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okl. kizgazddsz, Kaposvir

Velner Andris

fSiskolai docens, technikatdrténész,
Kaposvari Egyetem
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Gillemot L4sz6 1912. oktéber 7-én sziiletett
Budapesten, 1977. augusztus 20-dn hunyt el.
1935-ben szerzett gépészmérnoki oklevelet a
Magyar Kirdlyi Jézsef Nddor Mszaki és
Gazdasigtudomdnyi Egyetemen. A Kirdlyi
Magyar Pizmany Péter Tudomdnyegyete-
men matematikd, fizikdt és filozéfide tanult,
ugyancsak az 1930-as években. Gillemot
Laszl6 édesapja, az 1875-ben, Budapesten
sziiletett Gillemot Ferenc 1916-ban hunyt el
Petrozsény kozelében az elsé vildghdbora
egyik dldozataként. Kivélé sportolé volt, és
aszakma 6t tekinti a modern magyar sportuj-
sdgirds megteremtSjének. Mdr 1897-t6] mun-
katdrsa volt egyebek mellett a Spors-Vildg
cimti lapnak is.

Gillemot Laszlé 1930 és 1935 kozott volt
a Magyar Kirdlyi Jozsef Miegyetem (illetve
1934-t6l a jogutdd intézmény, a M. Kir. J6zsef
Nador Miiszaki és Gazdasigtudoményi Egye-
tem) hallgatéja. Miiszaki doktori oklevelét
1941-ben, mindossze huszonkilenc évesen
kapta, szintén Budapesten, a Miiegyetemen.
Ertekezését a miiszaki rontgenvizsgalatok
témakorébdl irta, ami megalapozta késbbi
vizsgalatait a hegesztett hidakrél. Ezért kapta
meg1946-ban a magdntandri képesitést, majd
1949-ben a Kossuth-djjat.

Eurépdban az 1940-es évek elején kezdtek
terjedni a hegesztett hidak. Sajnos tbb nyu-
gat-eurdpai hidkatasztréfa is tortént, részben
a hegesztési hidnyossigok kovetkeztében,
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részben pedig azért, mert nem voltak kielé-
gitdek a vizsgilat eljdrdsok. Gillemot 1937-
ben megkezdett kutatdsai itthon is bevezeteék
a hegesztési varratok rontgenvizsgilatait. A
hegesztések ilyen ellendrzésével sok varrathi-
bét ki lehetett kiiszobolni. Gillemot vezette
azellenbrzéseket a budapesti Kossuth-hidndl,
a Lénchid elsé wjjéépitett formdjdndl és a
vasrosnaményi Tisza-hidndl. Jelentés gazda-
sdgtorténeti fejleménynek ftélhetjiik azt, hogy
a szegecselt hidakat kezdték felvaltani a gaz-
dasdgosabban elkészithetd hegesztett hidak.

1940-ben Gillemot Ldszlé nyerte el az
amerikai Carnegie-alapitvany dijdt a drétko-
télpalydk megbizhatésdgdnak anyagtudomd-
nyi vizsgdlataiére (BME Lt., 414. Nemzeti
Ujsdg. 1939. december 22., 5.).

Harmincot éves kordban, 1947-ben letta
Mtegyetem Mechanikai Technoldgiai Tan-
székén (kés6bb Mechanikai Technoldgiai és
Anyagszerkezettani Intézet) nyilvdnos rendes
tandr. Az intézetet haldldig vezette. A Mecha-
nikai Technoldgiai Tanszék vezetésében el6d-
je Dr. Misdngyi Vilmos nyilvinos rendes tandr
volt, aki az 1944. év végén a csalddjdval egytitt
Németorszégba tivozott. Gillemot mint he-
lyettes tandr lett az utéda (BME Lt., 414.
Iratok. 3. doboz. Dr. Gillemot LdszI6 profesz-
szor életrajzai. 1952. oktdber 24.). A tanszék
mai neve Anyagtudomdny és Technoldgia
Tanszék. Két kutatéintézetet is létrehozott, és
ezek igazgatdsit egy ideig el is ldtta. A Fémipa-
ri Kutatd Intézet és a Vasipari Kutat6 Intézet
a vezetése alatt kivélé eredményeket ért el.

Szdmos részletet tért fel a fémek torésének
okairdl, amit nagy elismeréssel jutalmazott
tobbek kozott a Francia Tudomdnyos Akadé-
mia is. Szdmitisokat dolgozott ki annak
megdllapitdsdra, hogy a fém milyen er6viszo-
nyok kozepette torik, milyen er6hatdst, mek-
kora terhelést képes elviselni. A hegesztett

Gillemot Ldszl6 szobra a Miegyetemen,
egykori intézetének épiilete el6tt

szerkezetekben eléfordulé rideg torések me-
chanizmusdnak kutatdsdval jelentékenyen

novelte a technikai rendszerek miikodési

biztonsagat. Ezt a témakort, értheté médon,
igen nagy nemzetkozi érdekl6dés kisérte, és

kiséri azéta is. Sokat foglalkozott az acél, az

ontottvas, az aluminium és otvozeteik kuta-
tdsdval.

Kidolgozta a fémtitdn el8dllitasi techno-
l6gidjdt. Ezért kapta meg a médsodik Kossuth-
dijat 1957-ben. Gillemot munkdssiga jelen-
tésen hozzdjarult ahhoz, hogy az acélsziirke
(de az acélénal kisebb stirtiségtt), nagy szildrd-
sagu, igen kemény és korrézi6dllé titdn a
korabbiaknal haszndlhat6bb szerkezeti anyag

lett — kiilondsen a reaktorépitésben és a raké-
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tatechnikdban. B4r a titdint mar a XIX. szdzad
elsé felében felfedezték, gazdasdgos elGdllitd-
sasokdig késett. Ennek egyik okaaz volt, hogy
a klasszikus kohdszati médszerek nem vezet-
tek eredményre, mert a titdnnak az oxigén
irdnt igen nagy az affinitdsa. Gillemot eljérd-
savildgszerte nagy érdeklédést véltott ki, mert
a kordbbi eljrdsokndl nemcsak miszakilag
volt célszer(ibb, hanem gazdasigosabbnak is
bizonyult.

Eredményeket ért el a nagy sebességti kép-
lékeny alakitis gyakorlati megval6sitasiban.
Ezzel a kovécsolt elégyartmdnyok méretpon-
tossaga novelhetd volt. Eletének utolsé évei-
ben egy nagy sebességli alakité gép tokélete-
sitése foglalkoztatta. A porkohdszati alkalma-

zasndl ilyen médon a fémporbdl sajtolt és iz-
zitott testeknél szimottevd tdmorségnoveke-
dést lehetett elérni. A nagy sebességi alakité
gépet t6bb kiilfoldi nagyvdrosban, London-
ban, Pdrizsban, Diisseldorfban ismertette.
Szenvedélyérél igy szokott vallani: ,,Olyant
alkotni, amely egy 1épéssel az igények el6tt
jar” (Hajduska, 1975, 88—89.) Périzsban a

»Magyar Tudomdnyos é Miiszaki Napok”
keretében 1968. november 25—29. kézott tar-
totta igen sikeres el6addsit a nagy sebességii
fémalakitisrél (BME Lt., 414. Iratok. 4. do-
boz. Jegyzetek, szdimitdsok. Program.). Fran-
ciaorszdgi kapcsolataival sokat tett azért, hogy
a magyarorszigi tudomdnyos eredmények
Périzsban megismerhetdk lettek.
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Gillemot professzor és tanszéke munkatdrsainak bejegyzései egy leckekdnyvbe 1966/67-bél.
(Rosta Istvdn felvétele sajat leckekonyvérsl)

A Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai-
16l megjelent hiromkétetes miiben igy mél-
tattdk: , Legjelentdsebb eredményeit az anyag-
szerkezettan, az anyagyvizsgalat és a hegeszté-
sek rontgenvizsgdlata teriiletén érte el.” (Glatz,
2003, 1/413.)

1949. oktdber 31-¢én lett a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia levelez tagja, székfoglalé
el6addsit 1950. jinius 24-én tartotta meg A
gombszemcsés grafit kristdlyosoddsa cimmel.
Vizsgdlataival kimutatta, illetve megerdsitette,
hogy a gdmb alakban kristdlyosodott grafitot
tartalmazé ontdttvasnak szdmos elényos
tulajdonsdga van: j6 6nthetdség, konnyii
forgdcsolhatdsg, hékezelhetéség, kopdsallé-
sdg, nagyobb szilirdsdg, nytjthatésdg, kovd-
csolhatésdg, egyes tulajdonsdgokban hason-
latossdg a ldgyabb acélok j6 tulajdonsdgaihoz.
(A rezgéscsillapit6 hatdsa viszont rosszabb,
mint a kdzonséges ontottvasé.)

Tobb tucatnyi szabadalmabél csak né-
hény jellemz6t emeliink ki: ,Eljdrds timfold-
gyartds hulladéktermékeinek, f6ként a vo-
rosiszapnak feldolgozasira’; ,Melegen alakit-

haté aluminium, illetve énbronz, és eljaras

annak el6dllitaséra’; , Eljdrds korrézi6dlld acél
alkatrészek el6dllitasara’; , Eljaras szerkezeti
aluminiumétvizetek hegesztésére” (Konkoly,
1986, 493—494.). Ezek a felismerések és mun-
kék jelentékeny gazdasigi el6nyokkel jértak.

A Magyar Tudomanyos Akadémia rendes
tagjava 196s. dprilis 23-dn vélasztottdk meg.
Székfoglal6 el6addsa 1966. janudr 25-én
hangzott el A fémek tulajdonsdgainak jellem-
zése a fajlagos alakvdltozds munkdjdval cim
alatt. Tudomédnyos és szakmai sokoldaltisdgdt
szamos tény igazolja. Ezek egyike, hogy gé-
pészmérnok létére lektora volt Dr. Vajta
Lasz16 és Dr. Szebényi Imre Kémiai technold-
gia cimii 1969-ben kiadott jegyzetének.

1954 és 1957 kozott a Budapesti Mszaki
Egyetem rektora, 1965 és 1967 kdzott tudoma-
nyos rektorhelyettese volt. Dr. Konkoly Tibor
volt miiegyetemi tandraira emlékezve Gille-
mot Lészl6rél a kivetkezdket dllapitotta meg:

»,Mindig a legtijabbra torekvés, intuicié, a
szakirodalom naprakész kovetése, az Uj fejlesz-
tések gyors hazai kiprébaldsa, mély humor,
kedélyes szemléletmdd, finom — nem bénté

— irénia.” (Konkoly, 1986, 107.)
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Szivesen foglalkozott a ritkafémekkel és
a kiilonleges otvozetekkel is. A Szerkezeti
anyagok technoldgidja cim( miivében tdrgyal-
ja a kobaltot, a kadmiumot, a bizmutot, az
aranyat (pénzérmékhez rézzel 6tvozve), az
eziistot és a platint.

Széles kori érdeklédésre valé hajlamét
mutatja, hogy foglalkoztattdk mszaki szak-
nyelvi, nyelvhelyességi kérdések is, ezért lett
szerkesztSje a Miiszaki Ertelmezd Szotdr egyik
kotetének. (Talin példaképe lehetett ebben
a XIX. szdzadi Jedlik Anyos, aki igen sokat
faradozott a természettudomdnyos magyar
szaknyelv kimunkdlsin!) Az el8széban ezt
olvashatjuk: ,,...még jétollt szakirdk is sokat
vétettek a szakmai szabatossdg és a nyelvhe-
lyességellen [...] felbecsiilhetetlen az az érték,
amit ez a Szotdr pedagdgusaink szimdra je-
lent, hathatds segitséget nytjtva nekik abban
az erSfeszitésben, mit nap-nap utdn kifejtiink
[...Inyelviink tisztasiginak megSrzése érde-
kében.” (Gillemot, 1960, 11/5-6.) Ritkasdg,
hogy a természettudomadnyok és a mérnoki
tudomdnyok képvisel§je ilyen j6 érzékkel
kozeledjen az anyanyelvi kultdrahoz.

Dr. Gillemot Laszl6 hegesztési varratot vizsgdl
rontgenkésziilékkel (Esti Hirlap, 1963. janudr
7., hétf8. BME Levéltdra. 414. Dr. G. L.
hagyatéka. 1—7. doboz, csaladi album)

Az egyetemi professzori hivatasrél alko-
tott felfogdsa is id6tdllé. ,,A tudomdny széles
teriiletérd] ki kell vélasztani azt az anyagot,
amit a didknak okvetleniil ismernie kell, [...]
Ez csak olyan tananyag lehet, amelyet az
el6adé, a professzor, vagy az asszisztens sajt,
személyes tapasztalataival is ellendrzot. [. . .
egy egyetemi professzornak nem szabad olyas-
mit tanitania, amird] személyes élménye, vagy
tapasztalata nincsen. Az egyetemen tehdt a
tudomdnyos kutatémunka és az oktatds szer-
ves egységet képez, egymdstdl nem vélasztha-
tok szét...” (Kardos, 1976, 67.)

Meggy6z6dése volt az, hogy a mérnok-
hallgaték tuddsiban az alapoknak kell na-
gyon szildrdaknak lenniiik. ,A mi foglalko-
zasunkban gy kell kiképezni az embereket,
hogy 30 év mulva is alkalmasak legyenek
szaktudomanyuk miivelésére. Egy bizonyos
fokd proéfécia kellene ahhoz, hogy megmond-
hassam, 30 év miilva mi lesz az, amit tudniuk
kell. Meg kell mondanom, hogy én nem is
tudom. Az alaptudomadnyi torvényszertségek
azonban 30 év mulva is valtozatlanok lesznek,
és ezért kell a miszaki okratdsban is elsGsor-
ban az alaptudomanyokra és azok gyakorlati
alkalmazdsdra tdmaszkodva oktatni a hall-
gatokat. Egy gondolkoddsmaédot kell dtadni
adidknak...” (Konkoly, 1986, 463—464.).

Tulzas nélkil dllithat6, merta tudomény-
torténet igazolja, hogy az eredményeihez
hasonlé jelent6ségli, nagy felismeréseket ju-
talmaztak mdr Nobel-dijakkal is. Energidinak
egy részét azonban lekototeék a kozélet, tdr-
sadalmi tennival6k: egyetemi professzori
munkdja mellett igazgatott kutatdintézeteket,
vezette tandcsok, bizottsdgok tevékenységét,
dolgozott tudomdnyos osztdlyokon, szakfo-
lybiratok szerkesztd bizottsigaiban. Nagy
tudds volt, de életiija sordn szinte sohasem
fordithatta idejénck és energidinak teljességét
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csak a tudomdnyra. A korszak elvdrdsa volt a
tudés sokirdnyu leterhelése, igy még a Ha-
zafias Népfront is igényt tartott a munkdjdra.
A haldlét kbvetd esztendSben a Magyar
Tudomidny hasabjain Gillemot Ldszl6rdl a
professzortirs és akadémikustdrs, Lévai And-
rés tolldbdl jelent meg nekrolég (Lévai, 1978,

82-83.). Sziiletésének 100. évforduldjdn tisz-
telettel és kegyelettel emlékeziink ra, akia XX.
szazad egyik nagy magyar tuddsa volt.

Kulesszavak: Gillemot Liszle akadémilus,
hegesztett kitések, miiszaki rontgenvizsgdlat,
anyagszerkezettan
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BESZELGETES A KORNYEZET
KET FONTOS KOZEGEROL -
A VIZROL ES A LEVEGOROL

BeszélgetSpartnerek: Mészdros Erné
és Somlyddy Laszlé
az MTA rendes tagjai

Proldgus: mird] szol a beszélgetés,
tartalomjegyzék

M. E.: Kedves Laci! Eletiinkben szémos tu-
domadnyos és kevésbé tudomanyos megbeszé-
lésen, konferencidn vettiink részt. De nem-
csak sokat iiltiink, netan unatkoztunk egytitt,
hanem sok esetben meghallgattuk egymas
el6addsait, felszolésait. Ezekbdl egyre jobban
kivildglott az a kézel sem forradalmi felisme-
1és, hogy a Te teriileted, a vizburok, és az én
kutatdsi kozegem, a leveg® folyamatai meny-
nyire hasonlatosak. Ebbdl kévetkezik, hogy
tanulmdnyozdsi médszereik sem térnek el
nagyon egymdstol. Azt hiszem, eljott az ide-
je, hogy errdl kicsit részletesebben is elbeszél-
gessiink, és a beszélgetés lényegét papirra
vessiik — j6 professzorként reménykedve ab-
ban, hogy amit mondunk, az mésoknak is
okuldsul szolgal.

S. L.: Teljesen egyetértek. Taldn csak
annyit hozzdtéve, hogy a két kdrnyezeti tar-
tomdny hasonl6sdgai mellett a kiilonbségeket
is emlitsiik meg. Azt javaslom tovdbbd, hogy
nagyjabdl elére dllapodjunk meg, milyen
témékrol fogunk beszélni. Beszélgetésiink igy

nem valik parttalannd. Megdllapodasunk ily
médon beszélgetésiinknek mintegy a , tarta-
lomjegyzékévé” vilhat, ami, ha leirjuk, na-
gyon is kivanatos. Masik javaslatom, hogy,
tekintve a viz és a levegd Osszefliggését a bio-
szféréval, az élettel, néhdny bevezetd sz6t
errdl is kellene szélni.

M. E.: Lissuk el8szor, mirdl is fogunk
beszélni. Tartalomjegyzék helyett:

A két kozeg osszetétele és néhany tulajdonsa-
ga: Viz, levegd, élet » A korforgdsokrd! » Oldott
és szildrd anyagok

Fébb szennyezdk és problémak: F&bb szeny-
nyezik * A globdlis felmelegedésril » A sava-
soddsrdl ® Az dzonrdl és mds anyagokrol * A
sgerves- és tdpanyagokrol * Néhdny érdekesség

Aramlis és transzport, egyenletek: Leird egyen-
leteke © Jellemzd eseteke

Modellek: dilemmak és alkalmazdsok: A m0-
dellalkotds » Az alkalmazds eldfeltételei
Példa a transzportegyenlet numerikus megol-
ddsdra ® Modellezés és kornyezeti problémdk

Kdosz

Eghajlati prognézis

Epilégus
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AKET KOZEG OSSZETETELE
ES NEHANY TULAJDONSAGA

Viz, levegd, élet

M. E.: A Fold alapvet§ jellemz6je, hogy rajta
élet, bioszféra van. A bioszféra kialakul4sat a
bolygé tulajdonsagai, igy Naptdl val6 tévol-
sdga és nagysdga tették lehetévé. Az emlitett
tulajdonsdgok miatt a viz a felszinrél nem
szokott el, és bolygdnk felszinének mintegy
kétharmaddt ma is viz boritja. A legvaldszi-
niibb feltevés szerint, valamikor 3,8 millidrd
évvel ezel6tt, az elsé egysejtii lények a seké-
lyebb vizekben jottek létre. Eletik fenntarts-
séhoz nélkiilozhetetlen energidt a napsugdrzds
szolgaltatta, mig az anyagcseréjitkhoz sziik-
séges elemeket (szén, oxigén, hidrogén) a
vizb@l és az &slégkorbdl nyerték. A tovabbi
fejlédés szempontjabdl hatalmas jelentéségti
esemény volt, amikor 3,5 millidrd évvel ezelSte
egyes egysejtli baktériumok (cianobaktériu-
mok) aszénhidratok elédllitdsahoz sziikséges
hidrogént a viz elbontdsdval nyerték. A foto-
szintézisnek ez a ma is uralkodé médja felsza-
baditotta a viz oxigénjét, és egytttal csokken-
tette a légkori szén-dioxid mennyiségét.

Az oxigén igen reakcioképes. A vizbe és
az akkori oxigénmentes légkorbe jutva mole-
kuldi oxidaltdk a kiilonbozd anyagokat (pél-
ddul: metdn, redukalt allapotd vasvegyiiletek),
majd kb. kétmillidrd évvel ezel6tt megindult
az oxigén felhalmoz6dssa, és mennyisége kb.
300 milli6 évvel ezelStt elérte a ma is megfi-
gyelhetd értéket. A viznek kszonhetd légko-
riink legfontosabb tulajdonsiga, a jelentés
koncentrdcidja szabad oxigén jelenléte.

A megjelenésekor az oxigén az akkori
egysejtiick nagy része szdimdra méreg volt.
Egyesek koziiliik, f6leg a sejtmaggal rendelke-
z6 lények azonban ,felismerték”, hogy az
oxigén felhaszndldsival sokkal hatékonyab-

ban lehet szervezetiiket mtikédtetni, mint

fotoszintézissel. Kialakult a légzés, ami j

utakat nyitott az élet elburjinzdsihoz. Szd-
munkra, mai emberek szimdra, az oxigén és

a viz nélkiilézhetetlenek. Oxigén nélkiil csu-
pén néhdny percig tudndnk életben maradni,
de az oxigén a levegében szinte korldtlan

mennyiségben 4ll rendelkezésiinkre. Az bced-
nok sds vizét nem tekintve, a viz mennyisége

joval korldtozottabb. Igaz, viz nélkiil néhdny
napig is megvagyunk. Végiil a tevékenysé-
giinkhoz és kényelmiinkhéz szitkséges ener-
gidt zommel oxiddci6val, égéssel nyerjiik.

A levegd a Naprendszer bolygdinak gdz-
burkdt tekintve kiilonleges gdzkever¢k. Kii-
l6nleges, mivel egyik {6 Gsszetevdje az oxigén,
amely a tobbi bolygé légkorében gyakorlati-
lag nem fordul elé. De kiilonleges-e a viz,
amelyet mindannyian oly kézonséges folya-

déknak tartunk?

S. L.: A kérdésteltevés érdekes kiilonbség-
re hivja fel a figyelmet: a leveg8 sokkompo-
nenst keverék, miga természetben egyébként
nem létezd tiszta viz egykomponenst vegyti-
let. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
kozonségesnek gondolt viz sokkal egyszertibb
kozeg, mint a levegd. De valéban igy van-e?
Az élet szempontjibdl mindkett egyforman
fontos: szén-dioxidot szolgdltatnak a fotoszin-
tézishez, mikdzben kart-karba 6ltve, egymés-
sal sokoldald kolcsonhatdsban vannak. A viz
azonban kiilonleges mar csak 6sszes tomege
miatt is: a foldfeliilet leggyakoribb moleku-
laris vegytilete. Kiilonleges azért is, mivel
nélkiile egyetlen dllat vagy n6vény sem létez-
ne a Foldon. Kiilonlegességének gyokere
azonban a csoddlatos és rendkiviil specifikus
molekulaszerkezete. Emiatt kapja a viz a leg-
kiilonb6z6bb jelzdket és jellemzéseket a fo-
lyadékok kozott: ellentmondésos, Janus-arct,
szfinx és igy tovabb.

1161



Magyar Tudomdny ¢ 2012/10

A viz a létez legegyszertbb és legkisebb
aszimmetrikus molekula: a 16-0s tomegszd-
mu oxigénatomhoz két, egymdssal 105°-o0s
szoget bezdrd, 1-es tomegszamu hidrogén-
atom kapcsolédik. A nagy méretkiilonbség
miatt az oxigénatom magdhoz vonzza a két
hidrogénnek a kovalens kétésben részt vevd
elektronjat. Emiatt a vizmolekula erésen po-
larizdlt: az oxigénatom negativ, a hidrogének
pozitiv toltéstiek. A szomszédos molekuldk
ellentétes toltéseinek vonzdsa a kovalens ko-
tésnél gyengébb, dm jelentSs energidju hid-
rogénhidakat alakitanak ki. A hidrogénhid-
kotés teszi a vizmolekuldt unikalis kémiai
szerkezet(ivé.

Az idedlis jégkristdlyban az oxigénatomok
egy tetraéder kozéppontjaban helyezkednek
el, a négy csticson a két kovalensen kotott és
a két hidrogénhiddal kapcsol6dé hidrogén-
atomot taldljuk. A hémérséklet emelkedése
a molekuldk kinetikus energidjdnak n6veke-
dését jelenti. A jég megolvaddsakor a rende-
zett belsé szerkezet részben felbomlik, a
molekuldk kozelebb kertilnek egymashoz. A
térfogat csokken, a stirliség novekszik (a jég
stirtisége kisebb, minta vizé). Légkori nyomd-
son a siirtiség 4 °C-on a legnagyobb. A hé-
mérséklet novekedésével csdkken az egymds-
sal asszocidlt vizmolekuldk szdma, a térfogat
novekszik, a strtség csokken. A vizgézben
mdr nincsenek asszocidlt molekuldk. A viz az
egyetlen folyadék, amelynek a stirtisége a hé-
mérséklet fliggvényében szélséérékkel ren-
delkezik (ezt és ennek a kovetkezményeit
hivjuk stirtiségi anomdlidnak, amir6l késébb
még biztosan szélunk). Szintén a specifikus
molekulaszerkezet az oka annak, hogy magas
a viz olvadispontja, olvaddshdje, forraspont-
ja, forras- vagy parolgishdje, feliileti fesziilt-
sége, viszkozitasa, dielektromos dllandédja és
olddéképessége, azonban igen alacsony a ve-

zetSképessége. A viz fajhSje magasabb, mint
azammonia kivételével barmilyen mds folya-
déké. Felmelegedése és lehilése ezért lassabb,
mint mds kozegeké. Ez a magyardzata annak,
hogy a viz hémérséklete kisebb mértékben
ingadozik, mint a szdrazf6ldé: nagy vizek
klimakiegyenlit6 hatdsa kozismert. Péld4ul
az észak felé mozgd, meleg, lassan hiilé Golf-
dramlat nélkiil Nagy-Britannia sokkal hide-
gebb téllel szembestilne.

Mindezek, a tobbi folyadékétdl eltérd
tulajdonsdgok az élet és az élettani folyamatok
szempontjdbdl sokoldalt kovetkezmények-
kel jarnak. A viz az egyetlen vegyiilet, ami a
természetben mindhdrom fizisban (szildrd,
folyékony és vizgéz) eléfordul (és a hasonld
szerkezet(i vegytiletekkel szemben szobahd-
mérsékleten nem gdz halmazallapotd), ily
médon lehetvé téve a viz, az anyagok és a
hé korforgdsdt a bioszférdban. A viz kivals
htit6anyag (de j6 flitdkozeg is): ez fontos
tulajdonsdg a foldi éghajlat és a melegvérii
dllatok hémérsékletének szabalyozdsa szem-
pontjabdl. A siirtségi anomdlia miatt a viz
feliilrdl kezd befagyni. A j6 hészigeteld jégré-
teg megvédi az alatta levd viztomeget a leht-
1éstd] és a megfagydstdl, és biztositja az éldvi-
lig attelelését. De a jég tdguldsa okozza a
kézetek fizikai mélldstis, ami a talajképzddés
elsé 1épése. Ugyanez az anomadlia mély vizek-
ben hémérsékleti rétegezédést alakit ki: a
feliilrdl felmelegedd viz (epilimnion) a lénye-
gesen hidegebb hipolimnionon , lebeg”.

A nagy feliileti fesziiltség miatt a kapill4-
risokban a viz mds folyadékoknal magasabb-
ra emelkedik. Ezen a tulajdonsigon alapul a
magasabb rend(i (edénynyaldbos) névények
nedvkeringése; ez teszi lehet6vé, hogy a talaj-
viz nedvesen tartsa a felsd, a novények szd-
mdra elérhetd talajrétegeket. A nagy viszkozi-
tds jelentds felhajtéerdt jelent. A vizben élé
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szervezeteknek nincs sziikségiik tdmaszté és
merevitd rendszerekre, mint a szarazfoldi élé-
lényeknek. Ugyanakkor persze a vizbeli
mozgis lényegesen tobb energidt emészt fel.
Némi tdlzdssal gyakran mondjak, hogy
avizalegdltaldnosabb olddszer: valdban tobb
anyagot old, mint a tobbi kozonséges folya-
dék. Ez biztositja azoknak az ionoknak a
megjelenését, amelyek elengedhetetlenck az
él6lények szdmdra. A viz az aszimmetrikus
szerkezetli gazokat is jol oldja, ezekkel gyak-
ran kémiai reakciéba lép. A légkor zomét
alkotd szimmetrikus (apoldros) N,- és O,-giz
— szemben a poldrosokkal — rosszul oldédik.
Emiatt, az egészséges vizi élet eléfeltételét ké-
pezd oldott oxigén a légkorrel szemben
gyakran csak sziikosen dll rendelkezésre. A
sék ionokra disszocidlnak a vizben, az anio-
nokat és a kationokat hidritburok veszi koriil.
A vizmolekuldk a nagy, elektromosan wlt6te
molekuldk koriil is hidrdtburokkd rendez8d-
nek, ezeket a molekuldkat kolloid ,,oldatban”
tartjdk. Az élet azért alakulhatott ki az 8s6ce-
dnokban, mert a viz a sziikséges egyszer(i
molekulikat és azok polimerjeit egyardnt
nagy koncentréciéban tudta oldatban tartani.
Ugyanakkor a viz nem, vagy rosszul oldja a
toltéssel nem rendelkezd, apoldros moleku-
ldkat. A sejtet apoldros, a viz szdmdra dtjdrha-
tatlan lipidmolekulakbdl felépiil§ sejthdrtya
burkolja. A viz és a vizben oldott anyagok csak
a lipidrétegbe dgyazott polaros fehérjecsator-
ndkon keresztiil jutnak a kornyezetbdl a
sejtbe és vissza. Az €6 szervezetek lagy szove-
teinek 85—95%-a viz. Az emberi testben 60—
70% a megfeleld éreék. A viz donté szerepet
jatszik a kornyezettel zajlé cserefolyamatok-
ban: példdul agyunkon naponta t6bb mint
1000 liter viz aramlik 4t, odaszallitva a mikos-
déséhez sziikséges anyagokat, és eltavolitva a
bomldstermékeket.

A kirforgdsokrdl
M. E.: Mindannyian tudjuk, hogy a levegé

nemcsak oxigénbél, hanem molekuldris
nitrogénbdl, illetve jéval kisebb mennyiség-
ben nemes gézokbdl, elsésorban argonbdl 4ll.
Kevésbé kozismert, hogy a légkoriink egy
térfogatszazaléknal jéval kisebb mennyiség-
ben, nyomokban szimos mds gdzt tartalmaz.
A nyomgdzok koziil legismertebb a viz. Kon-
denziciéra képes, azaz g6z halmazéllapotban
van. Igy biztositja a felhé- és csapadéldépzé-
dést, s ezaltal a vizet a szdrazfoldi 6kosziszté-
mék szdmdra. Koncentricidja annyira valto-
zékony, hogy amikor a levegd osszetételérdl
beszéliink, altaldban szdraz levegére gondo-
lunk. A @bbi nyomgiz egyiittes koncentri-
cidja a 0,04%-ot sem éri el. Jelenlétitk mégis
alapvetd. Szabdlyozzdk a napsugdrzds és a
Fold dltal kibocsétott hosszihulldmu sugirzas
avitelét, és ezen keresztiil az éghajlatot. Egyik
kozismert képviseldjiik az 6zon, amely a lég-
kor magasabb rétegeiben oxigénmolekuldk-
bdl keletkezik, és kisziiri a napsugdrzds spekt-
rumdbdl az él6lényekre haldlos, nagyenergid-
ja ultraibolya sugarakat. Mésik kozismert
példa a szerves anyagok bomldsabdl, kisebb
mértékben a légzésbél és vulkdnizmusbol
szdrmazé szén-dioxid, amely a nyomgdzok
tobbségét teszi ki. Ez a géz dtengedia Napbdl
jové rovidhullima energidt, ugyanakkor el-
nyeli és kisugdrozza a f6ldi hésugdrzist, azaz
a levegdt a kertészetben haszndlatos tiveghd-
zakhoz teszi hasonl6vd. A szén-dioxid meny-
nyisége bolygdnk torténete sordn az éghajla-
tot alapvetden meghatdrozta, és meghatdroz-
za napjainkban is. Az tiveghdzhatdst tovabb
fokozzdk olyan, szintén bioldgiai eredet(i
nyomgdzok, mint az oxigénmentes kornye-
zetben keletkezd metdn vagy a talajok nitri-
fikdci6s és denitrifikdcids folyamatai sordn
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felszabadulé dinitrogén-oxid. Az emberi te-
vékenység miatt a levegSben az emlitett gdzok
egyenstlya felborult, ennek kovetkeztében

koncentriciéjuk novekszik. Az tiveghdzhatis

szempontjabol, mar csak a nagyobb koncent-
rdcié miatt is, a metdn szerepe jelentésebb,
minta dinitrogén-oxidé. Ugyanakkor a teljes

tiveghdzhatdshoz a metdn és dinitrogén-oxid

csak hozzdjarul, mivel a szén-dioxid koncent-
riciéja mindkét gdz légkori mennyiségét je-
lentsen meghaladja.

Alevegbe kertilt gdzok molekuldi termé-
szetesen nem maradnak 6rokké a légkorben,
hanem meghatdrozott, Gn. nyel§ folyamatok
kivonjék 6ket. A foldtorténet sordn a termé-
szetes forrdsok és nyel6k egyensilyba kertiltek,
ami azt jelenti, hogy erésségiik kiegyenliti
egymdst, ezért a levegd Osszetétele nem val-
tozik. Minden anyag molekuldi dtlagosan
meghatdrozott id6t toltenek a levegSben. A
tartézkodasi id6 alapvetden szabalyozza adott
vegyiilet koncentrdcidjinak tér- és id6beli
valtozékonysagat. Minél hosszabb a tartézko-
ddsi idé, az illetd gz a légdramldsokkal anndl
jobban elkeveredik. A légkor teljes keveredé-
se egy-két éves idStartam alatt megy végbe.
Tekintve, hogy az tiveghdzhatist gazok tar-
tézkoddsi ideje ennél joval hosszabb, a leve-
g6ben lényegében egyenletesen oszlanak el.
Kiilonosen hosszt, tobb mint sz4z év a dinit-
rogén-oxid tartézkoddsi ideje. Ez lehet6vé
teszi, hogy molekuli feljussanak a légkor kb.
15 km f6l6tti részeibe, ahol az 6zon tbbsége
helyezkedik el. Itt a napsugdrzds hatdsdra el-
bomlanak, és a bomldstermékek részt vesznek
az 6zon kivondsaban.

A leveg8be a szdrazfoldi és vizi bioszférs-
bdl, esetleg a vulkinokbdl olyan gdzok is
jutnak (példdul: kén- és nitrogén-oxidok,
ammonia, szerves gizok), amelyek egymdssal

reakcidba lépnek, illetve vizben jél oldédnak,

és csapadékhulldskor elhagyjak a légkort.
Ezek képezik a reaktiv gazok csoportjit, ame-
lyek tartézkoddsi ideje dltaldban néhany nap.
Ezek a forrasoktdl a légdramldsok irdnydnak
és erbsségének megfeleléen tévolodnak el.
Légkori korforgalmuk alapvetéen fiigg a viz

légkori ciklusétdl, amely része a viz hidroldgi-
ai korforgdsanak. Hogyan is megy ez végbe

egy kicsit pontosabban?

S. L.: Tekintstik el8szor a statikus képet és
a tarolt készleteket. A Fold teljes vizkészlete
mintegy 1400 millié km?’ (a felszin 71%-4t viz
boritja, de a viz a Fold tomegének csak mint-
egy 1%-dt teszi ki). Ennek csupdn 2,5%-a az
emberi igények kielégitésére kozvetleniil al-
kalmas édesviz. Utdbbi hiromnegyede jég
formdjaban taldlhat6 (nagy része az Antarkti-
szon), és mint ilyen, nem hozzaférhetd. Azaz
val6jdban csupan 0,6%-kal gazdlkodhatunk,
ami tilnyomdan a felszin alatt taldlhaté. A
hétkdznapokon a vizet tébbnyire a folyékkal
és a tavakkal asszocidljuk, ezek részesedése
csupdn 0,014%. Els6 ranézésre még ez is bs-
ségesen elegendd, hiszen a népesedést lénye-
gesen meghaladé titemben névekvé évi
globdlis vizhaszndlat napjainkban is ,csak”
6000 km?® koriili.

Akiilonboz6 készletek kozotti dinamilkus
kapcsolator a hidrolégiai korforgds teremti
meg, ami a napenergia hatdsara, a hidroszféra
nyitott rendszerében jon létre, kolesonhatds-
ban az atmoszféraval és a litoszférval. Ezt
kizirélag a szitk hémérsékleti tartomdnyon
beliili fazisvaltdsok teszik lehetévé: a viz fizis-
diagramja és a bolygdk hémérséklet- és nyo-
mds jellemzdinek relativ viszonya magyarazza,
hogy jelenlegi ismereteink szerint folyékony
viz valészintileg csak a Foldon taldlhatd. A
hidrolégiai koérforgds kulcseleme a felszini
vizek 6ridsi energiaigény(i pérolgisa (ez hé-
elvondssal jdr, és csokkenti a leveg8-viz hatdr-
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feliilet hémérsékletét), amely jéval forraspont
alatt (szublimécié formdjdban még szildrd
halmazillapotban is) bekovetkezik (a levegd
viztartalma mdr 20 °C-on is elérheti az 5%-ot).

Szdmos mds anyag foldi korforgdsdnak
hajtdereje a viz korforgdsa—a viz alegdltaldno-
sabb szdllité kizeg. A nagy korforgas szamos
kicsiny ciklus eredGje. A tengerviz 3,5%-a
oldottanyag, tilnyomadan nétrium-klorid (a
tovabbi f8bb 6sszetevék: kalcium, magnézi-
um, bikarbonit, szulft, klorid és szilicium,
de nyomelemnyi mennyiségben aranyat is
tartalmaz). Pdrolgds és a szdrazfoldi bioszféra
transzspirdci6ja révén évente 0,45 millié km3
megujulé viz 1ép vizgdz formdjaban a folyto-
nos, nagy korforgdsba (a nagysgrend érzé-
keltetése céljabol jegyezziik meg, hogy ennek
az egész Foldet befedd, 1 méter vastag vizréteg
vagy kétszdzezer Balaton felel meg). A vizmo-
lekuldk az écednbdl a légkorbe lépve hétra-
hagyjak a séikat és a bejutott szennyez3anya-
gok nagy részét. A folyamat nagyléptéki
desztilldlasként képzelhetd el, amely eredmé-
nyeként ,tiszta” édesviz jut a szdrazfoldekre.
Miutén a lehullé csapadék nagy része kozvet-
leniil az 6cednba jut vissza, a €énylegesen
hasznosithaté, megtijuld, dinamikus készlet
a szdrazfoldi lefolyds eredménye, mindossze
40 000 km?3 kériili, azaz kb. hiszezer Bala-
tonnyi.

A kérforgis sordn a folydk a talajbél és a
kézetekbdl anyagokat oldanak ki, amit a
tengerekbe és Geednokba szdllitanak. A ten-
gerekben kicsap6dé és kitilepedd anyag
emberi szempontbdl ,elvész”. Haromezer év
kell ahhoz, hogy a teljes vizkészletnek meg-
feleld térfogatt viz egyszer korbeforduljon
(ennyi az cednokban a viz dtlagos , tartézko-
dési ideje”, de ugyanez a légkorben vagy a
foly6kban csupdn egy-két hét). A csapadék-

bl szdrmazé viz felszini lefolydsa a topogrd-

fiai viszonyok 4ltal meghatdrozott un. viz-
gytjtdteriileteken torténik, melyek a vizgaz-
ddlkodds természetes alapegységét képezik. A
kisebb vizgytijeSk kifolyészelvénye nagyobb
vizfolydsokba torkollik. gy épiil fel a hidro-
l6giai fa, a kiilonbozd rend(i mellékfolydk és
vizgylijtk, egészen addig, amig a féfolyd
valamelyik tengerbe vagy cednba nem szdl-
litja a vizét.

A, sokviz” hiedelemmel szemben a dina-
mikus globdlis készlet napjainkban a viz-
igénynek (1000 m3/{6/év, aminek 70%-4t az
ontozés teszi ki) csupdn mintegy hatszorosa.
A trend a népesedés kovetkeztében roppant
kedvezétlen: a fajlagos készlet szdz év alatt
27 000 m?/f6/év-r8l csokkent mintegy 6000
m3/f6/év-re. Fizikai értelemben a sok, térben
és idében erdsen véltozo, kicsi korforgds az
oka, hogy a vizzel kapcsolatos gondok fold-
részenként, térségenként, évenként és évsza-
konként véltozé médon jelentkeznek. Az
alapvet gondot a roppant egyenlétlen elosz-
tds jelenti: vizhidnyok, aszdly és drvizek for-
dulnak el6. A vizzel ezért gazddlkodni kell,
ami nem olcs6. Napjainkban a fejléd6 vildg-
ban gyakran a gazdasdgi okok miatti vizhidny,
tovibbd az ivévizellatdsi és szennyvizelhelyezési
gondok jelentik a legnagyobb kihivast. Ehhez
adddik az éghajlatvéltozds hidroldgiai korfor-
gdst ,gyorsitd” hatdsa, ami a készletek terile-
ti dtrendezédésében és a szélséségek gyako-
ribbd vélsiban jelentkezik.

Az élet kialakuldsa 6ta a viz 4ltal szdllitote
anyagok mennyisége csak kisebb mértékben
fligg attdl, hogy a viz mit tud kioldani, és
magdval sodorni. Ennél fontosabb tényezé a
szarazfoldi és vizi élévildg anyageseréje, és a
fontosabb elemek (példdul C, N, P) véltozd
korforgdsa. A ma tdrsadalma kozvetlentil vagy
kozvetve olyan mennyiségii szennyezGanya-
got juttat a vizekbe, hogy azt sem a kémiai

1165



Magyar Tudomdny ¢ 2012/10

folyamatok, sem az él6vildg nem képes fel-
dolgozni. A vizmindségi bajok szinte min-
deniitt robbandsszertien jelentkeznek, sokfe-
1é—fékénta fejlédé vildgban —a kezelés esélye
nélkiil. Néhdny évtized alatt nagysdgrenddel
ndtt a szdrazfoldrdl a vizek felé irdnyulé irre-
verzibilis anyagdramlds.

M. E.: Befejezted?

S. L.: Alighanem fogsz még kérdezni.

Oldott é szildrd anyagok

M. E.: Mintemlitettem, a légkdrben nyomok-
ban szdmos géz taldlhat6. A nyomgdzok ké-
miai reakcidi alevegd jellegének megfelel6en
oxiddcids folyamatokat jelentenek. A reakei-
6k sordn sok esetben kiilonb6z6 gézok (pél-
d4ul kénsav, salétromsav) keletkeznek, ame-
lyek a vizgdzzel egyiitt kondenzalédnak, és
kicsiny, nanométeres nagysdgu cseppecskéket
képeznek, amelyek egymadssal egyesiilve néve-
kednek tovabb. Erre a legiltalinosabb példa
a kénsaveseppecskék keletkezése, amelyeket
azammoéniagdz semlegesit. Ily médon ammé-
nium-szulft részecskék/oldatcseppek kelet-
keznek. Természetes koriilmények kozott a
szulfdtrészecskék az dcedni bioszféra dltal ki-
bocsatott kéntartalmi gdzbdl, dimetil-szul-
fidbél keletkeznek. Az 6cednokbdl tehdt nem
csak vizgdz, hanem a vizgdz kondenzdcidjit
elésegitd részecskék is érkeznek a levegdbe.
Olyan aeroszolforrdsok is miikodnek
(példaul erdétiizek), amikor g6zok (példul
kiilonb6z szerves anyagok) vagy részecskék
(példdul korom) kozvetlentil szabadulnak fel.
Meésrészt a kémiai reakcidk sokszor nem gdz-
fazisban, hanem az elnyelt gdzok kozote a
felh8cseppekben mennek végbe. Ilyenkor a
részecskék a felhék elpdrolgdsa Gitjdn jutnak
alevegébe. Csapadék keletkezése esetén anya-
guk a felszinre keriil. A részecskék mérete
jéval nagyobb, mint a gézmolekuldké, ugyan-

akkor bizonyos ideig lebegé allapotban a le-
vegében maradnak: a légkor hatalmas disz-
perz rendszert, aeroszolt alkot. A gizreakci-
6kkal, illetve kondenziciéval altaldban 1
mikrométernél kisebb, gomb alaku részecs-
kék keletkeznek. Ezeket kozos néven finom
részecskéknek nevezziik.

Aleveg8ben az emlitett méretné] nagyobb,
tn. durva részecskék is taldlhatok. A durva
részecskék a felszin mechanikus porléddsa
tjdn keletkeznek, amelyet a légdramldsok
valtanak ki. Kémiai osszetételitk természete-
sen a felszin jellegét tiikrozi. Ocedni kbrnye-
zetben tengeri s6bdl (elsésorban ndtrium-
klorid), mig szdrazfldek folott f6leg az alu-
minium, a szilicium és a vas oxidjaibdl éptil-
nek fel. Ez utébbi esetben formdjuk szabaly-
talan. A durva részecskék kozos jellemzoie,
hogy tilepedésiik a levegben kozel sem el-
hanyagolhatd.

Az aeroszol részecskék fontos dsszetevdi
a levegdnek: szimos légkori folyamat szabd-
lyozdsdban fontos szerepet jétszanak. Befo-
lydsoljak a napsugdrzds légkori terjedését,
mivel anyaguktél, nagysdguktol és formdjuk-
16l figgéen sz61jak, kisebb mértékben nyelik
el a sugarakat. Ily médon valamelyest csok-
kentik a felszint eléré napenergidt, és megha-
tdrozzdk azt a tivolsdgot (litétdvolsdg), amed-
dig elldtunk. Aeroszol részecskék nélkiil a
latétavolsigot csupdn a gazmolekuldk szabé-
lyoznak. Ertéke meghaladnd a 300 km-t. Ha
a részecskék a talajra, vizekre rakédnak, vagy
belélegezziik Sket, akkor az élévildgra is hatds-
sal vannak. Legfontosabb szerepiik azonban
az, hogy lehetévé teszik a felhdképzddést,
mivel a vizg6z szdmdra, elsésorban a vizben
oldédé hdnyaduk kondenzdciés magvakat
szolgdltat. Aeroszol részecskék nélkiil nem
lennének felhdk, igy csapadék sem hullana.
Meisrészt az éghajlat is jéval melegebb lenne,
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mivel a felhdk szerkezetiikedl fliggéen a nap-
sugdrzdst hatékonyan visszaverik.

Az aeroszol részecskék részben vizben
o0ld6dé (példdul amménium-szulfit, ndtri-
um-klorid), illetve oldhatatlan anyagokbdl
épiilnek fel. Ez lényeges kiilonbség a kornye-
zeti vizekben lebegé részecskékhez képest,
amelyek az adott kémiai kornyezetben tdl-
nyomaan oldhatatlan vegyiiletekbdl dllnak.

S. L. fgy van, a természetben taldlhaté
vizeknek szintén velejardjuk a szildrd részecs-
kék jelenléte. Valtozatos és szertedgazd vildg
tarul elénk, ami lefedi a finom kolloidokat és
az akdr hét-nyolc nagysigrenddel nagyobb
hordalékot is. Folyék hordaléka erdzié és
millds révén a vizgyijt6rol, a mederbdl és
partrdl szdrmazik. Dontéen dsvdnyi anyag,
de részét képezik a valtozatos szennyezéanya-
gok szildrd formai is. A klasszikus vizimérno-
ki gyakorlat megkiilonbézteti a lebegtetett és
a gorgetett hordalékot, amelyek alatt kizdré-
lag az dsvnyi anyagokat érik. A gorgetett
hordalék jellemzje, hogy kiszva vagy ugrdl-
vaszinte folyamatosan a mederfenéken halad,
mig a lebegtetett hordalék a vizsebességgel
kozel azonos sebességgel, lebegve mozog. A
hordalék szillitdsa energidt igényel, ami csok-
kenti a viz dramldsi sebességét. A mozgasban,
az erdziéban és a meder morfolégiai véltozd-
saiban (kimélyiilés és feliszapolédas) dontd
szerepet jdtszanak az energiaviszonyok. A ki-
netikus energia és a fenékestisztatd fesziiltség
novekedése példaul drvizek vagy sekély tavak
esetén a potencidlis energia novekedését és
felkeveredést idéz eld, és ezzel né a vizben a
lebegtetett hordalék koncentriciéja. Mindez
fliggvénye a hordalék 6sszetételének, ami a
foly6 hossza mentén, az esés figgvényében
jellegzetes valtozdst mutat: felvizi szakaszon
a durvdbb részecskék is képesek lebegésben
maradni, mig az alvizi részeken csak az igen

finom frakciok. Ahogyan mdr utaltam r4, a
hordalék nagysag szerinti eloszldsa rendkiviil
széles tartomdnyt fed le az -2 pm-nyi finom
agyagtol a kiilonb6z6 durvasigi homokon
és az akdr 100200 mm-es kavicson dt a
méteres kégorgetegig. A lebegtetett hordalék
felsé hatdrdt dltaldban a finom és a durva
homok jelenti, ami legfeljebb 1,0 mm dtmé-
18jii. Erzékeljiik tehd, taldn nem elészor és
nem s utoljdra, hogy a természetes viz —szem-
ben a tiszta vizzel — bonyolult keverék, ami
matematikai értelemben a véltozé meder
adta peremen beliil dramlik.

Vizmindségi szempontbdl oldott és szi-
lard, részecske formaju anyagot kiilonbozte-
tiink meg. A kettd kozotti hatdr tavolrdl sem
éles. A gyakorlat némileg 6nkényesen, kon-
vencioként a 0,45 pm pérusméretli memb-
ransz(irén fennmarado frakciét lebegSanyag-
nak (az so pm feletti részecskék lathatok
szabad szemmel), mig az azon dtfolydt oldott
anyagnak tekinti. Ahogyan mdr emlitettem,
a viz kival6 oldészer, és sok szildrd anyagot,
igy szervetlen sékat képes oldatba vinni. Az
édesvizek oldott szildrdanyag-tartalma 5o és
1000 mg/l kdzott valtozik (a tengeré sokkal
nagyobb, 35 g/l koriili — err6l mdr volt sz6).
A nem, vagy nehezen oldhaté anyagok szilird
formdban maradnak;, a jellemz6 lebegéanyag
koncentricié dtlagos koriilmények kozote
10-100 mg/l (de példdul a Sirga-folyéban
wbb g/l). A szildrd részecskék lehetnek szer-
vetlenek (agyag, vasoxid, kalcium-karbondt
stb.), szervesek (természetes és mesterséges
eredetlick), valamint é6 vagy holt egysejttick
(virus, baktérium, alga, protozoa stb.).

