépiskolanak. Ez is egy dlta-
linos értelmiségi tanulsig. A ma irdnyit6
értelmiségi nemzedék képvisel6i szamdra
még vildgos, hogy életiikben a donté lépés a
kozépiskoldban tortént. Ekkor dlltak rd az
értelmiségi palydra. A mai kor fesziiltsége
éppen az lesz, hogy ez nem mindig torténik
meg, s bizony lehet, hogy ez a dont6 szocia-
lizécié 4t fog htizédni az els6 egyetemi évek-
re. Ha viszont dthizédik, akkor azokban az
években sokkal személyesebb szocializdciéra
lesz sziikség, mint ahogy azt a mai Bologna-
tipust alapképzés tomegokratdsa elképzeli.

A konyv filolégusok munkdjaként muta-
t6kat is tartalmaz. A mutatkbél igen vildgos

az, ami az egyes beszimolékban személyes,
meggydz6 és érzelemteli médon jelenik meg,
vagyis hogy kik voltak a rendkiviil fontos
alakitéi a magyar nyelvészek ma domindns
nemzedékének. A ,hagyomanyos” nyelvészet
klasszikusai szerepelnek ebben, Barczi Géza
és Pais Dezsd, tévolabbrdl pedig tobbnyire
mdr csak mint olvasmdnyalap, illetve szel-
lemi hatds Gombocz Zoltin, illetve Laziczius
Gyula. Laziczius mdr dtvezet a modern,
mondjuk igy: strukturalista nyelvészeti hatd-
sokhoz, melynek jellegzetes, kiemelkedd
szerepléi Dezs6 Laszlo, Fénagy Ivan, Telegdi
Zsigmond és a magyar nyelvészet 610k enfant
terrible-je, a strukturalizmus véllaltan széls6sé-
ges képviselje, Antal Ldszl6. De kiemelkedd
hatdsa van, mint mar a ,,sorozat” elsé koteté-
bél is kidertilt, sokak szocializdciéjaban Szé-
pe Gyorgynek, aki sajit nemzedéktarsai
szamdra is egy szemfelnyit, dllanddan dj
horizontokat teremtd szerepld volt. Ahogy
sajat magdt jellemzi a kotetben, ,extenziv
tudomdnyos életet” élt. Ez az élet azonban
extenzivitdsiban éppen hatdsai révén volt és
maradt feliilmulhatatlan.

A nyelvészet hagyomdnyosan filolégiai
diszciplina, s6t maga a filolégia. Szovegekkel
foglalkozik, 2 szivegeket gondozza, azok pon-
tos értelmezésére torekszik és igy tovibb. A
20. szdzad kozepének nyelvészetében 6ridsi a
fesziiltség e filoldgia mindenhatésiganak
megkérdSjelezése és a nyelvészet filoldgidn
wali kiterjedése kozott. Nyomdrkay Istvan
véllalja a filolégia védelmezjének szerepét.
Jolldtja, hogy a filolégidbol a nyelvészet hang-
stlya eltolédik a kotSjeles nyelvészetek (pszi-
cho-, szocio-, neuro-, gyermek-nyelvészet)
felé. Nagy kérdés, hogy megmarad-e akkor
még a filolégia. Erdekesen mutatja a hatvan-
éves nemzedék korldtait, hogy az az j filolo-
gia, amelyet példdul az irodalomban Horvith
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Ivdn, a nyelvészetben Prészéky Gébor vagy
Viradi Tamés képvisel, fel sem mertil a szer-
26k perspektivdjiban. Ezen az 4j filologidn
azt értem, hogy az internet kindlta, akdr sok-
millié sz6bdl 4ll6 szovegtestek Gj adatbdzist
jelentenek a nyelvészet szdmara, és egy Gj, a
rontott és dllandéan dtalakitott szovegekkel
megkiizd§ filolégia perspektivajit vetik fel.

A filolégidrdl az alkalmazott nyelvészetek
felé valé elmozduldst eza nemzedék még csak
mint tényt konstatdlja. Igen sokan beszélnek
arrdl, hogy a hagyomdnyos, papiralapi filo-
légiai nyelvészet ideje elmult, és a nyelvvel
foglalkozdk érdeklédése alkalmazott kérdések
felé fordul. Ezt tobbnyire fanyalogva kezelik
mint a talaj elvesztését a ldbuk aldl, illetve
minta hagyomanyos nyelvészeti iskolazottsdg
héttérbe szoruldsit. Az egyetlen taldn Banrét
Zoltén, aki maga is az anyanyelv-pedagégia,
illetve a neuro-lingvisztika, vagyis két alkal-
mazott gazat kivélé miveldje, aki els6 kézbdl
beszél errd| az dtalakuldsrdl, mikézben, mint
generativ ihletésti nyelvész, vildgosan el6térbe
dllitja az elmélet és az elméleti kérdésfeltevés
kozpont szerepét.