Alebeg8anyag és a finom iiledék gyakran
koheziv tulajdonsigu, ami nagyobb mérett,
jobban tilepedd aggregdtumok keletkezését
eredményezi. Az 1 pm alatti részecskéket kol-
loidoknak hivjuk (r nm-ig, ami a makromo-
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lekuldk jellemzd mérete). A kolloid tartomdny-
ban a nagy diffizié miatt az tilepedés nem

tud érvényesiilni, ugyanakkor a nagy fajlagos

feliilet kovetkeztében az oldott anyagok ad-
szorpcidja igen hatékony. Ez a magyardzata

annak, hogy a lebeg6anyag-tomegre vetitett

szennyezéanyag-koncentrdci6 a frakcié mé-
retének csokkenésével dltaldban né.

A szildrd részecskék sokoldaldan és kiszé-
mithatatlanul alakitjak a vizek minéségét. Sok
mikroorganizmus patogén hatisu, és veszé-
lyes az emberi egészségre. A zavarossig — az
osszetételtd] és a méreteloszlastdl fliggden —a
légkorhoz hasonléan befolyasolja a fényel-
nyelést a vizben és az algik szaporoddsdt. A
nagy adszorpciés kapacitds szennyezdk és
tapanyagok (nehézfémek, humin anyagok,
foszfor stb.) megkdtését eredményezi: ldtszo-
lag hozz4 nem férhet6 szilird formék jonnek
létre. Azonban a szildrd szennyez&anyagok
viselkedését alapvetSen a kémiai kornyezet
hatdrozza meg (erre mdr utaltam): a gyakran
drtalmatlannak gondolt részecskék transzport
révén més kornyezetbe kertilve alakulhatnak
at oldott, toxikus formaba. M4s esetekben,
onmagdban az adszorpciés kapacitds kime-
riilése eredményezi a tavak tiledékében felhal-
mozott foszfor visszalépéséta vizbe (ezt hivjuk
belsé terhelésnek).

Akolloidok a szildrd és oldott fazis kozote
a ldtszolag ,elhanyagolhaté méret” roppant
fontos vildgdt jelentik. A vizkezelés szempont-
jabdl ez a sokszini vildg azt jelenti, hogy a
biztonsdgos ivévizellitas érdekében igen széles
skalan sziikséges a részecskéket eltdvolitanunk.
Erre a célra a legtobb esetben olyan folyama-
tokat hasznositunk (sz{irés kiilonb6z8 méret-
tartomanyokban, szétvalasztds, tilepités, de-
rités stb.), amelyek a természetben is lejatszdd-
nak. A kiilonbség az, hogy igyeksziink jél
szabélyozott feltételeket biztositani, nagyobb

koncentriciéval (vagy biomasszdval) dolgo-
zunk a helykimélés érdekében, és sok folya-
matot vegyszeradagolassal valésitunk meg,
vagy tesziink hatékonyabbd. Utébbira jé
példa az apré kolloidok eltavolitasa: elsé 1é-
pésben vegyszeradagoldssal (féms6) destabi-
lizéljuk a részecskéket, majd a mdsodikban
valamilyen polimer adagoldsdval segitjiik el6
az egyesiilésiiket, amit most mar kovethet az
tilepités. Az eljdrds teljesen hasonlé a szenny-
viztisztitds sordn is. A példa egytttal jol szem-
lélteti a vizmindség-szabalyozds technoldgiai
vonulatdt, amire még tobbszor visszatériink.

FOBB SZENNYEZOK
ES PROBLEMAK

Fobb szennyezike

M. E.: Az ember élete a kornyezeti adottsi-
goktdl fligg. Az utdbbi szizadokban azonban
tevékenysége olyan méreteket 6ltott, hogy
maga is kbrnyezete alakitéjava vale. Igy egyre
inkdbb szennyezi a levegft (a vizeket és a
talajt), mivel az energia el64llitdsa, az ipari és
mezégazdasigi termelés, valamint a kozleke-
dés és szdllitds sordn a légkorbe egyre tobb
gdzt és aeroszol részecskét bocsdt. Az ember
tevékenysége sordn néveli a természetes forré-
sokbdl szarmazé anyagok mennyiségét, sét
az is el6fordul, hogy a levegdbe olyan vegyii-
leteket juttat (példdul a magas légkori 6zont
befolyasolé freonok), amelyek a légkorben
elé sem fordulnak. Ebbél kovetkezik, hogy
akaratlanul médositja mindazokat a hatiso-
kat, amelyeket alégkori osszetevdk kifejtenek.
A légszennyezddés hatdsai nagymértékben a
tartézkodasi id6tdl figgnek. A rovid tartdz-
kodasi ideji anyagok hatdsa csupdn a forré-
sok, a vdrosok és ipartelepek kornyezetében
jelentkezik. Ez a lokdlis légszennyez8dés
kozvetlentil befolyasolja az emberi egészséget,
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mivel Gsszetevéit alevegdvel egyiitt belélegez-
zitk. Mdsrészt kdrositja az épiiletek, mliem-
lékek és tereptdrgyak dllapotdt. Végiil az

emberi tevékenységnek készonhetd aeroszol

részecskék csokkentik a ldtdtavolsdgot, és

novelik a kodok eléforduldsi gyakorisdgdt. A
20-30 km-nél nagyobb lépték, an. regiond-
lis szennyez3dés a szdrazfoldi és vizi Skoszisz-
témdk természetes mikodését zavarja meg.
Erre j6 példa a savas légkori iilepedés (koz-
nyelven savas es6), amely az erdSket és tava-
kat kdrositja. Végiil a tobb éves tartézkodasi

idejti gazok, mint a szén-dioxid és metdn, az

egész légkorben elkeverednek, és globilis

légszennyezédést hoznak létre. Ennek kovet-
kezménye a globdlis felmelegedés vagy az

ézonlyuk.

S.L.: De mi is a mdr tobbszor emlegetett
tartézkodasi id6? Egységes definiciéval nem
rendelkeziink. A légkorkutatdsban a leegy-
szertisitett konvencid szerint az dtlagos tart6z-
kodasi id6 valamely adott térfogat osztva az
idGegység alatt kidraml6 (vagy bedramld)
levegé mennyiségével, ami nem mds, mint
az dtlagos kitirtilési (forgalmi) id6. A vizming-
ség-szabélyozdsban ezzel szemben a legelter-
jedtebben az dtlagos felwltési id6t (t) alkal-
mazzak: T = V/Qbe, ahol V a vizsgdlt viztest
(példdul t6 vagy tarozo) térfogata, Qbe pedig
a bedramlé viz hozama. Valéjdban azonban
latnunk kell, hogy szabatosan a tartézkoddsi
id6 — a levegdben és a vizben egyardnt — sta-
tisztikai valtoz6, ami jellemzi az dramlsi teret,
aholttereket, az 6rvényeket és a rovidzdrokar,
magyarul azt, hogy a részecskék mennyire
eltérd médon dramolnak 4t a vizsgdlt térfo-
gaton, mikozben a szennyezdanyagok ersen
eltérd reakcidkon és dralakuldsokon mehet-
nek keresztiil. Azaz, ugyanahhoz az dtlagos
tartézkoddsi id6hoz jelentSsen eltérd eloszld-
sok és kornyezeti dllapotok tartozhatnak.

M. E.: A tartézkoddsi idé és a keveredés
szoros Osszefliggése a levegBben eléggé nyil-
vanval6. Biztosan igy van ez folydk, tavak
vagy tengerek esetén is. Altaldban, hogyan
lehetne a szennyezést, a szennyezédést és a
vizmindséget jellemezni?

S. L.: A vilasz nem konnyd, és azt [épé-
senként kisérelem megadni. Kémiailag tiszta
vizet a természetben nem taldlunk (erre mdr
kordbban is utaltam), azt csak mesterséges
tton (desztilldlés vagy forditott ozmézis) lehet
elédllitani. Ahogyan mdr emlitettem, a zer-
mészetes viz killonos kémiai osszetétel(i oldat,
és egyuttal bonyolult keverék is, a vizi él6vilig
élettere. Azt is mondtuk, hogy helytdl és
id6tél fiiggben mindig tartalmaz oldott és
szildrd, szerves és szervetlen, él6 és holt anyago-
kat, ezek lehetnek természetes és mesterséges
eredetlick. Eredetétdl és osszetételétd] fiiggs-
en sok fajtdjat ismerjiik: csapadékviz, felszini
viz, mélységi viz, tengerviz, karsztviz, forrdsviz,
héviz, gydgyviz, termdlviz, kemény és lagy viz
stb.; a mindennapi életben is haszndlt kifeje-
zések. Szennyezésnek a természetes vizeket
kédrosan befolyasold, vizgy(ijtrél emberi te-
vékenység eredményeként bejuté anyagokat
tekintjiik (idSegység alatti értéke a terhelés
vagy emisszio), amelyek a befogaddk vizmi-
néségének romldsar idézik eld.

M. E.: De mi is a vizmin&ség?

S. L.: Az értelmezéshez érdemes a filozé-
fiai alapokhoz fordulni: a mindség a ,,dolgok”
lényegét jellemzd tulajdonsdgok Gsszessége,
koznapi értelemben pedigaz igény vagy a cél
kielégitésének mértéke. Ennek tiikrében aviz
lényegi tulajdonsdgait a fontosabb szennyez6-
anyagok koncentraci6ival és az élévildg f6bb
ismérveivel jellemezziik, ezek Osszessége a
vizmindség. Lehetdleg olyan indikdtorokat
valasztunk, amelyekre valamilyen (j6—rossz)
skala dllithat6 fel, és igy az emberi hasznalatok
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(ivds, ontozés, flirdés stb.) és az él6vildg igé-
nyeinek ismeretében a célok megfogalmazha-
t6k. A lényegi tulajdonsagok kivélasztdsa sok-
szor nehéz, nem mentes szubjektiv elemektd],
ezért azutdn a legtobb esetben a vizmindség-
szabdlyozds sajatja a bizonytalansigok jelen-
léte és a ,,puha’ jelleg. A vizminGsités jelen
mddszerét az EU egységes vizstratégidja, az
un. Viz Keretivdnyelv hatdrozza meg, ami az
okolégiai dllapotra helyezi a f6 hangstlyr.

S. L.: A terminolégia ugye hasonl6 lég-
szennyezések esetében is?

M. E.: A kiillonbségek a részletekben je-
lentkeznek. A levegémindség elnevezést el-
sésorban vdrosok esetében hasznaljak, amikor
a levegének az emberi egészségre gyakorolt
hatését tanulményozzdk. Altalinosabb a /-
szennyezddés kifejezés annak ellenére, hogy
tulajdonképpen folyamatot jelol. A ponto-
sabb , légszennyezettség” ugyanis meglehetd-
sen nehézkes. Mi is a légszennyez6dés? Erre
nem s olyan kénnyti vilaszolni. Gondoljunk
csak arra, vajon légszennyezddés-e, ha a leve-
g6be vulkdni gizok vagy részecskék, illetve
nagy mennyiségii tengeri s6 kertil. A problé-
ma gy oldhatd fel, halégszennyezének csak
az emberi tevékenység sordn keletkezd anya-
gokat tekintjilk. Még hozzdtehetjiik: szeny-
nyez3désrdl akkor beszéliink, haa kibocsatott
anyagok valamilyen szempontbdl (egészség-
tigyi, savas tilepedés, ézonlyuk, éghajlatval-
tozds) kdros hatdst véltanak ki. Ehhez persze
meg kell dllapitanunk, hogy mekkora szeny-
nyez3dési szintnél (koncentriciéndl) jelent-
keznek a kdros hatdsok. Erre a célra a virosok-
ban a hatésdgok egészségiigyi hatarérékeket
adnak meg (megengedheté maximalis kon-
centricid), és a koncentriciokat ennek szdza-
lékaiban fejezik ki. A korrekt szabalyozdsndl
azt is figyelembe veszik, hogy adott koncent-
récié mennyi ideig figyelhet6 meg,

S. L.: Hasonld lehet a szabdlyozds balese-
ti szennyezésekre a viz esetében is.

M. E.: Akkor folytassuk is a vizszennyezés
rejtelmeivel.

S. L.: A természetes vizek él6vildga igen
valtozatos: példdul az édesvizekben tobb
tizezer dllat- és novényfaj taldlhaté. Ezek ko-
ziil a taplalékldnc aljdn taldlhaté legkisebbek,
a baktériumok, az algdk (lebegé mikroszko-
pikus novények) stb. csupan néhdny mikron
(um) nagysdgtak (a vizmolekuldndl alig na-
gyobb, oly sok bajt okozé virusok nem élélé-
nyek, ezért nehéz felfedezni Sket). Az alga
lehet néhdny 100 mikron nagysdgti is: mé-
rettartomdnyuk két nagysdgrendet, térfoga-
tuk négy-6t nagysdgrendet 6lel fel. A vizi
tdpldléklanc legnagyobbjai, az édesvizi halak
néhdny méteresek is lehetnek.

A biolégiai produkci6 sordn az anyag —a
szennyezésektd| befolydsoltan —a termelés és
alebonts révén dlland6 korforgasban van. A
korforgas sordn a kiilonb6z6 anyagok térben
is dthelyezédnek, és kolesonhatdsba léphet-
nek az tiledékkel, a talajjal és a légkorrel. Az
id6ben és térben valtozd fizikai, kémiai és
biolégiai folyamatok sokasdga befolyésolja a
vizmindség alakuldsat és az anyagok biogeoké-
miai korforgdsdt.

A lejatsz6dé reakeidk alapvetden fiigge-
nek attdl, hogy mekkora a viz tartézkoddsi
ideje. Ahogy emlitettiik, a tartézkoddsi id6 a
Foldon néhany ezer év, amelyet a sarkvidéki
jég, agleccserek és az eednok hatdroznak meg,
Az édesvizeké ennél sokkal kisebb: a felszin
alatti vizeké sz4z év, a tavaké év, a tirozdké
hénap, a foly6ké pedig nap nagysdgrendii
(de példdul a felszin alatti vizek , tartézkods-
sa’ elérheti a tizezer évet is). Az iiledék sokkal

Jomhdabb”, mint a felette 1év6 viz: a felszin
alatti vizekhez hasonléan az akkumuldcié
jellemzi, és ezérta ,vizgyiijtd torténések” me-
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moéridjaként mikodik (gondoljunk a folydk
deltdira). Hossza ideig ,emlékezik”, és adhat-
jale az évtizedek sordn ttlzott mennyiségben
felgytilemlett szennyezéanyagokat: sok ,,nem
fenntarthatéan” haszndlt (kirabolt) t4 lasst
vagy sikertelen rehabiliticidjinak ez az oka.
Az él6lények elterjedését és viselkedését don-
téen befolydsolja a szaporodisi és a tartdzko-
dési id§ viszonya: a baktériumok szaporodd-
si ideje néhdny 6ra (vagy kevesebb), az algiké
néhdny nap, mig a halaké legfeljebb néhany
év. Hasonlé megdllapitds teheté a kémiai
folyamatok relativ fontossdgdra is.

A szennyviz fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagai, fajszegény él6vildga miatt szd-
mottevden eltér a természetes vizektdl. Gya-
koriak benne a kérokozok. Ipari, héztartdsi
és mezdgazdasdgi célokra ,elhasznalt” kozeg.
Akiilonbozd szerves és szervetlen szennyezdk,
és ndvényi tdpanyagok nagy koncentrdcié-
ban, ,bestirtisddve” vannak jelen. A tdrsada-
lom dltal haszndlt barmely anyag elébb vagy
utébb kimutathaté benne.

A természetes vizekbe jutd szennyvizek és
szennyezések hatdsai sokfélék lehetnek: ele-
mek, anyagok és vegyiiletek tdlzottan ala-
csony vagy magas koncentracioban, a kémiai
és fizikai kornyezet médosuldsa, a bioldgiai
korforgds és az Skoszisztéma torzuldsa, bizo-
nyos él6lények eluralkodasa és a biodiverzitds
csokkenése, mérgezés, egészségkdrosité hatd-
sok és igy tovabb (ezek gyakran egyszerre,
egymast befolydsolva jelentkeznek). Mind-
ezek gétoljak, megdrégitjak, vagy éppen
megakaddlyozzdk a vizhaszndlatokat, és sa-
lyos, hosszabb tdvon jelentkezd kdrokat okoz-
hatnak. Jellemz$ példdt jelentenek a mikro-
szennyezk és a Minamata-betegség.

M. E.: Mi is toreént?

S.L.: Az 6tvenes évek elején Japdn egy kis
falujaban, Minamatdban, sok lakos idegrend-

szeri elvaltozdsokat tapasztalt. A szerencsétle-
nebbeknél a gyenge szimptémakat erds

reszketés, paralizis, esetenként haldl kovette.
A vizsgdlatok higanymérgezést mutattak ki.
A Chisso vegyigyar éveken keresztiil vezette a

magas higanytartalmd szennyezését (higany-
szulfit formdjaban) a Minamata-6bélbe. A
higany-szulfét a vizben rosszul oldédik, és a

feltevés az volt, hogy az tiledékben ,6rokre”
eltemetédik. A vizsgdlatok azonban kimutat-
tdk, hogy ez a vegyiilet még rosszabbul oldé-
dé higany-szulfidd4 redukalédott, amelyet

az iiledékben taldlhaté baktériumok ersen

toxikus metil-higany kationnd alakitottak 4t.
Utdbbi a vizben oldédva csak pg/l koncent-
ricioban volt jelen, de felddsult a tapllék-
lancban: a halat és kagyl6t fogyaszté emberek

szervezetébe veszélyesen sok mérgezd anyag

halmozddott fel. Tobb mint 3500-an bete-
gedtek meg, és kozel tvenen haltak meg. Ezt

kovetden vezették be a pg/l koncentrécidban

is rendkiviil veszélyes, Un. mikroszennyezik

fogalmdt és az Egészségiigyi Vilagszervezet

(WHO) elkészitette a veszélyes anyagok (ne-
héztémek, DDT, poliklérozott bifenilek —
PCB, poliaromas szénhidrogének — PAH stb.)

an. ,fekete” listdjdt. Ezek az anyagok, a tra-
diciondlis szennyezékkel szemben nem (vagy

csak nehezen) bomlanak a természetben,
ezért kibocsdtdsukat igyekeznek tiltani.

Ma mér nanoszennyezSkrél is beszéliink,
ide tartoznak a hormonhdztartdst befolyaso-
16 szteroidok, gy6gyszermaradvanyok, koz-
metikumok és tdrsaik, amelyek ng/l meny-
nyiségben okozhatnak problémat. Ismerete-
ink még eléggé korldtozottak, de bizonyosnak
tlinik, hogy a szabélyozas klasszikus eszkozei
aligha fognak sikerre vezetni.

A vizekbe jut6 anyagokat célszer(i két 6
csoportra osztani, gymint természetazonos
és természetidegen anyagokra. El6bbinek két
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alcsoportja van: az els6re az élélényeknek
egyenesen szitkségiik van (példaul foszfor és
nitrogén). Egy hatdron til azutdn persze mar
nem mindegyiknek ,6riilnek” (példaul Cu,
Zn, Fe), vagy nem mindenki ,,6rtil” (példdul
a halak szimdra a sok ammoniumion mérge-
z6). A miésodikat az él6lények ismerik, de
sohasem ,,6riilnek” neki (pl. a szteroidok).
A misik f8csoport a mdr hivatkozott
szintetikus vegytiletek (példdul Hg, Pb, azok
afémek, amelyeket a szervezet nemspecifikus
utakon probal semlegesiteni, és ha ez nem
sikertil, haldlt okoznak). Az utdébbiak szab3-
lyozdsdra hasznalt toxikus hatdrértékek ,,mes-
terséges” szimok, amelyeket gondos dllatki-
sérletekkel hatdroznak meg. Biztonsdgi té-
nyezOkkel is beszorozzdk, valjiban azonban
nemigen tudjuk, mia hossz tavi hatds, akar
az egyes ember életét, akdr a genetikai dllomd-
nyunkat tekintve. Err6l nem szivesen beszé-
liink. Legaldbb az j6, hogy van a ,biztonsdgot”
valamilyen mértékben szolgil6 hatdréreék.
AvizminGséget befolyasolé hatdsok valto-
zatossiga koveti a vizben 1évé anyagok és
élélények sokszintiségét. Nagyjabol felismeré-
sitk idérendi sorrendjében (a 19. szdzad md-
sodik felétdl kezdve) a kévetkezdk sorolhatdk:

* jarvanyokat és egyéb megbetegedéseket
el6idéz patogén bakeériumok és parazi-
tak,

* az oxigénhdztartdst konnyen felborité szer-
ves anyagok (szén- és nitrogénvegytiletek
lebontisa révén),

* felmelegedett hiit6vizek hészennyezése,

* cutrofizdlédast kivélt6 tdpanyagok,

* szervetlen és szerves toxikus mikro- és na-
noszennyezok.

Ezekhez adhatjuk

* a felszin alatti vizek elszennyezédését (nit-

rdt, vas, mangan, arzén, a hulladéklerakok-

bdl szdrmaz6 kiilonb6z6 szennyezdk),

® 3 savasodist, és
* az éghajlatvaltozas, valamint a globalizdci6
szertedgaz6 kovetkezményeit.

A felsorolds alapjan t6bb fontos trendet
figyelhetiink meg. El8szor is, n a problémak
1éptéke a lokdlistél a regiondlison 4t a globé-
lis irdnydba. Mdsodszor, az tiledék, a talaj és
a talajviz elszennyezddése miatt egyre fonto-
sabbd vélik a novekvd késleltetések szerepe a
beavatkozdsok és a hatdsok jelentkezése ko-
zott. Harmadszor, egyre tobb problémdt kell
egylittesen, egymdssal kolesonhatdsban ke-
zelniink, és végiil, folyamatosan szembesii-
liink 4j, meglepd problémakkal, amelyeket
tobbnyire az egyre alacsonyabb koncentréci-
Ok jellemeznek.

De hogyan is néz ki egy hasonl6 osztd-
lyozés a légszennyezés esetére? Melyek az
élévildgra és az emberre gyakorolt hatdsok?
Melyek a szabélyozas eszkozei? Az alkalmazott
technolégiak f6bb fajedi?

M. E.: A kedvezdtlen hatdsok alapjin a
légszennyezédést hasonlé médon osztjuk fel;
megkiilonboztetiink lokilis, regiondlis és
globdlis légszennyezédést. A vdrosokra és
ipartelepekre jellemzd lokdlis légszennyezd-
dést a forrdsokbdl kozvetleniil kikeriils
szennyezéanyagok okozzdk. Tipikusan ilyen
az erémiivekbdl, és dltaldban a tiizelSanyagok
felhaszndldsakor kibocsdtott kén-dioxid. Eb-
be a kategéridba tartozik még a kozlekedésbdl
szdrmazo szén-monoxid és nitrogén-monoxid,
valamint az elemi szén (korom) és a kiilénbé-
20 szerves gazok csoportja. Ezek az anyagok
a levegében sokszor még veszélyesebb, md-
sodlagos vegytiletekké oxiddlédnak, igy 6zon-
nd, kiilonbozd savakkd, illetve aeroszol ré-
szecskékké (példdul kénsav, szerves anyagok).
A lokdlis légszennyezdket a levegdvel egytitt
belélegezziik, igy szervezetiinkben kiilonbo-
20, példdul léguti problémdkat okozhatnak.
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Ugyanakkor veszélyt jelentenek a névényzet-
re, a kiilonboz6 épitményekre, és a részecskék
lecsokkentik a ldtétdvolsdgot, ami elsGsorban
akozlekedést lassitja. Ha a vérosi (ipartelepi)
légszennyezédés jelentds, akkor légszennye-
26dési epizddokrdl beszéliink.

A10-1000 km [éptékii regionalis légszeny-
nyez$dést alokalis légszennyezddés , tdplalja”.
Kiilonosen fontosak koziiliik a savas anyagok,
amelyek elsdsorban a csapadékvizben oldva
aszérazfoldi és vizi Skoszisztémdkba kertilnek.
Végiil a globdlis légszennyezddést elsésorban
a hosszd, tébbéves tartdzkodasi idével ren-
delkezd tiveghdzhatdst gdzok hozzdk létre,
amelyek éghajlatviltozdst okozhatnak. A
légszennyezddés elleni védekezés természete-
sen a kibocsdtisok csokkentésén alapul. Ipar-
telepeken és erémiivekben ez torténhet lég-
tisztit berendezések alkalmazdsa ttjan, de a
technoldgia célszerti megvilasztdsa szintén
eredményes lehet. Tgy az erémiivekben jobb
hatasfokd, specidlis kazdnokat alkalmazha-
tunk. A kozlekedési légszennyezédés mérsék-
lése torténhet a belsd égésti motorok teljesit-
ményének fokozasaval, illetve a szennyezSket
a kipufogé gdzokbdl kivoné katalizdtorok
segitségével. A technika fejlédése ellenére
azonban nagyon nehéz az tiveghdzhatdsu
szén-dioxid kibocsdtasanak csokkentése, ezért
meriil fel az alternativ eréforrasok (megujulé
erdforrésok, bioenergia stb.) felhaszndldsa. A
kérdést tovdbb bonyolitja, hogy a globdlis
légszennyezédést csak komoly nemzetkozi
osszefogdssal lehet mérsékelni.

S. L.: Az elmondottakbdl egy alapvetd
kiilonbség adédik a légszennyezés és a viz-
szennyezés kozott: elébbi térben szinte folya-
matosan jitszodik le, mig utébbi részben vagy
egészben elkiiloniilt terekben (példdul tavak,
tdrozok, felszin alatti vizbdzisok), amelyeket
folydk, csatorndk, illetve maga a hidrolégiai

korforgds kapcsol 6ssze (alégkor bevondsaval).
Ezért azutdn a ,globdlis” sz6 értelmezése a

vizre messze nem olyan egyértelmii, mint a

légkorre, és az igazdbdl csak a hidrolégiai

korforgasra vonatkozhat. De Iépjiink tovabb.
Sokat hallunk manapsig a globilis felmele-
gedésr6l. De mi errdl a kérdésrél a vélemény

a tudomdny mai dlldsa szerint?

A globdlis felmelegedésrol

M. E.: A kozvetett és kozvetlen mérések
szerint az ipari forradalom 6ta az tiveghdzha-
tdst gdzok légkori mennyisége folyamatosan
emelkedik. A szén-dioxid koncentrici6ja az
ipari forradalom elétt 280 ppm volt (1 ppm
egység azt jelenti, hogy normdl koriilmények
kozote 1 m? levegében 1 cm’ a szén-dioxid
térfogata). A jelenlegi érték meghaladjaa 370
ppm-et. Minden informdcié arra utal, hogy
ilyen magas koncentréci6 az utébbi egymillié
évben sohasem fordult elé. Elfogadott nézet,
hogy a trendet a trépusi erdk irtdsa, illetve,
nagyobb mértékben, a fosszilis tiizeléanyagok
felhasznéldsa okozza. Az elSrejelzések szerint
a 21. szdzadban ez az emelkedés folytatodik.
A misik fontos tiveghdzhatdst gdz, a metdn
koncentricidja a 16. szdzad 6ta kétszeresére
emelkedett, és napjainkban eléri az 1,7 ppm
értéket. Az emelkedés minden bizonnyal a
rizsfoldek teriiletének, illetve a hdziallatok
szamdanak novekedésével fligg ssze. Valame-
lyest néttaszintén tiveghdzhatist dinitrogén-
oxid légkori mennyisége is, amelynek a kon-
centrciéja ma mdr a 0,4 ppme-es értéket
kozeliti. Ez a miitrdgydzds rovasara irhato,
amely befolydsolja a talajban végbemend
mikrobioldgiai folyamatokat.

A megfigyelések szerint a 19. szdzad vége
6taa Fold dtdagos hémérséklete is Iényegében
emelkedik. A tudomdny nagy kérdése, hogy
ez mennyire fligg Gssze az emberi tevékenység
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tiveghdzhatds-erésit6 hatésdval. A kérdésre
azért nehéz vilaszolni, mivel az éghajlat na-
gyon komplex elemegyiittes, szimos ténye-
2616l fligg, amelyek kozote bonyolult kol-
csonhatdsok, visszacsatolasi folyamatok zaj-
lanak. Az emberi tevékenység és az éghajlat
osszefliggését a tudomdny bonyolult model-
lekkel igyekszik meghatdrozni. Az eredmé-
nyek alapjdn nagyon val6szinti, hogy a hé-
mérsékletemelkedés az ember energiatermelé-
sének kovetkezménye. Természetesen a mo-
dellekben szdmos bizonytalan tényez$ van.
Ezek koziil kettd a vizhez, pontosabban a viz
korforgalmahoz, illetve a tengerdramlésok-
hoz kapcsolédik. Magasabb hémérsékleten
az 6cednok hatékonyabban pérolognak. Te-
kintve, hogy a vizg6z maga is tiveghdzhatést
giz, az intenzivebb pdrolgds a folmelegedést
tovabb fokozza (pozitiv visszacsatolds). Ha
azonban a vizgéz kondenzal6dik, a keletkezd
felhSk hiitik az alattuk 1év légrétegeket, mi-
vel visszaverik a Napbol érkezd energidt (ne-
gativ visszacsatolds). Tovdbbi nem eléggé
tisztazott kérdés az éghajlat melegedésének
ésaz 6eednok dramldsinak kapcsolata. Sokan
azzal érvelnek, hogy a felmelegedés e kapcso-
lat hatdsdra hilésbe megy dt, példdul azért,
mert megszlinik a Golf-dramlds.

S. L.: Hogyan is van ez?

M. E.: Az északkeleti irdnyban hét szdl-
lit6 dramlds vize ugyanis lassan parolog és hiil.
Ezéltal s6koncentricidja novekszik, megha-
ladja a kdrnyezetét, és az Adanti-6cedn észa-
ki részén a toményebb viz a mélybe siillyed.
Ezt a hatast fokozza a viszonylag kevés csapa-
dék, amely higithatnd a vizet. Ha tehdt a
globdlis felmelegedés miatt az Adanti-6cedn
vizének hémérséklete emelkedne, akkor
megsziinhetne a ledramlds, azaz végs6 soron
avizdramlas. Ez viszont a kdrnyezd szdrazfol-
dek éghajlacit jelentésen hiitené. Igy nem

kizdrt, hogy a melegedés végs4 soron komoly
lehtilést valtana ki.

A tudomdny sajnos nem tud arra valaszt
adni, hogy ez pontosan mikor kivetkezne be.
Az egyik legnagyobb hidnyossg ezen a terii-
leten az, hogy a lasst valtozdsokat leir6 éghaj-
lati modellek nem képesek a hirtelen valtozd-
sokat el6re jelezni.

Altaldban a globdlis felmelegedést leird
modellek sajnos t6bb bizonytalansdgot is
tartalmaznak. Az egyik, talin legfontosabb
problémdt, mint emlitettiik, az intenzivebb
pérolgas miatt a levegdbe kertil6 viz sorsa
jelenti.

A vitdk ellenére ma mdr a tudomdnyos
kozosség egyetért abban, hogy a 19. szdzad
vége Ota megfigyelt melegedést nagy valdszi-
niiséggel az emberi tevékenység okozza. Csak
remélni lehet, hogy olyan nemzetkdzi egyez-
mények sziiletnek, amelyek meggiroljdk,
vagy legalibbis mérséklik a nem kivént ég-
hajlatvéltozést.

S. L.: Az éghajlatvaltozds természetesen a
viz korforgalmat is befolydsolja, hozzdjarul a
készletek dtrendezédéséhez és a széls6ségek
feler6sodéséhez. A rendelkezésre 4llé becslé-
sek szerint a jov6 vizhidnyos teriileteinek ki-
alakulisdban a népesedés hozzdjdruldsa 70—
80%, mig az éghajlatvéltozdsé 20-30%.

A savasoddsril

M. E.: Nagyvdrosokban és ipartelepek kor-
nyékén a forrdsokbdl kikeriils elsédleges
szennyezéanyagok az oxigéntartalmu levegd-
ben kiilonbozd sebességgel oxiddlédnak.
Mint mdr emlitettem, az energjatermelés
legfontosabb elsddleges szennyez$anyaga
(természetesen a globdlis hatdsu szén-dioxid
mellett) a kén-dioxid, kisebb mértékben a
nitrogén-monoxid, mivel a fosszilis tiizel6-

anyagok mindig tartalmaznak szerves kén- és
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nitrogénvegyiileteket, amelyek a tiizelésnél
oxidokkd alakulnak t. Mésrészt magas hé-
mérsékleten a levegd nitrogénje és oxigénje
nitrogén-monoxidot hoz létre. Ez torténik a
gépkocsik motorjaiban is. Mdsrészt a jarma-
vek mikodésiik kozben, a tokéletlen égés
miatt, szén-monoxidot (és szén-dioxidot) és
kiilonb6z6 szerves vegyiileteket juttatnak a
levegdbe. Kiilonosen jelentds az aeroszol
formdju szerves anyagok és az elemi szén
kibocsdtdsa dizeliizemii gépkocsik esetén.
Az elsbdleges szennyezSanyagokbdl a lég-
kérben mdsodlagos szennyezdanyagok kelet-
keznek, igy a kén-dioxidbdl kénsav, a nitro-
gén-oxidokbdl salétromsav, a szerves vegyiile-
tekbdl szerves savak. A mdsodlagos szennye-
zéanyagok elsésorban (de nem kizdrélag)
regiondlis [éptékben fejtik ki hatdsukat, mivel
kialakuldsukhoz a forrdsoktdl tdvolodé leve-
gében idére van szitkség. Tekintve, hogy je-
lentds mértékben savakbdl allnak, a felszinre
tilepedve alkotjak a savas es6nek nevezett je-
lenséget. Az iilepedés torténhet csapadék-
mentes idSben (szdraz tilepedés), amikor a
széllitdst a felszin irdnydba a rendezetlen,
turbulens mozgasok végzik. Haa nyomanya-
gokat a csapadékviz juttatja a felszinre, akkor
nedves tilepedésrdl beszéliink. A savak, elsé-
sorban a legnagyobb koncentréciéban eléfor-
dulé kénsav, az 6koszisztémak miikédésében
szdmos problémdt okoznak. Hatdsuk érte-
lemszertien a nem mitrdgydzott teriileteken
jelentkezik, mivel a miitrdgydzott foldeken a
savasoddst maguk a miitragyak valgak ki. Igy
erdékben a savas ilepedés egyrészt kivonja a
levelekbdl a tdpanyagokat (példdul magnézi-
umot), mdsrészt a talajban elésegiti a savaso-
ddst, ami egyes fémeket vizben old6dé, a
hajszdlgyokerekre és a gyokerekkel egytitt él6
gombikra mérgez6 formdra vdltoztatja. Ily
médon gétolja a viz és a tdpanyagok felvéte-

lét. A légkori savas tilepedés nyilvanvaléan a
tavak és viztarozok életfolyamatait is befolyd-
solja. Altaldban, milyen hatéssal van a légko-
1i tilepedés a felszini vizekre?

S. L.: El6sz6r taldn érdemes az elsGdleges
és masodlagos szennyezSk fogalmdra vissza-
utalni. Ezt a vizmindségi gyakorlat alig
hasznélja. Példdul a nitrogén szerves, ammoé-
nium vagy nitrdt nitrogénként keriilhet a
vizbe. Nemkivanatos hatdsat sokféleképpen
kifejtheti: a szerves N és amménium N oxi-
ddldsa (nitrifikdci6) oxigénproblémékat okoz-
hat, az amméniumion toxikus hatdst (kiils-
nosen, ha oxigénhidnnyal egyiitt, szinergiku-
san lép fel), a magas nitrdttartalma viz fulla-
ddsos halalt idézhet eld, kiilonosen csecse-
mdknél, a magas 6sszes N-szint pedig hoz-
zdjarul a vizek eutrofizal6ddsahoz. Mindezek
ellenére egyik N-formdt sem emeljiik ki:
természetes, hogy a vizben és a viz, a levegd
és a talaj hatarfeliiletein keresztiil az N és az
anyagok valtakozé formdban és véltakozd
hatdssal dllandé kérforgisban vannak, ami
az N esetében magdba foglalja a nitrifikaciot,
az ammonifikicidt, a denitrifikiciét, az
N-kotést és egyebeket.

A kis kitéré utdn trjiink vissza a feltett
kérdésre, ami a légkori tilepedésre és a felszi-
ni vizekre vonatkozott. Ahogyan littuk, a
légkor és a viz kozotti kolesdnhatds meghatd-
rozé eleme a hidroldgiai korforgdsnak. De
szintén fontos része az elemek biogeokémiai
korforgdsanak és a szennyezések vandorldss-
nak is. Az egyik legismertebb, kozvetlen hatas
a savasodds, amirdl ugyan mdr a 19. szdzad
mésodik felében irtak, de igazabdl csak a 20.
szazad hatvanas éveiben vilt széles korben
elterjedt problémévd. Skandindv tudésok
kimutattdk, hogy a halak elt(inését tavaikban
a tobb mint ezer kilométerr6l, Nagy-Britan-
nidbdl szdrmazé savas iilepedés viltotta ki.
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Hasonl6 esetek fordultak el$ az USA és Ka-
nada kozott, és méshol is. Igazdbdl ez volt az
elsé alkalom, hogy felismertiik a hatdrokon
thlnyld, nemzetkdzi szennyezés jelentdségét,
ami azutdn példdul az EU keretei kozott ha-
tékony emisszidmonitorozdsi és -szabalyozd-
si stratégidhoz vezetett.

A széraz és nedves savas iilepedés hatdsa
a hatvanas-hetvenes években sokfelé drdmai
volt, killonosen hegyvidéki kis vizgytijtével
rendelkezd tavak esetében, ahol a kézetek és
a talaj kiegyenlit§ pufferkapacitdsa nem tu-
dott érvényesiilni. Sok ilyen jellegti t6 savas-
sdga Kanaddban akar a kétszdzszorosdra nétt.
A kovetkezmények szertedgazok. A savas esé
tdp- és toxikus fémeket (példdul Al+3) mos
ki a talajbdl és az tiledékbél. Kiilonosen nagy
a hatdsa a 16késszer(i tavaszi hdolvadisnak,
amely dltal eldidézett terheléshez a vegetacids
id8szak kezdetén a normdlis koriilmények
kézote reprodukélé vizi élévilignak nincsen
ideje alkalmazkodni.

Erésen savas kornyezetet a vizi élévildg
nem képes tolerdlni. A halakon a hatdsok
kéttélék. A kzvetlen hatds abban jelentkezik,
hogy azok nem képesck az élethez sziikséges
oxigént, s6t, azon beliil a lényeges ionokat,
tovabbd a tdpelemeket felvenni. A kdzvetett
hatést a visszaoldédott toxikus nehézfémek
okozzak. A pH csokkenésével névekvd mér-
tékben kdrosodik az élévildg. pH 5,6 koriil az
algaszaporodds gitlodik, és egyes fajok ki-
pusztulnak. Még alacsonyabb pH esetén a
nagyobb halak is elttinnek. A pH 5 értéket
mar csak kevés hal éli tdl, deformalédnak, és
képtelenek szaporodni. A nagy kalcium- és
magnéziumkarbondt-tartalma talajok és vi-
zek magas pufferkapacitdsa — ami szerencsé-
re jellemz6 Magyarorszdgra is— védi a vizeket
a felsorolt bajoktdl. Kanaddban és Svédor-

szdgban ezzel szemben sok tévizhez a semle-

gesités céljabdl mésztejet adagolnak, ami
drdga, és csupdn id6leges tiineti kezelést jelent
a pH szabdlyozdsdra.

A légkori tilepedés més elemek korforga-
sét is befolydsolja. Sok t6 esetében a szdraz és
anedves tilepedés hozzdjdrul a tavak tipanyag-
terheléséhez. A Balaton — és sok mds t6 — ese-
tében példdul az dsszes P és N terhelés mint-
egy 10-15%, illetve 20-30%-a ilyen eredetdi.
Valéjaban a légkori tilepedés nem pontszert
terhelést jelent, ami ugyan létszélag nem nagy,
azonban nem, vagy aligha szabdlyozhaté.

Alégkor és a viz kozott kolesonhatds sok-
kal szertedgazdbb, mint amit a légkori tilepe-
dés kifejez. A teljesség igénye nélkiil emlitem
a szerves szén heterotréf baktériumok dltal
wrténd lebontdsdt a természetben vagy a
szennyviztisztité telepeken, aminek egyik
végterméke a légkor szén-dioxid tartalmat
noveld tiveghdzhatdst emisszid. A nitrdtoso-
dés szabdlyozdsdnak és a denitrikdciénak az
azalapja, hogy bizonyos kériilmények kozott
(kevés oxigén) a nitrat szolgdltatja a sziikséges
oxigént. Eredményként a nitrogén géz for-
mdjdban hagyja el a rendszert. Ezzel ellentétes
folyamat, amikor péld4ul cianobaktériumok
a légkorbdl nitrogént kétnek meg,

Latnunk kell tehdt, hogy vizsgdlatainkhoz
még akkor is, ha csak a vizre vagyunk kivin-
csiak, a bioszféra egészére szitkséges anyagmér-
leget felallitanunk. Amikor a vizek ,,6ntisztu-
l4sardl” beszéliink, és ezalatt a vizben mért
anyagdram és/vagy koncentricié csokkenését
értjiik, tudjuk, hogy valéjéban a ,hidnyzé”
anyag mennyisége a ,,viz -rendszerbdl a ha-
térfeliiletek valamelyikén tévozik: az tiledék-
be tilepedés és adszorpci6 révén, vagy a lég-
korbe gdz formdjaban.

S. L.: De hogyan is dllunk a savasodds
eurdpai lépték(i monitorozdsaval és szabdlyo-
zasaval? Beszélhetiink-e sikertorténetrol?
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M. E.: A sikertorténet sz6 taldn kicsit erds.
Ugyanakkor el kell ismerni, hogy a savas tile-
pedés elleni kiizdelem Eurépaban és Eszak-
Amerikdban jelentds sikereket hozott. Ezt
illusztrilja, hogy Eurépdban a savasodast
meghatdrozé kén-dioxid teljes kibocsdtdsa
1980-ban kénben kifejezve kereken 28 millié
tonna volt. 2000-re ez az érték a felére csok-
kent. Magyarorszdgon még ennél is jelentd-
sebb volt a csokkenés. Ugyanakkor az érvé-
nyes nemzetkozi egyezmény csak 30%-os
mérséklést irdnyzott el8. A savasoddshoz
szintén hozzdjdrulé nitrogén-oxidok kibocsd-
tdsdt, az idevigd nemzetkdzi egyezménynek
megfelelden, sikeriilt gyakorlatilag dllandé
szinten tartani annak ellenére, hogy a gépko-
csik szima az emlitett id6szakban jelentGsen
novekedett. Eza gépkocsik hatékonysdgdnak
novekedését, illetve a katalizatorok alkalma-
zdsdnak hatdsdt tikrozi.

A kibocsatisok mértékének csokkenését
koveti a csapadékviz pH-jdnak lassi emelke-
dése, mint azt, kiilfoldi megfigyelésck mellett,
a magyar vizsgalatok is aldtdmasztjik.

Az dzonrdl é mds anyagokrdl

S. L.: Kéztudomdst, hogy az ézon az egyik
legfontosabb légkori nyomanyag. Az ézon
els6sorban a magasabb légkorben keletkezik.
De keletkezik-e 6zon a talajkozeli, szennyezett
levegében?

M. E.: A lokdlis és regiondlis légszennye-
26dés legfontosabb anyaga az ézon. Ozon,
mint mdr sz6 volt réla, elsésorban a légkor
magasabb rétegeiben, az tn. sztratoszférdban
keletkezik. A Napbdl jové ultraibolya sugdr-
zds hatdsra ugyanis a molekuldris oxigén
elbomlik, és a keletkezd oxigénatomok mo-
lekuldris oxigénnel hiromatomos oxigénmao-
dosulatot, 6zont képeznek. Az ézon tovibbi

ultraibolya sugdrzdst nyel el, igy a felszinkozeli

levegdbe, a troposzférdba 0,3 mikrométernél
kisebb hullimhosszt1, nagyenergidja sugdrzas
nem jut el (nagy szerencsénkre). Az ultraibo-
lya napsugarak elnyelése miatt a levegé fel-
melegszik, és mintegy 12—50 km-es légréteg-
ben létrejon a sztratoszféra, amelyben a hé-
mérséklet gyengén novekszik a magassdggal.
Ez azért meglepd, mert a troposzféranak ne-
vezett als légkor a hét a talajbél kapja, ezért
a magassggal a hémérséklet csokken. El6-
fordulhat, hogy a troposzféra egy-egy véko-
nyabb rétegében ah6mérséklet a magassdggal
novekszik, ilyenkor inverziérdl beszéliink. Az
inverzidknak a légszennyez$ anyagok felhal-
mozésaban nagy szerepiik van, mint erre a
késébbiekben még visszatérnék.

A sztratoszférdban az 6zon keletkezése
meglehetdsen egyszerti. Ugyanakkor a kémi-
ai kivondsa meglehet6sen bonyolult folyamat,
mivel benne nem csak az oxigén médosulatai
vesznek részt, mint azt kezdetben gondoltdk.
Meghatdroz6 szerepet kapnak a troposzféra-
bdl érkezd nyomanyagok, igy elsésorban a
dinitrogén-oxid, amely a sztratoszfériban
nitrogén-oxidokka (igy nitrogén-monoxid-
dd) alakul 4t. Az emberi tevékenység noveli
az 6zonkivond nyomanyagok koncentraciéjat.
Erre kézismert példat jelent a freonok (halo-
génezett szénhidrogének) csoportja, amelyek
az er6s ultraibolya sugdrzds hatdsdra a sztra-
toszféraban elbomlanak, és klért hoznak
létre. A freonok (pontosabban a szdrmazéka-
ik) 6zonelbontd hatdsa specidlis meteorold-
giai feltételek mellett igen jelentds lehet. Erre
a tavaszi antarkdiszi dzonlyuk szolgaltat példat,
amikor a 2025 km-es rétegben az 6zon
csaknem teljesen elbomlik. Szerencsére a freo-
nok gydrtdsdt és felhasznaldsit a nemzetkozi
egyezmények jelentdsen visszaszoritottdk.

A sztratoszféraban az oxigénmolekuldk az
ultraibolya sugdrzds hatdsdra bomlanak el.
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Ilyen sugarak, mint emlitettem a troposzférat
nem érik el. Hogyan keletkeznek akkor a
troposzférdban a szennyezett leveg6re annyi-
ra jellemz ézonmolekuldk? A folyamat elsé
lépése, hogy a forrisokbdl (példdul nagyvd-
rosokban jarmiivekbdl) szirmazé nitrogén-
monoxid nitrogén-dioxiddd oxiddlédik. En-
nek el6feltétele, hogy a levegében megfeleld
szénhidrogének legyenek. Ez a feltétel nagy
gépkocsiforgalmi kérnyezetben mindig tel-
jestil. Ilyenkor olyan két oxigént tartalmazd
szerves gyokok képzédnek, amelyek egyik
oxigénjiiket a nitrogén-monoxidnak gyorsan
leadjék. A kipufogégézokkal szintén felszaba-
dulé szén-monoxid viszont oxigén leadiséra
kész szervetlen gyokoket hoz létre. A nitro-
gén-monoxid a felszin kozeli levegét még
éppen elérd 0,4 mikrométer hullimhossza
sugdrzds hatdsara fotokémiailag (a napsugdr-
zds hatdsdra) nitrogén-monoxidra és oxigén-
atomokra bomlik el, ami az ézonképz3dés
elengedhetetlen feltétele.

A kémiai mechanizmus sordn tehdt 6zon
képzddik. A folyamat kiilonésen azért érde-
kes, mivel az elinditisihoz is 6zonra van
sziikség. Az 6zon bomldsdbdl szdrmazé ato-
mos oxigén ugyanis a vizgbzzel hidroxil sza-
bad gydkoket képez. A szabad gyokok igen
reakcidképesek, mivel a kiilsé elektronpalyd-
jukon pidratlan az elektronok szima. Ezek a
gyokok reakcidba lépnek a szénhidrogének-
kel, ami a reakcidlanc elsé 1épése. Altalaban
a hidroxilgy6kok kémiai reakcikkal szdmos
anyagot vonnak ki a levegébdl, igy metdnt
és szén-monoxidot is. Ezért a levegd kémény-
seproinek is nevezik éket.

Szemben a magas légkori 6zonnal (jé
6zon) a talajkézeli 6zon nagyobb koncentrd-
cidban veszélyes anyag (rossz 6zon). Kozvet-
leniil érintkeziink vele. Izgatja az emberek

nyélkahartydjat, kdrosan hat a novényekre, és

szamos anyagot (példdul gumicsovek) elron-
csol. Van-e valamilyen szerepe az 6zonnak a
vizburokban?

S. L.: A kérdés meglepd, a vilasz pedig
latszolag egyszer(i: az 6zonkoncentrici6 a
felszini vizekben annyira alacsony, hogy azt
nem is mérik. Mi is a jelenség oka? Hdrom
tényezét emlitek. Az ézon nagyméretli apo-
l4ros molekula, ennek kévetkeztében vizben
csak nehezen oldédik. Telitési koncentracié-
jat a Henry-féle torvény hatdrozza meg, azon-
ban értéke 20 °C-on mindéssze 0,24 mg/l,
azaz az oxigénre vonatkozo értéknek csupdn
mintegy negyvenede. Ez az els6 ok. A maso-
dik az, hogy a felszini vizek tényleges 6zon-
koncentricidjit a légkor talajkozeli (rossz)
ézonkindlata hatdrozza meg, ami a nagyobb
varosok kozvetlen kornyezetét leszdmitva
szerencsére vékonyka. A harmadik ok egysze-
rien az, hogy az ézon a vizben roppant in-
stabil: mintegy tiz 1épésbél dll6 lincreakcié
sordn gyokokre esik szét, aminek indit6 1é-
péseként az 6zon a hidroxidionnal reagil. A
folyamat kémidja majdnem annyira bonyo-
lult, mint a légkorben lejatszodéé. Nagymér-
tékben fligg a hémérséklettdl, a pH-tdl és a
természetes és/vagy szennyezett vizekben ta-
lalhaté szerves és szervetlen anyagoktdl. Ezek
az anyagok a reakcié meginditdjaként, gyor-
sitéjaként vagy gitéjaként mikodhetnek.
Példdul a hidrogénperoxid és a humin anya-
gok gerjeszté hatdstak (az UV sugdrzds szin-
tén), mig a karbondt- és bikarbondtionok
megszakitjik a lincreakciot.

Ugyan az ézon az elhanyagolhaté kon-
centricidja miatt a természetes vizekben kii-
16n6sebb szerepet nem jdtszik (reaktiv és
toxikus volta miatt az él6vildg szempontjabdl
nagy baj lenne, ha nem igy lenne), a viztisz-
titds aligha lenne elképzelhetd nélkiile. Pon-
tosan a fokozott reakcioképességét kihaszndl-

1178

Mészdros — Somlyddy e Beszélgetés a vizrdl és a levegdrdl

va, alkalmazzdk fertStlenitésre, szerves anya-
gok és peszticidek lebontasara, vas, mangdn
és szulfidok oxiddldsdra vagy éppen a vizek
szinének, szagdnak és izének kellemesebbé
tételére (mint tudjuk, a laboratériumi tiszta
viz szintelen, szagtalan és iztelen). Ellentétben
a természettel, j6l szabalyozott folyamatokat
val6sitanak meg, hiszen alapvetéen ez hati-
rozza meg, hogy az 6zon a kezelend§ vegyii-
letekkel kdzvetleniil, molekuldris formaban
vagy a lincreakci6 tudatosan kiszemelt 1ép-
cs6jében keletkezett gyokok révén, kozvetet-
ten [ép-e reakcidba. A célzott fizikai és kémi-
ai feltételek megvaldsitdsa az Osszes viz- és
szennyviztisztitdsban alkalmazott technolé-
gia fontos sajdtossiga.

Az ézonnal t6rténd hatékony fertdtlenités
ahetvenes években kezdett elterjedni, amikor
meglepddve jottek rd arra, hogy a ,,megbiz-
hatd”, olcsé és széles kdrben hasznalt klérozas
egészségre kdros melléktermékeket is eredmé-
nyezhet. Késébbi felismerés, hogy bizonyos
koriilmények kozote a drigabb és energiaigé-
nyes 6zonkezelés is kedvezétlen hatdssal
birhat (mds esetekben azonban éppen az
6zon kedvezd gdtl6 hatdsa érvényesiilhet). J6
tehdt dvatosnak lenni: az Gn. nyers viz Gssze-
tételének ismeretében a megfeleld technolé-
gia kivalasztdsa mindig komoly szakmai tu-
dést igényel.

M. E.: A légszennyezd anyagok kémiai
folyamatainak fontos csoportjit képezik azok
a reakcidk, amelyek kondenzdciéra képes
gbzoket hoznak létre. Ily médon az emberi
tevékenység a légkori aeroszolt is alapvetSen
befolyasolja. Noveli a szulfét (kénsav és am-
monium-szulfit) és nitrit (salétromsav, am-
moénium-nitrit), valamint a széntartalmad
(szerves és elemi szén) részecskék koncentra-
cidjét. A flitésen és kozlekedésen kiviil — elsé-
sorban trépusi vidékeken — a kiirtott bio-

massza (fik, bokrok) eltiizelése szintén hoz-
zdjrul a széntartalm részecskék mennyiségé-
nek novekedéséhez. Ebbél kovetkezik, hogy
az ember az aeroszol részecskék szdmanak
megvéltoztatdsival kozveteniil (a napsugdr-
zds gyengitése), vagy kozvetve (a felhStakard

kiterjedésének novelése) hozzdjarul az éghaj-
lat médositisdhoz. Rovid tartézkodasi idejiik
(mintegy 5—10 nap) miatt az aeroszol részecs-
kék hiit8 hatdsa elsésorban regiondlis 1épték-
ben jelentkezik, szemben az ember okozta

tiveghdzhatdssal. Mdsrészt az aeroszol fizist

szennyezddés a latdtavolsdg csokkenéséhez

vezet, ami nemcsak a varosi kdzlekedést ne-
heziti, hanem regiondlis léptékben mérsékli

egy adott td] turisztikai értékét is.

A részecske formdju szennyezédések na-
gyon fontosak az emberi egészség szempont-
jabdl is. Kiiléndsen, ha figyelembe vessziik,
hogy az emberi tevékenység (kohdszat, ener-
giatermelés, kozlekedés) a levegdbe kiilonbo-
26 témeket (példdul 6lom, kadmium, nikkel,
vanadium) is juttat, amelyek belélegezve kis
koncentrdciéban is komoly kdrosodast okoz-
hatnak. A fémtartalmu kicsiny részecskék a
légkorben viszonylag messzire eljutnak, és
fokozzdk adott régi6 f6l6tt a nedves tilepedés
kornyezeti veszélyeit.

Az utébbi évek kutatdsainak egyik fontos
eredménye annak kimutatdsa, hogy az aero-
szol hatésdt a szerves anyagok jelentés mérték-
ben meghatdrozzdk. Mi a szerepiik a szerves
anyagoknak a viz szennyezédésében, és ho-
gyan befolydsolja a vizszennyezédés a kiilon-
boz8 vizi 6koszisztémdk tdpanyagelldtdsat?
A szerves- és tdpanyagokrdl
S. L.: A szerves anyagok okozta szennyezés a
vizmindség-szabalyozds bolcsdje. A kiindulé-
pontot a civilizdcié egyik legjelentésebb in-
novicidja, az angol WC jelentette, ami a 19.
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szazad mdsodik felében a megfelel kapacitd-
st csatorndk kiépitésével egytitt biztositotta
azt, hogy a hiztartdsi szennyezéseket és a
drdmai jarvdnyokat (kolera, tifusz stb.) oko-
26 kérokozdkat az ivoviztd] elvélasztva tévo-
litsuk el, azaz a vizet szdllit6kozegként hasz-
ndljuk, mikézben azt tudatosan elszennyez-
ziik. Az drnyoldal a felszini vizek megnoveke-
dett szervesanyag-terhelése: a Temze, az Ohio
és szamos egyéb folyd valt szennyvizcsatornd-
vd, amelyet a lebonté baktériumok tevékeny-
sége kovetkeztében oxigénhidnyos dllapot,
halpusztuls, elviselhetetlen biiz és az él6vildg
torzuldsa jellemzett.

Némi id6t igényelt a felismerés, hogy a
halpusztulés oka a tisztitatlan szennyvizek
bevezetése a vizekbe. A fejlesztési feladat” a
megbizhaté szennyviztisztitasi technol6giak
megteremtése volt. A szdzadforduléra meg-
sziiletett a bioldgiai és a kémiai tisztitds. Az
un. eleveniszapos eljdrds lényege, hogy a ma-
targyakban — a természetes folyamatbdl kiin-
dulva — nagy mennyiségben szaporitunk el
szervesanyagbontd és -nitrifikdl6 bakériumo-
kat, mik6zben mesterségesen oxigént visziink
be a rendszerbe. A végtermék kettds: a lég-
korbe tavozo, tiveghdzhatdst szén-dioxid és
a természetbardt iszap (amennyiben azt az
ipari el6tisztitds hidnya nem gdtolja meg). Az
iszap sorsa kulcskérdés: okos és fenntarthatd
megoldds a mezdgazdasdgi elhelyezés, a bio-
giz el6dllitdsa; a mdsik végletet pedig a hul-
ladéklerakd vagy a visszavezetés jelend a fo-
lyéba. A kémiai kezelés [ényege kicsapatas és
tilepités, ami a kezdeti id6kben kezelhetetle-
nill sok iszapot eredményezett. Ezért el6szor
tilnyomdan a biolégiai eljardsok terjedtek el.

A huszas évekre a szervesanyag-lebontis
jelensége viszonylag jél feltrttd véle. H. W.
Streeter és Earle B. Phelps 1924-ben publikal-
ta a jelenség korszakos matematikai leirdsat,

ami a vizmindségi modellezés megalapozo,
G616 1épésének tekinthetd.

Mire az oxigénhdztartisi gondokat meg-
oldottuk, ,bezoldiiltek” a tavak. A baj neve
eutrofizdlédds, a nem fenntarthatd fejlédés
kovetkezménye. Nem csupdn esztétikai prob-
léma, hanem 6koldgiai is, szimos veszélyfor-
réssal, mint a toxinképz6 kékalgak megjele-
nése. A tdlzott tdpanyag-feldisulds jelenségét
mir az 1910-es években ismerték. Késébb
megillapitottdk, hogy a szabdlyozds szem-
pontjdbdl fontos, tn. limitdlé szerepet a
foszfor jatssza. Ennek ellenére a szennyviz-
tisztitdssal foglalkozok évtizedeken keresztiil
csak a szerves szén eltdvolitdsdra és a nitrifi-
kéciéra 6sszpontositottak, anélkiil, hogy a P
felkeltette volna a figyelmiiket.

A torténet azonban folytatédik. Ma szin-
teaz Gsszes nagy eurdpai folyd az eutrofizal6das
jeleit mutatja. Ettél szenvednek a beltengerek,
a Balti- és a Fekete-tenger is. Két nehézséggel
dllunk szemben: (a) a terhelések nagyobbik
hényada mez8gazdasigi nem pontszer(i ere-
detti és (b) a vizsgdlatok szerint az édesvizi
tavakkal szemben nem a P az algaszaporodast
korldtoz6 tényez6, hanem az N vagy a kettd
egylitt. Egyértelm(i az igény az N eltdvolitd-
séra is a szennyvizekbdl. A megolddst a bio-
légiai denitrifikicioban taldljik meg, amelyet
a tobbi folyamattal parositanak. A beltenge-
rek megdvdsa és a sikeres technolégiai fejlesz-
tések vezetnek az EU Uj telepiilési szennyviz-
tisztitési irdnyelvéhez, amely az Gn. érzékeny
térségekben, a nagy vdrosokra eléirja a C, P
és N egyiittes eltdvolitdsit. A tdpanyag-eltd-
volitds, a koltségek és a helyigény csokkenté-
se szimos Uj kihivést jelentett, amelyre a tu-
domanyos-miiszaki fejlesztés sokrétti vélaszt
adott. A kordbban egyszert, mérnoki ,,6kol-
szabdlyok” alapjdn tervezett eleveniszapos
szennyviztisztit6 telepeken lejétsz6dé folya-
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matok biotechnolégiai (mikrobiolégiai, bio-
kémiai és Gkoldgiai) kutatdsok alapjén ma

mdr sokkal jobban feltdrtak. A C-, N- és

P-eltavolitds érdekében tudatosan hoznak

létre az eltéré tulajdonsdgti baktériumok el-
szaporodasit célzottan biztosito tereket (ame-
lyeket az oxigén- és a nitritelldtottsdg mérté-
kével jellemezhetiink), a helykimélés céljabol

gyakran ugyanabban a bioreaktorban. Beve-
zetik a szennyviz eddig gytjtéparaméterekkel

jellemzett alkotérészeinek részletesebb frak-
ciondlasat, a kiilonboz6 1éptékii reakrorkisér-
leteket és az eleveniszapos folyamatok reakror-
kinetikai modellezését. Matematikai model-
lezés révén vizsgdljak a befogaddk vizmind-
ségére gyakorolt hatdsokat is, Gjabban kiilo-
nos tekintettel a koltséghatékony integralt

stratégidk kialakitdsra. A biol6giai eljdrdsokat

egyre gyakrabban pdrositjak kémiai mddsze-
rekkel a hagyomdnyos P-eltdvolitds mellett,
akapacitds novelése, a bioldgiai tisztitdsi [épés

tehermentesitése, a nitrifikdcié hatékonysd-
ganak novelése és szimos egyéb ok miatt.
Anyagtudomdnyi és kolloidkémiai kutatdsok

alapjdn nagy hangstlyt fektetnek a visszafo-
gott adagoldst lehet6vé tevd, optimdlis vegy-
szer-kombindci6 kifejlesztésére.

Neéhdny érdekesség

M. E.: Kordbban emlitetted a viz sir(iségi
anomadlidjdt. Mi ez kissé részletesebben?

S. L.: A viz az egyetlen, unikalis folyadék,
amelynek a stirtisége a hémérséklet fliggvé-
nyében 4 °C-ndl maximummal rendelkezik.
A kovetkezmények alapvetSen meghatdroz-
zdk a mély tavak hérétegzettségét és életét. Mi
is torténik? A mérsékelt égovon a nydr fel-
melegiti a fed6réteget (epilimnion), ami szin-
te tszik a hidegebb alsé rétegen (ezt hipolim-
nionnak hivjuk, az aljan a hémérséklet 4 °C
koriili). A felmelegedéssel né a hémérséklet-

és stirtiségkiilonbség, ami megakaddlyozza a
két réteg elkeveredését. Ez a ,termikus ellen-
allas”. A fed6réteget a fény behatoldsa és az
elsédleges termelés jellemzi, a hipolimnion
pedigakitilepedd szerves- és a téba juté egyéb
anyagok ,bugyra’. Osszel az epilimnion erd-
sen lehdl, eléri a 4 °C-ot, stirisége meghalad-
ja az alsé rétegét, kovetkezésképpen ,aldbu-
kik”. Ez az &szi dtfordulds vagy cirkuldcié.
Amennyiben a hipolimnion tdlzottan sok
szerves anyagot tdrol, a két réteg dtkeveredé-
se vezethet meglepetésszer(i oxigénhidnyos
dllapothoz és halpusztulashoz.

A viz befagydsa inverz rétegzettséget hoz
létre: kozvetleniil a jég alatt ,.konny(i” hideg
viz taldlhaté, mig a legmelegebb 4 °C-os viz
legalul helyezkedik el. Tavasszal bekovetkezik
a mdsodik dtfordulis: a 4 °C-ra felmelegedd

,nehéz” viz Gjbdl aldszall. A mérsékelt égovi
mély tavak élete évrdl-évre szinte szabédlyosan
ismédddik, kiilonosen, ha nagy a rétegzettség
stabilitisa, amit a fed6réteg vastagsdga és a
mélység menti hémérsékletkiilonbség hatd-
roz meg. Az dtforduldsok szdma (o, 1 vagy 2)
természetesen fligg a t6 foldrajzi elhelyezke-
désétdl: a trépusi tavakban cirkuldcié ritkdn
jon létre. A sekély tavakban tartds rétegzettség
nem alakul ki: a szél 4ltal bevitt kinetikus
energia elégséges a nehezebb als réteg , fel-
emeléséhez”. Egytttal ez a sekély t6 kozvetett
definicidja is.

S. L.: Stabilitdsrél és inverziordl beszéliink
alégkor esetében is. Hasonld jelenségrdl van
s20?

M. E.: A troposzféraban az dltagos h6mér-
sékleti gradiens (egységnyi magassigkiilonb-
ségre juté hémérsékletvéltozds) 0,65 °C/100
m éreékkel egyenld. Az ddlagéreék koriil azon-
ban jelentés ingadozis figyelhet meg. Tgy
el6fordulhat, hogy a gradiens meghaladja az
1°/100 m-t. Az ilyen helyzetek azért fontosak,
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mivel a felsz4ll4, adiabatikusan (hécseremen-
tesen) hiil6 levegd ilyen mértékben véltoztat-
ja a hémérsékletét. Ha a ténylegesen mért

hémérsékleti gradiens meghaladja az adiabati-
kus értéket, akkor az emelkedd levegé mele-
gebb, mint a kdrnyezete. Mindaddig emel-
kedik, amig hémérséklete (stirlisége) egyen-
16 nem lesz a kérnyezd levegd hémérsékleté-
vel. Ilyenkor azt mondjuk, hogy az adott
légrétegben a levegd labilis dllapot. A labilis

légdllapot a felhSképzddés feltétele. Emelke-
dés sordn ugyanis a levegd nedvessége telitet-
té vélhat, ami kondenziciét eredményez.
Misrészt alabilis égallapot kedvez a légszeny-
nyez$ anyagok fliggéleges keveredésének is.

Alabilitas kialakuldsdnak egyik lehetséges
véltozata, amikor napsiitéses, elsésorban
nyari napokon a felmelegedett felszin mele-
giti a vele kapcsolatban 1év6 légréteget, amely
a kisebb stirtisége miatt emelkedni kezd. A
meteoroldgidban ezt szabad konvekcionak
(feldramldsnak) nevezziik. Gyakori jelenség,
hogy az dramlé levegSt hegység vagy id6jé-
rési front készteti felaramldsra. Tgy jon létre a
kényszerkonvekcio.

Az is eléfordul, hogy a hémérsékleti gra-
diens kisebb, minta megadott dtlagéreék. Az
sem kizdrt, hogy a troposzféra egy-egy rétegé-
ben vagy a felszinen a magassiggal dtmene-
tileg nem véltozik vagy emelkedik a hémér-
séklet (izotermia, illetve inverzid). llyenkor
nincsenek fliggbleges mozgasok és elkevere-
dés, a csdva vékony csik marad, és a légszeny-
nyezédés feldusuldsival kell szimolnunk.
Talajkozeli inverzié kialakuldsdnak legkézen-
fekvébb mddja, hogy a talajkozeli levegd
kisugdrzds miatt éjszaka lehtil, vagy egy me-
dencében a hideg levegé megreked. Erre j6
példa a Kédrpat-medencében télen kialakul6
hidegparna, amely kodos, nagy légszennye-
zettséggel jdrd helyzetet eredményez. Rdadd-

sul ezekben az id6jarasi helyzetekben a hori-
zontdlis légmozgds is jelentéktelen, ami to-
vabb fokozza a nagy légszennyezettségli (és
nedvességtartalmu) levegd megrekedését.
Ilyenkor rendelhetnek el szmogriadét.

Visszautalok rd, hogy a levegében a leg-
jelentésebb és legkiterjedtebb inverzids réteg
a sztratoszféra, amely mint egy fedd lezdrja a
rendezett fliggdleges mozgdsokat, és a tropo-
szféraval dltaldban csak diffiziéval keveredik.
A leveg szempontjabdl tehdt a vertikalis
hémérsékleti, illetve az ezzel egyenéreékii
stirtiségbeli valtozdsok a fliggdleges légmoz-
gdsok meghatdrozoi.

S. L.: A viz stirliségérél mar beszéltiink.
Mekkora a leveg6é?

M. E.: A viz slirtiségét mindnydjan jol
ismerjiik (1 g/cm’). Kevesebben tudjuk, hogy
a levegd stirtisége (1,23x10° g/cm’) normdl
dllapotban mintegy ezrede a viz stir(iségének,
ami a ma haszndlatos SI-egységek szerint
kobméterenként kereken 1 kg-t jelent. A le-
veg® anyag, igy sdllyal nehezedik rdnk, nyo-
mdsa van. A légnyomds a tengerszinten 1013
hPa-al egyenld. Tudjuk, hogy a légnyomés
mérése a meteorolégidban nagyon fontos,
hiszen eloszldsa hatdrozza meg alégdramlisok
jellegét, ezen keresztiil az idéjdrds valtozdsait,
illetve a nyom- és légszennyez$ anyagok
transzportjdt.

Erdekes, és ez még kevésbé koztudott,
hogy alevegd teljes tomegét (1) a meteorol-
gusok a nyomds (p) alapjin szamitak ki. A
nyomds ugyanis a feliiletegységre haté nyo-
méerd (Mg, ahol ga nehézségi gyorsulis: 9,81
ms?). Tekintve, hogy a Fold felszine (A)
S,IxI014 n0’, a p= Mg/A formula segitségével
egyszertien adédik, hogy a légkor tomege
5,13x10" kg. Ez az érték nmagdban nagynak
tinik. Ha azonban a Fold teljes tomegéhez

(5,98x10* kg) hasonlitjuk, akkor elhanyagol-
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haté érték. A f6ldi életet lehetévé tev, illetve
az élet jelenlétének koszonhetd levegd a boly-
g6 tvmegének minddssze egymilliomod része.

Ohatatlanul felmeriil a kérdés: lceuk mar,
hogy mekkora bolygénk teljes vizkészlete, és
ezen beliil a szdrazfoldi bioszféra szdimdra
nélkiilozhetetlen édesviz mennyisége, de mi
a regiondlis helyzet, és melyek a trendek?

S. L.: Maradjunk még a globdlis helyzet-
nél. A kérdés az, hogy a 6ooo m3/t6/év
készlet hozzaférhet8-e? Erre a vdlaszom hati-
rozottan nemleges, szimos ok miatt markdns
csokkentd tényezék jelentkeznek. Vegyiik
sorra ezeket! El6szor, a megajulé készletek
mintegy 20%-a tavoli, ,eldugott” teriileten
taldlhaté és aligha hozzaférhetd — példdul az
Amazonas 6ridsi készlete. Mdsodszor, a fenn-
maradé fele — a vizfolyds méretétdl fiiggden

— drvizekkel és monszunnal érkezik, vagyis
gyorsan lefolyik, és csak egy kis része haszno-
sithaté. Harmadszor, a készletek jelentés, de
pontosan nem ismert hdnyada (legaldbb
30%-a) kiiktatédik az okoldgiai vizigény és a
legkiilonboz8bb szennyezések kovetkeztében.
fgy a megiljuld, hozzdférhetd és hasznosithato
készlet 2000 m3/f6/év, azaz 1000 m3/f6/év
igény mellett a globdlis kihaszndltsdg nagy-
sagrendileg 50%, ami nyugtalanitéan magas
éreék (Gsszehasonlitdsképpen Magyarorszd-
gon 8%, augusztusi kisvizre vetitve pedig
mintegy 20%).

A globdlis helyzetkép tehdt sotét. Ameny-
nyiben a készletek és az igények terileti elosz-
lisa egyenletes lenne, csak mérsékelten ag-
gbdndnk. Ez azonban nincsen igy. A vizgaz-
dédlkoddst nagy teriileti (és id6beli) véltozé-
konysdg jellemzi, ami a népesség és a tdrsa-
dalmi-gazdasdgi fejlettségi szint mellett
alapvetSen az éghajlat teriileti valtozékony-
sdgdbdl fakad: valtozik a parolgs, a csapadék,

ahdesés, a hbolvadds, az drvizek és az aszdlyos

id6szakok stb. A megujulé készleteket a hid-
rolégiai korforgds részeként végsd soron a
csapadék és a pdrolgds egyiittesen hatdrozza
meg, ami pétolja a vizadé rétegek készleteit,
és biztositja a felszini és felszin alatti lefolydst.
A csapadék a pérolgissal egytitt teriiletileg
erésen véltozik: Egyiptomban példdul ritkdn
tapasztalni esét, de lefolydstérképeket tanul-
ményozva felt(ing az Eszak-Kina — Délkelet-
Azsia — Kozel-Kelet — Eszak-Afrika sv, vala-
mint Kalifornia és Ausztrélia: az évi lefolyds
sokfelé csupdn 10 mm/év koriili (Magyaror-
szdgon az dtlag 5o mm/év, de az Alf6ld egyes
térségeiben alig t5bb 10 mm/évnél). Igy elsé-
sorban ezeken a teriileteken szdmithatunk a
készletek sziikosségére. Az eredmények ezt
igazoljdk is: a vizben legszegényebb harminc
orszdg itt taldlhat6 (példdul Kuvait, Arab
Emirdtusok, Katar, Libia, Szatid-Ardbia, Jor-
ddnia, Jemen, Izrael, Algéria, Tunézia, Egyip-
tom, Ciprus stb.), a Kozép-Keleten a készle-
tek tobbnyire 100 m3/f6/nap alattiak. Mds-
képpen jellemezve, az arab viligban a Fold
népességének 5%-dra a készletek 1%-a jut, mig
Kanada a miésik véglet: a globdlis készletek
20%-4hoz a népesség csupdn 0,2%-a tartozik.

M. E.: Hiny embert érint a vizhidny vagy
a fizikai stressz?

S. L.: Megbizhaté vélaszunk nincsen.
Ennek oka egyszerien az adathidny: hidba
kiemelt téma a viz a kiilonb6z6 fé6rumokon
és az ENSZ-en beliil is, nem tizemel megbiz-
haté globdlis és regiondlis monitoringrendszer,
az egyes orszagok adatszolgdltatdsa pedig
hidnyos. A meglévé informdcid is elégséges
azonban a trendek érzékeltetésére. Az elem-
zések szerint 1990-ben a népesség 4—5%-a élt
fizikailag vizhidnyos teriileten. Ez az éreék
2025-re, 40—50%-ra ndvekedhet, alapvetden
a fejlédé vildgban, elsésorban a népesség

gyarapoddsa, médsodsorban pedig az éghajla-
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ti hatdsok miatt. Utébbi tertiletileg dtrendezi
akészleteket: leegyszertsitve csokkenti azokat,
ahol eddig hidnyosak voltak, és forditva. Az
igények is kedvezétleniil médosulnak: a
hémérséklet emelkedése miatt névekednek
az 6ntdzésre berendezkedett teriileteken. Az
igények mds okok miatt is dtrendezédhetnek:
avdrosiasodds és a megavdrosok elszaporodd-
sa, a migrdcid, a kozéposztdly gazdasdgtdl
fliggd teriileti fejlédése és igy tovabb.

M. E.: Mintha hallottam volna a vizldb-
nyomrdl. Ez nyilvin az dkolégiai ldbnyom
mintdjdra sziiletett, amely kéztudottan annak
a teriiletnek a nagysiga, amely képes adott
népesség eltartdsdra.

S. L.: A felismerés, hogy a termékekbe
kozvetve nagy mennyiségli ,,viz épiil be”, ve-
zetett a vigldbnyom fogalmdhoz (konyhai
példik a vizigényre I/kg-ban: rizs — 3000, bu-
za— 1500, marhahiis — 16 000, csirke — 4000,
tej — 200). A vizldbnyom az a térfogatban
kifejezett, egy fére es6 vizmennyiség, ameny-
nyit valamilyen termék elédllitdsdhoz és/vagy
szolgltatds elvégzéséhez évente felhasznalunk.
Egy orszdg esetében a vetitési alap az orszdg
osszes terméke és szolgdltatdsa. A ldbnyom
globdlis dtlaga a jelenlegi becslések szerint
1240 m>/16/év. Az érték az USA-ban a legna-
gyobb (2480 m?/f6/év, ami mérhetetlen pa-
zarldsra utal), Kindban 700 m3/f6/év, mig
Magyarorszdgon némileg az dtlag alatt van.
Nehéz végiggondolni, melyek lennének a
regiondlis és globalis kovetkezményei, ha Kina
megdupldznd — az egyébként névekvs — 1db-
nyomértékét, hiszen a jévedelmek nének, a
kozéposztaly er6sodik, a fogyasztds dltaldban
és az élelmiszer-fogyasztas kiilonosen né, ami
fokozza a vizigényeket.

M. E.: Aruld még el, mi a virtudlis viz?

S. L.: A fogalom még nincsen két évtize-
des. A felismerés az, hogy a globlis kereske-

delem —elsésorban a mez6gazdasdg teriiletén
— a termékekbe beépiilve 6ridsi mennyiségi
virtudlis vizet szallit a hatdrokon keresztiil. A
hatds egyardnt lehet pozitiv és negativ. Pozitiv,
amennyiben az druk vizbé teriiletrdl vizhid-
nyosra torténd exportjarél van szd, és negativ
a forditott esetben. Jelenleg a teljes virtudlis
vizkészlet évente a vizfogyasztds 40%-4t teszi
ki, ami évente nyolcszaz Balatonnak felel meg.
A mezdgazdasdg teriiletén legnagyobb brutté
vizimportdr az India—Kina térség, mikozben
az export is nagy. Nyugat-Eurdpdra a région
beliili kereskedés a jellemz6, a negyven Bala-
tonnyi import pedig Dél-Amerikdbdl és
Eszak-Afrikdbol szarmazik. A legnagyobb
exportdr az USA.

ARAMLAS ES TRANSZPORT:
EGYENLETEK

Leird egyenletek

M. E.: A légkdrben és a vizekben bonyolult
dramldsok és transzportfolyamatok alakulnak
ki, amelyek ismerete alapveté ahhoz, hogy
megértsitk kornyezetiink viselkedését, és meg
tudjuk oldani a gyakorlatban felmeriil6 fel-
adatokat, a meteorolégiai és hidroldgiai elé-
rejelzéstd] kezdve a levegd- és vizmindség
szabdlyozdsdig. Milyen torvényszertségekre
tudunk tdmaszkodni?

S. L.: A vilasz rovid: az anyag- és az ener-
giamegmaradsdsra, vagy masképpen a konti-
nuitdsra és Newton mdsodik torvényére,
amelyet mindannyian jél ismertink.

M. E.: Ezek egyszertiek és kozérthetdk, a
levezetett egyenletek mégis igen bonyolultak.
Mi ennek az oka?

S. L.: Az elsédleges magyardzat az, hogy
valamely fluidumban (viz vagy levegd) —
szemben a szildrd testekkel —a sebesség és a
nyomds térben és idében egyardnt véltozik.
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Ezt Newton mdsodik torvényében (P = m a,
ha az m tomeg dllandé) az erd (P) és a gyor-
sulds (a) kifejtésénél egyardnt figyelembe kell
venni.

M. E.: Taldn kezdjiik az er6kkel.

S. L.: Helyes a tobbes szdm haszndlata,
hiszen a fluidumra — térben és idében valto-
26 mértékben — tobb erd hat. Ezek (i) a nyo-
miskiilonbségbél szdrmazd (nyomisi gradi-
ens) erd, ami az izobdrokra merdleges, (ii) a
fliggbleges gravitacos erd, (iii) a Fold forgdsi
tengelyére és az dramldsi sebességre mer6leges,
aFolddel egytitt mozgd koordindta-rendszer-
ben a vizszintes sikban érvényesiilé Coriolis-
féle eltérit6 eré (ami valamely forgdrendszer-
ben elmozdulé tdmegre hat), (iv) a gorbiilt
palydji mozgds esetén a jol ismert centrifu-
gilis er6 ésa (v) a sebességgel ellentétes irdnyt
surlédasi erd. A felsorolt 6t erével a tehetetlen-
ségi er6 tart dinamikus egyensilyt, ami koz-
ismerten ardnyos a gyorsuldssal.

M. E.: Az er8ket értem. Es a gyorsulas?

S. L.: Képzeljiink el a vizsgdlt tér tetszd-
leges pontjdban egy folyadékrészecskét,
amelynek az x irdnyt sebességosszetevdje (a
hérom irdny —x, y, z— egyikében) vy. Kicsiny
At id8 alatt ez Avy értékkel médosul. A val-
tozds — és igy a gyorsulds — két részbél tevédik
ossze: (i) a rogzitett pontban a sebesség id6-
ben megyvaltozik (ezt az id6 szerinti differen-
cidlhdnyados fejezi ki) és (i) ekozben a ré-
szecske mésik pontba helyezddik t, ahol mar
a kiindulaskor is eltérd volt a sebesség (ami a
sebesség gradiensétdl, azaz az x, y és z szerin-
ti differencidlhdnyadosoktdl fiigg). Ezeket
rendre lokilis és konvektiv gyorsuldsnak nevez-
ziik, amelyeknek dltalinos esetben mindhd-
rom irdnyban vannak osszetevdi (megjegy-
zem, a meteoroldgidban advekciordl beszél-
nek, a konvekcid szét a felaramlasra alkalmaz-
zdk). A jelenség bonyolult voltit mutatja,

hogy —szemben a merev testekkel —valamely
stkdramlasba elhelyezett téglalap alak vizszdl
négyféle elmozduldst végezhet: eltoldédhat,
elfordulhat, megnyulhat és eltorzulhat.

Alokalis gyorsulds zérustdl kiilonbozd, ha
az dramlds idében véltoz6 (nem permanens
vagy instacionér), mig a konvektiv gyorsuldst
akkor észleljiik, ha a fluidum sebessége (a
nagysaga és/vagy az irdnya) a térben véltozik.
A kéttéle gyorsulas kifejtése miatt Newton
mésodik torvényébdl a sebesség hirom 6sz-
szetevdjére hdrom mozgdsegyenlet (matema-
tikailag nehezen kezelhetd, mdsodrendd,
nemlinedris parcidlis differencidlegyenletek)
adddik. Strléddsmentes kozegre ez a neveze-
tes Euler-egyenlet, mig stirléddsos kozegre a
Navier—Stokes- vagy a Reynolds-egyenlet.

S. L.: Mér itt meg tudnad vildgftani, mi
az alapja az id6jdras elSrejelzésének?

M. E.: Persze. Sokan felteszik a kérdést,
hogyan lehetséges a virhat6 idéjdrdst kiszé-
mitani, szdmszeriien elore jelezni. Természete-
sen a Navier—Stokes-egyenletek alapjan. A
modell ugyan bonyolult (és csak nagytelje-
sitményi szimitégépeken lehet futtatni ket),
azonban az elv egyszer(i. De taldn folytasd Te
az drvizi el6rejelzés példdjan.

S. L.: Ez azért konny(i, mivel az drviz
folyékban alapveten hosszirdnyban vonul
le: a probléma egydimenziés. Ha a sebesség
U, az drviz valamilyen C dllapota (példdul a
vizéllés) az x koordindtval jellemzett szelvény-
ben, a t+At jovébeni pillanatban azonos lesz
aAx = UAt tédvolsigra lévé felvizi szelvényben,
a t-vel jellemzett jelenben, azaz C(t+At, x) =
C(t, x-UAt). A hullim tehdt egyszertien csak
dthelyezédik (a valésigban a jelenség azért
bonyolultabb).

M. E.: Az id&jérds esetében is hasonlé a
helyzet, azzal a kiilonbséggel, hogy az idSbe-
li véltozdsok a sebesség jelenlegi térbeli valto-
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zasaihoz kapcsolédnak. Ez azt jelenti, hogy
avizsgalt (A) régié holnapi progndzisit nagy-
ban annak a (B) ,testvér” régiénak a mai

dllapota hatdrozza meg, ahonnan a levegd

majd megérkezik (A)-ba. A felvizolt médon

jelenleg tiz napra késziilnek elSrejelzések,
persze az id6elénnyel a megbizhat6sig nagy-
mértékben csokken. Az id6jards el6rejelzése

az 4rvizi elSrejelzés alapja is: a legfontosabb

bemeneti adatot, a csapadékot szolgdltatja.

A tényleges megoldashoz sziikséges gyor-
sulds a haté er6kedl fligg. Ezek egyike a nyo-
mdsi gradiens erd. A levegét a kiilonboz6
pontokban mért légnyomds kiilonbségei
mozgatjik. Minél nagyobb a tdvolsigegység-
re juté véltozds, a gradiens, anndl nagyobb a
mozgatderd. A mozgd levegd a Fold forgisa
miatt eltériil, mivel az dramldst a felszinhez
rogzitett koordindtarendszerben vizsgdljuk.
Ezért megjelenik az eltéritd erd. Végiil a felszin
kozelében hat a stirl6dds. Az er6k nem tartal-
mazzak az id6t, de lehet6vé teszik a sebesség
idébeli véltozdsdnak kiszdmitdsit. Ez az
egyenletek id6 szerinti numerikus integraldss-
val torténik: leegyszertisitve a sebességvaltozast
ugy kapjuk, hogy a fent felsorolt hatéerSket
a vilasztott id6lépcsével szorozzuk meg.

S. L.: A Navier—Stokes-egyenlet(ek) leve-
zetésénél a sebességet és a gyorsuldst a hely és
az id6 fliggvényében szemléltiik, amit Euler-
féle tirgyaldsmédnak neveziink. Ettdl eltéré
felfogdst a lagrange-i irdsmdéd, ami a szildrd
testek mozgdsdnak kezeléséhez hasonléan a
folyadékrészek palydjat és sebességét hatdroz-
za meg az id6 fuggvényében. A lagrange-i
megkozelités—ahogyan majd ldtni fogjuk —a
transzportegyenlet megoldasindl vezet el6-
nyokhdz, ezértelsésorban itt nyer alkalmazést.

M. E.: Milyen egyszer(i egyensilyi vagy
specifikus esetei vannak a Navier—Stokes-
egyenletnek?

S. L.: Kevés er§ jelenlétében beszélhetiink
ilyenekrdl. Ha példdul a sebesség zérus, to-
vabba csak a nyomasi gradiens erd fliggdleges,
z irdny komponense és a graviticios eré hat
a fluidumra, a hidrosztatika nevezetes egyen-
letét nyerjiik. De példdul alégkorben és sekély
vizekben a fligg6leges irdnyt gyorsulis gyak-
ran kicsiny, és ilyenkor a megfelel6 kompo-
nens egyenlet is a hidrosztatikai alakot veszi
fel. A masik példat a légkor magasabb régié-
ja jelenti, ahol a strlédds elhanyagolhaté.
Ilyenkor — parhuzamos izobdrok esetén — a
nyomdsi gradiens erd és a Coriolis-erd tart
egyensulyt, amibdl az tn. geosztrofikus szél
sebessége vezethetd le. Gorbiilt izobdrok
esetén a centrifugdlis erdt is figyelembe kell
venni, ami a gradiens szé] kialakuldsit ered-
ményezi. Err] részletesebben beszéliink még.

M. E.: Az dramldsok fontos tulajdonsdga
asurl6dds, és gyakran beszéliink a zurbulencid-
76/ is. Hogyan jellemezziik a Navier—Stokes-
egyenletben a strlédast, és mit jelent a tur-
bulencia blivos szava?

S. L.: Egyik kimagaslé tudasu professzo-
rom kedvenc mondésa volt, hogy a turbulen-
ciat az elmult évszazad sordn ezrek kutattik,
mégsem tudjuk, hogy mi is az. Van benne
valami. Mondjdk, hogy a turbulencia rende-
zetlenség, instabilitds, kis és nagy 6rvények
sokasdga, amik elviszik az energidt, azaz el-
lenalldst keltenek.

Valés kozeg dramldsdba a strlédds hatd-
séra cstisztatd fesziiltségek ébrednek. Az ilyen
dramldsok két nagy csalddjdt kiilonboztetjitk
meg. A lamindris (réteges vagy rendezett)
dramlds jellemzdje, hogy az dramvonalak
egymdssal parhuzamosak. A sebesség erre
merdlegesen valtozik, amivel ardnyos cstsz-
taté fesziiltség ébred. Az ardnyossdgot a visz-
kozitési tényez6 — fontos anyagjellemz6 — fe-

jezi ki.
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A turbulens vagy gomolygé dramldsban
asebesség az id6 fuggvényében a helyi kozép-
érték kortil véletlen jelleggel ingadozik: ez a
pulzicié. Jelenléte a vizsgdlt helyen az egymdst
kovetden dthaladé, kiilonbozd méreti és in-
tenzitdst 6rvényekkel magyardzhaté. A se-
besség nagysdga és irdnya egyardnt ingadozik,
a mozgds maga pedig a turbulencia intenzi-
tasanak novekedésével (ezt példdul a relativ
szorassal jellemezhetjiik) egyre kaotikusabb
jellegtivé vdlik. A turbulencia el6idéz6je lehet
az érdes meder, a medervaltozidsok, mitar-
gyak, sarkantytk, hidpillérek, a strtiségkii-
16nbség, a szél stb. vagy a kiilonb6z6 sebes-
ségli folyadékok keveredése. Ezeket kotot,
illetve szabad turbulencidnak nevezzik. A
légkdrben és a vizekben mindkett$ fontos
szerepet jétszik. A falak kézelében kialakuld
hatdrréteg nem homogén: elméletileg az also,
vékony lamindris réteg felett alakul ki a sok-
kal fontosabb turbulens zéna.

S. L.: Jellemeznéd a légkori turbulencidr?

M. E.: A légkori dramlasok szinte mindig
turbulensek. Az 6rvényekben, amelyek mé-
rete millimétertdl akdr szdz méterig is terjed-
het, a szél sebessége és irdnya gyorsan véltozik,
azaz széllokések jonnek létre. A turbulencia
egyik formdja egyenetlen felszin (pl. vérosok,
hegységek) folott keletkezik (ezt mechanikus
turbulencidnak hivjuk). Kivaltdsdnak masik
oka a szélnyiras, amely olyan légrétegekben
1ép fol, ahol a szél irdnya és sebessége gyorsan
valtozik (dinamikus turbulencia). Végiil a
hémérséklet-kiilonbségek miatt emelkedd
levegdben termikus turbulencia jon létre. A
turbulencia alapvetd szerepet jatszik az impul-
zus, ahd, a nedvesség és a szennyezéanyagok
szdllitdsdban. Kiilonosen fontos a hatdsa az
alsé kb. 10 m-es légrétegben, ahol a nyom-
anyagokat a koncentrécidkiilonbségek miatt
fellépd turbulens diffizié keveri dssze.

M. E.: Ugyanaz a mozgdsegyenlet alkal-
mazhaté lamindris és turbulens dramlésra?

S. L.: Igen, azzal a kiilonbséggel, hogy a
turbulens esetben az egyenlet a turbulencia
id6léptékére vonatkozé dtlagokat irja le. Ez
azonban komoly tartalmi kiilonbséget takar.
A viszkozitdst az orvény-viszkozitési tényezd
helyettesiti, ami a gomolygds impulzuscseré-
jébél ad6déd turbulens cstiszeaté vagy nyird
fesziiltséget jellemzi (érdemes észrevenni a
statisztikai hdtteret: val6jdban a sebesség-
osszetevok keresztkorreldcioi jelennek meg).
Ha erre — lamindris dramldshoz hasonléan —
gradiens tipust feltevéssel éliink, a turbulens
dramldsra vonatkozé mozgisegyenletet kap-
juk, amit megkiilonboztetésként gyakran
Reynolds-egyenletnek hivunk. Ennek alakja
matematikai szempontbdl valtozatlan, azon-
ban az 6rvényviszkozitdsi tényezd mar nem
anyagjellemz6, hanem a perem és az dramlés
figgvénye. A legtbb esetben a hely és irany
szerint valtozik (inhomogén és anizotrép). A
természetben — néhdny kivéeeltd eltekintve

—akinematikusndl nagysigrendekkel nagyobb
orvényviszkozitési tényezd jétssza a meghatd-
rozd szerepet. Becslésére a gyakorlat szélcsator-
na-vizsglatokat, helyszini méréseket és empi-
rikus 6sszefliggéseket alkalmaz. Ugyanakkor
meghatdrozdsa a turbulenciakutatds kézpont
kérdését is jelenti. Az elmdle két évtized igé-
retes eredményeket hozott a turbulenciamo-
dellek alkalmazisa teriiletén folydkra és ta-
vakra. Ezek az orvényviszkozitdsi tényezdket
példdul a turbulens kinetikus energja és a
disszipécié fliggvényében szimitjik.

A turbulencidval megint lényeges kérdés-
hez érkeztiink. A rendezett és rendezetlen
mozgasoknak nemcsak az a szerepiik, hogy
a levegdt és a vizet egyik helyrdl a mésikra
szallitjdk. Az draml6 fluidum (levegd és viz)

»magdval viszi” a fizikai (példdul hémérséklet)
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és kémiai (nyomanyagok koncentricidja)
tulajdonsdgait, igy meghatdrozza a szennye-
zéanyagok transzportjat. Milyen elven, elve-
ken alapul a vizben és levegdben a szennye-
zéanyagok szdllitdsa?

M. E.: A légkorben az anyagok transz-
portjat hasonléan jellemezziik, mint vizek
esetén; ugyan tobb tulajdonsdgban jelentés
eltérések lehetnek (a viz példdul ezerszer ne-
hezebb, mint az 6sszenyomhaté levegd). A
transzportot jellemzd Gsszeftiggéseket a gya-
korlatban a szennyezddések terjedésének
szdmszer( leirdsara haszndljak. A modellek a
szennyezd forrdsokat és a tér kiilonboz4
pontjain kialakul6 koncentrdciékat kapesol-
jék ossze. Javasolom, hogy erre a fontos kér-
désre a késébbiekben még térjiink vissza.

M. E.: A mozgdsegyenlet elégséges az
dramldstani feladatok megoldasihoz?

S. L.: Természetesen nem, hiszen a nyo-
mds (vagy a vizmélység) is ismeretlen. A ne-
gyedik egyenletet a kontinuités jelenti, ami
azt fejezi ki, hogy adott térfogatelem téme-
gének idébeli megvaltozdsit a be- és kidram-
16 fluidum t6megének kiilonbsége hatdrozza
meg. Ha a kézeg 6sszenyomhat6, mint a
levegd, akkor tjabb véltozdként megjelenik
a stirtiség (a viz stirtisége is valtozhat példdul
afelmelegedett hiitévizek befogaddkba torté-
nd visszavezetése kovetkeztében — hészennye-
zés — vagy tengeroblokben az édes- és a ten-
gerviz keveredése miatt). Meghatdrozdsira a
vonatkoz anyagtorvényt (levegd esetében az
dltaldnos géztorvényt) hivhatjuk segitségiil.

M. E.: Akkor még nem széltunk a szeny-
nyezGanyagokrol.

S. L.: Erre szolgdl a transzportegyenlet,
ami szintén az anyagmegmaradison alapul,
csak most a kérdéses szennyezéanyag tomegé-
18] beszéliink, amit a koncentrdcidjaval feje-
zlink ki. Ebben az esetben is azonos alaku

egyenletet alkalmazunk lamindris és turbu-
lens dramlésra. Feltételezziik, hogy a turbu-
lencia a molekuldk véletlen bolyongdséhoz
hasonléan a koncentréciét kiegyenlitd szere-
pet jdtszik, és az ingadozasokbdl ad6dé tobb-
letfluxus Fick masodik t6rvényéhez hasonlé-
an jellemezhetd. Azaz a difftiziés tényezdt a
twbb nagysigrenddel nagyobb turbulens
diffizi6 tényezdje helyettesiti. Ez az 6rvény-
viszkozitdsi tényez8khoz hasonléan a sebes-
ségtér fuggvénye, dltaldnos esetben nem ho-
mogén és nem izotrop.

Az transzportegyenlet a sebességtér isme-
retében oldhaté meg. Azt fejezi ki, hogy a
koncentricié id6beli megvéltozésa az advek-
ci6 (ahogyan mdr arra utaltunk, a vizimér-
noki gyakorlatban konvekcid) és a diffizi6
egylittes eredménye. Az egyenlet szerint az
advekcié At id6 alatt a szennyez$anyag v
sebességvektor irdnyaba torténdé Ar = v At
transzldci6jat idézi elé, mikozben sik dramlés
esetén valamely kis geometriai alakzat (pél-
ddul egy kor) megtartja az alakjat. A Fick-tor-
vénnyel leirt molekularis difftizié a kor dtmé-
rjét ndveli (a difftizié tényezdje anyagjellem-
20 és a legtobb esetben dllandé), mig a jéval
intenzivebb és a természetben domindns
turbulens difftizié a véletlen hatdsok és az
anizotrépia eredményeként szabdlytalan
foltot hoz létre. Ezeket a hatdsokat figyelhet-
jiik meg kémények gomolygé fiistzdszléinak
viselkedésén: valamely szennyezdanyag tetje-
désének a 6 irdnydt a szélsebességvekrorral
jellemzett advekei6 hatdrozza meg, mikozben
az a turbulens difftizi6 hatdsdra — kozelitéen
a Gauss-closzlést kovetve — egyre jobban el-
keveredik a kornyezd légtérrel, és kiterjed
(hasonlé a helyzet folydkban szennyvizbeve-
zetések alatt, azzal a kiilnbséggel, hogy sekély
vizekben a fligg6leges irdnyu kiegyenlitédés

— elkeveredés — gyorsan bekovetkezik).

1188

Mészdros — Somlyddy e Beszélgetés a vizrdl és a levegdrdl

M. E.: Azt hiszem, most mar mindent
értiink.

S. L.: Megldtjuk. Kikapcsoléddsként
vegytink néhdny példat.

Jellemz6 esetele

M. E.: Haalevegd fiigg6leges irinyba mozog,
akkor természetesen a nehézségi erdt figye-
lembe kell venniink. A vertikalis mozgdsnak
a felhéképzédésben van jelentdsége, de fon-
tos szerepet jatszik a nyomanyagok elkevere-
désében is. Ha feltételezziik, hogy a fiiggéle-
ges mozgds gyorsuldsa zérus, akkor a mozgds-
egyenletbdl egy fontos, egyszer(i dsszeftiggés
adédik. Ez az an. hidroszratika egyenlete,
amely megadja, hogy egységnyi magassdgkii-
16nbségre mekkora nyomdsvaltozds esik.
Segitségével fontos feladatot oldhatunk meg;
kiszamithatjuk, hogy kiilonb6z6 magassdgo-
kon mekkora a levegd nyomdsa. Ily médon
a kiilonb6zé magassdgokban mért légnyo-
mist adott vonatkoztatdsi szintre (dltaldban
a tengerszintre) szamithatjuk dt. Gondolom,
ez az egyenlet a vizek tanulmdnyozdsdban is
alapvetd 6sszefiiggés. Altaldban felmeriil a
kérdés, hogy a nehézségi erének milyen sze-
rep jut a vizek — és azon beliil folyék — dram-
lasdnak leirdsdban.

S.L.: A térerSk alapvetd szerepet jatszanak
a szabadfelszin(i dramldsok kialakitdsiban.
Nem véletlen, hogy a tehetetlenségi er és a
nehézségi er hanyadosa a Froude-szdm, a
vizek dramldsinak egyik meghatdrozé dimen-
zié nélkiili mennyisége. Ha a Froude-szdm
kicsiny, az dramlas lassti és/vagy a vizmélység
nagy. A felszin megzavarasa révén keletkezd
hullimok az dramlssal egyiitt és azzal szem-
ben is haladnak. Fr = 1 a kritikus dllapotra
utal: a viz sebessége megegyezik a sekélyvizi
hullim terjedési sebességével (hatdrsebesség).
E felett a kinetikus energia domindl, a folya-

dék gyorsabb, mint a hulldm, ezért a zavaré-
sok csak az dramlds irdnydba terjednek.

A hidrosztatika gyakorlati jelentdsége
napjainkban elsésorban a sekély vizek dram-
lasinak leirdsdban jelentkezik. Ezekre jellem-
20, hogy a mélység tobb nagysigrenddel ki-
sebb, minta vizszintes kiterjedés, és a nyomds
mélységmenti véltozisa j6 kozelitéssel meg-
egyezik a nyugalmi dllapotban mérttel (a
dinamikus nyomds elhanyagolhatd). Ez le-
het6vé teszi a matematikai probléma egysze-
riisitését és mélység menti integréldst kove-
téen a kétdimenzids irisméd alkalmazasit.