A huszonegy életit vallomdsos jellege és
a szocializdciéban bemutatott mintaképzd
tényezSk tanulsdgos bemutatdsa mellett, jol
tiikrozi a hazai nyelvtudomdny két visszatéré
gondjit. Az egyik visszatér$ gond a formalis
nyelvészet szerepe. Két tekintetben is megosz-
t6 tényezd ez. Megosztd, hogy vajon lehet-e
a nyelvet puszta formdlis rendszerként értel-
mezni, mint ahogy a klasszikus strukeuralistik
gondoltdk, s hogy vajon a formadlis elemzd
modszerek adnak-e valamit a klasszikus nyel-
vészet cimkézd besoroldsahoz képest. Vildgo-
san kidertil, hogy a formdlis nyelvészettel
kapcsolatos attittid nagy vizvalaszt6 volta 20.
szdzad mésodik felében. Vizvalaszt6 volt —

tudjuk j6l — dltaldban az értelmiségi viligban.

A 20. szizad 6o-as, 70-es évei tele vannak a

formalizmust kritizdl6 marxista ropiratokkal,
illetve a hagyomdnyos kultdra és az ember
fogalmdr félt6 fenomenoldgiai formalizmus

kritikdkkal. Az is viligos azonban, hogy az

ekkor szocializdl6dé nemzedék egy része szd-
méra vonz6 volt a formalizmus. Eppen azért,
mert a filoldgiai inditdsti nyelvészetben is

benne levs rendszerezd, szigort, kovetkezetes

gondolkodasnak adott ez mankékat. A mésik
megosztd tényezd a generativ nyelvtan. Décsy
Gyula, az Indianai Egyetem nemrégiben el-
hunyt professzora fogalmazza meg legészin-
tébben, hogy a generativ nyelvészet mozgal-
mi jellege sokak szimara mélységesen taszité.
Akotet szereplSinek legaldbb a fele érzi, hogy
a generativ nyelvészettel kapcsolatos dllasfog-
lalds valamiféle vizvalaszté volt a szdzad utol-
s6 harmaddban. Nagyon tanulsdgos, ahogyan

megjelenik mind a hagyomanyos szemléletet

kovetd, mind a hagyomdnyos nyelvészetet a

tdrsas nyelvészetet a szociolingvisztika jelsza-
vaival felgjité torekvésekben a mélységes

rettegés a Noam Chomsky dltal bemutatott

paradigmatdl. Megjelenik ez persze az itt nem

szerepld fiatalabb nemzedékben is, akik
szamdra Chomsky fellépésének mozgalmi

jellege és sajdt elméletének 6rok gydztesként

val6 bedllitdsa vlik fontos szocioldgiai taszi-
tévd. A formalizmussal és a generativ nyelv-
tannal kapcsolatos dlldsfoglaldsok izgalmassa

teszik a konyvet, hiszen megmutatjak, hogy

a megoszt6 tényezdk igenis €16, fermentdld

mozzanatok voltak a modern magyar nyelvé-
szet alakuldsdban.

Az életpdlydk elemzésében, illetve onbe-
mutatisiban tanulsigos az, ami hidnyzik a
konyvbél. Harom ilyen mozzanatra utalnék.
Hidnyzik a nyelvészet és a nyelv dltaldnos
humédntudomanyi, illetve ismeretelméleti
mintdvé tétele. A nyelvészek gy beszélnek a
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nyelvrdl, mintha a 20. szdzad kézepének fi-
lozéfidjaban és tirsadalomtudomdnydban
nem ment volna végbe egy nyelvi fordulat.
Mirpedig ez a nyelvi fordulat végbement a
magyar filozéfidban és a magyar tdrsadalom-
tudomdnyokban is. Gondoljunk a néprajz
szemiotikai modelljeire, a kultiira kommuni-
kdciés metatedridjdra és hasonldkra. Erdekes
ladelet, hogy a vezetd nyelvészek szamdra ezek
a fesziiltségek és ezek a kiterjesztések mint
idegen mozzanatok, valahogy eltéinnek. Csak
a sajdt kotSjeles tertileteik és a filoldgia kiiz-
delme marad meg.

Egy misik igen jellegzetes hidny & szép
irant valé érdeklédés. Ez a nemzedék, eltéré-
en mestereitdl, példaul Fénagy Ivintdl, de
még akdr Szathmdry Istvantdl vagy Barczi
Gézardl is (Bérezitdl még mint kezdé magyar
szakos hallottam nyelvészeti elemzést Fejes
Endre Rozsdatemeti-jérol) idegenkedik a
nyelvi szépség problémdjitél. A nyelvész
kétségtelentil metamiiveleteket végez, amikor
akédra reflektdl. Roman Jakobsontél tudjuk,
hogy ezt teszi a nyelv miivésze, a koltd is. O
is reflektfv, csak 6 nem a kddra, hanem az
tizenetre reflekedl. Ezt a kétféle reakciét kap-
csoltdk 6ssze a klasszikus strukturalizmus s
annak magyar kovetdi is, példdul Hankiss
Elemér vagy Fénagy Ivin munkdikban. Eza
mozzanat az itt bemutatott nemzedékbdl
szinte teljesen hidnyzik. Sokkal sivdrabb lesz
ett6l a nyelv, és kulturdlis kvetkezményeiben
sokkal szegényesebb a nyelvészet.

A harmadik hidnyzé mozzanat a mai kor
dtalakuldsai. Mikdzben az 5nbeszdmoldk fréi

sokat lamentédlnak pro vagy kontra a kétdje-
les nyelvészeteken, és mikozben koziilitk
kétharmad (ha jél szimolom tizenhatan a
huszonegybdl) az egyetemi nyelvészeti okta-
tds kiemelkedd szerepldi, semmi reflexiét
nem kapunk a kommunikdcié problémajardl.
Arrdl, ahogyan a 20. szdzad utolsé évtizedé-
ben az egyetemeket eldrasztjak a kommuni-
kdci6 és média szakok. Az angol mellett a
legnépszertibb bolesészeti szakrdl van szo. Ez
a szak, ha a 20. szdzad kozepének perspekti-
vajabol, a nyelvi fordulat felél néztiik volna,
a nyelvészeti modell gyézelmét jelenti a kul-
turdlis sidiumokban. Mégis, a vezeté nyel-
vészek nemzedéke teljesen kimaradt ebbél,
még kritikusan sem reflekedl rd. Nagy kérdés,
hogy ez az eltivolodas a koddal hivatdsszerti-
en foglalkozd nyelvészek és az tizenetekkel
foglalkoz, hivatisukat keresé kommunikd-
cié-kutatdk kozott hova fog vezetni? Vajon
a mai nyelvészet, az 1j nemzedék ahelyett,
hogy megtaldlnd sajdt Gj gyokereit, ezoterizé-
16dik, a kommunikécié-kutatds pedig ahe-
lyett, hogy megtaldlnd a nyelvészetbdl dtve-
het§ szigort, habkénnyti diszciplindvd valik?
Vagyis, mint oly sokszor a magyar kézegben,
az onvallomdsos kotet a hidnyokkal is sok
mindent elmond a jelen fesziiltségeirdl a
magyar kultariban. (Hanyféle nyelvész van?
A nyelvészetr|—1. szdm, 1. személyben I1. Szer-
kesztette: Kontra Miklds — Bakrd-Nagy Mari-
anne. Szeged: SZTE BTK, 2009, 223 p.)
Pléh Csaba

egyetemi tandr, pszicholdgiatorténész
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Uta megbékéléshez

A cim alapjdn lehetne ez a konyv egy nagyon
vart politikai vitairat is, de ne okozzon csalé-
dést a megjelenteknek, ha mégsem egy poli-
tikai programot vesznek kézbe, hanem egy
igen igényesen megirt tarsadalomtudomanyi
munkdt. Ha nem is politikai vitairat bemu-
tatdsdra villalkoztam, mégsem titkolhatom
azt, hogy szeretném, ha Magyarorszdgon
minél t6bb politikus megismerné e mono-
grifia tdrgydt képezd, a konfliktusok békés,
erészakmentes felolddsdra hivatott helyredl-
lit6 filozéfidt. Ennek a médszernek a hazai
alkalmazdsa a politikai erétérben kialakult
fesziiltségeket jelentés mértékben oldand.