M. E.: Vegyiink egy masik esetet. A stir-
l6dasi réteg f6lott, amelynek vastagsiga a
meteoroldgiai viszonyok és a felszin tulajdon-
sdgainak fliggvénye (dtlagosan kb. 1 km), az
dramlé levegdre két erd hat, a gradiens (nyo-
mdsi) erd és az eltéritd, Coriolis-erd. Adott
légtérfogat a gradiens er6 miatt Iép mozgdsba,
tegylik fel, hogy északi irdnyba. Hat rd az
eltéritd erd is, amely az északi félgombon a
felszinhez képest a mozgd levegét jobbra wé-
riti. Az eltéritd erd a szélsebességre merdleges,
és nagysdga fligg a foldrajzi szélességtdl. Az
Egyenlit6n értéke zérus, és a sarkok korzeté-
ben maximalis. Az eltéritett levegé mindad-
dig jobbra fordul, amig a gradiens erd és az
eltéritd er egyensilyba nem kertil. Ilyenkor
a sz€lirdny pdrhuzamos az azonos nyomdst
helyeket 6sszekotd vonalakkal, az izobdrokkal.
Aza paradox helyzet alakul ki, hogy a szél nem
az izobdrokra mer6legesen, hanem azokkal
pérhuzamosan fij. A meteorolégusok az ilyen
szelet geosztrofikeus szélnek nevezik. Ha egytitt
mozgunk az dramldssal, akkor az alacsonyabb
nyomds a bal keziink felé helyezkedik el. Az
izobarok tehdt kijel6lik a szélirdnyt, mig sti-
riiségiik (gradiensiik) a szélsebességet. Termé-
szetesen, ha az izobdrok gorbiiltek, akkor a
centrifugdlis erdt is figyelembe kell venniink.
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A légkori surlédési rétegben természete-
sen minden bonyolultabb, minta felette 1év6
szabad légkorben. A strlodds egyrészt leféke-
zi a szelet. Mdsrészt az irdnydt gy médositja,
hogy a szél szoget zar be az izobdrokkal, és az
alacsony nyomdsu teriilet felé fij. Mindez
azt eredményezi, hogy a magassig novekedé-
sekor a szélsebesség novekszik, irdnya egyre
ink4bb jobbra fordul, és felveszi a geosztrofikus
szél irdnyat. Ezt a szélvéltozast a neves svéd
tudésrél Ekman-spirdlnak nevezziik. Teljesiil-
hetnek-e dramlé vizben a geosztrofikus felté-
telek? Van-e az itt lefrthoz hasonld dramlds
felszini vizekben, amikor a maximalis sebes-
ség a felszinen taldlhat6?

S. L.: Miutdn a leir6 egyenletek gyakor-
latilag azonosak, a hasonl6sig val6szinti. A
kérdés az, hogy a felszini vizekre jellemzd nagy
stirliség, geometria és morfoldgia, tovibbd a
peremfeltételek lehetévé teszik-e alégkorinek
megfeleld jelenségek kialakuldsdt. Gyors vé-
laszom az, hogy ezek folyékban és tavakban
nem jonnek létre (a fogalmak nem is igen
ismertek az édesvizek teriiletén), ugyan a leg-
nagyobb sebesség a legtobbszor valdban a
szabad felszin kozelében figyelhetd meg. A
magyardzat egyrészr6l a surlodas és a tehetet-
lenségi eré domindns szerepe a hatdrréteg
jellegi dramldsban, masrészr6l pedig az, hogy
az Ekman-spirdl kifejlédéséhez sziikséges
nagy vizszintes kiterjedés é nagy mélység nem
4ll rendelkezésre. Intuiciénk tehdt azt sugall-
ja, hogy az dcednok, a tengerek (és esetleg a
legnagyobb tavak) tertiletén vizsgdlédjunk.

Ilyen vizekben valéban eléfordul geosztro-
fikus dramlds és az Ekman-spirdl. Geosztro-
fikus esetben a vizrészecskék az izobarok
mentén mozognak, az északi féltekén a jobb
oldalukon nagyobb nyomadssal. A maximalis
sebességet a szélerd, a Coriolis-erd és a strlé-
ddsbél szdrmazd erd egyenstilya eredményezi.

Az bcedn felsd vizrétegét kozvetlenil a
szélerd, az alatta lévoket pedig a surlédds
hajtja. Az egymds alatti rétegek egyre csokke-
nd sebességgel mozognak, mégpedig a Co-
riolis-erd eltereld hatdsa miatt szoget bezdrva
a felettiik 1év6 réteggel (az északi félgombon

—FFG - jobbra, a délin forditva), amig a str-
16dds el nem hal. A rétegek dtlagos dramlési
irdnya az EFG-én, az uralkods szélirdnyhoz
viszonyitva elméletileg 9o fok (jobbra mutat),
aszabad felszinen pedig ennek fele. A légkor-
hoz hasonléan az egymés alatti sebességvek-
torok végpontjai karcstisodd, 10o-150 m mély
spirdlt alkotnak, amit a vizrészecskék mozgd-
sa is kovet. Ez az Ekman-spirdl, amit a nyilc
dcednon f8ként jég alatt figyeltek meg, a
szabad felszin kozelében ugyanis a turbulen-
cia napi ingadozasa és a hullimok destabili-
zdljdk a blvos képzéddményt. A part kozelé-
ben mds a helyzet, a vizrétegek mozgdsukban
fizikailag korldtozottak. Ezért a szélirdnytdl
valé elterelés is médosul, a gyakorlatban nem
tobb mint 30 fok.

Ennél taldn fontosabb, hogy az écednok
parti zéndiban a fenti er6k —a partvonal és a
sekély meder adta korldtok miatt — nem spi-
ralt, hanem felfelé és lefelé iranyuld, a Co-
riolis-erd dltal elterelt mozgdsokat indukélnak
(Ekman-transzport). Feldramldsr6l akkor
beszéliink, amikor a viz a felszinen a parttdl
tavolodik, amit a kontinuitasbél adéddan
feldramlé viz pérol. Ellenkezd eset az, amikor
az érkezd vizrészecskék a partvonalndl ,ald-
buknak”. A feldramlds a leggyakoribb Kali-
fornia és Eszaknyugat—Aﬁ'ika mentén, északi
szelek esetén. A déli féltekén a déli szelek
eredményeznek feldramldst Chile, Peru és
Délnyugat-Afrika partjainal. Fel- és ledramlas
a nyilt vizen is bekovetkezhet, ha egy adott
térségbdl a szél hatdsdra viz tévozik, illetve
érkezik. A Coriolis-er$ eltereld hatdsa az
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Egyenlité mindkét oldaldn elforditja az
dramlds irdnydt. A nyugat felé irdnyuld felszi-
ni dramldsok északnak fordulnak az északi
oldalon és délre a déli oldalon: a felszini vizek
tavolodnak az Egyenlittdl, és feliramldsok
pétoljdk Sket. Utdbbiak fontos szerepet jat-
szanak a felszini vizh6mérséklet (tdgabb ér-
telemben az id6jdrds és az éghajlat) és a bio-
légiai produktivitds alakitisdban: hideg, tip-
anyagban gazdag vizet hoznak a fénnyel el-
latott z6ndba, eldsegitve a kulcsfontossdgti
algaszaporoddst, ami a tengeri taplaléklinc
alapjt jelenti. Ezek a z6ndk egytttal haldsza-
ti paradicsomot is jelentenek.

Erzékeljiik, hogy az 6cedn dramldsa, az
Ekman-spirdl, a fel- és ledramldsok kialaku-
lasa stb. — visszacsatoldsokkal — fiiggvénye a
légmozgasnak ésalégkori Ekman-spirdloknak.
Minden mindennel Gsszefiigg: ismételjiik,
elkeriilhetetlen a levegé-viz leird egyenletek
szimultdn megolddsa. Ezt a tudomdny és a
technolégia fejlédése egyre inkdbb lehetévé
is teszi.

M. E.: A tavakban, igy a Balatonban ki-
alakulnak-e fel- és ledramldsok?

S.L.: Persze. Valamely t6 vizmozgdsa sok
osszetevobdl dll: lengés, kilendiilés, korozés,
hullimzés stb. A magyar tenger — jellegzetes
hossziikis, sekély t6 — térségében az uralkodd
szélirdny északi, északnyugati, amelyet Szig-
liget és hegytdrsai alaposan elterelhetnek. A
bevitt nyiréerd nem ritkin okoz hosszirdnyti
lengéseket. Ekkor a t6 egyik végében fel-, a
mdsikban ledramlds kovetkezik be. A legna-
gyobb kilendiilés mértéke megkozelitheti az
egy métert. Nyugalmi dllapotban a nyiréerd
fliggbleges komponensével a gravitécios erd
tart egyensulyt. Ekkor nagy [éptéki korozé-
sek, orvények alakulnak ki. A szél csokkené-
sével/megsziintével a graviticié ismét lengés-
be hozza a szabad felszint, az 6rvények kinyil-

nak és Dundnyi mennyiségli (!) viz dramlik
4t a tihanyi szoroson, nem ritkdn a széllel
szemben. A lengésidd hét éra koriili, az in-
tenzfv dramlds megfordul, mik6zben a lengés
csillapodik. A jelenség az drapalymozgdshoz
hasonlithaté.

MODELLEK:
DILEMMAK ES ALKALMAZASOK

A modellallotds

M. E.: Sokat emlegettiik mar a modelleket.
Mit is értiink alattuk?

S. L.: Ne kivind, hogy definidljam. A
modell, amiré] itt beszéliink, a vizsglt, valés
rendszer egyszertsitett képe, ami kozelitéen
helyesen itja le annak f8bb sajdtossigait. Ese-
tiinkben a rendszer f6bb folyamatait az dram-
las és a szennyezéanyag transzportja jelenti,
amelyeket a kontinuitds és a mozgdsegyenlet
irle. A célok példaul szolgdlhatjak a megértést,
a tervezést, az elérejelzést és a dontéshozdst.
A modell komponensei a leiré egyenletek
numerikus megoldasa, a peremet elédllit6
morfolégiai (topogréfiai) modell, a rendelke-
zésre Allé kiilonbozé mérések, az emisszidk
és ezek forgatdkonyvei, az értékelés mddsze-
rei (gazdasagi, kockdzati stb.) és igy tovabb.
Azt javasolom, hogy a kovetkezSkben elsé-
sorban a kulcsfontossdgti transzport model-
lekkel foglalkozzunk. Tobbek kozott azt
szeretném illuszerdlni, hogy a latszdlag jol
definidlt egyenletek ellenére a modellalkotds
val6jaban miivészet.

M. E.: Lissuk, hogy mire is gondolsz.

S. L.: A Klasszikus transzportegyenlet,
amelyrdl eddig beszéltiink, a kornyezetével
reakciéba nem 1épd, azzal azonos stirtiségt,
nem iilepedd oldott, konzervativ anyagra vo-
natkozik. Sajnos a természetben ilyen ritkdn
taldlhat6: az anyagok és szennyezék szdmos

1191



Magyar Tudomdny ¢ 2012/10

fizikai, kémiai és biol6giai 4talakuldson, kol-
csonhatdson mennek keresztiil. Péld4ul a vi-
zek szervesszén- és -nitrogén-terhelésének
bonyolult bakeeridlis lebontésa szén-dioxid-
és nitrogéngdz tivozdsahoz vezet a szabad
felszinen keresztiil a légkorbe (azaz az anyag-
megmarads a vizre és a légkorre, tovabbd
tobb komponensre egytittesen teljesiil, oly
médon, hogy a vizbeli torténések befolydsol-
jak a légkor dllapotdt is), mikozben az oldott
oxigén koncentréci6ja kedvezdtlentil csokken,
hacsak azt a szabad felszinen keresztiil diff-
zi6 révén az oxigénbevitel ki nem egyenliti.
Ahogyan mdr érintettiik, leegyszer(sitve ezt
irja le az els6 vizminGségi modell, Streeter és
Pheps munkdja. A vizmindség-szabdlyozas
alapvetd célja az emissziok ,,optimalis” mér-
séklése oly mddon, hogy az él6vildg szimdra
alapvetd oxigénszint sehol ne csokkenjen az
eléire célallapor vagy hataréreék ald. Erzékel-
jik, hogy a megfogalmazis tévolrdl sem
egyszer(i dontési vagy optimalizéldsi problé-
mdt takar, amelynek megfogalmazdsinal a
célfiiggvényben megjelenhetnek a koltségek,
a kockdzatok, a meghaladasi valészintségek,
a bizonytalansdgok és egyebek.

A példdbdl lesziirhetd kovetkezmények
szamosak. Sorolom: (a) Az anyagok kérforgd-
sa miatt szinte mindig t6bb (tiz) ,4llapotval-
tozéval” kell szimolnunk, amelyek mindegyi-
kére vonatkozik egy-egy egyenlet; (b) Ezek
kiegészitett, Osszefliggd, nemlinedris transz-
portegyenletek, amelyek megfelel reakcioki-
netikai almodellel (vagy forrds- és nyel6 ta-
gokkal) veszik figyelembe az 4ralakuldsokat
(fenti példankban a szerves szén lebontasat)
és a kolesonhatdsokat (az oldottoxigén-kon-
centrécié valtozdsdt). Az almodell paraméte-
rei dltaldban ismeretlenek, és mérések alapjén,
kalibrélds segitségével hatdrozand6k meg; (c)
a leir6 egyenletek megolddsa az dllapotvélto-

26k szimanak n6vekedésével egyre bonyolul-
tabba vdlik; (d) ezzel egy id6ben, mivel a re-
akcidk lefrasa gyakran nélkiilzi a megalapo-
zott elméleti tudist, nd a mérési és kisérleti
igény.

M. E.: Azt hiszem, itt kardinalis kérdés-
hez érkeztiink.

S. L.: Val6ban igy van, maga a modellal-
kotas valik kulcsfontossdgti kérdéssé. A reak-
cidk leirasiban — szemben a mozgisegyenle-
tek és a kontinuitds ldtszolag egzake voltdval

— tobbnyire hipotézisekkel dolgozunk, ame-
lyeket a meglévé elméleti és a megszerezhetd
empirikus tuddsunkra, tovibbd az adatokra
alapozunk. Stlyos kérdések meriilnek fel:
tudjuk-e igazolni kivalasztott hipotézistinket?
Tudunk-e valasztani a lehetséges alternativ
hipotézisek koziil? Egyltaldn, jol definidlt-e
a rendszer, vagy az ellentétes, egymdst ki-
egyenlitd folyamatok jelenléte miatt nem is
lehetséges a modell strukttirdjanak az identi-
fikcitja, a modellparaméterek célmérésekre
alapozott becslése (kalibricidja), majd ezt
kovetéen a modell fliggetlen adatokra alapo-
zott igazolasa (validdci6ja)? Es, ha szerencsénk
is van, mit jelent a multbeli észlelésekre ala-
pozott igazoldsa, amikor minket mindig a
jov6, azaz a megvéltozott rendszer érdekel?
Tudatdban vagyunk-e annak, hogy a reakcié-
kinetika és az Gkolégia teriiletén valéjdban
még mindig a ,multra” illesztett, ,,buta” nul-
ladrendi modellekkel dolgozunk? Hogy
els6- é mdsodrendd modellekkel, amelyek
paramétereiket, vagy intelligensebben, az dl-
lapotvaltozdikat is képesek lennének adaptiv
médon a megyvaltozott feltételekhez illesztent,
szinte egyaltalin nem rendelkeziink? Tud-
juk-e, hogy melyek a fizikai transzport és a
reakcidkinetikai véltozisok jellemzd tér- és
id6beli Iéptékei? Képesek vagyunk-e az iden-
tifikdcid, kalibracid, valid4cio, bizonytalanss-
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gi elemzések stb. matematikai mddszereit
alkalmazni a bonyolult leiré egyenletekre?
Litjuk-e, hogy mindezek alapjin egyszerti
vagy bsszetett modelleket vlasszunlk? Es alap-
vetéen mi a kiilonbség az elbrejelzési képes-
ségekben?

M. E.: J6 sok kérdést tettél fel! Tudsz-e
legaldbb részben vélaszolni?

S. L.: Megprobalok. Egyrészt, viligosan
jelentkeznek a kutatasi igények. Masrészt, azt
gondolom, az informatika eléreszaladt a
numerikus modellezés teriiletén, amit a
méréstechnika, az automatikus monitorozis,
a tavérzékelés, az Urfelvételek hasznilata és
tdrsai késve kovetnek. ,Nagyszer(t” modellek-
kel rendelkeziink, de ezek az adatok oldaldrdl
még nincsenek kielégitGen feltdltve: paradox
helyzet, hogy avizben ésalégkorben valamely
adott feladatnal t6bb szdzezer pontban hatd-
rozzuk meg a leiré egyenletek numerikus
megolddsat, mikézben — miiszerezettségi és
finanszirozdsi okok miatt — csupan néhdny
pontban és nem feltétleniil kielégit6 idébeli
felbontisban vagyunk képesek észleléseket
végezni. Itt nagyok a fejlesztési igények és az
tizleti lehetdségek is. Végezetiil és alapvetSen,
kiemelten fontos a kutatd, az elemzd vagy a
mérnok szaktuddsa, intuiciéja és innovativ
gondolkozdsa. Szemben a gyakori hiedelem-
mel, a rendelkezésre 4ll6 bonyolult szoftverek
semmit sem érnek mély szakmai ismeretek
nélkiil (s6t kelld hozzaértés és ellendrzés his-
nyaban , életveszélyesek” is lehetnek, hiszen
azt a benyomast kelthetik, hogy ,,gombnyo-
mdsra’ szolgdltajdk a helyes eredményeket).
A kérdést a masik oldalrél megkozelitve, az
adatbdzissal, GIS-sel és kiegészitd elemzési
eszkozokkel elldtott, rugalmas modellek és
dontéstimogaté rendszerek hihetetlen lehe-
téséget ajanlanak, hogy azokkal — mint a
val6sdg kozelitésével — kisérleteket végezziink.

Tegyiik ezt interaktiv médon, nagyszdmu
valtozatot elemezve, a részfolyamatokat tanul-
ményozva, érzékenységi és bizonytalansdgi
vizsgélatokat végezve, kitapogatva a megoldds
valészinii kornyezetét. It jelentkezik azutdn
az elemzd felelGssége: ismerve a modellek, a
kiilonb6z6 adatok, a paraméterek, a megol-
désok stb. pontatlansdgait és bizonytalanss-
gait, dontenie kell, mit is tekint elfogadhaté-
nak, val6szintinek, meggydzének, azaz meg-
olddsnak. Mdsképpen, ezek a ,korszerti lo-
garlécek” lehetévé teszik, hogy jobban, sokol-
daltibban és megfelel§ aldzattal értsiik meg a
problémadkat. A korszer(i mérnok elképzelhe-
tetlen ilyen eszk6zok nélkiil. Az oktatds di-
lemmidja, hogyan tanitsuk meg a mai ,csiplé-
ceket” okosan, a mérnoketika fratlan szaba-
lyait betartva haszndlni.

Egyszerti vagy bonyolult modell? Ugy
vélem, a vdlasz: egyszeri és bonyolult. Az
elemzést mindig célszer(i kis adatigényti, ke-
vés valtozés modellel kezdeni, ami gyors,
nagysagrendi vizsgilatokat és a f6bb, globalis
paraméterek rogzitését teszi lehet6vé. Ezt
tobbletadatokra és célirdnyos kisérletekre td-
maszkodva kovethetik a részletesebb szdmitd-
sok, természetesen a probléma sulyatdl és a
rendelkezésre dll6 finanszirozastdl is figgen.

M. E.: Akkor most mar tovébbléphetiink,
és folytathatjuk a peremfeltételekkel?

S. L.: Lehet. Kiindulésként ismét a leird
egyenletekre hivatkozunk: ezek megolddsa
igényli a perem- tovdbb4 az ismeretlen valto-
z6kra a kezdeti és a peremfeltételek megadd-
sat. Természetes koriilmények kozott — a
1éptéked] fiiggden —a perem roppant szabaly-
talan, és nem mindig ismert kielégit6 részle-
tességgel. Példdul a lokdlis és vérosi légszeny-
nyezési modellekhez az utcdk és az épiiletek
topografidjat sziikséges megadni, de ma mdr
a vérosi lefolydsi modellek is finom felbon-
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tassal dolgoznak, ami az ttboritsra vonatko-
zik. Foly6k és tavak esetében részletes mor-
fol6giai modelleket haszndlunk, mig a t5bb
tizezer km? kiterjedésti vizgytijtékon a lefo-
lyds szdmitdsit nem ritkdn soxso m récshd-
16jt topogréfiai modellekre alapozzuk. Prob-
lémdt okozhat, hogy az idé fliggvényében
maga a meder vagy a terep is valtozhat hor-
dalékmozgds, er6zid, felkeveredés és kitilepe-
dés kovetkeztében.

A mozgds- és a transzportegyenlet perem-
feltételei tobbfélék lehetnek. Hatdrolé fal
mentén fluidum nem Iép be vagy ki: a nor-
mdlis irdny1 sebesség zérus. Ha anyagdtadds
sincsen, a Fick-torvény értelmében a kon-
centrdcié normdlis irdnyt gradiense is zérus.
Mis szakaszokon, illetve feliileteken éppen a
sebesség és a koncentracié definidldsdval ad-
hatjuk meg a hozzdaramlést vagy kilépést, és
azok idébeli valtozdsait. Szabad felszin(i
dramldsok esetén a felszinre vonatkozé kine-
matikai feltételt is sziikséges el6irnunk, ami
biztositja a kontinuitas betartdsat.

Gyakran egyszersitett egyenleteket hasz-
ndlunk. Ahogyan mar emlitettiik, sekély vi-
zekre a mélység mentén integralunk, és két-
dimenzids Osszefliggésekkel dolgozunk. Ez
befolyasolja a peremfeltételeket is: a szabad
felszinnél és a mederfenéken ébredd cstiszta-
t6 fesziiltségek a két mozgisegyenletben je-
lennek meg (a szabad felszini cstsztatéfesziilt-
ségetaszél idézi el6). Ms esetekben vegyesen
hatdrozzuk meg a feltételeket. Példaul folydk-
ra gyakran alkalmazzuk az egydimenzids,
keresztszelvény integrédldtlagokra vonatkozd
Saint Venant-egyenletrendszert. Ebben az
al- és felvizi feltétel lehet a vizhozam (Q, m?/s),
a vizmélység (H) vagy a mérésekbél becsiilt
Q(H) gorbe barmelyike.

Erdekességként jegyzem meg, hogy a
hidrolégia egyik alapkérdése éppen az isme-

retlen alvizi peremfeltétel elérejelzése. Ezt a
mai szdmitéstechnikai lehetdségekkel gy
hidaljuk 4t, hogy a vizsgdlt folydszakaszt ki-
terjesztjiik valamely ,fixX” pontig, amelynek
a vizszintje dllandé és/vagy ismert. Ez lehet
egy 6, tdrozd vagy maga a befogadé tenger.
Ha ezck egyike sem jelent kézenfekvd meg-
kozelitést, valamely tdvoli szelvény Q(H)
gorbéjét adjuk meg.

A szemléletet tagitva ismét megjegyzem,
hogy leiré egyenleteink és az elmondottak
érvényesek a tisztitési technoldgidkra is (az
eleveniszapos szennyviztisztits lebontési fo-
lyamatait hasonléan irjuk le, mint a folydk-
ban bekévetkezd oldottoxigén- és tdpanyag-
koncentricié-valtozasokat). A kiilonbségeta
magasabb koncentrdcidk és biomasszdk, de
féként a reaktorok szabalyos pereme jelenti.

M. E.: Végezetiil mit tudsz mondani a
leir6 egyenletek megoldasardl?

S. L.: Sokkal tobbet, mint harminc évvel
ezel6tt, ami a szamitastechnika és az informa-
tika robbandsszer fejlédésének tudhaté be.
A mozgds- és transzportegyenlet analitikus
vagy kozelit$ analitikus megoldasa csak egé-
szen egyszer(i esetekre ismert (szabdlyos pe-
rem, dllandé egytitthatdk stb.), és bonyolul-
tabb feladatokra is csak ezeket kisérelhettitk
meg alkalmazni. Egydimenziés permanens
dramldsokra bevett gyakorlat volt a Navier—
Stokes-egyenlet integrdl alakjanak hasznalata
(Bernoulli-egyenlet), mig a transzport eseté-
ben a levegGre és a vizre egyardnt a Gauss-ti-
pusti megkozelitések terjedtek el. Am ezeknél
is gondot jelentettek mdr a térben viltozé
sebességek (és vizmélységek) — amelyeket
példdul mérésekbdl szarmaztattunk — és a
gradiensre vonatkozé peremfeltételek figye-
lembevétele. Ilyenkor szakaszonként analiti-
kus megoldésok 6sszegzésével kiséreltiink
meg elfogadhaté becsléseket nyerni.
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A hardver és a szoftver soha kordbban nem
reméle mértéka fejlédése forradalmi valtozd-
sokat hozott. Elterjedtek, és ma is egyre fino-
modnak a kiilonb6zé numerikus médszerek,
mint a véges differencia, a véges elem, a ha-
tirelem és mdsok, tovdbba az euleri és la-
grange-i frisméd kombindldsa. Utébbi eset-
ben az dramlést euleri szemlélettel szimoljuk,
majd — elssorban légszennyezési feladatok-
ndl —a transzportegyenletet lagrange-i alapon
oldjuk meg, kiilonosen akkor, ha a diffizié
kicsiny: staciondrius esetben valamely flui-
dumdobozt Atalatt az dramldsi palya mentén
helyeziink 4t (advekcid), majd egyszertien a
reakcidk okozta valtozdst szimoljuk ki.

A numerikus médszerek kiilon ,tudo-
ményt” képeznek, mivel tobb kivdnalmat
sziikséges egy idében kielégiteni. Példdul a
leggyakrabban alkalmazott véges differencidk
médszere esetében olyan megoldisi sémét és
héléméretet kell valasztani, ami biztositja a
megoldds konvergencidjit (a rdcshdlok mé-
retének csokkentésével a megoldis tart az
ismeretlen, pontos megolddshoz), stabilitdsdt
(a szdmabrazolasbol szarmazé kerekitési hibak
korldtosak) és a pontossdg szem el6tt tartdsd-
val a gazdasgossdgdt, azaz a ,kicsiny” szdmi-
tasi id6t.

A fenti szempontok alapjdn ma mdr szin-
te feladattdl fiiggden dolgoznak ki ,,optimd-
lis” sémdkat, gyakran véltozé méret(i ,multi-
grid” hélok alkalmazésdval, amelyek segitsé-
gével — a végeselem-médszerhez hasonléan

— okosan vehetSk figyelembe az eltéré méreé-
ki térbeli véltozdsok: ahol ezek nagyok, stirti
rdcspontkiosztdssal dolgozunk, mig mashol
ritkitunk. Gyakran alkalmazzuk a részekre
bontds médszerét, ami lehetévé teszi, hogy
operdtoronként (advekeié vagy difftizid) és
irdnyonként (x, y és z) egymdst kovetd 1épé-
sekben szdmoljunk, mindig a legkedvez3bb

numerikus sémadt vélasztva. Ez kiilonosen

fontos az advekcié esetében, ami a szimitisok
legkényesebb 1épését képezi: a kordbban

emlitett, megfestett kor alakjinak megtartd-
saa fellépd hibdk miatt az egyik legnehezebb

feladat. A legnagyobb ,veszélyt” az un. nu-
merikus difftizié megjelenése jelenti: a véges

differencidkkal t6rténd kozelitések a hdlé egy
elemén belill dltaldban kdzvetve teljes elkeve-
redést tételeznek fel, azaz valéjaban numeri-
kus eredetti, formailag difftizids jellegi hats-
sok jelennek meg. A megoldds megvalasztd-
sdndl alapvetd, hogy a numerikus diffizié

tényezGje lényegesen kisebb legyen, mint a

fizikai diffizié (a Lax—Wendroff-séma az

egyik igen neves, difftizidmentes megoldis,
aminek egyik megalkotéja Lax Péter Wolf-
dijas magyar szdrmazdsi matematikus). A
numerikus diffizié eltiintetése vagy mérsék-
lése persze csak az egyik els6 fejlesziési lépés.
Utdna vizsgalnunk kell még a magasabb

rend( (fézis é amplitidd) hibdkat ahhoz,
hogy az advekciét pontossdgi igényeinknek
megfelel6en leirhassuk.

Napjainkban az ismert kozelit6 médsze-
rekkel gyakran t6bb szdzezer vagy millié
rdcspontban végziink szamitésokat. A sziiksé-
ges ,gépidd” — feladattdl fliggben — a valds
id6nél két-hdrom nagysigrenddel kisebb. A
szamitasi id6 csokkentése tdbb ok miatt fon-
tos: (i) gyakran szezonokat, vegetdcids id6-
szakokat, éveket, évtizedeket szimuldlunk; (ii)
sokszor szeretnénk a meteoroldgiai és hidro-
l6giai sztochasztikus hatdsokat Monte Carlo-
modszerrel, szintetikusan eléallitott adatso-
rokkal elemezni, és (iii) a tervezés és stratégia
fejlesztés elengedhetetlen eleme a forgatkony-
vek és alternativk vizsgdlata.

M. E.: Tudndd-e osztdlyozni a rendelke-
zésre dll6 modelleket és dontéstdmogatd
rendszereket?
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S. L.: Az osztdlyozést roviden és részlete-
sen végezhetjiik el. Ha megelégszel az elsével,
az tudom mondani, hogy az osztilyozast
tobb szempont alapjdn végezhetjiik el: a
modellezés célkittizése, aleird egyenletek rész-
halmaza, az egyszerisitési lehetdségek, a
reakcidkinetikai modell felépitése (linedris,
nemlinedris) és az dllapotvaltozdk szama (egy,
tobb vagy sok), a perem alakja és a peremfel-
tételek, a megolddsi és a kiegészitd médszerek
kore (példdul formdlis kalibricid, bizonyta-
lanségi elemzés, optimalizdcié és t5bbszem-
pontt elemzés), a felhaszndlt adatok jellege,
az eredmények megjelenitése, az interaktivi-
tds mértéke, a rendszer rugalmassdga stb.

A célok szolgdlhatjék a tudomdnyos meg-
értést, sokféle elérejelzést (meteoroldgiai,
hidrolégiai, baleseti szennyezések levonuldsa
stb.), befogaddk szennyezési problémdinak
megoldasdt, térségi kornyezetszabalyozds ki-
dolgozdsat, egyéb tervezéseket, operativ {izem-
irdnyitést, hosszu tavi stratégidk kidolgozdsdt
és mast. A viz esetében a kovetkezd model-
lekrdl beszélhetiink: hidrolégiai, vizgyijts-
lefolyési, drvizi, hidrodinamikai, transzport,
vizmindségi, dsszekapesolt hidrolégiai—hid-
rodinamikai—vizmindségi, permanens és
nempermanens, I, 2- és 3-dimenzids, deter-
minisztikus, sztochasztikus és szimos egyéb.

A felsoroldsndl taldn még fontosabb két
tényezOt ismételni: (i) az automatikus méré-
sek, a tdvérzékelés és az lirbeli megfigyelések
eredményeként rendelkezésre 4llé nagy idé-
beli felbontdsd, tovabba térbeli és teriileti
informéciok (topogrifia, csapadékmezd, ve-
getdcis térkép stb.) hihetetlen Gj modellezé-
si lehetGségeket biztositanak és (ii) ezzel is
osszefliggésben, sok tertileten a hidrol6gidban
és a meteorolégidban, a kordbbi empirikus
osszeftiggéseket fokozatosan szoritjdk ki a
fizikailag megalapozott egyenletek.

Az alkalmazds eldfeltérelei

S. L.: Sokat beszéltem, Te jossz. Az elmon-
dottak tiikrében fel tudndd-e idézni a korsze-
i meteorolégia kialakuldsdt, ami nélkiil
aligha léteznének ma alkalmazdsok?

M. E.: Az ember, amiéta rdeszmélt kor-
nyezetére, a légkor rovid tava (id6jras) és
hossza tava (éghajlat) dllapotat dllandéan
igyekszik megfigyelni, s6t vrhat6 valtozdsa-
it el6re jelezni. Ez nagyon is érthetd erdfeszi-
tés, hiszen tevékenységét (mezdgazdasig, viz-
gazddlkodds, hajézds stb.) az idéjdrds és ég-
hajlat alapvetéen meghatdrozta, és meghaté-
rozza napjainkban is. Tulzds nélkiil mond-
hatjuk, hogy a multban a meteorolégia em-
pirikus tudomdny volt. Elédeink az ismere-
teket a leveg6rl megfigyelésekkel szerezeék,
és a megfigyelések eredményeit indukciéval
probaledk dltalanositani. A 18. szazadtdl vég-
zett laboratériumi kisérletek, elsésorban a
levegd dsszetételének megismerését segitették
el. A megfigyelések lényegesen kiilonboznek
a laborat6riumi kisérletektSl. Megismételhe-
tetlenek: ugyanaz a jelenség soha nem ismét-
16dik. Ebbdl kdvetkezik, hogy a meghgyelé-
sek eredményeibdl nem tudjuk pontosan
megmondani, hogy mi is fog kévetkezni.
Sokan ezért a meteoroldgidt a mdltban nem
is tartottdk ,.komoly” tudomdnynak.

S. L.: Hasonl6 a helyzet a hidroldgia te-
rilletén is. De folytasd, kérlek.

M. E.: Az elméleti meteoroldgia egészen
a19. szdzad végéig meglehetdsen bizonytalan
ldbakon 4llt. Tudomdsom szerint az elsé de-
dukcibval kapott fontos eredmény a 19. szd-
zadban sziiletett, amikor az adiabatikus val-
tozésok egyenletét, valamint a hémérséklet
és gbznyomds valtozdsinak Osszefliggését le-
vezették a termodinamika dltalinos torvény-
szerliségeibdl. Ide sorolhat6 az dltaldnos giz-
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egyenlet megalkotdsa is, amely az idedlis gd-
zok hémérsékletének és nyomdsdnak 6ssze-
fiiggését adja meg. Ezeket a munkakat nem
meteorolégusok végezték, és az illet§ kuta-
téknak a légkor feltehetden esziikbe sem
jutott. Mégis, ezek az eredmények lehetévé
tették szdmos légkori feladat megolddsit,
tobbek kozott az emelkedd levegd hémérsék-
let- és nyomdsvaltozasinak szimszer(i leirésdt,
illetve a felhdalap szintjének kiszamitasat.

A mozg6 levegd elmélete, az tin. dinami-
kus meteorolégia elsésorban dgy fejlédott,
hogy a légkorre alkalmaztdk az egyenleteket,
amelyeket a dinamika nagyjai (Leonhard
Euler, Gustave-Gaspard Coriolis, Claude-
Louis Navier, George Gabriel Stokes) Newron
mdsodik torvénye alapjan a fluidumok moz-
gasdnak jellemzésére javasoltak. Fontos ese-
mény volt az Euler 4ltal levezetett, a tomeg-
megmaraddst leiré kontinuitdsi egyenlet lég-
kori alkalmazisa is.

A 20. szizadban azutdn minden megyvalto-
zott. A dinamikus meteoroldgia olyan nagyot
fejlédote, hogy a légkortan minden més 4gd-
nak alapjava vélt. Az elméleti meteoroldgidn
alapul az id6jras szdmszer( elSrejelzése, az
éghajlatvéltozisok leirdsa vagy a nyomanya-
gok légkori terjedésének, szakszéval transz-
portjinak kiszdmitdsa. Mindez ma madr
modellekkel torténik, amelyek tuddsunk
mértékének megfelelden kozelitik a termé-
szetes folyamatokat. Napjainkban a mihol-
datk és az id6jérasi radarok kordban sokan meg
vannak gy6zédve arrdl, hogy az id6jérds el6-
rejelzése a korszerli eszkozokkel végzett lég-
kori megfigyeléseknek kszonhetd, amelyek
kovetik a ciklonok és id6jarasi frontok vonu-
lasae, illetve a csapadékos zéndkat. Ez azon-
ban csak részben igaz. A 20. szdzad kozepén
az igazi dttorést a modellszimitdsok végzése
jelentette. Igy azt mondhatjuk, hogy az elmé-

leti szimitdsok legaldbb olyan fontosak, mint
az empirikus megfigyelésck. A modellszdmi-
tdsok és a megfigyelések természetesen felté-
telezik egymidst. A szdmitdgépes modellek
futtatdséhoz bemend adatokra van sziikség.
Sét, a kaoszelméletnek megfelelden, mint
még beszéliink réla, igen pontos megfigyelé-
si adatokra. Az elérejelzések sokszor tigy ké-
sziilnek, hogy a szdmitdsokat a megfigyelések
hibaintervalluman beliil tobbszor megismét-
lik. Az elmélet és a miiszaki fejlesztés teljesen
osszemosédik. Nem véletlen, hogy a szd-
mitogépek hasznossdgat Neumann Jénos, az
Egyesiilt Allamokba kivéandorolt nagy mate-
matikusunk, meteorolégus munkatdrsai se-
gitségével, légkori példakkal illuszerdlta.
Képzeljiik el! Az id6jdrdsi folyamatok
szamszerd megolddsdhoz sziikséges egyenle-
tek mdr a 20. szdzad elején rendelkezésre
dlltak. Az id6jards azonban sokkal gyorsabban
valtozott, mint amilyen gyorsan a szdmitdso-
kat el lehetett végezni. fgy az elsé numerikus
kisérlet, amelyben egy megszallott angol
kutaté, Lewis Fry Richardson prébilta kiszé-
mitani a mdsnapi id6jrast, évekig késziilt.
Ennek ellenére a kapott eredmények rosszak
voltak, mivel a buzgd angol az integraldsnal
tdl hosszt idélépesSket haszndlt. Amikor
konyvében errdl értekezett, azt a reményét
fejezte ki, hogy egy nap taldn gyorsabban
lehet a szamitésokat elvégezni, mint ahogy
az id6jdrds véltozik. Neumann Jdnos és mun-
katdrsai elsé szdmitdsainak titeme 1950-ben
beérte az id6jrds valtozdsainak gyorsasdgit.
Az egynapos prognézis pontosan egy napig
késziilt. Utdna mar nem volt megdllds. Mind
a szamit6gépes numerikus technikdk, mind
maguk a szimitogépek hatalmasat fejlédtek.
Napjainkban mdr tobb vildgcentrumban, igy
az angliai Bracknellben az id6jars , kiszdmi-
tdsa” rendszeresen folyik. Nyugodtan mond-
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hatjuk, hogy a korszer(i meteorolégia kiala-
kuldsdban a szimitogépek, illetve a numeri-
kus modellek meghatdroz szerepet jdtszottak.
Gondolom, hasonléan tortént a természetes
vizek mozgasdnak lefrésa teriiletén is.

S. L.: Erre egyszerti ,igen” a valaszom.
Hérom évtizeddel ezel6tt a Balatonban kiala-
kuls szél keltette dramldst 1 km x 1 km-es
héléban szimoltuk. Ma ez, mondjuk, 5 m x
5 m, vagy kevesebb. Az észak-amerikai Nagy-
tavak dramldsdnak szdmitdsdra 1980 koriil az
akkori legkorszer(ibb szimitégépet haszndl-
tak kizdrélagosan, egy év szimuldldsa fé] évet
igényelt. Ma ugyanez interaktiv iizemben
csak percekbe telik. Es az észlelések: harminc
éve a Balaton alga-biomasszdjit hetente, két-
hetente mérték. Ma a domindns algafajok
klorofill-a koncentraci6jat tobb mélységben
szinte folyamatosan monitorozzuk.

Es ismétlem, nem elészor, és val6szintileg
nem s utoljara. A numerikus hidraulika és a
CFD (Computational Fluid Dynamics) nap-
jainkban forradalmi véltozdson megy keresz-
tiil. A vizmérnoki szakmaban, turbulenciamo-
dellel kiegészitve, tobb millié pontos mor-
fol6giai modellre timaszkodva, hihetetlentil
dsszetett aramldsokat tudunk szdmitdssal
nyomon kévetni, egyre inkibb elfogadhaté
pontossdggal. A példik magukba foglaljik a
folydkat, a tavakat, a hordalékmozgdst, a
csatornahdlézatokat, a tisztitdsi mdtdrgyakat,
avizmindséget. Ma mar a vizgy(ijtén térténd
lefolydst is hasonlé médon, fizikai modellek-
re épitve szamitjuk, automatizdlva a vizsgalt
folyérendszer elédllitasat is. De a vizimérno-
ki szakma egyes részei (hidraulika, hidrobio-
l6gia, vizkémia, vizelldtds-csatorndzés stb.) is
kezdenek ,6sszedllni”. Példaul szdzéves a
bioldgiai, eleveniszapos szennyviztisztitis. Ma
mdr az lizemirdnyitdst a nyers szennyvizek
osszetételének ismeretében kiforrott, a szén,

a nitrogén és a foszfor korforgdsdt a techno-
l6giai rendszerben leiré modellekkel, online

végezziik. A tervezésekhez CFD-modellt is

alkalmazunk. De a folydk oxigénhdztartdsit

leird, elsd, kilencven éves Streeter—Phelps

vizmindségi modell is ridsit fejlédoee a kor-
szer(i szimitds- és méréstechnikdval.

S. L.: Tudndl-e néhdny szét mondani a
léptékekrdl?

M. E.: A légkori folyamatok érdekessége,
hogy nagyon kiilonboz6 térbeli 1éptéken
jatszédnak le. Az Gj kémiai vegytileteket lét-
rehoz6 kémiai reakcidknak, illetve a cseppek,
kristalyok keletkezéséhez vezetd fazisvaltds-
nak molekuldris a [éptéke. A turbulens 6rvé-
nyek dtmérdje néhdny centiméter vagy méter.
Az idéjérds-valtozdsokat hordozé mérsékelt
ovi ciklonok mérete a tobb ezer kilométert is
elérheti. Rdadasul a kiilonboz6 1éptéki folya-
matok sokszor egy idében zajlanak. Erre j6
példa a felh- és csapadékképzddés, amelyet
csepp-, illetve jégképzddési, valamint dina-
mikai (a feldramlds jellege) mechanizmusok
egylittesen szabdlyoznak. Réaddsul a turbu-
lencia befolydsolhatja a felhGelemek noveke-
dését. Ebbél kovetkezik, hogy a légkor tanul-
mdnyozdsa kozel sem egyszer(i folyamat.
Megismeréséhez —ahogyan Te is hangstlyoz-
tad — egyebek kozott sziikség van reakcidki-
netikai, kémiai termodinamikai (fizisvaltds),
kristlytani és dramldstani ismeretekre is. Ma
mér egészen mds meteorolégusnak lenni,
mint abban az idében, amikor a kutatds ég-
hajlati kézépéreékek kiszdmitdsibdl lle. Gon-
dolom, valami hasonlé a helyzet a hidrolégia
teriiletén is.

S. L.: A Iéptékek kérdéséhez ismét a Ba-
latont hivom példaként. A turbulencia térbe-
li és idSléptéke néhdnyszor tiz centiméter és
par mdsodperc, de a hidroldgiai 4tfolydsé
kozel 100 km és néhdny év. A fotoszintézist
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napi ciklus jellemzi, az algavirigzds bekovet-
kezéséhez néhdny hét sziikséges, az eutrofizd-
16dds léptéke pedig évtized koriili. De kép-
zeljiik el, hogy a Duna megfigyelt tdpanyag-
feldusulasét 8oo ooo km* kiterjedésti vizgytij-
t6 tertilet torténései hatdrozzdk meg,

A szakma fejlédése hasonlé a meteorol6gia-
hoz. A hidrolégia hosszi ideig az empirikus
osszefliggések gazdag tdrhdza volt. Ahogyan
arra mar tobbszor utaltam, ma az ,,6kolsza-
bélyok” helyét egyre inkdbb dtvették a fizikai
alapt modellek, amelyek korszer(i teriileti
észlelésekre alapoznak: trfelvételek, csapa-
dékradar-képek, tavérzékelés, részletes dom-
borzati viszonyok és térsaik.

Példa a transzportegyenlet

numerikus megolddsdra

S. L.: Mér beszéltiink a transzportegyenlet
megolddsardl dltaliban. Megvildgitandl spe-
cifikusan egy, a leveg8re vonatkozo eljérdst?
M. E.: Képzeljiink el egy dobozt a levegs-
ben, amely a Fold felszinén helyezkedik el.
Tételezziik fel, hogy a dobozban adott anyag
egységesen oszlik el. Koncentricidjdnak meg-
valtozdsdt nyilvinvaléan az id6egység alatt
bedramlé és kidramlé anyagmennyiség kii-
16nbsége hatdrozza meg. Az dramldst a rende-
zett (sz€]) és a rendezetlen (turbulens) mozgd-
sok biztositjdk. Ha a doboz aljan olyan for-
résok helyezkednek el, amelyekbdl a vizsgalt
anyag a dobozba keriilhet, akkor ez a kon-
centracid novekedéséhez vezet. Mdsrészt, a
nyelék (példdul az tilepedés) a koncentracié
csokkenését okozzdk. Végiil az esetleges ké-
miai reakcidk csokkentik vagy novelik a
koncentrdciét attdl fliggden, hogy a vizsgalt
anyag kiinduldsi vagy végterméke-e a folya-
matoknak. Ha egyetlen dobozt tekintiink,
akkor a modell nulladimenziés. Ha t6bb

dobozt tesziink egymdsra a vertikalis eloszlds

kiszdmitdsa céljabdl, akkor egydimenzids

modellrdl beszéliink. Ilyenkor az tilepedést,
illetve kibocsdtast természetesen csak a legal-
s6 dobozban vessziik figyelembe. A nulladi-
menziés modellek alkalmasak példdul az igen

hosszii (mintegy szdz év) tartdzkodasi idejii

gazok (példdul freonok) fliggéléges elkevere-
désének leirésdra. Haa dobozokat a magassig

és az erre mer6leges vizszintes (példaul fold-
rajzi szélesség) mentén helyezziik el, akkor a

modell kétdimenzids. Ilyenkor feltételezziik,
hogy a vizszintes keveredés teljes. Ez a feltétel

amintegy tizéves tartozkodasi ideji tiveghdz-
hatdst gézoknal (szén-dioxid, metdn) teljestil.
Kétdimenziés modellt azonban kisebb 1ép-
tékd folyamatok leirdsdra is haszndlhatunk,
példdul ha a felszinre helyezett dobozokkal

egy vdros légszennyezddési folyamatait akar-
juk jellemezni. Végiil a modellt egy adott tér
(pl. az egész troposzféra) esetén is alkalmaz-
hatjuk. Ilyenkor a modell hdromdimenziés,
adobozok szdma nagy, a szamitdsok elvégzése

komoly szamitégépet igényel. Kiilonésen

bonyolulta helyzet, ha sok kémiai folyamatot

vesziink figyelembe. A nagy mennyiség(i

bemend adat elédllitdsa sem egyszerti feladat.
Minden bizonnyal hasonl6 a helyzet a viz

esetében is.

S. L.: A teljes elkeveredés feltételét tavak-
ra vagy tészegmensekre alkalmazzuk, nagy-
sagrendi vizsgdlatokndl (zérédimenziés mo-
dellek). Részletes elemzéseknél legaldbb két
dimenziéban kévetjitk nyomon az dramldst
és a transzportot is. Hosszd foly6k vizmind-
ségének valtozdsa vagy az drvizi levonulds
jellegzetesen 1D feladat, de a hullimteret és
egy esetleges gitszakadds hatdsit mar 2D-ben
szamoljuk. Nagy folydk elkeveredési viszo-
nyait hirom dimenzidban, turbulenciamo-
dellel kiegészitve vizsgaljuk. Az adatigény
valéban 6riasi lehet. ElS kell 4llitani a térbeli
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peremet, erre szolgdl a morfolégiai modell.
Feladattdl figgden sziikséges a terhelések is-
merete, tovibbd a meteoroldgiai és hidrolé-
giai hajtéeréké (csapadék, hémérséklet,
szélsebesség és irdny, Gsszes sugdrzds, parolgds,
a vegeticio jellemzéi stb.). Végezetiil fontos
az interaktiv kapcsolat az adatbdzissal és az
eredmények (képi) megjelenitésével. Ez vezet
azutdn a szakért6i és dontéstimogatd rend-
szerekhez.

M. E.: A Balaton eutrofizdlédasit hogyan
modelleztétek?

S. L.: Cimszavakban: morfolégiai modell,
2D sekély vizi hidrodinamikai modell, ami a
szél keltette dramldst szdmitja tobb évre,
2D-transzportmodell, kiegészitve alternativ
hipotéziseken alapul6 P forgalmi-alga mo-
dellel. Utébbi erésen nemlinedris (példdul a
szaporodds és a limitaldsok lefrdsa miatt) ésa
P frakcidkon til négy alga- . kompartmentet’
tartalmaz. A modell rogzitett hdléval és a
véges differencia mddszerével dolgozik. A
nempermanens dramlds eredményeit la-
grange-i szimuldciéval is parositottuk. Ezzel
vizsgdltuk példdul a Zala-viz sorsét a tdban,
vagy azt is, hogy a Keszthelyi-medence kék-
alga spérdi milyen titemben fert6zték el a
tobbi medencét. A szdmitdsok meglepSen
rovid idSt eredményeztek, ami nem hossziré-
nyu konvekeci6, hanem korozésekbdl és len-
gésekbdl szdrmazd diszperzi6 kovetkezménye.

S. L.: Befejezésként még két megjegyzést
szeretnék tenni. Az elsé: a tavi hidrodinami-
ka teriiletén itthon, a Miegyetem vizes tdrs-
tanszékén is egyre igéretesebb eredmények
sziiletnek a szélmezd, a domborzatok, a
hullimzés és a nidasok hatdrrétegre és dram-
lasra gyakorolt hatdsdnak figyelembevételére.

A misodik: érdemes szem el6tt tartani,
hogy a reakci6tagokkal kiegészitett transzport
modell kapcsolatot teremt a kibocsatdsok (E)

>

és a befogadé kiilonbozd helyein vett kon-
centriciok (C) kozott. A kapesolatot az tn.
awviteli tényezd fejezi ki. A legtobb gyakorla-
ti problémdra kimutathaté, hogy C linedris
fuggvénye E-nek, ami azutdn viszonylag
konnyen lehetévé teszi koltségek hozzdren-
delését a lehetséges terheléscsokkentésekhez,
és optimalis stratégidk kidolgozdsat. Ez tor-
tént példdul a savasodds eurdpai szabélyozasa
sordn is. Err6l mindjart beszéliink is.

Modlellezés és kirnyezeti problémdtk

S. L.: Mind a levegd, mind a viz esetén a
szennyezGanyagok transzportjdnak vizsgilata
a kornyezetvédelem fontos kérdése. Feltehe-
t6en a két kozegben szokdsos vizsgalatok
kozott sok hasonlésdgot taldlunk.

M. E.: Levegd esetén gyakori, hogy a szé-
mitdsokata mdr emlitett dobozokra végezziik
el (doboz modell). Itt vdlaszthatunk felszin-
hez régzitett koordindta-rendszert (Euler-féle
kizelités), amikor a dobozok helyzete rogzitett.
A misik megkozelitésnél a dobozok a lég-
dramlassal egytitt mozognak (Lagrange-modlel-
lezés). Az Euler-féle modellezés elvileg min-
den esetben alkalmazhaté. Sokkal nagyobb
azonban a bemend adatigénye és hosszabb a
szamitdsok idSigénye, mint a Lagrange-féle
eljarasnak. Ezért a gyakorlatban sokszor a
Lagrange-kozelitést vélasztjuk. Az dramlasi
trajekeéridkat a magaslégkori mérésekbdl
hatdrozhatjuk meg;, el6rejelzés esetén viszont
a mozgasegyenletekbdl szamithatguk ki. A
keveredési réteg magassigdval rendelkezd
dobozok a kibocsitdsi mez6 616t mozognak,
és anyagnyereségiik a kérdéses tertilet kibo-
csdtdsaval egyenld. A kozelitést nagyméreék-
ben leegyszertisiti, hogy a szdmitdsokndl a
dobozok kozotti keveredést nem vessziik fi-
gyelembe, ami elsé kozelitésben sokszor
megtehetd. Adott anyag koncentriciéja a
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dobozokban a légkori tilepedés miatt csok-
ken, és valtozik a kémiai reakciék miatt.

A nagyléptékii, kontinentilis modellezés-
re fontos példa az EMEP (European Moni-
toring and Evaluation Programme), amelyet
az ENSZ kotelékébe tartozé Eurépai Gazda-
sdgi Bizottsdg hivott életre. A program kere-
tében Lagrange-tipusti modellezést alkalmaz-
nak. Ehhez felhaszndljik az egyes orszdgok
dltal szolgdltatott kibocsdtdsi értékeket, a
mindenkori meteorolégjai adatokat, valamint
kiilonb6z6 levegbkémiai kutatisok eredmé-
nyeit. Az EMEP elsédleges célja az orszdgha-
tarokon 4t terjedd légszennyezédés nyomon
kovetése, ellendrzése. Elészor a savasodds
szempontjdbél fontos kénvegytiletek eloszld-
sit modellezték, majd kiterjesztették a tevé-
kenységeta kiilonbozd nitrogénvegytiletekre
is. Szdmunkra a szdmitdsok legfontosabb
eredménye, hogy Magyarorszdgon a kénkibo-
csdtds még mindig meghaladja az tilepedést,
miga nitrogén-oxidok mérlege gyakorlatilag
egyenstilyban van. A mésik fontos eredmény,
hogy az orszég teriiletére tileped kénnek csak
kb. a fele keriil magyar forrdsokbdl a levegé-
be, a t8bbi kén kiilfldrdl érkezik hozzdnk.

S. L.: KézbevetSleg jegyzem meg: a viz
teriiletén ritkdbban alkalmazunk lagrange-i
kozelitést, mint euleri eljarast. Ennek magya-
rizata a sebesség nagyfoku véltozdsa és a
gyakran ,,sz(ik” tartomdny. Ilyenkor a palyak
szdmitasa és a gyakori interpolacié komoly
problémdt okozhat, és numerikus stabilitdsi
kérdéseket vet fel.

M. E.: Az EMEP azonban nem csak
modellezésbdl dll. Tartozik hozzd egy kémiai
megfigyelési hdlézat is, amelynek méréseit a
modellezés eredményeinek ellenSrzésére hasz-
ndljdk. A szdmitdsok megfigyelési adatok fi-
gyelembevételével indulnak, de mérések
szolgalnak a kapott eredmények ellendrzésé-

re is. A vizsgalatokbdl kideriil, hogy a model-
lek hosszabb (éves) id6léptékben elfogadhaté

informdcidkat szolgdltatnak-e. Egyes helyze-
tekben a vélasz nemleges: ez dltaldban abbdl

kovetkezik, hogy a kémiai reakciok sebességét,
illetve a légkori tilepedés folyamatdt nem

megfelelden becstilték.

S. L.: A transzport modelleket a vizhez
hasonléan nyilvan kisebb 1éptéki vizsgdla-
tokhoz is haszndljdk. Hallhatndnk errdl is
néhdny sz6t?

M. E.: Természetesen. Sajnos ilyenkor a
talajhoz kozeli légdramldst kell figyelembe
venniink, amelyet a domborzat és a tereptar-
gyak jelent6sen médosithatnak. Ez azt jelen-
ti, hogy a felszin érdessége a szélmezdt jelen-
tésen megvdltoztatja. A f6 probléma ebben
az esetben magdnak a szélmezének a model-
lezése. Gondoljuk csak el! Az utcikban (szak-
nyelven ,,kanyonokban’) sokszor az épiiletek
folotti légaramlassal ellentétes 6rvények ala-
kulnak ki, amelyek matematikai leirdsa nem
konnyt feladat. Igazdbdl csak félempirikus
modellek léteznek, amelyek feldllitasit méré-
si programok segitik. Ezekben az tin. utca-
modellekben a hdzak magassdgénak és az utca
szélességének ardnya fontos szerepet jatszik.
Misrészt feltételezik, hogy az utca mentén
mindkét irdnyban azonos viszonyok (példé-
ul az autdk kibocsétdsa) uralkodnak.

A kisléptékti modellezés specidlis esete,
amikor a felszinhez rogzitett koordindta-rend-
szerben magas pontforras (kémények) korii-
li légszennyezddés-eloszldst modelleziink.
Feltételezziik, hogy a széllel parhuzamosan a
légszennyezédést a rendezett dramlis szdllitja,
mig arra merdlegesen a turbulencia a statisz-
tikus matematikabdl ismert normal eloszlds-
nak (Gauss-eloszlasnak) megfeleld koncentrd-
cibeloszlast alakit ki. Ebben az un. Gauss-féle

modellben szimos mas feltételezéssel is élnek,
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igy elhanyagoljak a kémiai dtalakuldsok és az
tilepedés hatdsdt. A modell ezért csak kicsi,
maximum 10—20 km-es éptékben alkalmaz-
haté. Végiil ebben a (stacionér) modelltipus-
ban az idé nem szerepel, igy a szennyezdés
elérejelzésére nem alkalmazhatd. A nehézsé-
gek ellenére a modell elsé kozelitésben dlta-
liban kielégité eredményeket ad. Ennek el-
lenére a Gauss-modell alkalmazdsa egyre
kevésbé dltalanos, dtadja a helyét a tudomd-
nyosan megalapozottabb modelleknek.

Feltételezem, hogy az egyszer(ibb, kevés-
bé pontos modellek a viz min6ségének leird-
sdban is egyre inkabb elvesztik jelentéségiiket.

S. L.: Szennyvizbevezetések elkeveredésé-
nek gyors becslésére még ma is alkalmazunk
Gauss-tipusti modellt és analitikus megoldast.
Ezek az egyszerti esetek. De fontosabb prob-
1émdknal 2D- vagy 3D-modellel dolgozunk.
A gyakorlatban — jobb kutatéhelyeken — ren-
delkezésre dllnak a fontosabb részproblémak
numerikus megolddsai, és adott feladatndl
ezek szoftvereibél mint ,lego”’-elemekbdl
dllitjuk 6ssze a modellrendszert.

KAOSZ

M. E.: Alégkor taldn legérdekesebb tulajdon-
sdga, hogy kaotikusan viselkedik. A levegd
nemcsak komplex, hanem kaotikus rendszer
is. Leegyszertisitve, a komplexitds térbeli, a
kdosz id6beli rendellenességekre utal. A kaoti-
kus viselkedés nem meglepé egy olyan rend-
szerben, amely szdmos (mondhatni szdm-
lilhatatlan), egymdstél nagyméreékben fiig-
getlen egyedbdl, molekuldbdl 4ll. Gondoljuk
csak el! Normdl hémérsékleten és nyoméson
egy kobeentiméter levegében kereken 10%,
azaz tizmillidrdszor millidrd molekula van,
amelyek dllandéan szabdlytalan hémozgdst
végeznek, és folyamatosan titkoznek egymds-
sal. A leveg6ben végbemend folyamatok 4l-

landé kélesonhatdsban dllnak egymassal. Az
ilyen rendszerek nemlinedrisak, ami azt jelen-
ti, hogy adott kezdeti valtozds nem ardnyos
valtozasokat valt ki. Masik fontos ismérv,
hogy a rendszer idébeli véltozdsa nagyon
érzékeny a kezdet dllapotra: a kezdeti adatok
(kezdeti feltételek) kicsiny eltérései a kiindu-
lasi idéponttdl tavolodva egyre jelentdsebb
eltéréseket eredményeznek. Ebbdl kovetkezik,
hogy az id6jdrds el6rejelzésének csak bizonyos
id6hatdrig (7—10 nap) van értelme, mivel a
kiinduldsi adatok mindig bizonyos hibaval
terheltek. Ezért az id6jards el6rejelzését végzd
meteorolégus a szimitésokat a kiindul6 ada-
tokat a mérési hibdnak megfeleléen véltoz-
tatva, tobbszor végzi el. A kapott eredmények
alapjan valdszintiségi elérejelzést végez. A
kdosz tulajdonsdga, hogy a determinisztikus
dinamikus egyenletek id6beli integraldsa va-
16szintiségi eredményeket ad.

A kédoszelméletbd] kovetkezik: ugyanaz
az id&jdrds kétszer sohasem fordul elé. Ha
példdul a véltozdk szdma hdrom (példdul
légnyomds, hémérséklet, szélsebesség), akkor
az id6beli valtozdsukat dbrazolé gorbék a
hiromdimenzids térben sohasem metszik
egymést. A szdmitésokat hosszt idére elvé-
gezve azt tapasztaljuk, hogy a gorbe hurkot
irle, és sohasem hagyja el a tér meghatdrozott
részét. Menete lepkeszarnyszert képzédményt
alkot. Ha a pontok a szirny egyik részébél a
mésikba kertilnek, akkor a gorbe forgisi iré-
nya megvaltozik. Az ilyen formdcidkat attrak-
toroknak nevezziik. Ez azt jelenti, hogy bar
az id6jdrds kaotikus, az id6jdrdst jellemzd
valtozdk sohasem lépnek ki az attrakror 4ltal
megszabott €érbdl, mds szavakkal a légkor
dllapota nem lehet tetsz6leges. Ahogy a pon-
tok pillanatnyi helyzete a viltozé id6jarast, az
attraktor az éghajlatot, a viszonylagos allan-
désagot jelenti. Az attrakror a rend a rendezet-
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lenségben. Adott attraktor meghatdrozott
éghajlati rendszert jelent. Az emberi tevékeny-
ség éghajlat-médositd hatdsa azért veszélyes,
mivel eléidézheti, hogy a jelenlegi attraktor-
bl egy masikba lépiink dt. Ez pedig az ember
szamdra meglehetSsen kellemetlen, netdn
végzetes lenne.

A kdoszelmélet a meteorolégidban, és
szamos mds tudomdnydgban forradalmi val-
tozasokat okozott. fgy van a hidroldgidban is?

S.L.: Ugy tlinik, késésben vagyunk. Nem
sokat tudok mondani. Mintegy husz évvel
ezel6tt olvastam néhdny cikket — kezdeti
probalkozdsokat — az algaszaporodds deter-
minisztikus, nemlinedris egyenletekkel torté-
né sztochasztikus modellezésérdl. Itthon a
Mtegyetemen is sziiletett Gjabban néhany
érdekes értekezés, amelyek nyitott dramldsi
rendszerek esetére foglalkoztak térbeli kdosz-
szal és fraktdlgeometridval. Ha j6l emlékszem,
tobbek kozott azt taldltdk, hogy a részecskék
szdlas fraktdlalakzatra gytlhetnek 6ssze, és
hosszt idére csapddzédhatnak. Bonyolult
eloszlasuk tokéletlen keveredéshez vezet, ami
lehet6vé teszi példdul a versengd planktonpo-
pulicick meglepd egytittélését is.

A kdosszal szemben a viz teriiletén a bi-
zonytalansdgi elemzések terjedtek el széles
korben, hiszen ismereteink, modelljeink,
adataink mind hidnyosak, kozelit6ek, hibdval
terheltek. Olyan eljarasok a kelendéek, ame-
lyek kelléen robusztusak és a matematikai
probléma jellegétd] fiiggetleniil alkalmazha-
t6k. Ilyen példdul a Hornberger—Spear—Yo-
ung (HSY)-mddszer. A kiindulépont — a
gyakran hidnyos adatok alapjdn — a rendszer
viselkedésének definidlésa. Példdul ismerjiik a
jellemzd koncentracidk alsé és felsé hatdrdt,
szezonalitdsdt stb. Ezutdn meghatdrozzuk az
dllapotvaltozdkat és alternativ hipotézisek
alapjdn a reakciokinetikai egyenleteket. Fel-

tevésiink az, hogy a paraméterek fizikai alap-
pal rendelkeznek, és ismerjiik ezek tartomd-
nyat. Véletlenszdm-generdtorral, tobbnyire
egyenletes eloszldsbdl el6dllitunk egy paramé-
tervektort, és ellendrizziik, a szimuldcié ki-
elégiti-e a viselkedés definiciéjat. Ha igen, a
paraméterkombindciét megtartjuk, ha nem,
elvetjiik. Az eljardst tobb ezerszer megismétel-
ve dltaldban 1—2%-ban kapunk ,igen” ered-
ményt. A paraméterek keresztkorreldciéjanak
vizsgilataa modell egyszeriisitéséhez vezethet.
A végeredmény — az adott hipotézisre — a
modellegyenletek, a paraméterek az eloszldsa-
ikkal, amelyek a tervezés célt haszndlat sordn
lehet6vé teszik sztochasztikus jellegli szimu-
ldcidk elvégzését. Igy megkapjuk a varhaté

érték trajekeSridjdt és az eloszldsokat is.
EGHAJLATI PROGNOZIS

M. E.: A levegé dllapotdnak idébeli valtoza-
sait tartalmazé modelleknek egyre nagyobb

a jelentdségiik az éghajlar elérejelzésében is.
Ilyen szamitdsokkal igyekeznek a kutatok arra

a kérdésre is vélaszt taldlni, hogy milyen ha-
tdsa lesz az emberi tevékenységnek (példdul

az tiveghdzhatdst gazok kibocsatdsdnak) az

éghajlat alakulsira. Az id6jdras elérejelzésé-
hez hasonléan az alapvetd Gsszeftiggéseket

ebben az esetben is a mozgdsegyenletek és a

kontinuitdsi egyenlet szolgdltatjak.

S. L.: Alljunk itt meg egy pillanatra. Azt
hallottuk, hogy alevegé kaotikus viselkedése
miatt az id6jardst csak kb. tiz napra lehet el-
varhaté megbizhat6siggal el6re jelezni, f6leg
a bemend adatoktdl valé fiiggéség miatt.
Hogyan lehet akkor éghajlati elérejelzést vé-
gezni, amelynek id6léptéke legaldbb tiz év, de
akdr szdz év is lehet?

M. E.: A kérdés nagyon is indokolt. Az
ilyen eldrejelzést az teszi lehet6vé, hogy az
éghajlati rendszer egyes komponensei az
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id6jarashoz képest 6sszehasonlithatatlanul
lassabban valtoznak. Ennek ellenére ilyenkor
is ajdnlatos kissé megvaltoztatott kezdeti
feltételekkel tobb szdmitdst, érzékenységvizs-
galatot végezni. Az éghajlat (példdul a virha-
t6 hémérséklet- és csapadékeloszlds) elérejel-
zése két épésben torténik. Az elsé a varhatd
jové emberi tevékenységének megbecslése,
forgatékonyvek révén. Ez mdr 6nmagiban
is sok buktatét és bizonytalansdgot rejt ma-
gdban, hiszen példdul az tiveghdzhatdsti gazok
kibocsatdsa a Fold gazdasdgdnak alakuldsatdl
fiigg. A mésodik lépés annak meghatdrozisa,
hogy a becsiilt emberi hatdsok az éghajlatra
milyen hatdst fognak gyakorolni. Itt is szimos
hibalehetdség adédhat. Ezek egyike, taldn a
legfontosabb, hogy az Gn. visszacsatoldsi fo-
lyamatokatigen nehéz el6re ldmi, és figyelem-
be venni. Lehet ugyanis, hogy a kezdeti hatdst
egy misik folyamat felerdsiti (pozitiv vissza-
csatolds), esetleg gyengiti. A problémak elle-
nére nagyon valdszintinek ldtszik, hogy az
elkovetkezé mintegy szdz évben — feltevéstd]
és forgatokonyvedl fliggden —a globdlis éghaj-
lat egy-két fokot melegedni fog. A Kérpdt-
medence felmelegedése ennél varhatéan
nagyobb lesz. Az éghajlati prognézisokra
gyakran helyesen mondjik, hogy ami biztos,
az a bizonytalansdgok donté szerepe. A glo-
bdlis felmelegedésnek minden bizonnyal
fontos kovetkezményei lesznek adott tertilet,
orszag vizgazdilkodasiban is.

S. L.: Val6ban ez vérhaté. A szazad végé-
ig — a feltevések szerint — a globdlis hémér-
séklet 2—s fokkal nShet. A folyamat eredmé-
nyekéntvéltozik a kisebb térségek, igy hazink
éghajlata is. A globdlis és regiondlis modellek
progndzisai alapjin éghajlatunk mediterrin
irdnyba tol6dik el, melegebbé és szdrazabbd
valik. Kissé részletesebben, minden bizonnyal
sok pofon vér rdnk. A hémérséklet (és a po-

tencidlis pdrolgds) minden évszakban né. Az

évi csapadék némileg csokken, oly médon,
hogy né a téli—tavaszi és csokken a nydri—8szi

félévben. Virhat6an csokken a csapadékos

napok szdma, né a nagy csapadékok gyako-
risdga és a szdraz id8szakok hossza. Gyakorib-
bd vélnak az id6jrasi széls6ségek, né a tar-
téssdguk és intenzitdsuk. N§ az drvizi kocké-
zat. A vizfolydsok nydri kisvizi készlete csok-
ken, és a tavakban gyakoribbd vilnak az

alacsony vizdllasti idészakok (kisebb sekély
tavak kiszdradhatnak). Az Alfold dinamikus

(utdnp6tl6do) felszin alatti vizkészlete csok-
ken. Egyes fajlagos vizigények (htit6viz, no-
vénytermesztés, halastavak) nének. Virhat6-
an nd a vizért valé versenggés, a konfliktusok
erésodnek az Alfoldon. A csokkend kisviz-
hozamok miatt né a nem éghajlati hatdsok-
bél (bemosddis, tisztitatlan szennyvizek)

eredd vizmindségi kockazat. Csokken a vizek
természetes Ontisztulé képessége. Kedvezst-
lenek az 6koldgiai hatdsok.

A felsorolis taldn tdl , katondsra” sikere-
dett. Olvasdsdndl ne felejtsiik, az éghajlatvdl-
tozds tertiletén egy dolog biztos, hogy nagyok
abizonytalansigok. Ezért mindenhovd beszi-
rand6 valami olyasmi, hogy vdrhatd, poten-
cidlis, taldn, minden bizonnyal, lehetséges stb.

EPILOGUS

S. L.: Ernd, miért is irtuk le a beszélgetésiin-
ket? Az Opust, ahogyan nevezted?

M. E.: Taldn azért, amiért mindenki, aki
leir valamit. Hogy taldn valaki elolvassa. Ne-
tdn tanul beldle. De ha ez a remény indoko-
latlan is, akkor azért, hogy sajit magunk
szamdra megorokitsiik szakmai bardtsdgun-
kat, amely évtizedekre nydlik vissza.

S.L.: Régen ismerjiik egymast. Valahogy
mindig szerettem volna egyitt dolgozni Ve-
led. Ezt terveztiik is, elészor vagy harminc
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éve, de az alkalom nem akart 6sszejonni. Azt
is hozzateszem, rokon szakteriileten Te min-
dig eléttem jartdl, kutatdintézeti, egyetemi
és akadémiai emberként egyardnt. Nyomon
kovettem pélyadat, és taldn tanultam is beld-
le. Most 6riilok, hogy elhatdroztuk magunkat.
Taldn még folytatds is lesz.

M. E.: K6szon6m, amiket rélam mond-
tdl. De nyilvan csak azért tortént igy, mivel
par évvel iddsebb vagyok Nalad. Minden-

esetre életiinkben az emberi kapcsolatok, és

az ezekkel jir6 jo beszélgetések jelentik a

legnagyobb értéket. Szamomra a mi kapcso-
latunk ilyen érték. Es az marad a jévében is.
Igy beszélgetéseink is folytatédni fognak.

Kulcsszavak: anyagforgalom, dramlds, kirfor-
gdsok, kornyezeti szennyezideés, kirnyezeti prob-
lémdk, levegomindség, matematikai modlellezés,
modellalkotds, kdosz, szennyezik, vizmindség
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A MAGYAR NYELV ES KULTURA
OKTATASAROL
A KULFOLDI EGYETEMEKEN
HELYZETERTEKELES ES VITAANYAG

Pal Jézsef
az MTA dokrora, egyetemi tandr,

Szegedi Tudomdnyegyetem
paljzst@gmail.com

1. Torténeti ditekintés

Az 1920-as, 30-as években hathatds dllami

tdmogatdssal kiépiilt egyetemkozi kapcsola-
toknak készonhetden néhdny eurépai véros-
ban (Berlin, Périzs, Réma, Bécs) a legkitd-
ndbb szakemberek oktattdk a magyar kultd-
rit. A masodik vilighdborti utini években ez

a helyzet az emigracié miikodése révén nem

romlott, inkabb még t5bb egyetemen kapott

katedrdt magyar professzor. Sorsunk fintora,
hogy a generaciévdltds lehetdségét az 1956-o0s

forradalmat kovetd kiilfoldre menekiilési

hulldm teremtette meg. Ezen utébbi tandrok
nagyjdbdl a rendszervaltds koriili id6ben

mentek nyugdijba, esetenként mélté utédo-
kat hagyva, akik dtvették a tanszékek vezeté-
sét. A hatvanas években a kordbban kiilfld-
re telepiilt és ott egyetemi karriert kiépité

magyar professzorok mellett a ,hivatalosan”
kikiildote magyar vendégtandrok is (példéul

a 70-es években Rémdban tanitott Szauder

Jézsef, majd Klaniczay Tibor akadémikus)

szinesitették a palettdt, igy a hatvanas-hetve-
nes évek végére egészen komoly lett a nyuga-
ti magyar tanszékek halézata.

A magyarsigtudomany oktatdsanak és a
vildgban valé jelenlétének egyik legf6bb szak-
mai f6rumaa Nemzetk6zi Magyarsigtudomé-
nyi Térsasdg. (Jogel6djét, a Nemzetkozi Ma-
gyar Filolégiai Tarsasdgot, az M TA Klaniczay
Tibor kezdeményezésére alapitotta, 1977.
augusztus 25-¢én, Nyiregyhdzdn. Mai nevén
2002 6ta szerepel, 1979 éta az UNESCO
dltal nyilvdntartott tudomanyos szervezet.) A
hungarolégiai oktatis és kutatds, valamint e
stidiumok versenyképessége szempontjabol
jelents lépésre keriilt sor, amikor 1986-t6l
dtalakult (jelentés mértékben modernizdlé-
dott, és mds, nyugat-eurdpai orszigok gyakor-
latdhoz kozelitett) a kiilfldi magyar vendég-
oktatdi rendszer finanszirozési logikdja, ami
egyébként sszhangban volt a kordbbi, Kle-
belsberg Kuno idején megfogalmazott magyar
kormédnyzati koncepciéval is.

Emellett jelent8sebb (és folyamatosnak
tervezett) konyvtdri és kisebb infrastruktdra-
javitd lehetdségeket is megnyitott. Ennek
eredményeképp a tartalmi gazdagodds mel-
lett extenziv fejlesztésekre is sor kertilhetett

— példaul Gj lektordtusok beinditdsa vagy ép-
pen a parizsi Egyetemkozi Magyarsdgtudo-
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ményi Kézpont (CIEH — Paris III — Sor-
bonne) megnyitdsa 1985-ben. (A nyolcvanas
évek kozepén kialakitott timogatdsi rendszer
forrasai azonban fokozatosan sziikiiltek, s az
eredeti elképzelésekhez képest joval szeré-
nyebb szinten stabilizdlédtak, majd az elmule
években tovabb csokkentek.)

Megemlitendd az is, hogy ezekben az
évtizedekben még létezett egy olyan intézmé-
nyi struktdra is — Hungaroldgiai Kézpont,
Magyar Nyelvi Intézet (MANYT?), Nemzet-
kozi El6készits Intézet (NEI) —amely (a nagy
egyetemi szakmai kozpontok mellett) a hun-
garolégiai tevékenység magyar finanszirozdst
szakmai hittereként miikodote (koziilitk a
NEI litta el a — gyakran magyar sztdndijas-
ként érkezd — egyetemi tanulmanyokat végzé
kiilfoldi hallgaték intenziv nyelvi képzését).

Még az 1989-es rendszervaltozdst kovets-
en is tobb kiemelkedd tehetségli magyar
kutatd, egyetemi oktat taldlt magdnak egye-
temi alldst kiilf6ldon. De a hanyatlds tenden-
cidja mdr nyilvinvaléan megmutatkozott.
Sajnos az elmalt huszonhdrom esztendében
Magyarorszdgon hidba dolgoztak ki stratégi-
4t a hungarolégia hatékony oktatdsdra, ezt
nem kovette konkrét eredménnyel jar6 1épés.
S6t, egyre kevesebb anyagi forris 4ll rendel-
kezésre a cél legaldbb minimdlis szint(i meg-
valGsitdsdra.

A legjelentésebb valtozdsra 2000-ben ke-
riilt sor, amikor az akkori mtivel6dési kor-
manyzat — a NKOM (Nemzeti Kulturilis
Orokség Minisztériuma), a KitM-mel (Kiil-
tigyminisztérium) és az Oktatdsi Minisztéri-
ummal kardltve — a kiilfoldi kulturalis intéze-
tek hal6zatat megerdsitve lendiiletet adott a
magyarsigtudomdnyi teriileten foly6 oktatd
és kutatd tevékenységnek (Collegium Hun-
garicumok). A hazai intézményrendszerben
jelentés véltozdst hozott a Balassi Intézet (ko-

ribban Balassi Bélint Intézet — BBI) létrejot-
te 2002. janudr 22-én, amely egyrészt dtvette
és egybefogta a kordbbi intézmények (NEI,
MANYI, Hungarolégiai Kézpont) tevékeny-
ségét, majd 2004-ben a mivel6dési kormdny-
zat kibdvitette a feladatkorét azzal, hogy a
Balassi Intézethez utalta a kordbbi Kiilfoldi
Kulturalis Intézetek Igazgatdsdgdt, a Mérton
Aron Szalkkollégiumi rendszert és a Magyar
Osztondij Bizottsigot.

11. A jelenlegi helyzet rovid dttekintése

A hungarolégia gondozdsdval ma a Balassi

Intézet van megbizva, amely kordbban a kul-
turalis és oktatdsi minisztériumokhoz, ma

viszont (szakmai szempontbél nagyon nehe-
zen magyarézhaté médon) a KIM-hez (Kéz-
igazgatasi és Igazsdgiigyi Minisztérium) tar-
tozik. A rendszer irdnyitisa és mikodtetése

— kiilonosen, ha a hazai és nemzetkozi vonat-
kozésait egyben nézziik — dtldthatatlan. A
szervezet alapvetden a KIM-hez tartozik, 4m

még tobb mds minisztérium és tertilet kompe-
tencidjdba vigd tevékenységét szervezi, ellen-
6rzi é miikodteti: mindez elég reménytelen-
nek tetszé vallalkozas. Ugy tlinik, politikailag

nincs gazddja a teriiletnek. Ezen mindenkép-
pen valtoztatni kellene.

Az intézet honlapjdn olvashatd kiildetése
a kovetkezdképpen szol: ,A Balassi Intézet
mikodreti Magyarorszdg Vendégoktatéi Ha-
l6zatdt, amelynek keretében magyar anya-
nyelvi oktatok kiilfoldi egyetemeken magyar
nyelvet, kultdrdt, nyelvészetet és irodalomtu-
domanyt tanitanak.

Aplekrori hdlézat«a kulturdlis diplomécia
régi és jol bevalt eszkoze, és fontos szerepet
jatszik a kiilfoldi egyetemeken miik6dé hun-
garoldgiai oktatds és kutatds minéségének
biztositasiban, illetve az oktatShelyek magyar-
orszdgi kapcsolatrendszerének tdimogatdss-

1207



Magyar Tudomdny ¢ 2012/10

ban. Az oktatds és a didkmiihelyek szervezé-
se mellett vendégoktatéink részt vesznek a
tanszék/szervezeti egység tudomdnyos és
kozosségi életében, tudomdnyos és tudomdny-
szervezd munkdt folytatnak, és kulturdlis
programokat szerveznek, nemcsak egyete-
miikén, hanem a nagykézonségnek is.

OktatShelyeink 20 (els6sorban eurépai)
orszdgban mukédnek. Altaldban 40-45 ven-
dégokratd tanit 1-4 éves megbizds keretében
35-38 kiilonboz6 egyetemen; évente 12-15 hely
tiresedik meg,

A Balassi Intézeten beliil a Vendégoktatéi
Iroda ldtja el a Vendégoktat6i Hal6zat mii-
kodtetésével kapcsolatos feladatokat. Az
Iroda végzi a pélyaztatissal és a szakmai fel-
tigyelettel kapcsolatos teendSket, megszerve-
zi a taneszkozelldtdst, elésegiti az informacid-
dramldst é minden év augusztus végén meg-
rendezi a vendégoktatdk éves értekezletét.”
(URL1) (Megjegyzés: a vendégoktat$ dltalé-
ban lektort jelent.)

A honlap (2012. februdr) hirom csoport-
ba osztva felsoroljaa , kiilf6ldi lektoratusokat”.
Tanulmdnyom e részében felhaszndltam a
honlap egyes adatait, de azokat gyakran kiegé-
szitettem (pl. Kanada), illetve az oktatdsra
vonatkozdan egyéb forrdsbdl szarmazé tény-
szerti megdllapitasokat tettem. Tgy a honlap-
hoz képest itt lényeges eltérések is vannak.

1. VendégokratSk: Amerikai Egyesiilt Al-
lamok, Ausztria, Bulgdria, Csehorszdg, Egyip-
tom, Esztorszég, Franciaorszag, Horvdtorszag,
Kina, Lengyelorszdg, Macedénia, Oroszor-
szdg, Romdnia, Szerbia, Szlovékia, Szlovénia,
Torokorszdg,

2. Helyi lektorok: itt egy adat szerepel:
Egyesiilt Kirdlysdg: University of Glasgow,
Centre for Russian, Central and East Euro-
pean Studies, Department of Central and
East European Studies.

3. Az egyéb, kikiildott leketor nélkiil miikods
oktatohelylink olyan helyre vezet, ahol kiilon-
féle kulturalis programokrél van szé, péld4ul
kévéhazi performanszrél, de egy sz6 sem esik
egyetemi hungarolégia-oktatdsrol.

(A felsoroldsbdl hidnyzo6 fontos kapcsola-
tok koziil a németrdl és az olaszrdl az intézet
munkatdrsai kiilon részletes tdjékoztatdst
adtak.)

11.1. A magyart oktatd tanszékek tevékeny-
ségérol » A kiilfoldi egyetemeken a magyar
nyelv oktatdsa meglehetdsen valtozatos egy-
ségekben folyik. Van, ahol a finnugor tanszé-
kek keretében helyezkedik el (ezek vannak
legtobben), de létezik a keleti nyelvek és
kultirdk, a szldv intézetek, a germanisztika
teriiletéhez kapcsolt valtozatokban. Vannak
konjunkturdlis kezdeményezések is (jellem-
z8en ilyenek azok az egyetemi intézetek, ahol
az Eurépai Tanulményok keretében, a Kozép-
Kelet-Eurdépara fokuszdlé kozpontokban je-
lent meg magyar nyelv és civilizécié oktatdsa).

Az amerikai kontinensen az elmult évti-
zedekben egymds mellett tanitottak (t5bb
ezer kilométer tivolsdgban) Robert Austerlitz,
Deik Istvan, Sinor Dénes, Birnbaum Mari-
anne, Bisztray Gyorgy, mellettitk a Blooming-
toni egyetemen is beindult, ha nem is a ha-
gyomdnyos értelemben vett, magyar szakos
képzés magyar vendégprofesszorokkal (Be-
rend T Ivin, Rénki Gyorgy, Szegedy-Maszak
Mihaly stb.). Az 6vékhez hasonl6 tematikdval
és mélységben szinte sehol sem folytatédik a
hungarolégia oktatésa.

Napjainkban a magyar torténelemrél
idénként kurzusokat szerveznek a Rutgers,
the State University of New Jersey Német,
Orosz és Kelet-eurépai Nyelvek és Irodalmak
cimi programjaban. Az oktatShely vezetdje:
Dr. Paul Hanebrink, bar a mostani tanévben
az oktatds (minor, BA) sziinetel. A magyar
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program nincs fenn az egyetem honlapjin.
Paul Hanebrink egy specidlis, Magyarorszdg-
ra is vonatkozd témdval foglalkozik: az anti-
szemitizmus 20. szdzadi torténetével. A ku-
tatd tanulmdnyaiban a jol ismert kliséket is-
métli. Angol nyelvii publikdciéiban er6sen
birdlja Klebelsberg és Szekfti Gyula munkds-
sdgdt. Hanebrink egyetemi honlapjan ma-
gyar nyelvii publikdciét fel sem tiintetett, egy
magyarra forditott tanulmanyardl tudok.

Anglidban a londoni egyetemen egymas
mellett oktatott az E6tvis Collegium hires
angol lektordbdl lett magyar tanszékvezetd,
George Cushing professzor, a kivalé magyar
kotdésii torténész, Péter Laszld, Peter Ewans
és a politikatorténész Schopflin Gyula. Ké-
s6bb Cushing professzor helyét el6bb Czigany
Lérént, majd az Austerlitz-tanitviny amerikai
Daniel Abbondolo palydzta és nyerte meg.
(Itt egyébként fokozatos visszaszoruldsnak
vagyunk tandi: a magyar lektori hely mdr
évekkel ezel6tt megsziint.)

Ausztridban, a Bécsi Egyetemen (Filols-
giai-Kulttratudomdnyi Kar Eurépai Ossze-
hasonlité Nyelv- és Irodalomtudomadnyi
Intézet Finnugor Osztily) az oktatéhely ve-
zetSje Dr. Timothy Riese, vendégoktatdja
most Dr. Czibula Katalin vendégtandr.’ A
nagy multd (egykor Rhédey Kiroly kapott
itt vendégprofesszori megbizdst) intézmény
vezetSjének publikdcids tevékenysége szinte
kizdrélag a finnugor tanulményok korébe

' Hungarolégia képzések: Hungarolégia bachelor (150
ECTS-pont), Hungaroldgia master (120 ECTS-pont),
Szabadon vilaszthaté 30 ECTS-pont nagysdgd hun-
garoldgia-csomag nem hungarolégus hallgatdk szimdra
(Magyar nyely, irodalom és kultira), Fennisztika
bachelor: (150 ECTS-pont), Finnugrisztika master (120
ECTS-pont), Szabadon vilaszthaté 30 ECTS-pont
nagysdgt fennisztika-csomag nem fennisztika szakos
hallgaték széméra (Finn kulttira és nyelv)

tartozik. Sok tanulmdnya Magyarorszigon
is megjelent.

Bulgdridban két helyen® folyik magyar
okeatds. Széfidban magyar szak van, Veliko
Tarnovaban heti négyérds nyelvtanfolyam.
Az MA-képzést folytaté hely vezetSje jelentds
nemzetkozi publikacids tevékenységet folytat
a gorog és a szldv nyelvészet és miivel 6déstor-
ténet teriiletén. Magyar vonatkozdsti tanul-
mdnyt nem taldltam tdle. Ez vonatkozik
Tsenka Ivanovara is. Bedecs Liszl6 vendégta-
ndr ismert irodalomtdrténész, féleg a 20.
szazadi magyar irodalom a kutatisi teriilete.

Cschorszdg. A pragai Kdroly Egyetemen’
mind hungaroldgidhoz ért6 vezetd, mind
kell szimu oktaté rendelkezésre 4ll, s 6k is
a hungarolégia valamelyik tertiletével foglal-
koznak.

Egyiptomban a magyar a német tanszék
része. Itt pusztdn magyar nyelvoktatds folyik
(Kovdcs Rendta lektor). (Jelenleg két magyar
vonatkozdst — egy torténeti, egy pedig iro-
dalmi tdrgyti — dokrori disszertdcié késziil,
azzal a perspektivéval, hogy a legnagyobb
kairdi egyetem, az Ain Shams, magyar nyel-
vi és civilizci6s tanszéket kivdnt alapitani.)

Esztorszigban a Tartui Egyetemen a Finn-
ugor Tanszék részeként magyar lekrori nyelv-

> Ohridi Szent Kelemen Tudomdnyegyetem Klasszikus

és Uj Filolégiai Kar Magyar Szak, az okratéhely ve-
zetdje: Dr. Mirena Slavova, vendégoktaté: Dr. Bedecs

Liszl6. Hungaroldgiai képzések: BA és MA. Veliko

Tarnovéi Szent Cirill és Metéd Egyetem Modern

Nyelvek Kara Szldv Tanszék. Az oktatdhely vezetdje:

Dr. Tsenka Ivanova, vendégoktaté: Zsolcsak-Dimitrova

Edina. Hungarol6gia: nyelvoktatds heti négy érdban

(hat félév).

3 Kdroly Egyetem Bolesészettudomdnyi Kar Szlév és

Kelet-eurdpai Nyelvek Intézete Kozép-Eurdpai Std-
diumok Szakesoport. Az oktatShely vezetSje: Marek
Junek, PhD, vendégoktaté: Dr. Fercsik Erzsébet ven-
dégtandr. Képzés: Kézép-eurdpai tanulmanyok BA, MA
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oktatds folyik. Lektor Téth Tiinde. Képzések:
Hungarol6gia BA-mellékszak 30/180 ECTS,
Hungarolégia MA-f6szak 120 ECTS.
Hollandidban a nagy multt Groningeni
tudomdnyegyetem Finnugor Intézetének
vezetésére a nyolcvanas évek mésodik felében
Honti Ldszl6 kapott meghivst, aki mellett
egy Hollandidban él6 magyar oktaté, de Bie-
Kerékjérté Agnes tanitotta (és tanitja ma is)
a magyar irodalmat és nyelvészetet. Igy Gro-
ningenben Honti professzor Udinébe valé
tdvozasit kovetden is megmaradt a magyar
nyelv és irodalom oktatdsa.
Franciaorszdgban elvileg j6 a helyzet, hi-
szen hat helyen is folyik magyar oktatds, a
Sorbonne-on van Egyetemkozi Tanulményi
Kézpont. Parizsban két helyen van magyar
oktatds (Paris3, Inalco). Itt igen jelentds, a
francia szakmai kozvélemény dltal is megbe-
csiilt hungarolégusok dolgoztak kordbban
(példaul akézpontot megalapité nyelvész Jean
Perrot — Paris3, az irodalmdr-fordité Jean-Luc
Moreau — INALCO). A mostani vezeték
azonban — Szende Tamis kivételével — egyal-
taldn nem foglalkoznak (S. Martens francia—
német kapcsolatok, Constantin Bobas grecis-
ta, Martine Vertalier dltaldnos nyelvész, Ber-
nard Genton amerikanista) vagy csak perifé-

+ Bordeaux3 Michel de Montaigne Egyetem Nyelvek
és Civilizdciok Kara Germdn és Szldv Tanulmdnyok
Tanszéke Magyar Részleg. Vezetd: Stéphane Martens,
vendégokrat6: Dr. Varga Rébert lektor. Oklevelet adé
héroméves nyelvtanfolyam (heti 2—3 6ra).

Charles de Gaulle Egyetem Lilles, Ujlatin, Szlav és
Keleti Nyelvek Tanszéke. Az oktatShely vezetSje: Con-
stantin Bobas, vendégoktatd: Krizsin Eniké lekror.
Oklevelet adé hdroméves magyar nyelv és civilizicié
kurzus (120 perc/hét az elsé négy félévben, majd 180
perc/hét az urolsd két félévben).

Périzsi Keleti Nyelvek és Kulttirdk Intézete (INAL-
CO). Az oktatdhely vezetSje: Dr. Szende Tamds, ven-
dégoktatd: Sziklai Fva lekror. Magyar szak BA és MA,

Nem bolognai tipusti 4+1 éves képzés.

rikusan foglalkoznak (mint a Paris3-n miiké-
dé Egyetemkozi Magyar Tanulményi Koz-
pont vezetdje, szociolingvista-afrikanista
Patrick Renaud) hungarolégidval. A CIEH-
ban van magyar lektor, magyar vendégpro-
fesszor (Madr Judit) és magyar fél dltal javasolt
magyar vendégdocens. Az INALCO-n van
magyar szekci6, amelyet Szende Tamds vezet,
és ott oktat Kdnyadi Andrs is. Francia tertile-
ten a hungaroldgia oktatisinak domindns
eleme a lektori nyelvoktatds.* Némi vigaszt
nyjthatnak a tdrsirdnyitdsa doktori disszerté-
cidk (co-tutelle), e teriileten tobb magyar vo-
natkozdst disszertdcié sziiletett, amelyek
magyar oktat6-kutatohelyekhez is kdt6dnek.
Franciaorszdgban az egykor j6 poziciok
rohamosan romlani kezdenek: a fenticken
kiviil Lyonban is volt magyar lektordtus
(Lyons), a mdsik lyoni egyetemen (Lyon2)
pedig bizonyos rendszerességgel meghivott
magyar vendégprofesszor (Granaszt6i Gyorgy,
Jonas Ilona, Beke Liszl6) dolgozott. A lyoni
lektordtus stratégiai fontossdgt hely volt, ami-
16l — rosszul értelmezett takarékossigbol —a
magyar fél mondott le. A helyzet stlyossigit,
és a kulturdlis diplomdciai csatornak elmule
esztenddkben torténé besziikiilését mutatja,
hogy a hungarolégiai oktatds éppen most

Parizsi Sorbonne Egyetem, Pdrizs3. CIEH: Egyetem-
kozi Magyar Tanulményi Kozpont. Az oktatdhely
vezetSje: Dr. Patrick Renaud. TLPGA: Altaldnos és
Alkalmazott Nyelvészeti és Fonetikai Intézet. Az okra-
tShely vezetSje: Martine Vertalier, vendégoktaté: Gdr-
dosi Rita lektor. Nyelvtudomanyi BA keretében 6ndllo
minor, és folytathaté MA-képzésben is. Magyar nyelv-
tanfolyam, két féléves, 4 ECTS, a nyelvtanfolyam fa-
kultativan folytathaté, még négy féléven keresztiil (igy
az egész hdroméves BA-képzés alatt elérhetd). Magyar
nyelvtanfolyam, két féléves.

Strasbourgi Egyetem Magyar Tanulmanyok Tanszé-
ke. Vezetd: Bernard Genton, vendégoktaté: Dr. Szépe
Judit lektor. Oklevelet ad6 hdroméves nyelv és civilizd-
cié kurzus (heti 10 6ra).
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veszti el egyik szimbolikus, nagy jelent8ségti
professzirdjdt a Sorbonne-on (Paris3).

Kanada. University of Toronto Munk
School of Global Affairs keretében miikodé
Centre for European, Russian and Eurasian
Studies Hungarian Studies Programme, Ro-
bert Clegg Austin (PhD), torténésszel, 6
szakteriilete a Balkdn (Albdnia, Koszovo),
Susan M. Papp (M. A.) tobb tanulmdnyt irt
az észak-amerikai magyar emigraciorol és
Tomory Fva nyelvoktat6. A University of
Manitobdn a German and Slavic Studies ke-
retében van magyar oktatds. Intézetvezetd:
Cherryll Dueck, a professzorasszony germa-
nista. Van egy minor program Central and
East European Studies néven, ebben szocio-
l6giai, torténelmi eléaddsok vannak magyar
témdkrdl is, kindlnak kezd6 és haladé magyar
nyelvi kurzusokat.

Kina. A pekingi egyetemen magyar BBI-
kikiildotr tart lekrori érdkat. Pekingi Idegen-
nyelvi Egyetem Eurépai Nyelvek és Kultirak
Kara. Vezet: Dr. Hszii Jan Ji (Xu Yan Yi)
(nem taldltam réla mdnk szempontjdbdl
érdemi adatot), vendégoktaté: Molndr Ilona
lektor. Magyar szak — kétévente indulé BA
(négyéves képzés) és négyévente indulé MA.
Még egy helyen folyik 2009 éta ilyen munka
az észak-kelet-kinai Harbin egyetemén, ide
az EL'TE kozvetleniil kiild magyar lektort.

Lengyelorszdgban hdrom intézményben’
folyik hungarolégiai képzés (Varsé, Krakks,

Poznan): mindhdrom helyen magyar szakos

s Krakko, Jagellé Egyetem Filolégiai Kar Magyar Filo-
l6giai Tanszék. Vezetd: Dr. CSc Nagy Liszlé Kélman,
vendégoktaté: Dr. habil. Domonkosi Agnes. Magyar
nyelv és irodalom BA és MA, Ortéves egyetemi magyar
szak.

Poznan, Adam Mickiewicz Egyetem Nyelvtudo-
ményi Intézet. Vezetd: Koutny Ilona, lektor: Dévid
Miéria. Magyar szak BA és a 2010/2011. tanévtél MA,

képzettséggel (esetenként magyar tudoms-
nyos mindsitéssel) is rendelkezd szakemberek
és lektorok tanitanak.

Macedénia. A skopjei egyetemen néhdny
hénapja indult magyar nyelvokrtatds két fele-
16sének hungaroldgiai tudoményos munkés-
sagardl nincs adat. Az el6térben nyilvdnvalé-
an a nyelvoktatds dll. Szent Ciril é Metéd
Egyetem Blazse Koneszki Filolégiai Kar
Torok Tanszék. Vezetd: Dr. Sevin Alil, vendég-
oktat6: Czinege-Panzova Annamdria. Ma-
gyar mint idegen nyelv, C-szak (négy félév,
heti négy 6ra)

Németorszdgban a magyar professzori
szint(i oktatdsa évszdzados multra (Gragger
Rébert) tekint vissza. A gottingai egyetemre
Gulya Janos kapott professzori megbizést,
késébb Bayreuthba is magyar vendégtandro-
kat hivtak meg (Vajda Gyorgy Mihdlyt és 6t
kovetden Kulesir Szabé Erndt, akivel késébb
tjraéledt a berlini Humboldt Tudomany-
egyetemen is a magyar tansz€ék).

A Berlini Humboldt Egyetemen a hun-
garologiai képzés a Szldv Intézet keretén beliil
folyik. A tanszékvezeté Lérincz Csongor,
munkatdrs Dr. Heged{is Rita és Gorbe Tamis.
Az 6ndll6 képzés 2008-t6l alapképzés és nyelv-
oktatds formaban folyik. A tanterv erSteljesen
dsszpontosit az irodalom- és kultiratudomé-
nyokra. A tanszéknek két teljes és két félall4-
st oktatdja van.

Gottingenben a Finnugor Tanszéken®
folyik lektori nyelvoktatds. A finnugor szakos

Nem bolognai rendszer(i 6téves magyar szak (az idei
alV-V. &)

Varséi Tudomédnyegyetem Neofilolégiai Kar Magyar
Filolégiai Tanszék. Vezetdj: Prof. dr. Bozenna Bojar,
lektor: Jods Katalin. Képzések: Magyar szak BA és MA,
Finnugor szak BA magyar szakirdny, Nem bolognai
rendszer(i 6téves magyar szak.
¢ Georg-August Egyetem Finnugor Tsz. Rab Irén lektor
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BA és MA keretében van lehet6ség hungaro-
l6giai szakirdny elvégzésére, a tanszék megha-
tarozo profilja a finnugor nyelvészet.

A Hamburgi Egyetemen szintén a finn-
ugrisztika, illetve az uralisztika dominal.”

Nem kiilonbozik az dltaldnos irdnytdl a
miincheni (regensburgi) magyar oktatés sem,’
a hungarolégia itt is csak mdsod- vagy har-
madrend szerepet kap, elsésorban lektord-
tusi nyelvérdk formdjéban.

A regensburgi egyetemnek nincs magyar
intézete, eddig ott — a pécsi egyetemmel
egytittmiikddve — csak nyelvoktatds folyt. A
bajor és magyar dllami timogatdssal m(ikodé
Miincheni (médr Regensburgban miikodd)
Magyar Intézet 6rakat is ad az egyetemen, és
tervezik a nyelvokratdson tilnydld, igényes
hungarolégiai program létrehozdsit, a mér
1étez6 cseh, szlovék és roman kezdeményezé-
sek nyomdn. (Egyel6re ez — magyar timoga-
tds hijin — még csak terv.) A német dllam és
aBajor Szabadéllam a regensburgj egyetemen
osszpontositja a németorszgi kelet- és délke-
let-eurdpai kutatdsokat. (URL2)

A német (és francia) nyelvteriilet mellett
a hungarolégia mésik fellegvdra hagyomad-

7 Zentrum fir Hungarologie, IFUU der Universitit

Hamburg, Wagner-Nagy Bedta tanszékvezetd és Faze-
kas Tiborc lektor.