A szerzé a most megjelent monogréfidban
bemutatja a helyredllité igazsigszolgaltatds
szemléletét, a gyakorlat alkalmazas alapelveit,
modelljét és nem utolsésorban dtfogd elem-
zéssel hiteles képet ad e médszer alkalmazdsd-
nak elsé hazai tapasztalatairdl. Fellegi Borbé-
la igaz hive a helyredllit6 igazsdgszolgaltatds-
nak, bizik abban, hogy e szellemben meg-
tjulhatnak a szolgdltaté intézmények, ugyan-
akkor elmondja e mddszer alkalmazdsdnak
korldtait is. Kritikus elemzéként végzi el a
nemzetkozi és a hazai gyakorlat bemutatdsat.
Ugy végzettalapos kutatéként elemzést, hogy
a gyakorlatban ki is probalta, meg is tapasz-
taltaa vizsgdlt médszerben 1évé lehetdségeket.
Ezért konyve nemcsak kivélé tirsadalomtu-
domdnyi munka, hanem kézikonyv is azok
szamdra, akik mostandban szembesiilnek a
helyredllit6 igazsigszolgdltatassal kapcsolatos
0j szakmai feladataikkal, vagy akik médszer-
tani segitségre varnak személyes vagy kozos-
ségi konfliktusaik megolddsiban.

A szerz§ j6 helyen és j6 idSpontban irta
meg ezt a testes monografiit. Napjainkban

a globdlis tdrsadalmak egyre eszkoztelenebbek

a tdrsadalom normalis miikddésével amuigy
egylitt jar6 konfliktusok feloldsdban.

Eza felismerés a tarsadalomtudomanyok-
ra, kiiléndsen a kriminolégidra hatott dszton-
z6leg. AXX. szdzad kdzepén a hagyomanyos
kozosségi kultdrakban megkezdddtek a ku-
tatasok. Uj—Zéland, Ausztralia, Dél-Amerika,
Afrika slakossdga korében vizsgdltdk azokat
az dltaluk haszndlt konfliktusfeloldé mddsze-
reket, amelyek kiegészithetik vagy pétolhat-
jak a modern civilizdciéban intézményesiilt,
de eredeti funkciéikra mara m4r alkalmatlan-
nd vélt, vagy kevésbé hatékony intézmények
miikodését. E kutatdsok elsédleges célja az
igazsigszolgdltatds, ezen beliil a biintetd
igazsdgszolgdltatds megreformdldsa volt. A
helyredllité igazsigszolgdltatis modellje azon-
ban mdra mdr sikeres médszernek bizonyult
arra is, hogy a hagyomdnyos kozosségben
miik6dd, a jovatételt célzd kozvetdi eljaraso-
kat, a konfliktusok erészakmentes felolddsa-
nak médszerét a békés tarsadalmi egytittélést
szolgdl6 szinte minden szakpolitikdban és a
természetes kozosségek miikodésének segité-
sében hasznositsik.

A posztmodern tdrsadalmat elemzd szak-
emberek jelentds része magukban a konflik-
tusokban, azok mennyiségi, mindségi valto-
zdsaiban véli felfedezni a jelenkori civilizacié
valsagdt. Ralp Dahrendorf szerint azonban a
tarsadalomban nem a konfliktusok jelenléte,
hanem azok hidnya a meglepd. Szerinte a
konfliktusok felold4dsiban érlelédhetnek ki
magdnak a valsdgnak a kezelésére alkalmas
tjszer(, hatékony megoldasok. Azt sem kell
feltételezniink, hogy a konfliktusok mindig
erészakosak és kontrolldlatlanok. Szerinte a
konfliktusokat dtmenetileg el lehet nyomni,
szabdlyozni lehet, kanalizdlni, ellendrizni. E
tdrsadalmi modell eszkdztardhoz a valtozdson
és a konfliktuson kiviil hozzdtartozik a kény-

380

Kényvszemle

szer gondolata is. Es, teszi hozz4, ahogyan a
konfliktust a valtozas hajtéerejének nevezziik,
ugyantigy azt is mondhatjuk, hogy a kényszer
az, ami a tdrsadalomban ébren tartja a konf-
liktusokat (Ralf Dahrendorf: Az uzdpidbil
kivezetd dsvények. A szocioldgiai elemzés 1j
irdnyzatdhoz. 1974-ben németiil publikile
cikk. In: Felkai Gdbor — Némedi D. — Som-
lai P, [szerk]:Szocioldgiai irdnyzatok a XX. szd-
zadban. Uj Manddtum Kiadé, 2000. 117-133.
[123.]). A helyredllit6 igazsigszolgaltatds
szemlélete szdmol a tdrsadalmi kotelékben
élék folyamatos konfliktusaival, és biztositja
szamukra az egytittmiikodésiikh6z nélkiiloz-
hetetlen, de az erszakot mégis keriil6 szelid
kényszert. Ezt a szemléletet és az annak alap-
jan kialakult gyakorlati megoldésokat ismer-
hetjitk meg Fellegi monogréfidjban.
Egy-egy kulttirdban azonban csak akkor
lehet sikeresen alkalmazni a helyredllité igaz-
sdgszolgdltatasi eljdrdsokat, ha a finom kozve-
tit6i modszerek, a jovatételi eljarasok, a jévi-
tétel médja illeszkedik, illetve illeszkednek
ahhoz a hétkoznapi kultirdhoz, amely az
emberi kotelékekben, kapesolatokban a
biintetés és jutalmazds szokdsvildgba hagyo-
ményosan beletartozik. Elismeriink, jutalma-
zunk, biintetiink a csalddban, a barti korben,
a munkatdrsi kapcsolatban, az évoddban, az
iskoldban, dltaldban a tartésabb emberi kap-
csolatokban. Egy normdlisan miikodé térsa-
dalom kapcsolatrendszereiben az elismerés és
a rosszallas kényes egyenstlya az emberi kap-
csolatokat tartés kotelékké formalja. A
biintetés és a jutalmazds kényes egyensilya
azonban mdr a szolgltatdsok vildgiban
megbomlik, a hatdsdgi eljdrdsokban dtrende-
26dik, az igazsdgszolgiltatdsban pedig e ket-
t6sségrl mar nem is beszélhetiink. A tdrsa-
dalmi munkamegosztds kialakult rendje sze-
rint ugyanis az igazsigszolgdltatas feladata a

feleldsség megdllapitdsa és a szankcidk alkal-
mazésa. Itt mér olyan jelentdségti konfliktu-
sok megoldasa a feladat, amelyekhez a tdrsa-
dalom zavartalan miikodése érdekében az
dllami hatalom garancidkhoz kétott gyakor-
laséra és szakértelemre van sziikség.

Alapvetd kérdés persze az, hogy a posztmo-
dern civilizdciéban a konfliktusok kezelésé-
ben nem alakult e ki az dllami ,,tilhatalom”?
Az 4llami biirokricia a modern civilizdciéban
nem fosztotta-e meg fokozatosan a kiskozos-
ségeket azoknak a konfliktusoknak a belsé
rendezési lehetSségétdl, jogitdl, amelyek
megolddsara a hagyomdnyaik szerint — a tdr-
sadalmi rend sérelme nélkiil — maguk is ké-
pesck lennének? A helyredllitd igazsdgszolgal-
tatds szemléletével ismerkedve ezekre a kér-
désekre is valaszt kap az olvaso.

Napjainkban a biintetd igazsigszolgdlta-
tds tobb szempontbdl vélsigos helyzetben
van. A tdrsadalmi elvdrisoknak megfelel6
mikodéséhez igen gyorsan reagal6 buiniildo-
zésre és kozbizalmat élvezd, kovetkezetes és
atldthat6 biintetd itélkezésre lenne szitkség.
A demokratikus jogdllamot tobbek kozott
arrdl lehet felismerni, hogy a btinelkovetSket
beldthaté idén beliil, igazsdgos és méltdnyos
biintetésben részesitik, a bilincselekmények
dldozataival pedig mind az dllam, mind a
tarsadalom szolidaritast tanusit. A hatékony
biintetd igazsdgszolgdltatdsnak azonban az
el6bb emlitettek mellett arra is képesnek kell
lennie, hogy a biincselekményben manifesz-
tdlédott dramai fesziiltséget oldja, mégpedig
az elkdvetdben, a sértettben és a megsértett
kozosségben egyardnt. A hazai biintetd igaz-
sagszolgdltatis képvisel6i korében az uralko-
dé alldspont az — és ezt a szerzd adatai is bi-
zonyitjdk —, hogy az itélkezés, az itélet nem
hathat az érintettek érzelmeire. A biintetd-
tigyekben eljar6 hatdsigoknak, az tigyészsé-
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geknek és a birésdgoknak viszont szem el6tt
kellene tartaniuk azt, hogy minden emberi
magatartds, igy a blincselekmény elkovetése
is raciondlis és egyben érzelmileg motivalt
viselkedés. A szenvedély, a megaldztatds, az
iszonyat, a diih, a bosszivagy, a szorongis
vagy a gytlolet egyardnt lehet a blincselek-
mény forrisa és eredménye, egyszerre jelle-
mezheti az elkévetSt és az Aldozatot, valamint
mindkettd kozvetlen kdrnyezetét, az ket
koriilvevé embereket. A biintetSpolitika
mellézhetetlen feladata ezeknek az érzelmek-
nek a ,karbantartdsa’, a drimai fesziiltség
levezetése, a kovetendd erkdlesi értékek meg-
erdsitése, a sértett és a megsértett kozosség
kiengesztelése. Az érzelmi hatdsokt6l mentes,
tisztdn célszertiségi szempontokra épiil6 biin-
tetést aligha koveti a megbdnds, a blintudat
kialakuldsa. Az ilyen szankcié nem ébreszti
fel az elkovetd rossz lelkiismeretét, és nem
alakulhat ki a sértettel val4 szolidaritdsa sem.
A fel nem oldott konfliktus viszont kdrositja
akozosségek ,kotbszovetét”, hatdsukra sériil
maga a kozosség is. A kolesonos megegyezé-
sen alapulé erkolesi, anyagi vagy akdr csak