$ Lajos Miksa Egyetem (Ludwig-Maximilian-Universi-
tit) Miinchen Finnugor és Uralisztikai Intézet, Kele-
men Miria lektor.

? Olaszorszdgban a II. vildghdborut kévetd években, a

kordbban Bologndban alapitott magyar tanszék veze-
tésére meghivott Virady Imre mellett, magyar lektorok,
tandrok alakitottak egy sor egyetemi magyar oktatdhe-
lyet, P4linkds Ldszl6 Firenzében, Ruzicska Pal Mildng-
ban és Pavidban, Téth Lészlé Napolyban, a fiumei

Paolo Santarcangeli Torinéban, Pésztor Edit térténész

Rémdban. Az 1980. évi Gj olasz egyetemi torvény élet-
be Iépésekor (mely egy habilitdciés palyzat sordn vég-
legesitette a nemzeti pdlydzaton részt vevd és nyertes

okratékat) mar hét olasz egyetemen létezett hagyomd-

nyosan Olaszorszdg.? A rendszervéltds idejé-
ben tiz olasz egyetemen folyt hungarol6giai
képzés. Az azéra eltelt id6szakban két milindi,
a paviai és a torindi egyetemen megsz{int a
magyar nyelv, irodalom és kultira ,szakos”
oktatdsa. Maradt hat, a vezetd professzorok
hetvenhez kézeledd életkora (egy kivétellel)
ezek bezdrdsdnak a rémképée vetitik eldre.
(Olaszorszagba a Balassi Intézet nem kiild
lektorokat sem.)

A magyar miivel6dés egykor hires koz-
pontjdnak szimité Bolognai Egyetemen
(Modern Idegen Nyelvek és Irodalmak Tan-
széke) az elsésorban finn irodalommal fog-
lalkozé vezetd (Carla Corradi) mellett lekto-
ri magyar nyelvoktatds folyik (Rozsnydi
Zsuzsanna).

A Firenzei Egyetem Modern filolégiai
tanszékén két kolléga dolgozik: Tottossy
Beatrix docens és Kapdcsy Kinga lektor.

Népolyban a Keleti Intézetben a Kelet-
eurépai Tanulmdnyok tanszékén oktatjék a
hungarolégidt, a tanszék vezetdje ismert hun-
garolégus, Amadeo Di Francesco, munkdjat
lektor segiti. A hallgatk f6leg az alapképzés-

ben vesznek részt.

nyos értelemben vehetd magyar tanszék (egy vagy két
tandrral és egy-egy lektorral): Torino (Paolo Santarcan-
geli, majd Gianpiero Cavaglia); Udine (Csillaghy
Andris és késébb Roberto Ruspanti, mellettiik a
finnugrista Bereczki Gabor majd Honti Lész16), Pado-
va (Dezsé Liszl6t kovetben Danilo Gheno, most
Cinzia Franchi), Bologna (Vdrady Imre, utina Gugliel-
mo Capacchi, ma Carla Corradi Musi), Firenze (P4-
linkas L4szl6, Hubay Miklds, majd Tottdssy Beatrix és
mellettitk a finnugrista Danilo Gheno), Réma (1979-t61
Sarkézy Péter és mellette a finnugrista Angela Mar-
cantonio), Ndpoly (Amedeo Di Francesco és mellette
2000-ig Marinella D’Alessandro).

De mis egyetemeken is folyt valamilyen szinten
magyar oktatds (Velencében lektordtus és altajisztikai
intézet), 1989-ben tizenegy egyetem részvételével létesiilt

az Olaszorszdgi Egyetemkozi Hungarol6giai Kézpont.
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A Padovai Egyetemen® az 1930-as évek-
ben alapitott magyar tanszéknek jelenleg egy
magyar és egy olasz oktatéja van, s a munka
kézéppontjdban itt is a nyelvokratds és a finn-
ugrisztika allt. Nemrégen a nyugdijba vonult
finnugor specialista docens (Danilo Gheno)
helyére palydzatot irtak ki, amelynek nyerte-
se egy, a magyar irodalomtorténettel foglal-
koz6 olasz kollégand.

ARO6mai ,La Sapienza’ Egyetem Magyar
Tanszékének vezetSje Sarkozy Péter profesz-
szor. A tanszéken rajta kiviil egy kutatd, két
6raadé és kétlekror tanit; évente hdrom-négy
végzbsiik szokott lenni BA-szinten, mig éven-
te egy-két 16 szerez MA-oklevelet. A tanszék
fenndlldsa 6ta tucatnyi disszertacié sziiletett
magyar vonatkozdsi €mabél. A hallgaték
f6szakként (egy mésik nyelv mellett), illetve
mellékszakként (harmadik nyelvként) is felve-
hetik a hungarolégidt, amely mindkét szinten
nyelvérdkbdl (heti hat 6ra), irodalom- és
kulttirtorténetbdl (heti 6t 6ra), valamint heti
két 6ra finnugrisztikabdl vagy (medidcié
szakon) forditdselméletbdl 4ll. A tanszéknek
sajdt folyoirata van (Rivista di Studi Ungheresi),
amelynek évi egy szdima jelenik meg.

Az Udinei Egyetemen™ a hungarolégia az
idegen nyelvek és irodalmak szak keretében
végezhetd, egy mdsik nyelvvel egytitt. MA-
szinten forditdstudomdny és medidcié kere-
tében ,,c”, azaz 3. nyelvként valaszthatd, to-
vabbd eurdpai és Eurépdn kiviili nyelvek és
irodalmak keretében a két nyelv egyikeként.

*© Nyelv-, Kommunikdci6- és Szinhdztudomdnyi
Intézet Magyar Nyelv és Irodalom Tanszék. Lektor:
Rézsavolgyi Edit.

U Kelet-eurdpai Nyelvek és Kultirak Tanszéke. Roberto
Ruspanti tanszékvezetd, Paolo Driussi tudomdnyos
munkatdrs.

» Udmure Allami Egyetem Udmurt Filolégiai Kar

Altaldnos és Finnugor Nyelvészeti Tanszék. Vezetd:

Oroszorszég hdrom egyetemén™ folyik
magyar oktatds, mindhdrom helyre a BBI
kiild lektort. Az oktatdsi egységet vezetd
szakemberek koziil az udmurt egyetemen
dolgoz6 kollégatdl (K. Kelmanov) nem taldl-
tam publikdciés adatot, a moszkvai (Nagyezs-
da Bratcsikova) finn nyelvkonyvet irt Orosz-
orszdgban (2010), a szentpétervari (N. Ny.
Kolpakova) viszont orosz—magyar osszeha-
sonlité nyelvész, akinek van(nak) Magyaror-
szdgon is megjelent tanulmdnya(i).

Térokorszdg. Az ankarai egyetemen
(Nyelv- és Torténelemfoldrajzi Kar Nyugati
Nyelvek és Irodalmak Tanszékesoportja) a
hungarolégia oktatdsat elismert és sokoldalt
ismerettel rendelkezd szakember, Naciye
Giingdrmiis tanszékvezet§ irdnyitja. Lektor:
Kincses-Nagy Eva. Hungarolégia BA (240
ECTS; 191 ECTS-tkitevé szakirdny), MA és
PhD, Fakultativ magyar nyelvtanfolyam (fél-
évente 4 ECTS, 4 éra/hér).

Gyokeresen més helyzetben van a hun-
garoldgia oktatdsa a szomszédos orszdgokban,
a részben magyarok lakta teriileteken. Hor-
vatorszagban két helyen (Eszék, Zégrib) van
magyar oktatds. Eszéken a nem tdl biztatd,
Vilaszthaté Tudomanyok nevii tanszéken egy
lektor dolgozik. A személyi dllomdny alapjin
Zigribban a hungarolégia, t6rok és judaisz-
tika (kozos) tanszéken magas szinvonald
munka folyik. A hdrom romédniai (Bukarest,
Kolozsvar, Marosvasarhely), a szerbiai (Bel-
grad és Ujvidék), a négy szlovékiai (Beszter-

Valentyin Kelmakovics Kelmakov, lektor: Asztalos
Erika. Nem bolognai tipusti 6téves egyetemi szak
(magyar—udmurt), kétévente indul.

Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetem, Filolégiai
Kar, Finnugor Filolégiai Tanszék, vezetd: Dr. Bratchiko-
va Nadezhda, vendégoktatd: Turéczki Szilvia lektor.
Kételezben vélaszthatd szlovak és orosz szakosoknak
(heti 6 6ra), fakultativ Gjsigiré szakosoknak (heti 4 6ra)
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cebanya, Pozsony, Nyitra, Eperjes), illetve a
két szlovéniai (Ljubljana, Maribor) magyar
képzdhelyen dolgozé szakemberek nyilvan-
valéan mas feltételek mellett, m4s feladatot
litnak el, mint a nem magyarok lakea terii-
leten miikoddk, ezek az intézmények eseten-
ként jelent6sen hozzdjdrulnak a hazai tudo-
mdnyossdg eredményeihez is.

Noha a fogalmak tisztazottnak tinnek,
mégis rendszeresen Gsszemosédnak bizonyos
kérdések. Tgy példdul 4ltalinosan elfogadott
az a megkozelités, hogy a hungarolégia cél-
csoportjai kiilfoldon mindenekel6tt a nem
magyar anyanyelviick, akik a magyar mint
idegen nyelv irdnt érdeklédnek, s a magyar
miivel6dés tanulmdnyozdsihoz is ilyen ala-
pon kozelitenek. A torténeti okokbdl kiilho-
ni orszdgokban 1évé magyar kozosségek e
téren mds helyzetben vannak, hiszen a ma-
gyar kulturalis nemzet részei.

111. Kovetkeztetések, veszélyek

A felvézolt kép alapjdn vildgosan ldtszik: a
teriilet dltaldnos dttekintésére van sziikség,
amihez nem lehet gy hozzdkezdeni, hogy
ne gondolndnk arra, akormdnyzatnak hozz4
kell rendelni forrdsokat.

1. A tdrcakozi irdnyitds jelenlegi rendszere
szakmai szempontbdl és a nemzetkdzi
okratdsi és tudomdnyos egytittmiikodés
szempontjdbdl nem megfeleld.

2. A kiilfoldi egyetemekrd] elttinében van-
nak a magyar témdabdl sokoldaltan felké-
sziilt, nemzetkozi tekintélynek 6rvendd
nagy tandregyéniségek. Ha vannak ilye-
nek, azok nem a hungarolégiai kézpontok-
ban, illetve azok vezetésében dolgoznak.

3. Nem lehet magyar szakbdl disszertdlni,
magiszter képzésben résztvenni.

4. A magyar kultira helyett a finnugor nyel-
vészet jdtssza a f6szerepet, ami — értelem-

szertien — csak nagyon kis része a hunga-
rolégidnak.

5. A magyar nyelv oktatdsa masodik vagy
harmadik nyelvként, valamilyen mads
diplomahoz (szlavisztika, germanisztika)
sziikséges melléktantdrgyként szerepel.

6. A hungarolégia kimeriil a XX. szdzad
Kozép- és Kelet-Eurdpa torténelmének
okratdsdban, ahol a térség histéridjanak
tobbé-kevésbé hangstilyos fejezetét tanit-
jak (gyakran negativ megkozelitésben).

7. A nyolcvanas évek végétdl tobb helyen
er6teljes kisérlet tortént a nyelvészeti terii-
let prioritdsdnak megteremtésére, illetve
megdrzésére. A teriilet szakmai felelGsei
nem vették figyelembe, hogy a hallgatéi
és kutatéi érdeklédés inkdbb (de legaldbb-
isa nyelvoktatds mellett egyre erSteljeseb-
ben) a magyar, illetve kozép-eurdpai
miivelddéstorténet, az dsszehasonlitd
irodalomtorténet tanulmdnyozdsa felé
fordult.? Bebizonyosodott, hogy a ma-
gyarsagtudomdny kutatdsiban és a hun-
garologiai oktatdsban — ha meg akarjuk
tartani a pozici6kat — szakmailag tobb
labon kell dllnia. Erre a kézpontok egy
része nem volt, és ma sincs folkésziilve.

8. Vannak szakmai szempontbdl biztat6
események is. Az elmdlt években twbb

5 Ennek volt j6 péld4ja, amikor a Paris3 CIEH veze-
tésére Xavier Richet, Magyarorszagot jol ismerd és j6

kapcsolatokkal rendelkezd kozgazddsz kapott megbizdst

(2001-2005), aki a nyelvi és irodalmi oktatdsi feladato-
kat megtartva és tiszteletben tartva, a kutatdsi progra-
mokat illetden sikeresen nyitott a torténelem, a mive-
18déstorténet, a politolégia és dltaliban véve a tdrsada-
lomtudoményok irdnydba. A ,csak” nyelvészeti és

nyelvoktatdsi kompetencidk csatasorba dllitdsa (miiveljék

bér a teriiletet esetleg mégoly szinvonalasan is) besz(i-
kiiléshez, a hallgat6i létszdm drasztikus csokkenéséhez

és izoldléddshoz vezet. Richet rofesszor megbizatdsit

kovetd id8szakban Périzsban ez a folyamat zajlott le.

1214

Pal Jézsef « A magyar nyelv és kultira oktatasardl...

helyen (igy Szegeden és Budapesten) si-
kertilt hungarolégia mesterszakot akkre-
ditdltatni (Szegeden angol nyelven is.) Ez
hozzéjérulhat ahhoz, hogy a hungarolé-
gia oktatdsa és kutatdsa az elvdrt szinvo-
nalon alakuljon.

A kozveten gazdasdgossdgi szempontok
mindenitt (egyed)uralkodévd vilnak az egye-
temi oktatdsban. Kizdrdlag ezt tekintetbe
véve ahungaroldgia, minta legkisebb szakok
egyike, megsziinik, vagy tovibb degraddléd-
va puszta kuriézummad valik. Hidba dllandé
hivatkozési alap az 1920-as évek kultuszminisz-
tere, val6jaban erdteljes anti-klebelsbergidnus
irdny valt meghatdrozévi, s fél6, hogy a hi-
deghdbort utin tartalmilag Gjra lebontdsra
keriil az, amit a miniszter (majd Héman
Bdlint) felépitett. (A rendszervaltas eltti és
az a koriili évek a hungaroldgia teriiletén ma
mdr aranykornak ttinnek.) Az utébbi két
évtizedben, akik felel6sséget éreztek a magyar
nyelv és kultira kiilfoldi egyetemeket val6
szinvonalas oktatdsa irdnt, nem tudedk eléggé
hallatni a hangjukat. Mésok nem tekintették
igazdn fontosnak a nemzetkdzi hungarolégia
tigyét. Ha ez nem véltozik, a magyar irodalom,
kulttira és nyelv egyetemi oktatdsa Eurépdban
néhiny év mulva magdtél meg fog szlinni,
vagy pusztan lektordtusi nyelvoktatésra redu-
kalédik. A drdmai mérték visszaesés jelei
mindeniitt mutatkoznak. A htisz évvel ezel6t-
tihez képes radikdlisan csokkent azon oktatd-
si egységeknek (tanszékeknek) a szdima, ame-
lyekben egyetemi tandr (professzor) vagy
docens (tdrsult professzor) irdnyitja a magyar
képzést, ahol errdl teljes értéki diplomdt lehet
kiadni. Ebbél (is) kovetkezben a magyar
szaknak az adott egyetemen beliili jelentésé-
ge is drdmai zsugoroddst mutat.

A régi professzorok hagyomanyos médon
nem vélthaték tjakkal. Ennek elsérend(i oka

az oktatds és kutatds 4ltaldnossa vélt pénzala-
pu megitélése, amelybdl elkeriilhetetlentil

kovetkezik a kis (kevés hallgatt vonzo) sza-
kok megsziinése. Tovabbi nehézséget jelent

ameglévd dllashelyek miivel6déspolitikai és/
vagy nemzetkozi politikai szempontd mds

szakokhoz, nyelvekhez val6 dtcsoportositdsa,
illetve az a tény, hogy az elmult évtizedekben

tbb 1j, egyetemi oktatdsban megjelenni

kivand, 6ndllé dllam jott 1étre.

A megiiresedés (nyugdijba vonulds) utin
a pénzt zdroljak, vagy elveszik ezektdl az
egységektdl, s jovedelmezébb szakokhoz te-
szik 4t. (Hasonl6 folyamat zajlik egyébként
ndlunk is.) Az utdnpétlds hidnya tehdt elsé-
sorban nem szakmai okokra vezethetd vissza:
az elmult évtizedekben szdmos olyan disszer-
tdci6 sziiletett, és szdmos olyan kolléga van,
akik képesek lennének egy hungarolégiai
program szinvonalas megszervezésére és vég-
hezvitelére. Ez azonban nem fog menni tgy,
hogy a magyarsigtudomanyi kdzpontok el-
tartisaban és finanszirozasaban a terhek don-
t6 tobbségét az ezeket a kdzpontokat befoga-
dé egyetemekre és orszdgokra terheljiik.
Amig a magyar dllam nem veszi ki a részét a
sajat nemzeti értékeinek, nyelvének, miive-
16désének kiilhoni oktatdsdbél, addig a szak-
teriilet elhiz6dé, de egyre gyorsul6 erézidjé-
nak lesziink tani.

A meglévé lektori hilézat jelenlegi formd-
jaban erre még tjabb fejlesztés esetén sem tud
megolddst nyujtani. Felkészilt, a fogadé
egyetem magas szakmai koreiben tekintéllyel
rendelkezd kollégik kikiildése-alkalmazésa
lenne sziikséges, akiknél a hallgat6k zarédol-
gozatot irhatndnak, diplomdt szerezhetnének.

V. Javaslatok

Mindenekel6tt tisztdzni kell, hogy a hungaro-
légia miivelése hogyan illeszkedik Magyar-
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orszdg kiiltigyi, nemzetpolitikai, tudomanyos

és oktatisi stratégidjdba. Ebben ki kell térni

akiilfoldon 1évé oktatd és kutatShelyek fenn-
maraddsdnak segitésével kapcsolatos kérdé-
sekre, de vlaszt kell adni arra is, hogy van-e

(lesz-e) hazdnknak olyan 6sztondij-politikdja,
mely lehetévé teszi, hogy kiilfoldi hallgaték

szignifikdns csoportjai részesiiljenck magyar-
orszagi képzésben (ezzel egyiitt nyelvi és

hungarolégiai alapképzésben). A kiilfoldi

egyetemeken miikdd4 magyar oktatohelyek

erre az igényre is timaszkodhatndnak.

A legmagasabb szinten fel kell vetni a
hogyan tovibb kérdését, s el kell donteni:
magdra hagyva lassti kimuldsra itéljiik-e a
hungarolégia kiilfoldi oktatdsdt, vagy [épése-
ket tesziink megmentéséért. Ez utébbira
tobbféle lehetéség kindlkozik.

1. A kiilfoldi egyetemekkel, kormanyokkal
egytittmiikddve néhdny (négy-6t) erds
hungarolégiai tanszéket megtartunk, illet-
ve fejlesztiink akdr a kolesondsség, akdr a
kéz6s finanszirozds alapjdn. Elkell donte-
ni, ezek hol lehetnek az EU nagy orszdga-
in beliil. A lektori hdlézat helyett a kisebb
létszdma, de sokkal hatékonyabb profesz-
szorit lehetne kialakitani. (Az egyébként
is Eurépa nagyvdrosaiban él6 magyar
szakos kollégak — pl. Rémdban legaldbb
két tucat él — a lekrori feladatokat kény-
nyen el tudndk l4tni.)

2. Megoldist jelenthetne magyar vendégta-
ndrok kiildése is, melyeknek kiilonbozd
formai léteznek, am ezekben az esetek-
ben a magyar dllamnak jelentésen hozza
kellene jérulnia a kikiildott bérkeretéhez
(tdbb nyugati orszdg vélasztotta ezt az utat).

3. Kiilfoldi-magyar egyetemkozi koopers-
ciéva tenni ezt a feladatot, valamelyik
tudomdnyegyetem szakmailag illetékes
tanszékei (megfeleld plusz dllami finan-
szirozis mellett) ellatndk a kiilfoldi kép-
7ést is, és viszont. Ennek részleteit ki kell
dolgozni és szerzédésben rogziteni (Kon-
fuciusz intézeti modell).

4. Fel kellene vetni, hogy az EU kiilonitsen
el forrdsokat, amelyekkel a kis tagorsza-
gok egymas kultdrdjanak, nyelvének jobb
megismerését segitenék a megfelel$ tan-
székek kzvetlen és hosszii tavid timogata-
sa révén (ilyen rendszer jelenleg nincsen).

A tanulmdny Csernus Sindor, Sdrkozy Péter
és Ujvdry Gabor segitségével késziilt.

Kulcsszavak: egyetemi oktatds, hungaroldgia,
nyelvészet, finnugrisztika, irodalom, kiilpolitika,
keulturdlis diplomdcia, magyar tanszékek

HIVATKOZASOK
URL:: hetp://www.bbi.hu/index.php?id=628&cid=141
URLz: http://www.ungarisches-institut.de
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Reményi Kéroly

az MTA rendes tagja

remenii@freemail.hu

A Kklimavéltozdssal kapcsolatos lavindt elsd-
sorban a Nobel-dijas tudés (az elektrolitok
vezetbképességének felismeréséért kapta
1903-ban), Svante Arrhenius 1896-o0s aktiv
kutatdsinak eredményei inditottdk el. Ter-
mészetesen elemzések mdr jéval kordbban is
késziiltek (példdul William Wood New Eng-
lands Prospect [1634]), de el6tte igazdn jelen-
t6sek Joseph Fourier munkdi voltak. Fourier
szemlélete szerint: ,,...a f6ldi hémérséklet
Fourier-elméletének elemei, tehat a Fold,
mint egy hiil§ test, a Nap, mint periodikus
héforris, és a légkor, mint dddtsz6 kozvetits.”
(Fleming, 1998)

Fourier munkdssdgdra hatdssal volt Isaac
Newton htiléselmélete. Newton hiiléselmé-
letének értelmezése a kovetkezd: egy kozepes
vakuumban, egy szigetelt forré anyag a va-
kuumkamra hideg faldval valé hécserében
hét veszit. A hészdllitas elektromdgneses su-
garzdssal torténik.

Két, egyébként azonos, egyenlé hémér-
séklet(i objektum, ha egyik fekete, a masik
fényes, kiilonb6z6 médon abszorbedlja és
emittdlja a sugdrzést. A fekete a red es6 sugdr-
zds tobbségét abszorbedlja, a fényes a sugdrzis
tobbségét visszaveri. A feketének tobb sugdr-
zést kell emittdlnia, mint a fényesnek. Ha
nem igy tesz, akkor felmelegszik, mig a fényes
lehil. A f6ld6n a fehér hé a nap folyamén a
napsugdrzast visszaveri, és védi a foldet a fel-

melegedéstdl. E}szaka a hé sokkal kevésbé
sugdroz, mint a sotét f6ld, és lassitja a hiilést.
Fourier-t megérintette a hének newtoni el-
mélete: ,A hé dthatolds alapelve, mint a gra-
vitdci6, minden tdrgyra és a tér mindenségre
érvényes, és egyszert és dlland6 torvény”
(Fleming, 1998).

Arrheniusnak a klimakutatds teriiletén
val6 szinrelépésével azonban (j korszak kez-
dédote. Természetesen, a téma jellegénél
fogva a kiillonb6z6 paraméterek hatdsdrdl
komoly vitdk folytak, de folynak ma is. ,A
klimavaltozdssal kapcsolatos véleményekben
koriabban sem volt konszenzus, és sokan
gondoltak az éghajlat esetleg hiivosebbé valik”
(Fleming, 1998).

Arrhenius munkdssdgaban a kordbbi el-
méleteket és rendelkezésre 4116 klimaadatokat
is figyelembe véve, azt ldtjuk, hogy elsésorban
Fourier-hoz fordult vissza. Arrhenius az 1924-
ben publikdlt memodrjaiban masolatban
idézte Fourier 1827-es cikkét, ahogy masokat
is, akiknél az tiveghdzhatds emlitése megta-
lalhaté. A napléjaban igy kidltott fel: ,Min-
den nap kisérletezek; a téma teljes mértékben
a kezemben van” (Fleming, 1998).

Svante Arrheniust szdimosan az {iveghdz-
hatds és a globdlis folmelegedés elméletének
atyjaként dicsérik. Ugyanakkor Arrhenius
munkairdl 1896 6ta éles vita folyik. Munkds-
sdgdnak vitatott elemei: az dltala haszndlt
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1. dbra * Arrhenius 4ltal szimolt adatok és a val6sig

abszorpcids tényezd és a foldfeliilet mindsé-
gének értéke.

Ha az Arrhenius kézleményében taldlha-
t6 adatokat kritika és valtoztatds nélkiil egy
diagramba vissziik fel, a vdrt hémérséklet-
valtozést az 1. dbrin lithatjuk. Az dbriban a
jelenlegi levegd-Gsszetétel haszndlata esetén
megtaldlhat6 az Ssszetartozd (nem korreldcio)
szén-dioxid-koncentricié és Arrhenius kiin-
duldsi feltételeihez képest a tényleges hémér-
séklet-emelkedés. Arrhenius az dltala nyert
adatokbl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy

» Thus if the quantity of carbonic acid increases
in geometric progression, the augmentation of
the temperature will increase nearly in arith-
metic progression.” (Arrhenius, 1896, 237.)"

A tényleges érték kevesebb mint harmada
a josoltaknak.

Az utébbi id8ben a klimatolégusok véle-
ménye mdr egyre inkdbb abba az irdnyba
valtozik, hogy a CO,-novekedés miatti fel-
! ,,fgy, haaszén-dioxid mennyisége mértani jelleg szerint
novekedik, a hédmérséklet-valtozds kozel szimtani
jellegli novekedés lesz.”

melegedés csak néhdny tized fok lesz, annyi,
amennyivel a légkor energiamegkotd képes-
sége novekszik (ezt mdr magam is leirtam
kordbban). Sokak szerint ez az energianéve-
kedés elegendd lehet arra, hogy a kis légkori
katasztréfik szdimdnak csokkenése mellett a
nagyok szdma novekedjék (Ridié 1, Mika
Janos, 2012. o1. 03). A légkorrdl olyan részle-
tes, régionkénti energetikai szimitdsok még
nem ismeretesek, amelyek aldtdimasztandk ezt
az elméletet. A légkorben végbemend vélto-
zasok kovetkezményeit kordbban mdr ma-
gam is kikovetkeztettem. Ha ez igy van, akkor
véleményem szerint ezt hatdst a néhdny tized
fokos hosszabb tévii dtlagos hémérséklet-
emelkedés helyett a rovid idej, (példdul éves)
rovid ciklust, a globdlisndl lényegesen na-
gyobb mértékii (tobb fok is lehet) hdmérsék-
let-emelkedések (2. dbra) okozhatjék.
Jelenleg az csak feltevés, hogy a légkori
katasztréték, példdul a gyakoribb éridsciklo-
nok okat és gyakorisiguk névekedését ezen
hémérséklet-valtozdsok okozta energiavalto-
zdsokban kell keresni. A hémérséklet-valto-
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2. dbra * A rovid tavi oszcilldcidk szemléltetése (Climateqyou ... UAH MDU, 2011)

zasok és az energetikai viszonyok kapcsolatd-
nak kutatdsa elsérendi feladat lehet. A kii-
16nb6z6 paraméterekben a késleltetések, f4-
ziseltolédasok megismerése kozelebb visz a
jelenségek megmagyardzdsihoz.

A Nap-Fold-rendszerben a Nap az ener-
giaforrds, a Fold az energianyel$, amely
idénként tdlesordul, majd utdna kevesebb
szabad hellyel rendelkezik. Az id6k sordn a
rendszer dinamikus egyenstlyba kertilt, ame-
lyet azonban lasst valtozdsok jellemeznek. A
két £6 elem kiilon-kiilon is valtozik. A Nap
valtozdsa igen lasst folyamat, amelyet azon-
ban idénként jelentés napkitorések tarkita-
nak. A vizsgilt intervallumban a kitorések
szerepe jelentds.

A Fold egyenstlyi dllapotanak valtozasai
lényegesen Gsszetettebbek, és kolesonhatds-
ban vannak példdul a viz és szdrazfold ardny-
valtozdsai, a légkor sszetételének valtozasa, a
szarazfoldi vegeticié mennyiségi és minGségi
valtozasa, az ember okozta valtozasok stb.

A Fold termikus egyenstilydnak vizsgdlata-
kor energetikai, hétani és bioldgiai folyama-
tokat kell figyelembe venni. Vigyézni kell a
kiilonb6z6 mérlegegyenletek és egyenstlyi

egyenletek helyes alkalmazdsdval és kiilono-
sen az értékelésével. Példaul energetikailag, ha
az energetikai mérlegtagokat a sugdrzasokbol
szamitjuk, akkor az Gsszes sugdrzasndl mind-
egy, hogy a sugdrzds visszatiikrozédés vagy
testsugdrzas, mig példaul hémérsékleti viszo-
nyokat vizsgalva kordntsines igy. Az energeti-
kai egyensuly vizsgdlatakor extenziv mennyi-
ségek szerepelnek, mig intenziv mennyiségek-
kel (hémérséklet) is lehet egyenstlyt vizsgdl-
ni, mert a Foldnek a vilgtirrel valé hécsere-
folyamata csak sugdrzdsos hécsere lehet.

A fajlagos extenziv mennyiségek is visel-
kedhetnek intenzivként (példdul energia-
dram-s(ir(iség, napenergia-sugdrzs stb.).

A légkori rendszerhez kapesolhatéan ex-
tenziv mennyiségek a levegd tdmege, Ossze-
tétele, térfogata, a viztomeg, az dsvinytomeg,
a biolégiai tomegek stb. Extenziv jellemzék
az anyagokban 1év$ fizikai-kémiai energja-
mennyiségek, a feliileti jellemzSk.

Intenzivek kozott a legfontosabb a hdmér-
séklet, tovabbd a nyomdsviszonyok, a fajlagos
extenziv mennyiségek, vagyis az dllapotjelzdk,
példdul az anyagok stirtisége, az anyag- és a
hédramok fajlagos értékei.
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Az energetikai mérlegegyenleteknél 4lta-
liban extenziv mennyiségek szerepelnek, mig
az egyensilyi folyamatokndl és dllapotoknal
intenzivek is.

A rendszerben lejétsz6dé folyamatok:

* periodikus folyamatok vagy a foldtSrténet
nagy idésavu folyamatai (példdul Milan-
kovich-ciklus);

* alegt6bb folyamat sztochasztikus, példul
felhSboritottsdg, szél, napkitorések, vul-
kanok stb.;

* bizonyos id6tévon monoton folyamatok,
példdul szén-dioxid-n6vekedés stb.

A felhézet alakja, mérete, mindsége térben és

idében sztohasztikusan véltozik, ezért az tiveg-
hdzhatdsban valé részvételének szdmitasi
mddja [ényegesen kiilonbozik a CO,-étdl.

A Nap-Fold-rendszernél a termodinami-
ka mind a négy fététele szerepet jdtszik.

A o-ik f6tételnek az egyensilyra valé ér-
telmezését a légkor hatdrdra szamitott egyen-
sulyi hémérséklet hasznalatakor kell alkal-
mazni.

Az els6 f6tételt a Naprol a Foldre érkezd
és onnan tdvozo energia megmaraddsénal kell
figyelembe venni. Ez a kiilonboz$ anyagi
tomegek energiaveszteségének pétldsara, bi-
oldgiai és vegyi folyamatok energiaigényének
fedezésére szolgal. A o-ik f6tétel egyensulyi
kovetelménye az utébbi folyamatok miatt
nem haszndlhaté a statikus egyensily meg-
dllapitisdra, de az egyenstlynak a rejtett hé-
igények miatti megbomldsa utin megindul
annak helyredllitésa.

A 2. f6tétellel az egyensily folyamatdnak
leirésdt lehet megtenni. A rendszer a kisebb
val6szintiségi dllapotbdl a nagyobb felé moz-
dul el. Ennek sordn az entrépia, az extenziv
jellemz& novekszik (ds > o).

A 3. f6tétel a vildgir kozel abszolit o K
hémérsékletének szerepét veszi figyelembe.

>

A Fold energetikai mérlegegyenletei rend-
kiviil 6sszetettek. Az egyes tagok nagyon
kiilonbozd jellege miatt nagyon vitatottak, és
pontossiguk egyes feladatok megolddsédhoz
nem mindig kielégitd. A folyamatos véltoz-
tatds miatt megbizhatésdguk megkérdéjelez-
hetd (egyes szakértdk szerint finomodnak).
A valdsigban sok a tapasztalati érték és a
becslés. A sztohasztikus folyamatoknal min-
dig valamilyen hibaval kell szimolni, amit a
haszndlatukkor figyelembe kell venni.

Az energetikai mérlegegyenletet a Fold
termikus egyenstlydnak tdrgyaldsdra csak
szdmos megjegyzéssel lehet haszndlni. A Nap
és a Fold kozott (a vildglir) héeserefolyamat
jatszédik le. Magdt a folyamatot egy extenziv
(S) és egy intenziv (T) mennyiség jellemzi. A
részfolyamatokra a két-két jellemzd szorzatai
adjék az energiaegyenlet elemeit. A Foldon
azonban vegyi, bioldgiai és fizikai (példdul
olvadss) folyamatokhoz sziikséges energia is
felhalmozddik, ezért idénként a kisugdrzas
kisebb, mint a Napbdl érkezd energja, amit a
;napdllandd” jellemez. Ez 6nmagdban hosz-
szabb tdvon nem feltétlen okozza a légtomeg
hémérséklet-valtozdsat.

A Nap és a Fold hécserefolyamatdban
nem mindegy, mire hasznaljaa nyel6 a kapott
hét. A rejtett hé nélkiil a visszatiikrozott és a
kisugarzott hé Gsszege megegyezik a beesével.
Ekkor statikus egyenstlyrdl beszélhetiink, a
napallandébél szirmazd és az dsszes sugdrzas-
sal szdmolt egyenstlyi hémérsékletek meg-
egyeznek.

Az egyensuly definidldsdval akkor van
probléma, amikor a teljes hécserefolyamat-
ban vegyi, bioldgiai és példdul olvadasi hé is
szerepel.

A vildglirben a hécserefolyamatok csak
sugdrzdssal torténhetnek. A Fold légkorét elérd

napsugdrzds valtozik (a véltozds mértéke je-
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lenleg élénk vita tdrgya), de az egyenstly-
szamitdsokndl egy adott értéket (mért) fel kell
venni.

A jégre t6rténd sugdrzasndl a beesd sugdr-
zds egy része a jég olvaddsira forditédik, a
mdsik része a hémérsékletnek megfeleléen
visszasugdrzddik (visszaverddik és sugdrzodik)
avildgtirbe. A visszasugdrzast a jég hémérsék-
lete — hatdresetben megegyezik az olvadsi
hémérséklettel (273 K) — és a titkrozédés
hatdrozza meg. Olvadds akkor johet létre, ha
a bees sugdrzds legalabbis meghaladja az
olvaddshdt, és igy a helyi egyensulyi hémér-
séklet legaldbb 273 K. Az energiamérlegben
nincsen egyensily, mert a visszasugdrzds a
beesd sugdrzasnal az olvadasi hével kisebb. A
példdbdl jol érzékelhetd az extenziv és inten-
ziv mennyiség szerepe.

A globilis felmelegedésnél (hémérséklet-
valtozds) egy intenziv mennyiség (hémérsék-
let) megvaltozdsrol beszéliink, ez a folyama-
tok legfontosabb jellemzdje. Bar a globalis
hémérséklet egyértelmi, mérésekkel aldts-
masztott meghatdrozasa is hidnyzik, a kutatd-
sokban a végeredményt a CO, (vagy tiveg-
hézgdzok) és a globalis hémérséklet kozott
kapcsolattal szemléltetik. A CO, alégkornek
egyik komponense, stlyos hiba ennek és a
globdlis hémérséklet-viltozds értékének ilyen
fliggvényes dbrdzoldsa. A rendkiviil bonyolult
szamitégépes modellek nem 4dldthatéak (Ban
Ki Mun ENSZ-f6titkar is ezt kifogdsolta), a
gorbék rendkiviili mértékben szérnak. A nagy
sz6rés a rendszer bonyolultsiga miatt értheté
lenne, csak nem szabad ezek alapjdn olyan
intézkedésekre javaslatot tenni, amelyek ered-
ményei Oridsi erbfeszitések mellett is t6bb
mint megkérdGjelezhetéek.

A CO, szerepének elméleti szdmitasaihoz
globdlis mértékd, mérésekkel is aldtdmaszt-
hatéan haszndlhaté adatok a kévetkezdk:

* napsugdrzis a légkor hatrdn (napdllando),

* a légkor tomege és Osszetétele,

* 2 CO, abszorpcids tényezdje,

* a gézon dthaladé sugdrzds gyengiilésének

egyenlete.

Az adatokbdl a légkor felsé hatdrara, a termi-
kus egyensuly meghatdrozdsihoz egy egyen-
stlyi hémérsékletériék megfelel$ kozelitéssel
szamithato. A gdzosszetétel valtozdsa okozta
sugdrzdsgyengiilés fokozdddsa miatt sziiksé-
ges foldkozeli hémérséklet-novekedés globé-
lis hémérséklet-valtozasi adatként kezelhetd.

A Fold termikus egyensulyét a vildgirbdl
szemlélve a Fold mint test globdlis hémér-
séklete az (irb8l nézve nem viltozhat (termé-
szetesen van a folyamatnak bizonyos dinamiz-
musa). A légkori rétegek hémérséklet-elosz-
lasiban létrejohetnek valtozdsok. Ugyancsak
véltozhat a vizes és szildrd feliiletek mértéke
és minGsége stb. Az sszes elem eredGjeként
(az extenziv és intenziv mennyiségekre vonat-
kozé szabdlyok szerint) alakul ki a Fold
egyenstlyi dllapota.

A CO, szerepét ebben a bonyolult rend-
szerben megfelel8en, a helyén kell kezelni. A
foldi légkor osszetételébdl adodd 3335 °C
tiveghdzhatashoz annak 20%-dval jérul hozzd
(igen széles, 10-20%-o0s tartomanyrdl is frnak
az irodalomban). A 20%-nak kb. 10%-kal
val4 valtozdsa (kb. 29%) nem hozhaté szoros
kapcsolatba a CO, 30-35%-0s novekedésével.

A -34 foknak néhdny tizeddel val6 vélto-
zdsa (az elmdlt 150 évben 0,74 °C) nem iga-
zolhatja azt, hogy az emberiség lényegesen
bele tudna avatkozni a foldi folyamatok
globilis alakuldsiba.

A kozelmultban két, a Nature-ben meg-
jelent cikk foglalkozik a CO,-nek a klima-
valtozasban jdtszott szerepével. A cikkem
anonim lektora dltal figyelmembe ajdnlott,
2012 dprilisiban megjelent Nasure-cikk (La
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Riviere etal., 2012, 97.) szerint az Antarktiszrdl
szdrmazé jégfuratok arra utalnak, hogy a
pleisztocénben szoros volt a kapcsolata CO,
és az akkori klima kozott, de a CO, szerepe
és fontossdga a klimavaltozdsban mégsem
vildgos, mert a deutérium adatokkal helyi és
nem globdlis hémérsékleteket lehet szdmita-
ni. A 8o proxy adatait feldolgozva az ldtszik,
hogy az Eszaki-féltekén, ajégtakaré legutolsd
erSteljes csokkenési iddszakdn jelentkezd
CO,-novekedés megelézte a globdlis felme-
legedést. A hémérsékletvaltozds és a CO,-
koncentriciévéltozds menetében tapasztal-
haté fiziseltoldd4st az écedni cirkuldcidban
torténd valtozdssal magyardzzdk. (Ez csak
igazolatlan feltételezés)

A misik, a 2012 jiniusiban megjelent
Nature-cikk (Shakun etal., 2012, 49.) , ellenpél-
ddt” mutat be a klima és a szén-dioxid szoros
kapcsolatdt valld, jelenlegi nézetekkel szem-
ben, a késéi miocén (12— millié évvel ezel6tr)
id6szakra. A szerz6k (University of California,
Santa Cruz) dllitdsaikat mélytengeri tiledéke-
ken végzett mérésekkel igazoljik. Méréseik
szerint a késéi miocénben t6bb milli6 éviga
hémérséklet -8 °C fokkal magasabb volt a
jelenleginél, mig a CO,-koncentrdcié az
ipari forradalom elétti szinten mozgott. Fel-
tételezésiik szerint 6tmillié évvel ezel6te a
tengerdramldsokban lehetett valami valtozis,
ésaklimakapcsolataa CO,-vel érzékenyebbé
valt. Természetesen ez is feltételezés, ahogy a
kordbban emlitett cikk is az volt, és nem
fogadhat6 el tudomdnyos magyarézatnak.

Arrhenius 6ta a szimtalan klimabefolys-
solé tényezd koziil dllandéan frontvonalba
keriil a CO, szerepe. A cikk lekrora is kifejti
véleményét: ,,A foldi véltozdsok sokfélék, aho-
gyan a szovegben szerepel. A kdlesonhatdsok
osszetettek is, ahogy azt az éghajlati modellek
bonyolultsiga is mutatja. Az egyes tényezék

szerepét nem lehet a valdsdgnak megfeleléen
megmutatni: a szimitdsokban minden més
tényez6t véltozatlanul hagyva, csak a vizsgdl-
ni kivint tényezdt valtoztatva kaphatunk
ugyan szdmszerd eredményeket, de a valé-
sdgban olyan nincs, hogy csak egyetlen ha-
totényezd valtozzon.”

Amibta az energetikat 16 CO,-kibocsdté-
ként stilyosan felel6snek nyilvanitjak a klima-
valtozdsban, és stilyos terheket ronak rd, azéta
prébdlom bizonyitani hatdsdnak elttlzott
voltdt (jelentdsebb paraméterektd] nagyvona-
ltan eltekintve) és a terhek indokolatlansdgdt.
Miel6tt a t5bbi paraméterre vonatkozé rész-
letes sugdrzasi kényszer alkalmazdsdt szemem-
re vetnék, igaza van a lektornak: ,Az egyes
tényezOk szerepét nem lehet a valésignak
megfeleléen megmutatni: a szimitdsokban
minden mds tényezét valtozatlanul hagy-
va...”. Enis éppen ezt prébalom hangstlyoz-
ni, mert napjaink realitdsa az, hogy elismerik
a szdmos paraméter befolyasit, végiil a hd-
mérséklet-viltozdsokat mégis a szén-dioxid

Sriggvényében térgyaljik (szimos esetben, kor-
reldcidként). Etdl fliggetleniil, nem ritka a
tudomdnyos elemzéseknél, hogy a sokpara-
méter(i fligg6ségnél egyes paraméterek sze-
repét, a teljes jelenségbdl kiragadva a sajit
torvényei szerint elemzik, mint én is teszem.
En azonban nem a klimahoz szélok hozzi,
nem vitatom a CO, fontos szerepét, csupn
a fizika, kémia és bioldgia alapegyenleteibdl
az energetikdt, h6tant, termodinamikdt le-
ir6kat haszndlva kisérelem meg a CO,-t a
szennyezd anyagok koziil kimenteni, az
igaztalan vadak aldl felmenteni. A szén-dioxid
nem szennyezGanyag. Ezt tudomdnyos érvek
alapjén és alapegyenleteket haszndlva prébd-
lom elérni, és nem a szdmos, dtgondolatlan,
kudarcot vallott, teljesithetetlen elképzelés
seredményeivel” példélézva.
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Kulcsszavak: Arrhenius, globdlis felmelegedeés, szén-dioxid
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A magyar polgdri dtalakulds egyéniségei ko-
z0tt még az Ugynevezett mdsodik vonal kép-
visel6i is kiemelkedd politikai képességekkel
rendelkeztek. Egyéni balszerencséjiik, esetleg
tragédidjuk oka sok esetben abbdl fakadt,
hogy tevékenységiik és személyiségiik hteér-
be szorult az igazi nagyok, Kélcsey Ferenc,
Széchenyi Istvin, Wesselényi Mikl6s, Kos-
suth Lajos, Eotvos J6zsef, Dedk Ferenc és
Batthyany Lajos mogott. E mésodik vonal
egyik legérdekesebb s legtragikusabb egyéni-
sége a Borsod megyei alispanbél el6bb bel-
tigyminiszterré, majd a mdsodik, immdron
ténylegesen fliggetlen magyar kormdny mi-
niszterelnokévé emelkedd Szemere Bertalan.

Szemere mir kisdidkként nem minden-
napi szorgalomrol és kezdeményezkészség-
16l tett tantibizonysdgot. Miskolcon miiked-
veld szinjdtszé tdrsasdgot alapitott, Késmar-
kon kora hajnalban kelt, hogy megtanulja a
teljes német nyelvtankonyvet és a hozza tar-
tozd hatezer szét. Nyelvgyakorlasi okokbdl
f6leg német szerzbket olvasott, igy Salomon
Gessnert, Christoph Martin Wielandot,
Friedrich Schillert és August von Kotzebuet.

A sérospataki gimndzium tanuléjaként is
szorgalmas didknak bizonyult. Itt szerezte
meg a késébbi pdlydjihoz olyannyira sziiksé-
ges latin nyelv ismeretét, s a szénoklattanban
is itt mélytilhetett el. Tandrai kézote volta kor

neves magyar statisztikusa, Magda Pl is. A
csaldd nehéz anyagi helyzete miatt Szemere
komoly nélkiil6zések kozepette toltotte pa-
taki didkéveit. 18291832 kozdtt még kabdtja
sem volt, ,a kolték verseit, a szétarakat, a
stidiumokat a jeges szant6foldeken vagy a
szénds padokon tanulta, belebtva széndba.”
Erdeklddésée jelzi, hogy 6 kolcsonozte a
konyvtdrbdl a legtobb konyvet, s a szerzék
kozott megtaldljuk Johann Wolfgang Goethe,
Gotthold Ephraim Lessing, Jean Paul miive-
it, a magyarok koziil Verseghy Ferenc, Hor-
vath Istvan, Kolcsey Ferenc munkdit. Egy
ideig gorogiil tanult, majd abbahagyva az
antikvitds nyelvét, el6bb olaszul, majd tizen-
kilenc évesen angolul kezdett tanulni.
Szemere csakhamar tekintéllyé véle didk-
tdrsai kozott. Tevékeny szerepet jétszott a
kiilonboz6 didkegyesiiletek munkdjaban, A
jogdszifjaknak kordbban volt egy Pinczélor-
szdg nevil egyesiilete, amely rendszeres tilése-
ket tartott, s amely a virmegyei élet minden-
napjainak modelldldsval elésegitette aleendd
hivatdsukra t6rténd felkésziilést. Az egyesii-
letet 1822-ben a Helytartétandcs — mint annyi
mds egyesiiletet — betiltotta. Szemere és tdrsai
kérvényeinek kiszonhetSen 1832-t6] az egye-
stilet immdar Nandor Kiralyi Tabla néven is-
mét megkezdhette miikodését. Az egyestilet
cfljaaz volt, hogy a didkok ,,a honi torvények

1224

Hermann Rébert e Szemere Bertalan

tebridjit a praxissal egybe tudjak kétni”, hi-
szen a pesti szigorlatokon a gyakorlatban valé
jértassdg a {6 kovetelmény. A tdbla elnokévé,
perszondlissd Szemerét valasztottdk tarsai. A
tabla tagjai megyitattik az orszdg és a megye
val6sgos kérdéseit, s az ezeken sziiletett hata-
rozataikat {risban régzitették. Az 4j politikus-
nemzedék tagjai itt, a Nandor Kiralyi Tébla
és mds hasonlé egyesiiletek keretein beliil
érlel6deek igazi politikussa.

Szemere iskoldi befejezése utdn Borsod
varmegyében Paléczy Ldszl6 fészolgabird
mellett gyakornokoskodik. Sorsuk etté] kezd-
ve egészen 1849-ig tobbé-kevésbé szorosan
osszekapesolédik. Paléczy a megye liberalis
ellenzékének tagjaként vett részt az orszaggyi-
léseken, s 1832 decemberében Szemerét is
magdval vitte jurdtusaként a pozsonyi diétd-
ra. Szemere megkisérelte felvenni a kapcso-
latot a Pozsonyi Magyar Tarsaséggal, s felhiv-
ta a Szatmdr megye koveteként megjelend
Kolesey figyelmét is a Sdrospataki Ifja Egye-
siiletre.

Visszaemlékezései szerint itt, Pozsonyban
esettdta ,palyavilasztas” nehézségein. Iskold-
zottsdga és eddigi ténykedése legaldbb annyi-
ra vonzottk az irodalom, mint a kozélet felé.
Pozsonyban azonban riébredt: haa nemesség
nem foglalkozik a ,,a haza dolgaival”, a t5bbi
osztdly nem teheti ezt, mert ki van zdrva in-
tézésiikbdl. A természetes hajlam és a koteles-
ségérzet konfliktusdban —nem el8szor és nem
utoljdra — az utébbi gydzott.

A pélyavélasztishoz hozzdjarult egy meg-
hatdrozé személyes kapcsolat. Szemere ekkor
ismerkedett meg Kélcsey Ferenccel, a kolts-
vel és politikussal. Kolesey maga is j6 véle-
ménnyel volt Szemerérdl; ,,nekem szeretete-
met s bizodalmamat nagy mértékben birja”

— frta réla Szemere Palnak. ,O a nyelv gram-
matikajdt tanulta, s tiszta, kellemes prézi ir,

s van benne elég talentum, hogy literdtorink
kozt egyszer akkor diszben tlinjon fel; de az
én kinézéseim nem annyira azok, hogy 6 li-
terdtor legyen, mint azok, hogy hivatalbeli.
Ez a gyermek, ha minden meg nem csal, a
polgéri palydn nem utolsé jelenet lesz; s orszé-
gunk mostani helyzetében én inkibb ohaj-
tom, hogy a megyéken s orszdggytiléseinken
eléitéletlen, szabadelmi, merész lelkd, s nem
ing6 férfiak timadjanak, mint j6 drdmairdk.
E népnek gyorsan jové segédre van sziiksége,
hogy sajdt érdekei feldl felvildgosittassék”.
Ezért is értekezett oly gyakran az orszdggyti-
lési ifjtisdg tagjaival, s reméli, hogy Szemere
stermékeny kebellel” fogadta intéseit.

Szemere politikai nézeteinek kialakuldsd-
ra a Pozsonyban eltlttt hénapok komoly
hatdssal voltak. Csengery Antalnak igy nyi-
latkozott errél: , Patakon még az arisztokrata
szerkezet mellett jegyeztem ki a konyvekbdl
az okokat; itt mar lelkem rogton a régj respub-
likak, a demokrata intézmények felé fordult.
Az a magyar torekvés mind oly torpe volt
nekem. Azonban 4t kellett rajta esni. Szdntam
akort és akor embereit, kik oly aprésdgokkal
kénytelenek bibelddni”.

Az orszaggyilés munkajinak lasstisigdval
kapcsolatos elégedetlensége Kolcseyhez inté-
zett leveleibdl is kittinik. A koltd tdvollétei
idején ugyanis rendszeresen tdjékoztatta mes-
teréta diétdn torténtekrdl. Szemere tgy vélte,
az orszdggytilésen az ellenzék egyelére nem
tehet hasznosabbat, mint hogy ,kifejteget
némi nagy fontossdgti dolgokat, s igy azt, mi
ezen eré-észpontban kifé, megtanulhagak,
kik itt vagy otthon vannak, s még nem tud-
tak”. A nemzet el6ee két ae 4ll: ,vér és tudo-
mdny, — amazt egyik rész sem kivdnhatja, a
kimenetel kétes, ezt mind a kett6 ohajthatja,
s mi nem veszthetiink”. A kormanyzat ugyan
elallotta a szabadulas ,,szembet(ing utait”, de

1225



Magyar Tudomdny ¢ 2012/10

nem tud eldllni minden utat. A rendszeres,
szivés munka az egyetlen lehetdség, s valé-
ban gy6nyort pillanat leend: midén a diétd-
val vivin, — mogé néz, s nemzetet pillant meg
szilaj vagy békés er6ben”. A pozsonyi tapasz-
talatok alapjdn valéban megérintette a re-
publikanizmus szele. ,Kiilonos gondolatok
fejlenek bennem a monarchak felél, ha Eszak-
Amerikdba pillantok, s elmélkedem, hogy ott
az emberiség életének 1 szakasza kezd6dik”
— irta Kolcseynek.

A politikai pélya melletti elkotelezddésée
1834. mdrcius 14-i levelében kozolte Kolesey-
vel. Koleseyt kérte meg arra is, hogy beszélje
meg rokondval, Szemere Pallal, nem tudna-e
valami médot arra, hogy legaldbb egy évre
kiilfsldre utazhasson. ,,...természetesnek
gondolom — irta —, hogy az, aki hazdja elé-
mentén munkalkodik, tudja azt, hova ohajtja
emelni hazdjdt, s birjon egy képet lelkében,
milyenre kivinnd hondt alakitani. Aki magd-
bdl teremt ilyet, konnyen hibdzhat, s nem
oly kénnyen az, ki figyelmes szemmel nézte
meg mds orszdgok hidnyait és tokéleit, s az
életbdl szedte magdba, ami jo intézet s kove-
tést érdemel. Sok dolog teéridban toményte-
len nehézségeket mutat, melyeket az élet
szeliden elhdrit, és megforditva. S minden-
esetre erdt és idét kimél, aki utazhat, s eszten-
dei munkak, milliom f6k rezultatumat ta-
nulja meg kénnyen, ami otthon eléle zdrva
marad, s mit nem valé konyvekbdl tanulni”.

Szemere 1834. mdjus 20-4n sikeres tigyvé-
di vizsgit tett, s ezt kovetden mar csak Kolesey
kedvéért maradt Pozsonyban. Szeptember-
ben azonban elhagyta a virost. Ugy dontott,
hogy Borsodban helyezkedik el a megyénél.
Hazatérése utdn elébb gyakornokként dol-
gozott, majd tiszteletbeli aljegyzévé nevezték
ki. 1835 mdjusaban a megyei kozgytilésen
sz6lalt fel Wesselényi tigyében, s noha azt

nem sikertilt elérnie, hogy a megye felirjon a
sz6lasszabadsdg tigyében, beszéde nagy sikert
aratott, s ezdltal némileg az tigy is nyert.

Szemerét 1834 6ta foglalkoztatta a kiilfol-
di utazds gondolata, s rokona, Szemere
Gyorgy felajanlotta, hogy kifizeti annak kolt-
ségeit. 1836 mdrciusdban ttlevélért folyamo-
dott, majd Pozsonyba utazott. Mdjus 3-dn
Pozsonybol Bécsbe, onnan Drezddba ment.
Németorszdg utdn Franciaorszdgon at Ang-
lidba, onnan frorszégba utazott. Rovid tartdz-
kodés utdn visszatért Londonba, majd onnan
dthajézott Hollandidba. Innen Belgiumon
és Németorszdgon 4t Svdjcba utazott. 1837
oktéberében érkezett meg Bécsbe, s 1838 ele-
jén lépett Gjra magyar foldre.

Utazésa igazi tanulmdnyt volt. Minde-
niitt igyekezett kapcsolatot keresni az értel-
miséggel, s mar Németorszdgban azt tapasz-
talta, hogy a Magyarorsziggal rokonszenve-
z6k sem sokat tudnak az orszdgrol. Szemerét
azonban nem annyira az emberek, mint in-
kdbb az intézmények érdekelték. Szdsz- és
Poroszorszagban a népnevelés és a fatalkoru-
ak neveld intézete, Franciaorszdgban a vélasz-
tdsi rendszer, a sajtd, az igazsdgszolgaltatds, a
biztositok, az évoddk és a foghdzak, Anglid-
ban a szegénytorvény, az ipar és a bortonok
keltették fel figyelmét. Foglalkozott az iror-
szdgi szegénység és hinség okaival, s egész
titja sordn tanulmanyozta a reformdtus papok
ozvegyeinek és drvdinak megsegitésére létre-
hozott intézményeket.

Bécsben hozzdldtott, hogy utinapléjat
konyvvé dolgozza ki. Az eredmény a reform-
kori ttleirs-irodalom egyik legjobb darabja
lett. Utinapléjéban Szemere nem elégedett
meg uti élményeinek leirisdval, hanem valé-
sagos értekezéseket szétt a naploba. Minden-
titt feljegyezte, milyen az illetd orszdgban a

Magyarorszdgrdl kialakult kép. Megtaldlta a
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mddot, hogy népszertsitse a képviseleti de-
mokricidt (lekozolte az 1830-as francia alkot-
mdny szovegét), az eskiidtszékeket vagy a
takarékpénztdrakat. A kotet a cenziira miatt
csak 1840-ben jelent meg, s 6ridsi sikert ara-
tott. A reformnemzedék ugyantigy a demok-
récia és a haladds kézikonyveként forgatta,
mint néhdny évvel kordbban Boloni Farkas
Séndor Utazds Ejszak-Amerikiban cimi
munkdjat.

Amikor a magyar Tudés Térsasdg 1839-
ben pélydzatot hirdetett: ,Hatdroztassék meg
a biintetés értelme és célja; adassanak el
annak biztos elvei, s ezekhez alkalmazhaté
nemei; fejtessék meg; taldlhat-e kozeok helyet
ahaldlbiintetés, és mely esetekben, miképpen
és mily sikerrel gyakoroltatott ez a régi és
tjabb népeknél, kiilonssen hazankban”; Sze-
mere is palydzott. A palyamd, A biintetésrdl,
s kiflonosebben a baldlbiintetésrél a szerz6 kiil-
foldi tapasztalatainak, gazdag olvasottsigdnak
és hazai kutat6utjdnak eredménye. A beér-
kezett palyamunkdk koziil a tdrsasdg birdléi
osszesen hdrmat tartottak kiaddsra és juta-
lomra alkalmasnak; koziiliik Szemeréének
{télt¢k a jutalmat. Szemere kovetkeztetése a
haldlbiintetéssel kapcsolatban egyértelmdi: a
haldlbiintetés nem felel meg a biintetésekkel
kapcsolatos igazsdgossdgi és tarsadalmi kivd-
natoknak. A biintetés ugyan személyes, de a
biinds rokonai is szenvedhetnek a vele jar6
gyaldzatt6l. Nem erkolesos viszont, amit Sze-
mere a nyilvdnos kivégzések pszicholégiai
hatdsdval igazol. Nem ,,0sztékony”, hiszen az
élet elvétele és el nem vétele kozdtt nincs
kozéput. Nem szellemi, hanem a legerételje-
sebb testi biintetés. Nem javitd, hiszen a ki-
végzéssel megakaddlyozza az elitélt megjavu-
lasét. Bizonyos ugyan, de nem egyenld, hi-
szen masként hat az elitéltekre. Nem tanitd,
hiszen csak a gyilkossdg esetében analdg az

elkdvetett blinnel. Példds, de gyakran az el-
lenkezd hatést valtja ki. ,,Megakaddlyozza a
blin megismétlését, az dllam mds médon is
meggdtolhatjaaz elitéltek Gjabb blincselekmé-
nyeit.” Végiil népszer(i ugyan, de csak a gyil-
kossdg esetében. Szemere e munkdja a haldl-
biintetésrdl sz6l6 magyar jogfilozofiai iroda-
lom mdig maradandé darabja.

1841-ben a megyei kovetutasitasi bizottsdg
tagjavd, 1843-ban pedig Paldczy Liszloval
egytitt kovetté vélasztottdk. Szereplése az
1843-1844-es orszdggytlésen pélyafutdsinak
legszebb fejezetei kozé tartozik. Orszaggyti-
lési jegyzSként komoly szerepe volt a feliratok,
valaszok és torvényjavaslatok formuldzsiban.
A biintetétorvénykonyv kidolgozésdra kikiil-
dote orszdggyilési valasztmdny tagjaként
mdig maradand6é munkat végzett. Az orszdg-
gyilés kertileti és orszdgos tilésein tobb mint
hetven felsz6laldsa hangzott el. Felszdlaldsai-
bél bimulatosan gazdag érdeklédési kor és
tdj¢kozottsig tarul elénk. A vérosi reform, az
igazsdgszolgdltatas dtalakitdsa, a magyar nyelv
ligye, a gazdasdgi onrendelkezés kérdéseiben
ugyantigy magas szint(i szénoklatokat tartott,
mint a bdnyat6rvény, a honositds vagy a
kozteherviselés kérdéseiben. Hossz szénok-
latokban elemezte a horvit—magyar viszony
kozjogi drnyalatait, de egy kotelezd hozzdszé-
las erejéig ramutatott a kormdnyzatnak a
Részek visszacsatoldsa kapesin kovetett tor-
vénysértd eljdrisira. A Kisfaludy Tarsasdg
felkérésére torvényjavaslatot dolgozott ki az
ir6i és miivészi tulajdonjogok védelmérdl, de
hozzészélt az épitendd orszighdz pélyizata
vagy a gyorsiroképzés tigyéhez is. A reform-
ellenzék tobbségéhez hasonléan az orszdg-
gytlés kezdetén a konstruktiv ellenzékiség
alapjén kivant énykedni, ezért is dicsérte a
kirdlyi elterjesztéseket. Rd kellett azonban
ébrednie, hogy a kormdnyzat ezittal sem a
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reformok el6segitését, a hidnyzé torvények

meghozataldt tekint céljanak, hanem inkabb

a korszer(i javaslatok elgincsoldsat. Ezért is

birdlta olyan csipdsen a kormdnyzatot és a

férendeket, amikor elészor vetédott fel az

orszdggytilés bezdrasanak lehetdsége: ,...e

hazénak nincs jovendéje oly férendekkel, kik

amely jogot az orszdgtél kaptak, azzal mint

ostorral stjtogatjak vissza az orszdgot; nincs

jovenddje oly kormdnnyal, mely torvényho-
zasbeli roppant kotelezettségét kovetkezleg

szokta teljesiteni: az orszdggytilést megnyitja,
megnyitvan, a nemzet kivinatainak ellensze-
giil, és miutdn 15 honap lefolydsa alatt annak

hiiségesen ellenszegiilt, az orszdggyilést be-
rekeszti”.

Az orszéggylés végiil éppen azokban az
tigyekben végzédott a reformellenzék kudar-
cdval, amelyeken Szemere is oly sokat dolgo-
zott: nem sikertilt keresztiilvinni a vrosok
belszerkezetének demokratizaldsat, a biintetd-
torvénykonyet, az {réi és miivészi tulajdon-
jogokrdl szl6 javaslatot. Szemere kivetjelen-
tési beszéde nem egyszertien a sérelmi politi-
ka alapjardl birdlta a kormdnyzatot. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a rendi orszdggyti-
Iés jellege miatt alkalmatlan az orszdg polgd-
i dtalakitdsdhoz sziikséges torvények megho-
zataldra. E beszédben elséként kezdeményez-
te az egységes ellenzéki pdrt létrehozdsat.

Az 1847 oktdberében tartott borsodi ko-
vetvalasztdson Szemerét kozfelkidltdssal va-
lasztottdk a megye kovetévé. A megye kovet-
utasitisdnak kidolgozdsaban is fontos szerepet
jétszott. A novemberben dsszetild orszdggyi-
Iés alsétablijan az ellenzék volt tobbségben,
de ez még nem garantalta a sikert. Az ellenzék
mikodésének koordindldsdra egy sziikebb
kori tandeskozd testiiletet hoztak 1étre, amely-
nek Szemere is tagja volt, de a tandcskozéso-
kon a felstablai ellenzék vezetdi, Batthydny

Lajos és Teleki Laszl6 is részt vettek. A Kos-
suth és Szemere kozotti ellentét ezeken a
konferencidkon bontakozott ki. Szemerét
zavarta, hogy Kossuth minden kérdéshez
hozzisz6lt, s hogy minden kérdésben maga
akarta a képviselendd dlldspontot az ellenzék
nagy konferencidja elé terjeszteni. Emellett
Szemere komolyan vette a kormdnyzattal
orténd megegyezés kisérletét, s érintkezésbe
1épett Apponyi Gyorgy kancelldrral. Felajén-
lottdk: ha a rendek megkapjik az évenként
orszdggyTilést, és az adbtigyben (azaz a koz-
teherviselés kérdésében) enged a kormdny,
hajlandék lojélis feliratot intézni az uralkodé-
hoz. A nddor és Apponyi ellentéte miatt
azonban a kisérlet kudarccal végzddotr.

Amikor 1848 februdrjiban Kossuth az
ellenzék konferencidjan javasolta, hogy kérje-
nek alkotmdnyt az 6rokos és az itdliai tarto-
ményoknak, illetve kérje a kormanyzatot az
Itdlidban dllomdsozé magyar hadsereg haza-
hozataldra, Szemere is az ellenzdk kozéte volt.
Az ellenzk legfébb ellenérve az volt, hogy ha
az inditvanyt benydjtjdk, Ausztria olyan
pénziigyi vélsigba kertilhet, amelynek kovet-
kezményei kiszdmithatatlanok. Szemere tar-
tézkodasdnak lehetett még egy magyardzata:
taldn még mindig abban reménykedett, hogy
a kormdnyzat rdvehetd az évenként orszdg-
gytlés kovetelésének teljesitésére.

Mircius elsején megérkezett a parizsi for-
radalom hire, mdrcius 3-4n Kossuth megtet-
te nevezetes felirati inditvdnydt, amely lénye-
gében a februdr végén eléterjesztetteket tar-
talmazta. Szemere is azok kozott volt, akik a
périzsi fordulat utdn kovetkezetesen tdmo-
gattdk Kossuthot és Batthydnyt. Ott volt az
orszaggytilés dltal mdrcius 15-én Bécsbe indi-
tott kiildottségben is. Mint az alséhdz jegy-
z6je s az ellenzék sziikebb konferencidjanak
tagja tobb torvényjavaslat kidolgozdsiban
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vallalt fontos szerepet. A torvényjavaslatok
fennmaradt fogalmazvinyaibdl egyértelma-
en kidertil, hogy tobb, 1848 nyardn és 8szén
fontosnak bizonyult paragrafus és bekezdés
Szemere munkéja volt. Igy az, amely szerint
a parlament csak az el6z6 évi zdrszimadas és
a kovetkezd évi koltségvetés megszavazdsa
utdn oszlathatd fel; hogy a magyar miniszté-
rium nem csupan a megszinG feudalis kor-
mdnyszékek koréhez tartozé tigyekben gya-
korolja hatésagat, hanem azon tigyekben is,
amelyeknek ezekhez tartozniuk kellett volna;
hogy Szemere legnevezetesebb alkotdsardl, a
sajtétorvényrdl ne is beszéljiink.

Kezdettdl fogva valdszind volt az is, hogy
Szemere az Gj magyar kormdnyban minisz-
teri tdrcdra szdmithat. Neve tobb tdrcdval
kapcsolatban is széba kertilt: igy az oktatés-,
abel-, illetve a rendéri tigyekkel kapesolatban
is. Batthydny mdrcius 23-dn jelentette be
kormdnya névsordt, s ekkor vélt egyértelma-
vé, hogy a nagy kozigazgatdsi tapasztalattal s
a miniszterséghez megkivinhaté elméleti
képzettséggel egyardnt rendelkezd Szemere
kapja a beliigyi tdrcdt. (A tdrcdra Kossuth is
aspirdlt, s még dprilis elején is cserélni akart
Szemerével). Népszeriiségét paradox médon
éppen a mér emlitett sajt6torvény drnyékol-
ta be. Szemere ugyanis a torvény elsé valtoza-
taban tilzottan magasan szabta meg a lapok
kauciéjit (napilapoknal 20 ooo, idészaki
lapoknal 10 0oo forint), s ez joggal sértette a
sajtoszabadsdg kivivdsdban fontos szerepet
jétszé budapesti forradalmi eréket. A felha-
borodss akkora volt, hogy Szemere kénytelen
volt dtdolgozni javaslatat, s a kauci6 Gsszegét
felére csokkenteni.

Alighogy az orszdggy(ilés elfogadta az
4tdolgozott javaslatot, Szemere fontos meg-
bizést kapott. Batthyany a févérosbdl érkezd
hirek hatésdra, amelyek szerint a Pest megyei

Rendre Ugyel6 Vilasztmany szinte kormény-
zati szerepet késziil jétszani, illetve a sajt6tor-
vény keltette izgalmak hatdsdra tgy dontott,
hogy bejelenti kormdnya névsorét, s hogy a

kormdny képviseletében ideiglenes bizott-
médnyt nevez ki a févdrosba. Ennek tagjava

nevezte ki Szemerét, a miniszterjeloltek koziil

a févarosban tartézkodé Klauzdl Gdbort és

Pulszky Ferencet. A Miniszteri Orszdgos

Ideiglenes Bizottmdany mdrcius 25-én kezdte

meg munkdjdt, s fontos szerepet jatszott a

kozigazgatds miikddtetésében, a feudalis kor-
médnyszékekkel, a f6hadparancsnoksdgokkal,
a megyei és varosi 6nkormanyzatokkal val6

kapcsolattartdsban vagy a ki-kitord tdrsadal-
mi konfliktusok kezelésében.

A Miniszteri Orszdgos Ideiglenes Bizott-
mény a kormdny dprilis 14-i Pestre érkezése
utdn még dprilis 20-ig folytatta munkdjt, de
kozben Szemere mdr megkezdte minisztéri-
uma megszervezését. Belligyminiszterként
legfontosabb teendéje az 1848. dprilisi t6rvé-
nyek életbeléptetése, a veliik kapcsolatos vitds
kérdések rendezése volt. Szemere egyike volt
alegszorgalmasabb minisztereknek: a beliigy-
minisztérium elndki iratainak jelentés része
az § sajdtkez(i fogalmazvinya. O rendelte el
avdrosi és megyei tiszttjitdsokat, terjesztette
elé a kinevezend§ f8ispdnokat. Szemere esz-
ményét kifejezi egy mdjus 13-4n kiadott ren-
delete: ,,Van szabadsdg, de kell lenni rendnek
is. A rendetlenség sirja a szabadsignak”. E
felfogds természetesen {itk6zott a kormdny
radikalis ellenzékének nézeteivel. Minisztertar-
saival nem voltak nézeteltérései, sét, Kossuth-
tal kimondottan szoros volt az egytittmiiko-
dése. Mészdros Lazdr emlékirata szerint a ta-
ndcsiiléseken ,,mint praktikus életbolcsész
jobban szitott Kossuthhoz, mert miniszter
szeretett lenni...” Batthydny bécsi és inns-
brucki dtjai idején Szemerét egyszer sem
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bizta meg a miniszterelnoki pozicidban tor-
ténd helyettesitésével; augusztus végén vi-
szont mind a Délvidékre kiildott Mészdros
Lazdr hadiigyminiszter helyettesitését, mind
pedig sajit, a nemzetdrség és a honvédség
szervezésével kapesolatos tércaszintli feladat-
korét red bizta.

Szemerének nem voltak illtzidi az osztrak
kormdnyzattal kapcsolatban, s hamar felis-
merte, hogy a horvit mozgalom kiegyenlité-
sére és a szerb ldzadds elnyomdsdra a Béccsel
torténd megegyezésen dt vezet az ut. Beliigy-
miniszterként a kirdlyi, illetve kormanybiz-
tosi kinevezések kezdeményezésével, a nem-
zetGrség tabori szolgdlatinak megszervezésé-
vel fontos szerepet jétszott a délvidéki szerb
lazadas, illetve a Josip Jellaci¢ fenyegetd td-
maddsa elleni védelem megszervezésében.
1848 juiniusitdl tevékenységében ezek a gya-
korlati tigyek kertiltek elétérbe: a népképvi-
seleti orszdggytilés als6- és felshazdban vi-
szonylag ritkdn szdlalt fel, s akkor sem any-
nyira elvi kérdésekben.

A Batthyany-kormdny lemonddsa utin
Szemere volt az egyetlen miniszter, aki nem
mondott le, mégpedig azért, hogy legyen
miniszter, aki az Gj kormdny kinevezését
ellenjegyzi. Batthydny wjabb, tigyvezetd mi-
niszterelnoki megbizdsa utdn is tevékenyen
részt vett a horvdt invazié elleni védelmi in-
tézkedések irdnyitdsiban, annak ellenére,
hogy nem szerepelt Batthydny Gjonnan fel-
terjesztett kormdnydnak névsordban.

Kossuth még szeptember 15-én kezdemé-
nyezte a Batthydny honvédelmi intézkedése-
inek parlamenti ellendrzését szolgdlé bizott-
mdny megalakitdsdt. A bizottmdny tagjaivd
Kossuthon kiviil Nydry Pélt, Sembery Imrét,
Madardsz Laszlét, Pélffy Janost és Patay J6-
zsefet valasztottdk. Szeptember 22-én Kos-
suth mdr e bizottmdny esetleges kormanyjel-

legti miik6désére tett célzasokat. Szeptember
28-dn a képvisel6hdz Batthyany tavollétének
idejére a ,honvédelmi valasztmany” jelenlévd
tagjait, Kossuthot, Semberyt és Nydryt bizta
meg a végrehajté hatalom vitelével. Masnap
Kossuth javasolta, hogy bévitsék ki a valaszt-
mdnyt a minisztériumok dllamtitkdraival. A
képvisel6hdz ezt is elfogadta. Szeptember
30-t6l az eddig a ,.képviselhdz honvédelmi
bizottmdnya” nevet visel$ testiilet Orszdgos
Honvédelmi Bizottmanyként (OHB) foly-
tatta miikdését. Mar szeptember 30-dn fo-
galmazott, illetve aldirt rendeleteket két volt
miniszter, Szemere, s az ezen a napon a Dél-
vidékré visszatért Mészdros Lazdr. Mdsnap,
oktéber 1-jén mindkettSjiiket bevélasztotedk
a bizottmdnyba. Oktdber 4-ére a fels6hdzi
tagok bevélasztiséval a testiilet létszima — az
dllamtitkdrokat nem szimitva — tizenkét f6re
novekedett.

Oktéber 7-én a févdrosba visszatért Kos-
suth a képvisel6hdz aznapi tilésén csak egy
futé célzdst tett arra, hogy az orszdggytilésnek
majd intézkednie kell a végrehajté hatalom-
10l; de az (ilés £ tdrgya az volt, hogy a hdz
nyilvdnitsa torvénytelennek az oktdber 3-i, az
orszdggytilést elnapolé uralkoddi manifesz-
tumot. Hiszen ez volt a jogi alapja annak,
hogy az egyéltaldn intézkedhessen a végrehaj-
t6 hatalomrdl. Kossuth ezen a napon csak
ezzel foglalkozott. Masnap megérkezett az
oktéber 6-i bécsi forradalom hire. Ebbdl nyil-
vanval6vé vélt, hogy az oktdber 3-i manifesz-
tum végrehajtdsira nem lesz erd. Kossuth
tehdt az okedber 8-dn reggel 10 6rakor tartott
tilésen javasolta, hogy a képvisel6hdz a vég-
rehajté hatalmat ruhdzza az OHB-ra, olyan
médon, hogy hirom tagjét bizzik meg ennek
gyakorldsdval, mig a tbbiek feladatait e tri-
umvirdtus hatdroznd meg. A képvisel6hiz
kozhelyesléssel fogadta az inditvanyt, majd
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az OHB — egy kollegidlis (tehdt a tdrcdkat el
nem osztd) kormdny — elnokévé vélasztotta
Kossuthot.

A fennmaradt iratanyag tandisdga szerint
Kossuth, Madarisz és Nydry mellett Szeme-
re volt a bizottmdny egyik legtevékenyebb
tagja. Az OHB mikodésében ugyan nem
voltak jelentdsebb fennakaddsok, de a szer-
vezet belsé rendezetlensége f6leg Kossuth
tavollétei alatt éreztette hatdsit. Az OHB
dtszervezését az is indokolta, hogy Schwechat
utdn nyilvanvalévd valt: rovid idén beliil
aligha lehet békés megoldésra, s igy kiralyi
jovahagyassal torténd kormanyalakitisra sza-
mitani. Igy az ideiglenes rendezés olyan
modositdsa tlint kézenfekvének, amelyben a
tarcakat felosztjdk az OHB tagjai, illetve més,
a kormdnyzdsba bevonandé személyek ko-
zott. Technikai jellegli probléma volt, hogy
az OHB tagjainak egy része — éppen a kolle-
gidlis kormdnyzat miatt — rendszeresen tdvol
volt a parlament iléseirdl.

Az OHB szabalyos kormanny4 alakitdss-
1él, a tarcak elosztdsardl november 16. utin
indultak meg a tdrgyaldsok. Kossuth beteg
volt, s igy irasban érintkezett a msik legfon-
tosabb tényezdvel, Szemerével. Szemere je-
lezte, igazabdl nagy hidny van ritermett em-
berekbél. Utalt arra, hogy a tdrcdk elosztdsd-
ndl figyelni kell arra, hogy minden bevett
vallds tagjai ardnyosan legyenek képviselve;
hogy a testiiletben legyenek férendek, s le-
gyenek erdélyiek. A legf6bb tisztizandé elvi
szempontnak pedig azt tartotta: ,alkunak
van-e helye a dinasztidval, vagy nincs-e sem-
mi esetre?” Az értekezés eredményeként sa-
jatos kompromisszum sziiletett. Kossuth nem
alakitott kormdnyt, hanem az OHB-n beliil
osztotta el a tarcdkat. O vitte tovabb az elnok-
letet, a pénziigyet és ,,a hadviselés politikai
irdnyzatat”. Nydry kapta a beltigyet (polgdri

kozigazgatdst) és a hadseregelldtdst. Szemere

az igazsigligyi, Pulszky a kereskedelmi tdrcdt

vezette, Madardsz a renddri és postai tigyeket.
Meészéros megmaradt hadiigyminiszternek.
A kozlekedéstigyet Kossuth Beothynek ajan-
lotta fel, aki azonban nem valaszolt, s nem

wltdtte be a vallds- és kozokratdstigyi, illetve

a kiiliigyi tircdt sem. A tényleges minisztéri-
ummad alakulds elmaradasdnak oka val6szind-
leg az volt, hogy Nyary nem akart miniszter
lenni, Kossuth pedig olyan kormdnyt akart,
amelyben minden trcdt sajdt elképzelései

szerint tolthetne be.

Az OHB 4j rendszer szerinti munkdja
azonban csak a hénap végéig tartott. Szeme-
re december 13-t6] Fels6-Magyarorszig telj-
hatalmt orszdgos biztosa volt, Pulszky 1849
elején elhagyta az orszdgot. A minisztériumo-
kat a Debrecenbe koltozéstél kezdve lénye-
gében ismét az dllamtitkdrok vezeték. Allan-
dénak csak Kossuth és Madarisz pozicija
bizonyult.

Szemere t6bb mint négy hénapon dt
miikddote Fels6-Magyarorszég teljhatalmi
orszdgos biztosaként, s meghatdrozd szerepet
jdtszott a fels-tiszai hadtest megszervezésé-
ben, majd a tavaszi hadjdrat gazdasdgi alap-
jainak biztositdsaban. KettSs poziciéja — az
orszdgos biztossdg és az OHB-tagsdg — bir-
tokdban olyan kényes tigyekben is mert és
tudott cselekedni, mint az OHB altal kine-
vezett, de a kdpolnai csatdban leszerepelt f6-
vezér, Henryk Dembiriski levéltésa.

Politikai sulydt jelzi, hogy Kossuth 1849.
4prilis 15-én St kérte fel az Gj kormdnyban a
beliigyminisztérium vezetésére, majd a sze-
mélyes targyaldsok utdn a minisztertandcs
vezetésére. Kossuth el6szor egy amerikai ti-
pust kormdnyzati rendszerre gondolt, olyan-
ra, amelyben 6 maga lenne egy személyben
a kormdny- és az dllamf8. A kormanyalaki-
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tasi tdrgyaldsok sordn azonban kideriilt: a
miniszterjeldltek nem értenek egyet ezzel a
megoldéssal. Igy Kossuth engedni volt kény-
telen, s igy sziiletett meg a lényegében az 1848.
évi dllapotokra emlékeztet$ rendezés. Kos-
suth a volt nddor jogkorét kapta meg, kibé-
vitve a miniszterelndki jogositvanyok egy ré-
szével. Szemere ugyan kisérletet tett egy 6n-
4llé6 miniszterelnoki hivatal kiépitésére, de
lényegében inkdbb kibdvitett jogkdri bel-
tigyminiszterként mikodott.

A Szemere-kormdny a torvényalkot6i
munkat, a polgdri dllam megteremtését tar-
totta f6 feladatdnak. Folytatédott a nem dr-
béres szolgdltatisok eltorlésérdl és dllami
megvaltdsardl szol6 torvény eldkészitése, el-
késziiltek az els tervezetek a torvényhozds
rendszerének 4talakitasardl, a nemzetiségek
jogainak torvényi szabdlyozisdrdl, a zsidok
emancipdciéjarél. E munkdt azonban csak-
hamar a hadszervezésé valtotta fel, s ismét a
katondk jutottak szerephez.

Az osztrék—orosz hadsereg tilereje min-
den er$ mozgésitdsit megkovetelte, tehdt a
kormdny elfogadta a havasalf6ldi levert for-
radalom romdn politikusainak ajanlatdt, akik
a magyarok és romanok kézotti megbékélés
megteremtésén firadoztak. A julius 14-én
aldirt Projet de pacification tdllépett a kordb-
bi magyar 4llasponton, s immdron a megyei
onkormdnyzatokban és a nemzetdrség ve-
zényletében is beleegyezett a romdn nyelv
hasznilatdba. Jalius 28-dn pedig a magyar
képvisel6haz is elfogadta ezeket az elveket az
osszes nemzetiségre vonatkozéan, s Kossuth
és Szemere aldirdsukkal torvényerdre emelték.
A tervezet és a bel8le sziiletett torvény nem
akadalyozhatta meg a szabadsdgharc katonai
osszeomlasdt, de lehetdvé tette, hogy az abszo-
lutizmus id6szakdban az orszdgban laké né-
pek politikusai ne egymds ellenében, hanem

egyméssal Gsszefogva probaljik meg felvenni
a harcot a mindegyikiik nemzeti kifejlédését
veszélyeztetd hatalom ellen.

Az orszaggytilés ezen az tilésén még egy
erkolesi adéssdgit teljesitette. Az 1848-as dt-
alakuldst a vdrosok egy része arra akarta fel-
haszndlni, hogy megszabaduljon a zsid6
ipartiz6kedl. A Batthyiny-kormdany katona-
sg bevetésével torte le e mozgalmakat, ugyan-
akkor a fesziiltségek csokkentése érdekében
felmentette a zsidokat a nemzetéri szolgdlat
aldl, s nem kaptak szavazéjogot sem. Kéllay
Odén mér 1848 augusztusiban indftvinyoz-
ta a zsidok egyenjogusitdsit, de a javaslatot
az orszdggy(ilés nem tdrgyalta. A szabadsdg-
harc folyamén a zsidésdg jelentSs szerepet
jatszott a honvédsereg felszerelésében és a
hirszerzésben. Az egyenjogusitasrol sz6l6 tor-
vényjavaslatot csak 1849. jilius 28-dn terjesz-
tette be Szemere, s fogadta el kozfelkidltassal
a parlament.

1849. jinius kozepétd| egyre tbb fesziilt-
ség mutatkozott Kossuth kormanyzéelnok
és a Szemere-kormdny kozott. Kossuth mi-
niszteri ellenjegyzés nélkiil bocsdtott ki ren-
deleteket, kozvetleniil levelezett a hadsereg
parancsnokaival, s 1849. jalius elejétdl ismé-
telt tavollétei sordn a kordbbi minisztertand-
csi dontésekkel ellentétes intézkedéseket fo-
ganatositott. Szemere tbb levélben figyel-
meztette Kossuthot, hogy eljdrisa a felel6s
kormdnyzds eszméjével nem egyezik meg,
majd julius 21-én frott emlékirataban beadta
lemondssat. Kossuth ezt nem fogadta el, mire
Szemere julius 25-én mind 8t, mind Gorgeit
arra szolitotta fel, hogy a haza megmentése
érdekében diktdrorként irdnyitsik tovabb a
fiiggetlenségi harcot. A julius 30-i miniszter-
tandcs Szemerét és Batthydny Kdzmér kiil-
ligyminisztert bizta meg azzal, hogy a Gorgei
és az oroszok kozott kezdddott targyaldsok
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fonaldt vegyék fel, s prébdljanak az 1848-as
orvények elismerése alapjan megegyezést
eszkozolni az oroszokkal.

Szemere és Batthydny kiildetése sikertelen
maradt, az oroszok csak a fegyverletételrdl
voltak hajlandék tdrgyalni, az augusztus 9-i
temesvdri vereség pedig megpecsételte a
szabadsdgharc sorsit. Kossuth és a miniszte-
rek nagy része (Csany Lészl6, Aulich Lajos,
Horvith Mihdly, Vukovics Sebd) beadta le-
mondésit, s Kossuth Gérgeyt diktdtorrd
nevezte ki. Szemere és Batthydny azonban
még a kormdny lemondidsa elétt elhagytik
Aradot. Indokaik nem egészen vildgosak. Ugy
tlinik, Szemere és Batthydny bizott abban,
hogy a déli és az erdélyi hadsereg maradvanyai
még folytathatjak a harcot; de az sem kizdr-
hat, hogy ily médon kivantdk kivonni ma-
gukat a lemondds felel8ssége al6l. Kossuth az
emigraciéba indult, a két miniszter azonban
augusztus 24-¢ig magyar f6ldon maradt, s az
utolsé harcol6 csapatokkal hagyta el Magyar-
orszdgot. Tavozdsa elétt Szemere néhdny
tdrsdval Orsova kozelében eldsta a korondza-
si ékszereket.

A tétekkor mdr az emigrdci6 vezetése volt,
s Szemere kezdetben j6 esélyekkel indulhatott.
Kossuth lemondisit a torok felségteriiletre
menekiilt katondk és polgdriak tbbsége is
helytelenitette, s mig Kossuthot a t6rok ha-
t6sagok orosz és osztrik kovetelésre interndl-
tak, Szemere és néhdny tdrsa egypar kitoltet-
len titlevél birtokaban révid keleti utazds utdn
oktéber 25-én francia foldre lépett.

,Palydjaban 1849 augusztusa utdn kovet-
kezett be az a fordulat, ami miatt lassan elszi-
getel6dott. Miutdn — ellentétben Kossuthtal

— nem mondott le, Gigy vélte, a magyar emig-
ricié vezetése semmi esetre sem Kossuthot
illeti. Szemere ezért kozel mdsfél évtizeden

keresztiil Gjabb és Gjabb ujsdgcikkekben,

pamfletekben tdmadta Kossuthot és a kos-
suthidnusokat, s ennek kovetkeztében az

emigransok tobbsége elfordult téle.” Szeme-
re az emigrdciéban ismét visszatért az irdshoz.
A tucatnyi Kossuth-ellenes tiltakozé nyilat-
kozat mellett elméleti és Gsszefoglalé munkdk
kertiltek ki tolla aldl. 1853 nyardn nagy léleg-
zet(i munka frisdba kezdett. A cim nélkiili

kézirat a magyarok és a magyarorszigi nem-
zetiségek kozott kapesolat, a magyar nemze-
tiségi politika torténetét dolgozta fel, s célja

az volt, hogy a romdn és szerb emigrdnsok
dltal félretdjékoztatott eurdpai kdzvéleményt

meggyGzze: 1848—49-ben a magyarok nem

mds nemzetek elnyomdsaért, hanem az e

nemzetiségek szamdra is kedvezSbb fejlédést

lehetévé tevé fliggetlen Magyarorszdg meg-
teremtéséért harcoltak, s az elleniik ldzadé

nemzetiségek tévesen mérték fel sajat érdeke-
iket. A két részre tagol6dé munka els6 része

foglalja magdba az apoldgidt. A masodik
részben Szemere arra a kérdésre keres valaszt:

milyen alapon lehet maradandé allamot al-
kotni. Céfolja mind a histériai, mind a fold-
rajzi, mind a vérségi alapon t6rténd, mind a

politikai szabadsdgjogok kiterjesztésén alapu-
16 dllamalkotas tartdssdgdt, s tgy véli, csak a

nemzetiség és a foldrajzi hatdrok valaming

Osszeegyeztetése hozhat megoldst. A széveg

innentd] kissé zavarossd valik, de gy tlinik,
Szemere beldtta: a két elv egytittes alkalma-
zdsa csak dllamszovetségben lehetséges, s ezért

a Duna-menti népek konfoderdcidjara tett

nehezen kihiivelyezhetd javaslatot.

Az osztrék—francia viszony 1859 elején
tapasztalt megromldsa Szemerében is (1j remé-
nyeket keltett. Abban reménykedett, hogy
ha az olasz egység kérdésében hdbora tor ki,
ez Magyarorszég fliggetlenségének helyredl-
litdsara is hatdssal lehet. Aprilisban és mdjus-
ban cikkek sordt irta, dm a megkeresett
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francia lapok mindegyike visszaadta ezeket,
mondvén, hogy megnehezithetné¢k a békés
viszony helyredllitsit. Szemere immadr arra
is hajland lett volna, hogy Kossuthtal 6ssze-
fogva kisérelj¢k meg a minden eddiginél
kedvez8bb kiilpolitikai esélyek kihaszndldsdt.
Am Kossuth kijelentette: barkivel hajlandé
egytittmikodni, kivéve Szemerét. S maguk
a francia politikusok is fontosabbnak tartot-
tak Kossuth megnyerését, mint engesztelhe-
tetlen ellenfeléét. Emellett pontosan felmér-
ték: Szemere mogott senki sem 4ll: Kossuth
mogé viszont az emigracié nagy része s a
magyarorszagi kozvélemény csaknem egésze
felsorakoztathaté.

Szemere a maga mellézottségébdl nem
erre, hanem egy mdsik, hasonléan helytdllé
kovetkeztetésre jutott. Ugy vélte, Franciaor-
szdg szdmdra a magyar emigracié csak mint
nyomdsgyakorlé csoport johet széba, s Ma-
gyarorszag felszabaditdsit az eurépai hatalmi
viszonyok miatt nem tiizheti ki hadicélként.
Ezért mar az elsd hadisikerek utdn emlékirat-
ban fordult Cavour gréf piemonti miniszter-
elnokhéz, Lord Palmerston angol miniszter-
elnokhéz, s arra szdlitotta fel Sket: 1épjenck
kozbe az 6ndll6, tehdt a Habsburg-birodal-
mon beliili magyar 6nalléség és alkotmanyos-
sdg helyredllitisa érdekében. Ha a Lombar-
didval megndvekedé piemonti kirdlysig nem
dllandé fenyegetést jelentd Ausztridt akar
szomszédként, az alkotmdnyos Magyarorszig
helyredllitisa a legjobb biztositék. Ha Anglia
az eurdpai egyensuly szempontjabol fontos-
nak tartja a stabil Ausztria fennmaraddsi,
Magyarorszdg alkotmanyos igényeinek kielé-
gitésénél nincs jobb méd ennek biztositasara.
Avillafrancai fegyversziinet, majd a béke utin
Szemere igazolva ldthatta aggodalmait, és sie-
tett kozzétenni Palmerstonhoz intézett em-
Iékiratdt. Az év végén kiilon, francia nyelvii

ropiratot irt La question hongroise (1849-1860)
(A magyar kérdés) cimmel. A munkaban Sze-
mere a magyar alkotmdnyossdg alapelveit
fejtegette, s kijelentette: a magyarok nemcsak
onmaguk, hanem a birodalom mds nemzetei
szdmadra is szabadsdgot akarnak. A kényvnek
kimondottan j6 visszhangja volt mind Fran-
claorszdgban, mind Anglidban, a lapok t5bb-
sége dicsérte tartalmdt és eléaddsat.

Az itdliai hdborat kovetd ausztriai valto-
zasokkal Szemere kevesellte, 4m anndl na-
gyobb 6rommel tidvozolte az 1860. oktéber
20-4n kiadott csdszdri diplomét. Ellentétben
amagyarorszdgi és az emigrdns kozvélemény-
nyel, Szemere arra figyelt, ami a diplomédban
benne foglaltatott, s nem arra, ami hidnyzott
beldle. Ugy vélte: az uralkodéi dekrétumok-
ban ,elvileg csaknem minden megvan; s
val6sdgban is minden meglesz, ha dszintén és
Joakarattal hajtatnak végre. Ez az egész kérdés.

—Hadll is, hogy két vagy hdrom dolog hidny-
zik, amit 1848-ban birtunk, azt se feledjiik el,
hogy jogainkat Gjabb forradalom nélkiil
nyertiik vissza. Fegyverrel keziinkben: min-
dent lehet kovetelni; de mikor alkudozunk,
mindkét félnek készen kell lennie, hogy va-
lamit engedjen”. Végs6 konkluzidja ez volt:

sha a kirdly 8szintén megtartja szavdt, anndl
jobb nekiink, mert ez esetben a szabadsdg és
haladds dtja nyitva 4ll eléttiink; ha nem
tartja meg szavdt, annal rosszabb red nézve, s
Magyarorszdg csak szerencsét kivanhat ma-
ganak, hogy 0j fegyvereket kapott kezébe,
melyekkel annal nagyobb sikerrel harcolhat”.

A kozvélemény azonban nem elvi, hanem
gyakorlati engedményeket virt, igy aztdn
Szemere mind emigrénstdrsai, mind a hazai
politikusok és lapok részérdl komoly tdma-
dasoknak volt kitéve; az Ustikis egyenesen
csdszdri kirdlyi emigrdnsnak tituldlta. Szeme-
rét azonban egyre kevésbé zavarta, ha népsze-
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rtitlen dllispontot kellett képviselnie. Az 4l-
tala gyakran dmiténak és dlprofétdnak tituldle

Kossuthtal szemben maga is hajlamos volt a

meg nem értett proféta szerepét jdtszani.
Ujabb, 1860-1861 forduléjan irott cikkeiben

arra figyelmeztette a hazai kdzvéleményt, hogy
a fiiggetlen Magyarorszdg képtelen lenne

egyediill megbirkézni a nemzetiségek elsza-
kadasi torekvéseivel, mig Ausztridval Sssze-
fogva nagyhatalmat alkothat. ,,Néha rajtunk,
a népeken van a sor amnesgtidzni. S vannak

fontos pillanatai az idéknek, midén ugy a

kirdlyok, mint a népek elvesznek, ha megbo-
csdtani s kibékiilni alkalmas id6ben nem

tudnak” — irta. Szemere a panszlavizmus és

szldv népek nemzeti mozgalmainak veszélyé-
vel indokolta a magyar és a német elem 6ssze-
fogdsat: ,, Taldn nincs oly messze az id8, mint

gondolndk, midén az drids északi birodalom

[Oroszorszag] szabadelvii s nemzeti politikét

kovetend, s ellendllhatlanul magghoz igyek-
szik vonni a ledélt 7k birodalom fajrokon

népeit. Ha nagyszer taldlkozdsok szinhelye

hazdnk leend sziikségképpen, kérdem, lesz-e

mds természetes szovetségesiink a németen

kiviil? Es mi elszigetelnék magunkat ez egy-
t6l is? Avagy magunkat az ébarbdr korban

képzelve, azt hinnék botorul, hogy mi min-
den kériiltiink él6 fajokkal ellentétben biz-
tosan létezhetiink?” Tovébbra is csak kiindu-
lsi alapnak mondta az oktéberi diplomat,
hozzétéve, hogy akézponti birodalmi tandcs

otlete halva sziiletett, s nem mas, mint a

korabbi centralizdcié ,,utémagva’.

Az 1861. évi orszéggylés hangulatival
Szemere nagyon elégedetlen volt. Mint az a
sakkjatékos, aki csak egy bizonyos kombind-
cié szerint tudja elképzelni a kovetkezd [épést,
az ott torténteket mindig abbdl a szempont-
bdl nézte, megfelelnek-e az dltala felvézolt
kiegyezési koncepciénak. Nem a csdszdri

udvar és a birodalmi kormény hajlithatatlan-
sagdt, hanem az orszdggytilés tagjainak tilzott
radikalizmusdt kdrhoztatta. 1861. jdlius 6-dn

Majlath Gyorgy tirnokmesterhez frott leve-
lében kifejtette, Magyarorszignak valasztania

kell: vagy a dinasztidval és a birodalom német
elemével egyezik meg vagy a szldv nemzeti-
ségekkel. Kovetkeztetése szerint a szldvokkal

alkotott szovetség csak id6leges lehet, s vég-
eredménye a magyar nemzetiség romldsa

lenne. Szemere azonban tovabb is viszi a

gondolatot: ha Magyarorszdg a dinasztidval

és a német elemmel tart, megalljt kell paran-
csolnia a demokratikus tendencidknak. Fenn

kell tartani a magyar alkotmdny arisztokrati-
kus szerkezetét, a fels6hdz intézményét, a

katolikus egyhdz vagyondt és hatalmdt. ,.E

szempontbdl kiindulva azt tartom, ha a vé-
lasztdi képességet megszoritani nem lehet,
kiterjeszteni sem kell; a kozségi rendezés

dllittassék a legszélesb alapra, mert ez a faji

vagyok legszitkségesb kielégitésének mdédja,
de a megyei gytilések tagjainak szdma csak
annyira menjen, mennyinél kevesebb a sza-
badsdg szempontjibdl nem lehet; a sajté le-
gyen szabad, de politikai lapoknal sziikséges

akaucié, kiilonben faji izgatisok benniinket

elozonlenek...” — irta. S6t, tgy vélte, nem

fontos fenntartani a magyar had- és pénziigyi

ondllésag igényét, elegendd, ha a magyar
orszdggylilés az Gjoncmegajanlds és koltség-
vetés megszavazdsa jogaval rendelkezik.

Ha van jelentés fordulat Szemere palyd-
jan, ez a levél kétségkiviil az. Szemere ugyan-
azzal a dilemmaval kiiszkodott, amivel kor-
tdrsai tobbsége: Gsszeegyeztethetd-e a magyar
nemzeti dllam eszménye a demokricidéval?
A szabadsigjogok kiterjesztése nem veszélyez-
teti-e egy id6 utdn magdt a magyar nemzeti-
séget? Szemere valasza egyértelmdi: ,A nemze-
tiség, a XIX. szdzad e legfontosb politikai
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tényezéje, az télet trombitdjat harsogtatja
histériai stdtuséletiink folott”, s a megoldas
csak a régi alkotmdny maradvényainak meg-
6viasa, konzervélasa lehet. Az 1843-1844-ben
az arisztokrdcia és a klérus politikai hatalma
ellen sz6noklé Szemere a torténeti tapaszta-
latok alapjdn a konzervativ belpolitika dtjdt
javasolja.

A fordulatot egyértelmiivé tette Szemere
jabb megnyilatkozdsa. Kossuth Duna-kon-
foderdcis tervének napvildgra keriilése utin
Szemere nyilt levelet irt Fényes Elekhez, a
neves magyar statisztikushoz, s ebben arra
szélitotta fel, hogy ,vegye azt bonckése ald,
és elemezze”. Az irds azonban maga is a kos-
suthi tervezet kiméletlen birdlata. Véleménye
szerint a tervben Kossuth ugyanazokat az
tigyeket sorolnd az 0j dllamszovetség hatdsko-
rébe, amelyeket az 1861. februdri csdszdri
pétens a birodalmi tandcsnak tart fenn. Az
Uj dllamszovetség felvazolt miikddtetése ,az
dsi magyar dllam végromldsdtvonna maga utin,
és ami t6bb: nemzetiségiinkés”. Szemere valé-
ban a Duna-konf6deracié legszinvonalasabb
kritikdjat készitette el, dm immdron nem
szabadelvii alapéllasbol.

Ami hitravan, mar csak a palya szomorti
vége. Napl6jegyzeteibdl tudjuk, hogy az emig-
récié kezdete dta meg-megtjulé fejfdjdsok
gyoworeék. A tilérzékeny alkat, a megfeszitett
munka, a csalddi gondok, felesége dllandd
betegeskedése és az emigricion beliili egye-
diillét egyre inkabb fel6rolték energidit. 1864
végén Szemere olyan [épésre szanta el magit,
amelyet kordbban mindig helytelenitett: am-
nesztidt kért. A kérelem fogalmazvanya min-
dennél viligosabban bizonyitja: Szemere mar
nem ura gondolatainak. Elészor egy rovid,
dltaldnossgokban mozg6 beadvanyt készitett,
ezt ldnya, Mdria tisztdzta le. Szemere azonban
elégedetlen volt a szoveggel, s Gjat készitett.