szimbolikus jévatétel (bocsinatkérés) ered-

ménye j6 esetben akdr a megbocsatds is lehet.
Ez a fogalom lassan mar a kdzbeszédbdl is
elttinik. A megbocsitds eredményeként vi-
szont esély van arra, hogy mind a sértett,
mind az elkévetd a tdrsadalom, a kozosség
teljes jogui tagjaként folytathatja az életét.
Magitdl értetddik, hogy a szerzé dltal
bemutatott medidcié alkalmazdsira nem
minden biintetSiigyben keriilhet sor, és a
helyredllit6 igazsdgszolgaltatis sem alternati-
vdja, hanem kiegészit§ eleme lett a hagyomd-
nyos igazsagszolgéltatasnak. Mégis mindany-
nyian, akik szorgalmaztuk annak hazai alkal-
mazdsdt, azt varjuk, hogy a biintetd eljardsban
és a buintetés-végrehajtdsban érintett hat6sd-
gok szemlélete valtozni fog, és a tevékenysé-
giik irdnti kozbizalom névekszik. Ennek a
reménynek a valéra valtdsiban Fellegi Bor-
bala most megjelent munkdjanak is jelents
szerepe van. (Fellegi Borbdla: Ut a megbékeé-
léshez. A helyredllits igazsdgszolgdltatds intéz-
ményesiilése Magyarorszdgon. Budapest: Napvi-
ldg Kiads, 2009, 380 p.)
Gonczol Katalin

kriminolégus, egyetemi tandr

ELTE Allam és Jogrudoményi kar

Feltdrul a Vildgegyetem

A Természet Vildga 2009. évi 1. killonszdma-
ban valéban feltdrul a Vildgegyetem — aho-
gyan ezt a lap cime is sugallja. 2009-ben {in-
nepeltea vildg a Csillagdszat Nemzetkozi Evé.
Volt is ok az tinneplésre, hiszen Galilei négy-
szdz évvel ezelStt forditotta el8szor a csillagos
ég felé teleszkdpjdt, 6rokké megvialtoztatva
ezzel az Univerzumrdl, a minket koriilvevd
vildgrol vallott ismereteinket.

Am a kiilbnszim olvaséja mégsem em-
lékkotetet tart a kezében. A Feltdrul a Vildg-
egyetemn nem Galilei életét és felfedezéseit

mutatja be 96 szines oldaldn, noha a nagy
tudésrdl természetesen t6bb cikk is megemlé-
kezik. A kiadé els6dleges célja a Galilei 6ta
eltelt négy évszézad fejlédésének nyomon
kovetése, s a csillagdszat tudomédnya jelenlegi
legnagyobb kihivisainak bemutatdsa. fgy bar
az apropOt a négysziz évvel ezelStti esemé-
nyek adjak, a kiilonszdm naprakész informd-
cidkkal szolgal, mikozben a csillagiszat egyes
teriileteit Gsszefoglalé médon is bemutatja.
Az elsé két cikk Galilei életér, felfedezése-
it, azok jelent6ségét mutatja be (Vekerdi
L4szl6 és Horvai Ferenc tolldbdl). Ezutin
Galileo Galilei Csillaghirnik cim( miivének
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részletei kovetkeznek Csaba Gydrgy Gébor
tolmdcsoldsdban. Hetesi Zsolt egy, a Galilei
életével kapcsolatban szinte mindig folmerti-
16 kérdést boncolgat A Galilei-per tanulsigai
cimii cikkében, a perrel kapcsolatos nézeteket
egészen Uj megvildgitisba helyezve.

A kiilonszam mésodik része a csillagiszat
mdig legfontosabb eszk6zérdl, a tavesérol szol.
Szabados Laszl6, a kiilonszdm szerkesztSje, a
tdvesd négy évszazados fejlédésén kiséri végig
az olvasét, s hasonléan tesz Székely Péter is.
Szabados a felfedezések, Székely elsésorban
a mszaki fejlesztések oldaldrél mutatja be a
teleszkop eddigi torténetét. Am a kiilonszam
tovabbmegy — miért kéne a jelenben megall-
ni? Flirész Gébor cikke a tdvesd jovojérdl, a
jelenlegi tdvesdfejlesztési tervekrdl szl.

A kiadvany kovetkezd, s egyben legna-
gyobb blokkja a csillagészat tudomdnydnak
killonboz6 teriileteit mutatja be egy-egy
osszefoglald jellegti cikkben, a legtjabb ered-
mények alapjén. Illés Erzsébet a Naprendszer-
kutatdsrél, Kun Mdria a galaktikus, Frey
Sandor az extragalaktikus csillagdszatrdl ir,
Kévéri Zsolt és Hotya Hajni a csillagiszat
Nobel-dijat éré eredményei koziil vélogat.
Ezutdn az Gj megfigyelési mddszereket be-
mutaté cikkek soraban Kovics Jézsef tolldbdl
az lrcsillagdszat fejlédésének toreénetérdl,
eredményeird] olvashatunk, Szokoly Gyula
pediga rontgencsillagdszatot mutatja be. Hai-
man Zoltdn egy, a csillagiszatban igen nép-
szer(i kérdéskorrel, a csillagok és fekete lyukak
sziiletésével foglalkozik. A nem elektromdg-
neses sugdrzdsban vizsgdl6dé csillagdszati

tavesoveket” (neutrindtdvesd, gravitdcios hul-
lim-detektor) mutatja be cikkében Vastth
Mityis. A teljes terjedelmében szines kiilon-
szdm sokszintiségét tovabb emeli a Silberer
Vera dltal Szalay Sindorral, a Johns Hopkins

Egyetem kutatjéval készitett interjd, mely-

nek sordn napjaink csillagdszdnak munkajd-
val, kutatdsaival ismerkedhetiink meg.
Ugyanerr6l a kérdésrél sajit tapasztalatai
alapjn szamol be Kiss Laszl6 az Iy dolgozik
egy XXI. szdzadi csillagdsz cimi cikkében. A
csillagdszat tertileteinek bemutatdsa Malcolm
S. Longair kozmoldgidt, illetve Kdlmdn Béla
napfizikdt tdrgyalé cikkével folytatédik.

A kiilonszdm végiil a magyar csillagdszat-
tal, a csillagdszati megfigyelések lehetSségével
foglalkozik. Zsoldos Endre a magyar csillagd-
szat torténetét mutatja be az elmalt évszdza-
dok nemzetkozileg is nagy elismerést kivivé
csillagdszain keresztiil, majd hazai amat6resil-
lagdszok mutatjik be eredményeiket—lenyt-
g6z6 fotdk segitségével. Szatmary Kiéroly
ezutdn a csillagdszat oktatisdrdl, illetve az is-
meretterjesztés jelenlegi helyzetérdl értekezik,
a zar6 cikkben pedig Kolldth Zoltin a fény-
szennyezésrd, illetve az ezzel kapcsolatos
legtijabb hazai eredményekré] ir.

A Természet Vildga csillagdszat irdnt érdek-
16d6 olvaséi szamdra komoly segitségiil szol-
gilhat Szatmdry Kdroly 6sszefoglal6ja a kii-
16nszdm végén, amely a hazai informdci6for-
rasok melletta Zermészet Vildgdban az elmult
években megjelent csillagaszati-tirkutatasi
témdju cikkeket is felsorolja.

Talin nem sziikséges tovibb dicsérni a
megjelenésében, terjedelmében és tartalmd-
ban is uniklis kiilonszimot, hiszen aki kéz-
be veszi, észre fogja venni, hogy olyan miirdl
van sz, amely nem hidnyozhat a csillagdszat
irdnt érdeklédék polcardl. (Feltdrul a Vildg-
egyetem, a Természet Vildga 2009. évi I. kiilon-
szdma, szerk. Szabados Ldszld, kiadja a Tudo-
mdnyos Ismeretterjesztd Tiirsulat, 96 szines p.)

Horvai Ferenc
a Nagy Kdroly Csillagdszati
Kézhasznt Alapitvany elnoke
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudomany-
tertiletek kozottd kommunikaciét szeretné eldse-
giteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fogad el
kézlésre, amelyek a tudomany egészét érintd, vagy
az egyes tudomdnyteriiletek sajitos problémadit
érthetéen bemutaté témakkal foglalkoznak. Koz-
liink témadsszefoglald, magas szint(i ismeretter-
jesztd, illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb
eredményeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsa-
dalmi élet tudomdnyokkal kapcsolatos eseményei-
16l 52616 beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elem-
zéseket és szakmai szemponti konyvismertetése-
ket, de lapunk nem szakfolydirat, ezért a szerzék-
6l kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szak-
nyelvét mell6z6 cikkeket varunk.

2. Akézirat terjedelme sz6veges tanulmdnyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja meg a 30 ooo
letitést (ez szokozokkel egytitt kb. 8 oldalnak felel
meg az MT fiizeteiben), ha a tanulmdny dbrdkat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ezek vdrhato
feliiletével csokkentsék a szoveg mennyiségét. Be-
szamoldk, recenzidk terjedelme ne haladja meg
a7-8000 letitést. A teljes kéziratot MS Word .doc
vagy .rtf formdtumban interneten vagy mdgnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példdnyban
kell a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditdsdt kiilon oldalon
kérjiik. A tanulmdany cime utdn a szerz6(k) nevét,
tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek) pontos
megnevezését, és ha kozolni kivdnja(jdk), e-mail
cimét(eit) kell {rni. A kiilon lapon kérjiik azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot is, ahol
a szerkeszt8k a szerzdt dltaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként déle (ialic),
(esetleg félkévér — semibold) formézds alkalmazha-
th;ritkitds, VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtizds nem. A
jegyzeteket labjegyzetként kérjiik megadni.

5. A képek, dbrak érkezhetek papiron, leme-
zen vagy e-mail ugdn. Kérjiik a szerzéket: tartsdk
szem el6tt, hogy a foly6irat fekete-fehér; formétu-
ma Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék
figyelembe a megjelend oldalak méreteit. Altald-
ban: az dbrdk és magyardzataik legyenek egysze-

rliek, dttekinthetk. A lemezen vagy e-mailben
érkezd képeket lehetéleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysiguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szint) méreteket. A kdzlemény sz6-
vegében tiintessék fel az dbrak kivédnatos helyét.
6. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg, aldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerz6,
megjelenés éve —Balogh, 1957; Feuer et al., 2002).
Ha azonos szerz(k)t8l ugyanazon évben twbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kdzleményeket
az évszdm utdn irta, b, c jelekkel kérjitk megkiilon-
béztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilondsen tgyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szvegben, ill. az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozdst {fjanak, amilyen és amennyi elsegfti
a megértést. Szimuk ne haladja meg a 10-15-6t.
7. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:
* Foly6iratcikkek esetében: Feuer, Michael J.
— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. 7he
Educational Researcher. 31, 8, 4—14.
* Konyvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regionalism.
Sage, London
* Tanulmdnygytjtemények esetében: Haldsz
Gdbor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds tertiletén. In: Babosik Istvin
— Karpathi Andrea (szerk.): Osszehasonlitd pedags-
gia — A nevelés és oktards nemzetkizi perspekiivdi.
Books in Print, Budapest
8. Havi foly6irat Iévén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de még az elfogadds
el6tt minden szerzOnek elkiildi egyeztetésre koz-
leménye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn
sziikséges apré valtoztatdsokat a szerz$ idépont-
egyeztetés utdn a szerkesztségben ellendrizheti.
9. A cikkeket a lap internetes oldaldn, s az
id6szakos CD-mellékleten is megjelentetjiik. Kér-
jiik, jelezzék, ha ehhez nem jdrulnak hozza.
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