A szbveg mdr semmiben sem emlékeztet az
1849. mdjus 2-i republikdnus kormdnyprog-
ramra, sokkal inkdbb Kemény Zsigmond
Forradalom utdn-janak hangvételét idézi. A
sajatkez(i, apologetikus fogalmazviny Kos-
suth szidalmazasiba fordul. Szemere maga is
érezte, hogy a szdndék és a tartalom nem fedi
egymast. Ujra és Ujra nekitilt a szovegnek,
ceruzdval és tintdval Gjabb és Gjabb betoldd-
sokat eszkozolt rajta, de végiil nem tisztdzta
le. Taldn az 6nkontroll és az 6nbecstilés mara-
déka tartottdk vissza attdl, hogy az egész pé-
lyafutdsdt megtagadd szoveget rendbeszedve,
aldkanyaritsa a nevét. Igy azedn a kérvényt
midr felesége irta meg, s az uralkodé ennek
alapjén engedélyezte a hazatérést.

1864. végén az apja egy ¢jszaka diihroha-
mdban a csalddjdra tdimadt. Amikor 1865.
janudr 24-¢én hazaérkezett, még szillodiban
helyezték el. Aprilis elején mar az elmebaj
sulyosbodasat dllapitottdk meg az orvosok, s
elmegydgyintézeti kezelését rendelték el. Ite
élte le utolsd éveit, egészen 1869. janudr 6-dn
bekovetkezett haldldig,

Szemere pélydja tragikus pélya. Homlo-
két nem ékesitette a politikai és egyéni mdrti-
romsdg koszortja, mint Kélcseyét, Wesselé-
nyiét, Batthydnyét, Széchenyiét vagy Teleki-
é; nem valt a nemzet él6 eszményiilésévé,
mint Kossuth; a tisztesség és bolcsesség jelké-
pévé, mint Dedk, vagy az alkoté szabadelvii-
ségé, mint E6tvos. Holott életmiive alapjdn
a nagyok, ha nem is a legnagyobbak kozott
van a helye.

Am a sors ehhez az életmiihéz sem volt
kegyes. A reformkorban megjelent munkii
ma mdr szinte hozzéférhetetlenek. Orszdg-
gytlési beszédeit kis példdnyszdamu kiadvd-
nyok vagy megsdrgult Gjsiglapok rejtik. Az
emigriciéban irt miivek egy része elveszett
vagy kéziratban maradt, mint a nemzetiségi
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kérdésrél sz6l6 munka. Ez utébbinak mdig
nincs pontos kiaddsa. A magyar kérdésrél
sz6l6 miive csak francidul és angolul férhetd
hozzd. Az 1870-1873-ban két kiaddst megért
osszegylijtott munkdk csak szemezgetnek
ebbdl a paratlanul gazdag éleemibdl, s a be-
szédeket er6sen vilogatva, a leveleket még
meg is csonkitva kozlik. Egyediil politikai
jellemrajzainak van megbizhatd, kritikai jel-
legti kiaddsuk.

Szemerének az utékorral sem volt szeren-
cséje. Az 1867 utdni politikai irdnyzatok koziil
a fiiggetlenségick a Kossuthot kiméletleniil
birdld, a kiegyezés és a politikai stabilitds
mellett érvelék a kormdnydt respublikai,
demokréciai és forradalmi irdnytinak vall
miniszterelndkbdl nem kértek. A szdzadelén

Szabé Ervin az igazi forradalmarok egyike-
ként hivatkozott rd — Kossuthtal szemben.
Az 1919 utdni torténetirds vagy mint Kossuth-
nak a mérsékelt politikusokkal szembeni t4-
mogatéjat és fegyvertdrsit emlegette, vagy az
1849 nyiri intrikust, esetleg a Kossuthot sze-
mélyes gytl6letbd] timadé intrikust mutatta
be. Jellemz4 tény, hogy az 1867-1990 kozot-
ti évtizedekben megjelent 6sszefoglalé ma-
gyar torténetek egyikében sem taldlni nem-
hogy Gsszefiiggd arcképvdzlatot, de még révid

jellemrajzot sem Szemerérdl.

Kulcsszavak: Szemere Bertalan, reformkor, for-
radalom, szabadsdgharc, Kossuth-emigrdcid,
Batthydny-kormdny, kormdnybiztossig, Orszd-
gos Honvédelmi Bizottmdny
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KETSZAZ EVE SZULETETT
TOTH AGOSTON HONVEDEZREDES,
AZ MTATAGJA, A19. SZAZADI MAGYAR
TERKEPEZES UTTOROJE
Klinghammer Istvin

az MTA rendes tagja
klinghammer@map.elte.hu

A kartogrfia tudomdnydggd véldsdnak koz-
vetlen elétorténete, a résztudomannyd valds
szakasza a 19. szdzad elejére lezajlott. Ezt az
id8szakot kovette a térképtudomdny konsti-
tlcidjdnak elsd fazisa a 20. szdzad fordul6jdig.
Ennek a tudomdnytorténeti korszaknak volt
meghatdroz6 tudésa a magyar Téth Agoston
Réfael (1812-1889).

A kartogrdfia résztudomdnnyd vdldsa

A kartogrifia részeudomdnyként valé fejlédé-

sét azok a nagy tdrsadalmi viltozdsok befo-
lyasoltdk, amelyek a 18. szdzad végén és a 19.
szézad elején lezajlottak. A francia forradalom
gy6zelmével a polgdri 4talakulds nemcsak
Franciaorszdgban, hanem bizonyos késéssel
a német nyelvii teriileteken is megindult.

Ez az dtalakulds a hadseregben sokrétii
volt. A tisztikarban mar nem a szdrmazis,
hanem a képzettség keriilt elétérbe, és ez
hatdssal volt az oktatdsi intézményekre és a
szakirodalomra is. Kialakult egy merében d;
taktika és stratégia, amely a hadtudomdnynak
is jelent6s impulzusokat adott. A feudalis
hadszervezet 4talakuldsa oda vezetett, hogy a

vonalharcdszatot felvaltotta a csatdr- és osz-

loptaktika, amely meglazitotta a kétott ren-
det, lehetévé tette a hadsereg nagyobb moz-
gékonysdgdt, é megkovetelte a terephez val6
jobb alkalmazkodasi készséget. A napdleoni
hdbortk sordn a hadszintér nagymértékben
kiszélesedett, és ez fokozta a térképigényt. A
stratégidban is nagy viltozdsok mentek végbe:
megvéltozott a cél: a térnyerés helyébe az el-
lenség szétverése kertilt. Ehhez az er6ket tigy
kellett kdzpontositani, hogy elényt biztosit-
sanak a donté titkozetben. Ezértvalta térkép
Napdleon kezében fontos tervezési alappd.
A katonai tereptan németorszagi felvirdg-
zdsa azt mutatja, hogy ott még fokozottabb
mértékben fordult a figyelem a terepproble-
matika felé. A domborzatibrézolés lett a to-
pografiai kartogréfia legfontosabb gyakorlati
és elméleti problémdja. A megoldastilletSleg
er6sen eltértek egymdstdl a vélemények.
Megvolt még a régi dogma, hogy a csikozas-
sal mind a lejt6-, mind pedig a magassgi
viszonyokat kifejezésre kell juttatni. Ennek
az irraciondlis kévetelménynek kiilonb6zé
kihatdsai voltak. Kialakult a szkepticista fel-
fogés, amely tagadta a domborzat egzakt
kartogréfiai dbrézoldsdnak még a lehet8ségét
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is, egy mdsik felfogds szerint pedig a magas-
sdgi viszonyok bemutatdsa csak a lejt6viszo-
nyok nagyon pontos visszaaddsa révén lehet-
séges. Az a felfogds, hogy a lejt6- és magassd-
gi viszonyokat kiilonb6z6 médszerekkel kell
dbrézolni, csak jelzésszertien volt meg.

Az elsd kartogréfiai jellegi elmélet megal-
kotésa a szész Johann Georg Lehmann &r-
nagy (1765-1811) nevéhez flizédik. 1799-ben
Lipcsében jelent meg hiressé vilt konyve,
amelynek cime magyarul A ferde feliilerek
megjelolését, avagy a hegyek helyszinrajzdt szol-
gdld 4j elmélet ismertetése. Ebben Lehmann
nemcsak a csikozdst reformdlta meg, hanem
arra is torekedett, hogy a kartogréfidban meg-
teremtse az elmélet és gyakorlat olyan Gj vi-
szonydat, amelyben a gyakorlat ald van rendel-
ve az elméletnek. Ez nemcsak abbdl az 6ha-
jabdl eredt, hogy a domborzatibrézolésbdl,
amelyben ,,szinte tobzédott az individualiz-
mus, minden szubjektivitdst kitizzon”, ha-
nem a hadtudomédny akkori elméletfelfogd-
sdbdl is.

A Porosz Katonai Térsasdg, amely a po-
rosz hadszervezet megreformélésinak el6fu-
tdra volt, 1803-ban Karl Friedrich Knesebeck
Srnagy (1768-1848) eléterjesztése alapjan
megtirgyalta a domborzatdbrazolds kérdése-
it. Knesebeck eléaddsiban hangstlyozta,
hogy ,a térkép nyelve a legprecizebb, a leg-
rovidebb és a legélethtibb nyelv. A térképé-
szetben azonban olyan nyelvzavar uralkodik,
mint a babeli torony épitésénél, szabvinyo-
sitdsra van tehdt sziikség.” Ez azzal jdrt, hogy
a domborzat helyes és katonai céli térképi
visszaaddsdra rendkiviil nagy hangsilyt fek-
tettek, ami kedvezd koriilményeket teremtett
ahhoz, hogy Lehmann elmélete egy 4j térké-
pészeti paradigma alapja legyen. Lehmann
1812-ben megjelent dsszefoglalé konyve,
amelynek cime magyarul A helyszinrajz tana,

avagy utasitds a Fold felszinének helyes felisme-
1éséhez és a topogrdfiai térképeken, valamint a
helyszinrajzi terveken vald szabatos leképezésé-
hez, lezérta az G térképészszemlélet kialaku-
lasinak idészakat. E paradigma kialakuldsa
is hozzdjarult a kovetkezd évtizedekben a
kartogréfia, mint résztcudomdany konszolidé-
ci6jihoz.

Azt az integrdcids szemléletmédot, amely
elismeri, hogy minden térképészeti dbrazold-
si médszernek megvan a létjogosultsiga, az
osztrdk Valentin StrefHleur (1808-1870) ala-
kitotta ki, mégpedig a domborzatdbrizolisi
modszerek rendszerezésével. Streffleur erede-
tileg tiszt volt, majd az osztrk tisztképzd in-
tézményekben a tereptan és a helyszinrajz
tandra. Ferenc Jézsefet is tanitotta. 1848-ban
abécsi nemzeti garda ideiglenes, majd helyet-
tes parancsnoka lett. 1850-ben kivélt a kato-
nasdg kotelékébdl, és a pénziigyi és kereskedel-
mi, majd a hadiigyminisztériumban dolgo-
zott. Nagy érdemei voltak a civil kartografia
fejlesztésében, iskolai térképeket is szerkesz-
tett. 1859-t8l az Osztrik Katonai Folydirat
szerkesztéje volt, a domborzatibrizolds
rendszerezésérdl irt tanulmdnya is itt jelent
meg 1867—68-ban. Sokrétl tevékenysége
kétségteleniil predesztindlta StrefHeurt a kar-
tografia integrativ szemléletére, elméleti ha-
tdsa azonban csak a domborzatdbrizoldsra
korldtozddott.

Az integrdci6s szemlélet dtfogdbban és
valamivel kordbban is jelentkezett Emil von
Sydow (1812-1873) 1866-ban megjelent tanul-
mdnyaban, amelyben a kartogrifia hdrom
alapproblémdjdt tdrgyalta. Palyafutdsa hason-
litott StrefHeuréhez. Porosz tiszt volt, tanitott
a Berlini Hadiakadémidn, tagja volt a tiszt-
vizsgdztat6 bizottsdgnak. 1855-ben Gothdba
koltozott, a Justus Perthes Kiad6nél dolgozott,
ahol féleg iskolai térképeket szerkesztett. Ber-
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linbe visszatérve ismét a hadiakadémidn ta-
nitott, majd a porosz vezérkar kartogrifiai

osztélydnak f6nokévé nevezték ki. Nagy ta-
pasztalatra tett szert a topogréfiai és a foldraj-
zi kartografia terén. A kartogrifia hdrom

alapproblémdjardl irt cikke a gothai Foldraj-
2i Evkonyvben jelent meg. Ezek a problémdk
szerinte a kovetkezok: a gomb, a domborzat,
valamint a val6sdg kicsinyitett dbrdzoldsa. A
kartografia kiilonbz6 tertileteinek — vetiilet-
tan, domborzatdbrdzolds, generalizdlds — sz-
szefoglaldsa mdr konkrét formdban elékészi-
tette azt a szemléletet, hogy a kartografia bi-
zonyos mértékben 6ndllé tudomanyos terii-
letet képez. Most mar nemcsak a domborzat-
dbrazoldsi médszerek, hanem a kartografia

egészének rendszerezésére is felmertilt az igény.

Az elméleti kartogrifidt ebben az id6ben

elsésorban azok a szakemberek vitték el6re,
akik szoros kapcsolatban voltak a kartografia

mind katonai kereteken beliil, mind pedig

kiviil fejlédé teriileteivel. Kézéjiik tartozott

az osztrdk Franz von Hauslab (1798-1883),
aki a helyszinrajz tandra volt a Bécsi Hadmér-
noki Akadémidn. Vezér6rnagyi beosztdsban

részt vett a magyar szabadsdgharc leverésében,
katonai palydjdt taborszernagyként fejezte be.
O dolgozta ki a jelkulcsot a I1. katonai felmé-
réshez. Katonai kereteken kiviil folytatott

tudomdnyos tevékenységére utal, hogy a

Bécsi Foldrajzi Térsasdg elnoke volt. Nagy
szerepe volt a magassigi rétegszinezés kifej-
lesztésében. Uttor munkét végzett a dom-
borzatdrnyékolas felkaroldsédval, mivel ezt a

régi médszert a csikozés szinte teljesen kiszo-
ritotta. Iskolateremtd egyéniség volt, tanitvd-
nyai kézé tartozott Téth Agoston is.

A térképtudomidny konstitiicidjanak elsé fiizisa

Sydow és Streffleur munkdi mdr el8készitet-
t¢k a térképtudomdny ismeretrendszerének

integrdciés szemléletét. Ehhez tobb mds
publikécié is hozzdjdrult, de az igazi fordulé-
pontot Téth Agoston (1812-1889) kényve
hozta meg: A helyszinrajz és foldképkészités
torténelme, elmélete és jelen dlldsa, amely 1869-
ben jelent meg Pesten. Téth ,helyszinrajz”
alatt topogréfiai kartografidt, a ,,foldképké-
szités” alatt pedig kisebb méretardnyi térké-
pek elkészitését értette, amelyet roviden
foldrajzi kartogréfidnak nevezhetiink.

A kartografia e két nagy teriilete szimdra
nem volt még kozos fogalma, de konyvében
mdr egyiitt tdrgyalta Sket. Bevonta a temati-
kus térképeket is, voltaképpen csak a vetiilet-
tan hidnyzott. Téth a helyszinrajz fejlédésével
kapcsolatos megjegyzéseivel a kartogrifia
tudoménnyd véldsinak torténelmi és aktudlis
vonatkozdsait is felismerte: ,,A helyszinrajznak
eddig csupdn hadi czélja volt, és torténelme
épen oly viszonyokon ment 4t, mint a vegyé-
szet, mely. .. szolgdja volt az alchimidnak és
gy6gydszatnak, és csak késébb bontakozott
ki lanczaibdl és lett 6ndllé tudomdnnya. A
helyszinrajz is szolga volt a had kezében, csak
egyoldalu kifejlédésben részesiilt és csak
Gjabb idében jon 6ntudatra, azon helyet
foglalvan el, melyre befolydsa dltal a foldirds-
ra és foldtanra oly igen érdemes. A hadi tér-
képek és foldabroszok kidllitdsa csak mellékes
czélnak tekinthetd. . ., sokkal jelentékenyebb
a helyszinrajz készitményének azon hivatisa,
miszerint az ipart és kereskedést elémozditja,
s a kozjolétet és miveltséget gyarapitsa.”

Itt felmeriil a kérdés, hogyan lehetséges
az, hogy a kartogréfia fejlédésében akkor még
a periféridn meghtiz6dé6 Magyarorszigon
fogalmazédik meg az integrciés szemlélet
manifesztuma, és nem a kartogréfia akkori
centrumaiban. Ehhez figyelembe kell venni
a kovetkezdket: Tothnak mdr kiképzésétdl
kezdve j6 kapcsolatai vannak a kartogréfia
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egyik 16 székhelyével, Béccsel — Hauslab ta-
nitvanya a Hadmérnoki Akadémidn. A ve-
zérkari beosztds megszerzéséhez térképészet-
tel foglalkozik, és igy részt vesz a II. katonai
felmérésben. Munkatarsa az 1839-ben alapi-
tott Katonafoldrajzi Intézetnek. Ezek a kap-
csolatok a magyar szabadsdgharc alatt meg-
szakadnak. Téth ezredest a szabadsdgharcban
vald részvétele miatt halalra {télik, az ftéletet
azonban olmiitzi varfogsdgra valtoztatjdk. (Itc
raboskodott Zsigmondy Vilmos banyamér-
nok és Rémer Floris régész is, a kés6bbi jeles
akadémikustirsak.) Szabaduldsa utdn t5bb
munkakérben dolgozik: uradalmi ispan,
megyei mérnok, oktaté a Keszthelyi Fold-
mives Iskoldn. Az 1867-es kiegyezés Magyar-
orszagnak térképészeti szempontbdl is Gj le-
hetdséget igért. Téthot a Kozlekedési Minisz-
térium fémérndkének nevezik ki, és megbiz-
zdk a Topografiai Osztdly megszervezésével.
A nemzetkdzi tapasztalatok figyelembevéte-
lének biztositésdra Téthot eurdpai tanulmany-
ttra kiildik, igy kapcsolatba keriil a kartogrd-
fia centrumaival. Megldtogatja Hauslabot
Bécsben, Sydow-t Berlinben, de jart Parizs-
ban, Briisszelben, Stuttgartban, Karlsruhé-
ban, Drezddban is.

Helyszinrajz. .. cimt munkdjiban Téth
lényegében ezt a tanulmdnyutat értékelte ki,
és javasolta egy magyar helyszinrajzi intézet
felallitdsdt. Felismerte, hogy csak dgy tudja
elérni Magyarorszig felzdrkéztatisit a térké-
pészet élvonaldba, ha a térkép irdnti sokrétl
igényt, és igy a kartografia minden teriiletét
figyelembe veszi, ellentétben a bécsi Katona-
foldrajzi Intézet akkori gyakorlatival. Téth
Agoston tudomanyszemléletében nyoma sem
volt a természettudomdny és tarsadalomtu-
domany ellentétének, és ez hozzdjdrultahhoz,
hogy a szaktérképeket tematikailag dtfogd
formdban tdrgyalta.

Integrécids szemléletének kialakuldsiban
sokféle irdnyt tevékenysége mellett hazafidi
érziilete is szerepet jétszott — progressziv pat-
riotizmusdban, mint ezt irdsai is bizonyitjak,
a hazafisdg és a nemzetkozi haladds egymds-
sal szorosan sszefliggd egységet alkotott. Alig
jelent meg jelents miive, méris belefogott
Az eurdpai nemzetkozi fokmérés és a kirébe
tartozd geodaetai munkdlatok cimi cikke el-
készitésébe. Az utazdsai sordn gytijtott anyag-
bdl megirta a fokmérés egész torténetét. A
Magyar Tudomanyos Akadémia a munkat
kinyomtatta, és 1870-ben meg is jelentette. E
munkdja, valamint a Helyszinrajz. .. cimi
konyve alapjén valasztotta az MTA levelezd
tagjavd. 1871-ben engedélyt kapott a minisz-
tériumtdl, hogy részt vegyen az antwerpeni
nemzetkozi f6ldrajzi kongresszuson. A mi-
nisztérium, félve az esetleges koltségektdl,
azonban megkotésekkel élt, és nem engedte
mindazt a szép munkdt kivinni, amit Téth
felsorolt. Mindossze Erdély dombormiivii
térképét és ot svdjci csatatérképet vihetett ki
a kidllitdsra. A kongresszus Téth miveit
éremmel jutalmazta. Akadémiai székfoglalé-
jat A foldkép-készités jelen dlldsa, amint az
képviselve volt az antwerpeni kidllitdson cim-
mel 1871 decemberében tartotta, és el6addsat
Hunfalvy Janoshoz, az egyetem foldrajzpro-
fesszordhoz intézett felszélitssal fejezte be:

Lalapittassék Magyarorszdgon foldrajzi tdrsa-
ség, a miivelt nyugat nagy dllamaihoz hason-
l6an.” Felhivisa megértésre taldlt, 1872-ben
megalakulta Magyar Foldrajzi Tarsasg. Elsé
elnoke Hunfalvy Janos lett, alelnoknek meg-
valasztottdk Toth Agostont és Vimbéry Ar-
mint. (Erdekesség, hogy miutdn a Természet-
tudomdnyi Térsulat ebben az id6ben tgy
hatdrozott, tagjai sordba néket nem vesz fel,
a Magyar Foldrajzi Térsasdg egyik tilésén el-
hatdroztdk, a tagok sordban ndk is helyet
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foglalhatnak. E tényt hangsilyozandd, Téth
felhivést tett k6zzé A Divat cim(i folyéiratban,
a magyar holgyekhez. Hatdsa annyiban
mutatkozott, hogy a Foldrajzi Tdrsasdgnak
tobb holgytagja is lett. ...)

A felmeriilt kérdésre végeredményben azt
mondhatjuk, hogy Téth Agoston eurépai
kapcsolatai és az orszdg mér emlitett perife-
ridlis helyzetének el6nyei egymast erésitették,
és rendkiviil kedvezd helyzetet teremtett egy
nagy horderejii stratégia kidolgozdsdhoz,
amely a magyar térképészet kibontakozdsdt
célozta, és amelynek a kartogréfia integraciés
szemlélete egy sziikségesen velejard, de nem
az elétérben 4ll6 része volt.

Am a kedvez dllapot csak id6leges volt,
Téth koncepcidja illuzérikusnak bizonyult.
A bécsi Katonaf6ldrajzi Intézet monopéliu-
mdt nem tudta megtdrni, és az orszdg Mo-
narchidn beliili fiiggetlenségének hatdrai is
megmutatkoztak. Jelentkezett a periferidlis
helyzet egy tovébbi hitrdnya, a centrumra
val6 visszahatds korldtozottsdga. Hidba irta
meg T6th kényvét németiil is, a bécsi konyv-
kiaddk attdl tartottak, hogy egy magyar ember
kartogréfiai targyd munkdjit német nyelvte-
rileten nem fogjik komolyan venni. A ma-
gyar véltozatot is csak bécsi any6sdnak anya-
gi tdimogataséval tudta kiadni. A nemzetkézi
tudomdnyos élet errdl a munkdrdl f6leg a
gothai Augustus Heinrich Petermann Kozle-
ményeiben megjelent révid ismertetés alapjdn
szerezhetett csak tudomdst. Ennek hétterére
is csak a kézelmaltban dertilt fény. Tragikomi-
kus és fijdalmas, hogy a szoveget Toth Agos—
tonnak magdnak kellett megfogalmaznia.

Az integricids szemléler megjelenése

a térképészet oktatdsiban

Az 1870-es évek elején a térképészet tananya-
gaiban is kezd megjelenni az integricids

szemléletre utalé tematikai béviilés; ez azon-
ban a katonasignak a térképpel szemben td-
masztott igényei megvéltozdsdval is dsszeftig-
gott. A vontesovi és gyujtétlis puska elterje-
désével megkezd6dott az dtmenet egy 1j
takkai formdba: a gyalogsdg fellazult alaku-
latban, csatdrldncban nyomult elére, és igy
jobban ki tudta haszndlni a terep adottsdgait.
A technika fejlédése a stratégidra is kihatott;
a frontdlis timadds megneheziilt, igy az ellen-
ség szdrnyainak a megtdmadadsa kertilt el6tér-
be. Ugyanakkor rendkiviili mértékben meg-
nétt a hadsereg létszama. Tovabb nétt a tér-
kép szerepe a katonai hadmiiveletek Gssze-
hangolisdban, er6s6dott a taktika jelentdsége
is. Mindez azzal jirt, hogy a térkép pontos-
sagit illetéen fokozddott a hadsereg igénye,
a pontosabb térkép elkészitése viszont speci-
alistdkat kovetelt meg. A katonai térképigény
differencidlédott is, nemcsak nagy, hanem kis
méretardnyd térképekre is szitkség timadt.
Ezek a folyamatok a katonai kartografiai
szakirodalom tematikus béviiléséhez vezettek.
A még mindig aktudlis @érképvizlat-készités
mellett a térképhaszndlati ismeretekre told-
dotta hangsily. A magyar nyelvii tananyagok
is ezeket a folyamatokat tiikrozik.
Akiegyezés utdin Magyarorszdgon is meg-
indulé tisztképzésben Toth Agoston részt vett;
1869 telére elkészitette a pesti egyetemen tar-
tand¢ katonai eléaddsok anyagét a kovetkezd
tdrgyakbdl: a hadmiivészet torténete, hadse-
regszervezet, stratégia, tereptan, térképolvasis
és katonai felvétel. Nagy nehézségekkel kellett
megkiizdenie a szakkifejezések terén, mert
eléaddsaihoz elsének iiltette 4t németbdl
magyarraaszakmai fogalmakat. E6tvos Jézsef
vallds- és kozokratdstigyi miniszter rendeleté-
re a bolesészkaron szdzhtsz beiratkozott hall-
gatd részvételével, tavasszal indultak az eld-

addsok. ,,Az eléaddsok kezdete tinnepélyes
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keretek kozt folyt le. A terem zstfoldsig
megtelt kiilonbozd kari hallgatdkkal. Téth
félve 1épett az asztalhoz és dobogé szivvel
kezdett tinnepi megnyitéjanak felolvasdsd-
hoz: Szézat Magyarorszdg harcra termett if-
jusdgahoz!” — irja 1938-as tanulmanykoteté-
ben Irmédi-Molndr Ldszl6 térképész ezredes,
a Téth-életmd avatott kutatéja. A Ludovika
Akadémia felallitdsa utdn, amely az 1812-ben
Vicott alapitott, majd 1838-ban Pestre kolts-
26 Magyar Hadi Fétanoda jogutéda volt, az

egyetemen foly6 eléaddsok napjai meg voltak
szamlalva. 1873 elején, a vizsgaidGszak végén
felmentését kérte a dékantdl, és még ugyan-
ebben az évben munkahelyén is nyugdijazd-
sét kérte a minisztertdl.

Egy kivdlé ember értékes szakmai-tudo-
médnyos palyafutdsa ezzel véget ért.

Kulesszavak: a térképrudomany konstitiicidja,
elméleti kartogrdfia, tereptan, domborzatdbri-
zolds, a térképészet oktatdsa
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Tudos forum

A OREGNEK AURAJA VOIT...
Zaborszky Laszl6 agykutat6 Szentdgothai Janosrdl

Zdborszky Liszlo 1966-ban medikusként keriilt
Szentdgothai intézetébe, majd a Semmehweis
Orvostudomdnyi Egyetem elvégzése utdn 1981-ig
dolgozott ott. Azdta az Egyesiiltz‘flkzmo/eban él
Jelenleg a Rutgers Egyetem professzora. Egyik
kutatdsi teriilete, hogy a bazdlis eldagy kolinerg
sejtjeinek pusztuldsa milyen mechanizmusokon
keresztiil jarul hozzd az Alzheimer-koros bete-
gek agykérgében bekivetkezd anatomiai és
Sfunkciondlis vdltozdsokhoz. A kérgi tevékenysé-
get ugyanis jelentds részben az eldagy ldtja el
acetilkolin idegingeriilet-drvivé anyaggal.

A Magyar Tiudomdnyos Akadémia kiilsé
tagja Szentdgothai Jinos tanitvdnydnak tartja
magdt, é Gimes Jilidnak igy mesélt ,az Oreg-
gel” toltort tizenot évrdl:

1969-ben végeztem a Semmelweis Orvostu-
domanyi Egyetemen, de a Szentdgothai dltal
vezetett I. szimd Anatémiai Intézetben mér
1966-t6l demonstrdtorként anatémiat oktat-
hattam, és Palkovits Miklds professzor mellett
tudomdnyos didkkorosként kutatémunkat
is végezhettem. Papp Laszl6 évfolyamtdrsam-
mal ugyanis médsodéves korunkban frtunk
egy neuroanatomiai pélyézatot, és tulajdon-
képpen ez adta a keretet elsé munkadnkhoz.
A mi évfolyamunknak 6ridsi szerencséje
volt, mert Szentdgothai abban az évben jott

fel Pécsr6l Budapestre, amikor mi megkezd-
tiik az egyetemi tanulményainkat. fgy aztan
résziink lehetett egy reneszdnsz személyiség
legendés eléaddsaiban, és nem ,,csupan” azt
hallhattuk, hogy 6ridsi fantdzidjaval és mi-
veltségével a kiilonboz6 anatémiai ismerete-
ket hogyan kapcsolja 6ssze a zenével, az iro-
dalommal vagy éppen a képzémiivészetekkel,
hanem mindig értesiiltiink a legfrissebb
agykutatdsi eredményekré is. Amikor ugyan-
is hazatért egy-egy kiilfoldi kongresszusrdl,
mindig megosztotta veliink az ott hallott
tjdonsdgokat. Akkoriban a neurobiol6gia
6risi fejlédésnek indult, szinte naprél napra
sziilettek az érdekesebbnél érdekesebb ered-
mények. Intézetében az okratis és a kutatds
egyardnt vildgszinvonald volt, az eurdpai
mezényben biztosan az elsé hdrom legjobb
kozé lehetett sorolni.

On mindig is kutatd szeretett volna lenni?

Oszintén sz6lva én valéjiban neurolégusnak
késziiltem, de amikor 69-ben Népkoztdrsa-
sagi Gytris diplomdmmal — ilyennel a 450
f6s évtolyamrdl Gsszesen négyen rendelkez-
tiink — felkerestem az Ideg- Elmegy6gydsza-
ti Klinika akkori igazgat6jat, Juhdsz Palt, hogy
oda szeretnék menni dolgozni, Juhdsz feltéte-
liil szabta, hogy Iépjek be a partba. Mivel erre
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nem voltam hajland4, maradtam az Anaté-
miai Intézetben. Szentdgothai nem akarta,
hogy parttag legyek, és mdig azt gondolom,
jol dontottem. Az 6 csodalatos személyisége
mindenért krpétolt.

Kadrpotolta azért is, hogy a gydgyitds orome
kimaradt az életébol?

Nézze, ez valdban mindig hidnyzott egy kicsit.
Emlékszem, taldn négy éve dolgozhattam az
anatomidn, amikor egyszer azt mondtam
Palkovitsnak, hogy mégis klinikus leszek. O
azt valaszolta, higgyem el, j6 lesz ez igy, ne
véltsak, és meggy6zott, hogy maradjak.
Oszintén mondom, nem bantam meg.

Amikor 1981 és 1992 kozott a hires svéd
szarmazdsi Lennart Heimer meghivdsdra a
Virginiai Orvostudomdnyi Egyetem Neuro-
légiai Intézetében dolgozhattam, volt némi
kapcsolatom a klinikummal, mert bdr a bete-
gekkel személyesen nem taldlkoztam, részt
vettem az intézet heti tilésein, igy ismertem
a gy6gyitdmunkdt is.

1993-ban kertiltem a Rutgers Egyetem
Molekuldris- és Viselkedésneurolégiai Inté-
zetébe — itt dolgozom ma is —, és bér ez egy
elméleti intézet, a kutatdsi tevékenység a neu-
roanatémidtdl a funkciondlis képalkot vizs-
galatokon keresztiil a gyermekek kognitiv
fejlédéséig az idegtudomdny szdmos tertiletét
feldleli. Itt ugyan nem gydgyitunk, de sziilet-
nek olyan 4j ismeretek, amelyek a gy6gyitds-
ban is alkalmazhat6k, vagy egyszer azok
lesznek. Nem ismerem tehdt azt az érzést,
amikor az orvos tudja, hogy segitett a betegén.
Ismerem viszont a felfedezés 6romeit.

On 198116l az Egyesiils Allamokban dolgozot,
Szentdgothaival tehdt tizenot év fiizi dssze.
Mit adott onnek ez az iddszak? Milyen volt
intézetében zoldfiilii kezddnek lenni?

Bizonyara emlitették mdr mésok is, hogy az

akkori egyetemi oktatas a tekintélytiszteletet,
hierarchidt fontosnak tarté német modellt

kovette, és Szentdgothai személyisége ezen

feliil is tiszteletet kovetelt. Az ,,Oregnek”, mert

viszonylag fiatal kora ellenére igy hivtuk, taldn

azért, mert azt gondoltuk, hogy ¢ mindent

tud, szdéval az Oregnek aurdja volt. Amikor

belépett az intézeti értekezletre, mindnydjan

felalltunk, és haptikba vdgtuk magunkat, de

ha bementiink a szobdjaba, akkor is dlltunk,
amig azt nem mondta, hogy ,iilj l”. O tege-
zett benniinket, és természetesen udvariatlan-
ség lett volna visszategezni. Ennek ellenére

Szentdgothai rendkiviil kzvetlen ember volt,
és mindenkivel megtaldlta a hangot. Volt egy

fodrasz az Ulléi Gton, sokan jértunk hozzd,
és egyszer kidertilt, hogy az Oreg is nala va-
gatta a hajdt. Fvekkel késébb mesélte, hogy

mi mindenrdl beszélgetett Szentdgothaival.

Nla ,zoldftiltinek” lenni nagyon hasznos
volt. A neurobiolégus a mikroszkép alatt
annyira vékony szeleteket vizsgdl, hogy a min-
ték tulajdonképpen sikbeli, és nem térbeli
elrendez8dést mutatnak, mikézben a valésdg-
ban az agyban az idegsejtek szovevényes
kapcsolatai hdrom dimenziéban léteznek.
Szentdgothai azonban éridsi fantdzidjdval e
kétdimenzi6s eredményekbdl a viligon az
elsék kozott hdromdimenzids dbrizoldsokat
és mtikodési modelleket konstrudlt.

Amit az agykutat6 2D-ben ldt, az csak
szegényes leképezése a valésignak. Olyan,
mint amikor egy térképet Gsszehasonlitunk
egy szamitégép dltal szimuldlt domborzatos
dbrazoldssal. Csakhogy abban az id6ben nem
haszndltunk komputereket, és egészen hihe-
tetlen, ahogy sejtek vagy szinapszisok megfi-
gyelése alapjdn a professzor tr 3D-s modelle-
ket alkotott. Ma is biiszkén viszem el6addsa-
imra a rajzait, é elmondom, hogy ez Szent-
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4gothai modellje 1968-bdl, *78-bdl vagy ép-
pen "89-bél. Es tudja mi a bamulatos? Hogy
tobbségiik még ma, a szimitdgépek és az 1j,
akkor még nem létezé neurobiolégiai méd-
szerek kordban is megdllja a helyét.

Megtanultuk téle, hogy a tudomdnyban
nem csupdn adatgytjtésre van sziikség, ha-
nem gondolkodésra és fantézidra. O egy ro-
mantikus személyiség volt, aki nagyon sok
fantaziat vitt bele az adatokba. Mi, a tanitva-
nyai erre persze nem vagyunk képesek olyan
szinten, mint 6 volt, de a szemléletet, a gon-
dolkoddsmédot dtadta nekiink.

Atadta nekiink az oktatds fontossdgdval
és szeretetével kapesolatos hitét is, valamint
azt, hogy az ember érdemteleniil a tanitvdnyai-
6l nem vesz el babérokat.

Emlékszem, volt két olyan kézleményem,
amelyeket 6 az els¢ mondattdl az utolsdig
atirt. Azt mondta: na, add ide azt a vacakot!
Cikkenként legaldbb tizen6t 6ra munkdjiba
keriilhetett a dolog, mégsem engedte, hogy
szerzbtars legyen, mondvdn, hogy érdemben
nem vett részt a munkdban. Ma olyan ritka
az ilyen szemlélet(i f6nok! Egyrészt az embe-
rek hitik, mdsrészt dllandéan Gjabb és Gjabb
cikkeket kell produkalnunk ahhoz, hogy
elegendd timogatdshoz jussunk.

Mondok egy madsik példit is: amikor
1978-ban a Ferrier-dij alkalmdbdl el6adast
tartott Oxfordban, egyik dbrdmat is belevet-
te az el6addsba, és nem felejtette el megemli-
teni a nevemet. Pedig nyugodtan haszndlhat-
ta volna enélkiil is. De & elismerte azokat,
akikkel dolgozott, akik munkajukkal 6t se-
gitették, és akiktd] taldn valamit & is tanult.

Szentdgothai egyébként fantasztikusan
tdjékozott volt masok eredményeit illeten is,
de az § eredményei is vildghirtiek voltak, és
sok koziiliik az ma is. Az evolticids szempont-
bl legbsibb gerincvelétdl a , legtijabb” nagy-

agykéregig az idegrendszer szinte minden
teriiletén végzett kutatdsokat, és sok eredmé-
nyét, még ma, haldla utdn tizennyolc évvel is
idézik.

Mi manapsag oriiliink, ha munkénk so-
rin megértjitk az idegrendszer egy pardnyi
részének miikodését, és azon keresztiil kerii-
liink kicsit kézelebb az agy mikodésének
megértéséhez.

Kar, hogy az oktatésban igazi szemléletval-
tozast hozd tankonyve, a Funkciondlis anaté-
mia csak magyarul jelent meg. Bevallom, még
ma is, amikor a Rutgersen eléadom a humdn
neuroanatomidt, idénként belenézek, hogy
err8l vagy arrél mit mondott az Oreg.

Nos, visszatérve a zoldftiltiséghez. Néla
nagyon sok hires és kival6 agykutaté megfor-
dult, akiknek 6 bemutatta azokat a tanitva-
nyait, akikrél gy gondolta, hogy csindlnak
is valamit. Igy ismerkedhettem meg példaul
a Nobel-dijas sir John Eccless-szel, aki szemé-
lyes barétja is volt, medikusként igy taldlkoz-
hattam Geoffrey Harris professzorral, aki a
hipotalmusz-hipofizis rendszer kutatdsiban
volt vildghird, és Szentdgothai elhozta &t a
Palkovits-laborba, igy ismerkedhettem meg
Geoff Raismannal is, aki az els6 olyan kutat6
volt, akinek én mutathattam meg Budapestet.
Akkoriban nem nagyon tudtam angolul, de
valahogy elboldogultam, és hiisz évvel késébb,
amikor egyszer meghivtak Londonba, felhiv-
tam Raismannt telefonon, hogy emlékszik-e
ram. Emlékezett, taldlkoztunk, és érakat be-
szélgettiink. Ilyen sokat jelentett akkoriban
Szentdgothai intézetében dolgozni. Es az
Oreg nem tigy mutatott be benniinket, hogy
ezek a lehetetlen kis alakok, hanem biiszkén
mesélt arr6l, hogy mit is csindlunk.

Széval lehetéségiink volt arra, hogy nagy
embereket ismerjiink meg, és Szentdgothai
révén személyes kapesolatokat is kiépitsiink.
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Eléfordult azonban az is, hogy til mesz-
szire mentem. Egyszer példdul az mondtam
az 6regnek, hogy szeretnék elmenni dolgozni
Max Cowanhez a Salk Institute-ba, és kértem,
hogy irjon neki az érdekemben. Erre 6 azt
valaszolta, hogy intézkedjek én, és aztdn, ha
Max majd dgy gondolja, megkeresi 6t. Hat
ehhez nem volt bétorsigom, igy aztdn az a
tanulmanyt kimaradt az életembdl.

Van Szentdgothaival kapcsolatos
kedvenc élménye?

A pécsiek mesélték, hogy a hangjéval irdnyi-
totta az intézetet, és iszonyatosan tudott or-
ditani. Pesten ez nehezebb volt, mert nagyobb

volt az intézet, és a falak is vastagok voltak.
Egyszer megkért, hogy egy nem kiilondseb-
ben érdekes kutaténét vigyek el ide-oda, és

nemet mondtam. Rettenetesen kiabdlt velem,
és a titkdrn azt mondta: Te Laci, igy még

sosem hallottam orditani a professzor urat.

Es hatott az orditds? Megadta magds?

Ugy emlékszem, hogy nem, mert Palkovits
Miki akkor kiilféldon volt, ezért nekem a
laborban még a szokdsosndl is tobb dolgom
volt. Rdadésul épp egy konyviejezetet is frtam.

Szentdgothai késébb soha nem mondta,
hogy igazam volt, de azt hiszem, valahol res-
pektdlta, hogy nem hunyészkodtam meg,
mertem ellentmondani. Szerintem ezt akko-
riban nem sokat merték, és lehet, hogy ma
mar én sem tartanék ki a ,nem” mellett. Es
ma, vén fejjel, mostani f6nokémmel valdszi-
ntileg nem merném ezt megcsindlni.

De nem ezt szerettem volna kedves él-
ményként elmondani, hanem azt, hogy sok
évvel késébb, 1993-ban meghivtam 6t a Rut-
gersre el6addst tartani. Nagy megtiszteltetés
volt, hogy eljott. Ez egyébként kortilbeliil egy
évvel a haldla el6tt tortént, nyolcvanegy éves
volt. En akkor keriiltem Virginigb6l Newark-
ba, és nem ismertem a helyi viszonyokat. Este
autéval egy vacsordra vittem, ahol neves ku-
tatok, tobbek kozott a fénokeim is vartak
rank. Eltévedtem, és jél elkéstiink a vacsord-
16l. Rettegtem, hogy tivdlteni fog velem, hogy
milyen hiilye vagyok, de nagyon kedvesen
toleralta. Fs a vacsora utdn a két akkori igazga-
témmal kapcsolatban azt mondta nekem: , Te
Laci, vigydzz, hiéndkkal vagy koriilvéve.” Es
hét igaza volt.

Azt azonban hozzdteszem, hogy Ameri-
kaban, ha az ember elesik, de aztin feldll,
akkor tiszteletet viv ki. Nagy a verseny, de
annyival jobb a helyzet, mint otthon, hogy
ha sikeriil eggyel t6bbszor foldllni, mint
ahdnyszor elesni, akkor az illeté mdr sikeres.
Esa lehet8ség, hogy az ember komoly mun-
kéval folalljon, mindig adott.

Szentdgothai kemény ember volt, de akit
becsiilt, azzal éreztette is. Egy héttel a haldla
elétt Budapesten tartottam egy el6adést, még
arra is emlékszem, hogy szombat volt. O
képes volt reggel 8-ra bejonni, hogy meghall-
gasson, és aztdn azt mondta: ,Laci, nagyon

j6 dolgokat csindlsz...”.

Kulcsszavak: Szentdgothai Janos, tisztelet, fan-
tdzia, reneszdnsz ember
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Igazat kell adnunk Paul Tillichnek: az az 4l-
litas, hogy ,Isten létezik”, akaratlanul is kd-
romldsnak mindsiil, mert Ggy dllitja be Istent,
mintha aldvethet§ lenne a lét-nemlét kategd-
ridgjanak. Isten nem egy a létez8k koziil, még
gy sem, hogy alétez8k legnagyobbika, nem
objektum, hanem minden lét alapja, struk-
tardja (Tillich, 2000, 148.). Hadd jegyezzem
meg; jelen hozzdszoldssal teolégusként nem
amundér becstiletét kivanom védeni, hiszen
sok, mds hivatast gyakorl6 hivé is megfo-
galmaz(hatna) hasonlé gondolatokat.

Ezek utdn pontositsuk az ateizmust. Nagy
merészség kijelenteni (legaldbbis a zsid6-ke-
resztény kultirkérben), hogy az ateista nem
hisz Istenben/istenben. Inkibb azt mondhat-
juk, hogy az ateista olyan istenben hisz, aki
nincs. Vagyis az dltala elképzelt istenrél meg-
dllapitja, hogy nem létezhet. Tehdt el6szor
igy-agy el kell képzelnie, hogy utina tagad-

hassa a létezését.

Ami a teodicea kifejezést illeti, ezt koztu-
dottan Gottfried Wilhelm Leibniz alkotta, és
bér az dltaldnos , istenbizonyitas” értelmében
is szoktdk hasznilni, els@sorban a szeretd,
josagos Isten ,,igazoldsdra” vonatkozik. (Aqui-
n6i Tamds a demonstratio-t haszndlja az ,is-
tenbizonyitékokra™.) — A teoldgidt végzett
Charles Darwin munkdssigdt dontéen a
teodiceai kérdés motivalta. Szerinte egy jési-
gos, szeretd Isten nem teremthetett ilyen,
ennyi pusztulissal, kegyetlenséggel teli vildgot,
ezért szerepét csak a folyamat elinditdsdra

skorldtozta”. Ugyanezen okbdl nem ,csem-
pészhette vissza” mint zsenidlis, feliilmulha-
tatlan tervezdt, hanem kénytelen volt irdnyi-
tatlan természeti folyamatokkal helyettesite-
ni. fgy azta problémdt s ,megoldotta’, hogy
az ember kiilonleges helyzeti, Isten képére
és hasonlatossdgdra teremtett lény-e vagy sem
(Szentpétery, 2011). Az Isten, teremtd, fels6bb
értelem stb. tagaddsa eleve nem lehet éreék-
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semleges, objektiv tudomdnyos kutatds ered-
ménye. ,,...ha a vilasz Isten, akkor a kérdést
egyszertien csak odébb toltuk, és azt kérdez-
hetjiik, hogy akkor ki teremtette Istent.”
(Hawking — Mlodinow, 2011, 204.; Brendel,
2012, 351.) Viszont miért biztos, hogy az akar
egy; akdr sok vildg 6nmagibdl megmagyariz-
hatd, és csak az Istennel valé magyardzat az
odébbtolds? Onnan, hogy eleve feltételezziik,
és akkor minden ezt ldtszik majd aldtimasz-
tani. A ,trénfosztd” szerzd szerint ,,...még
mindig inkdbb végtelen sok univerzumot
érdemes feltételezni, mint egy (pdr) istent,
mert a multiverzum-elmélet legaldbb egy
olyan dologbdl tételez fel sokat, amibdl egyet
ismertink, egy létezik, a vallisok pedig valami
olyat, aminek megmutathaté pdrja nincs, és
még meg sem tudjak pontosan mondani,
hogy mirdl is van sz6.” (Brendel, 2012, 353.)
Istennek mintalétalapjdnak, 5nmaga-létnek
eleve nem is lehet , pdrja”, és csak 6 dontheti
el, hogy mit kozol magdrdl. Nem feleéteniil
azt, hogy 6nkozlését (kinyilatkoztatdsdt) csak
a természettudomany miiveldi hitelesithet-
nék koruk szintjén.

Az igazi probléma az, amit Stephen Haw-
king és Leonard Mlodinow is felvet a kényv
legelején: ,,Az ember [....] kiilongs faj. Kivin-
csiak vagyunk, valaszokat keresiink.” Sajnos
azonban — mivel az erés antropikus elv ehhez
nem elég er8s—akonyv vége felé és alegvégén
is atsiklanak felette: ,, Ez [ti. elméletiik] talin
nem elégiti ki azt az emberi vgyunkat, hogy
kittintetett szerepiink legyen...”. Végiil:

»Nagy diadal az a tény, hogy mi, emberi lények
— akik magunk is csak a természet alapvetd
részecskéinek az Gsszessége vagyunk — ilyen
kozelre tudtunk jutni a benniinket és a vildg-
egyetemet irdnyit6 torvények megértéséhez.”
(Hawking —Mlodinow, 2011, 11., 172., 215.)
Vagyis az alapvetd probléma az, hogy az ember

miért akar mindig tilldmi, tillépni, tilmutas-
ni onmagdn. Roviden, miért a végtelenre nyitort
lény. (Pannenberg, 1991) Ezt lehet tagadni,
lehet bagatellizdlni, meg lehet dllapitani, hogy
»-.-a természet alapvetd részecskéinek osszes-
sége vagyunk...” — de aki szerint a kérdés
ezzel tévolrdl és véletleniil sincs megvalaszol-
va, mert minSségileg kiilonboziink, az elma-
radott és a tudomdny ellensége? Igen tanul-
sdgosak voltak ebbdl a szempontbél a Borhidi
Artila tanulmdnydra (Borhidi, 2009) érkezett
hozzasz6lasok. A tudésnak maganemberként,
dllampolgdrként joga van magasabb értelem-
re, Istenre, célra kovetkeztetni a tudomdnya
alapjdn, ezt azonban (tudomdnyos igényti
miiben) ne ossza meg (Borhidi, 2010; Bujtor,
2010; Jorddn, 2010; Kabai, 2010), csak azt, ha
tagadja, mint Hawking, Richard Dawkins
és veliik egytitt Brendel. .. Igazi kérdésiink
nem az, hogy elvileg mi lehetséges egy adott
kor tudomdnyos ismereteinek szintjén, ha-
nem az, hogy valdjdban hogyan keriiltiink
erre a bolygéra, az univerzumnak éppen ezen
a részén. Az ilyen kijelentések, hogy ,,mi is
csak”, ,nem mas, mint’, ,nem tobb mint’
nem objektiv tudomdnyos, hanem vilignéze-
ti megdllapitdsok, amelyek értékitéletet fejez-
nek ki, nem minden érdek nélkiil. Akik
ilyeneket dllitanak, eleve tgy gondoljik, azzal
tesznek jot, ha sajdt magukat és hiveiket le-
beszélik arrél, hogy végtelenre nyitott lény
voltukbdl barmilyen végtelen lényre, transz-
cendens létalapra merjenek kovetkeztetni.
Persze Hawking és trsai is a végtelenre nyitott
lények, tgy, hogy inkabb sok-sok univerzu-
mot tételeznek fel, csak hogy ne kelljen — sze-
mélyes—TeremtSben hinnitik. Ez persze nem
tGjdonsig, mér Epikurosz és Lucretius is ki-
taldlt valami hasonlét. A sok-sok vildg koziil
ez itt éppen olyan, hogy ki kellett benne ala-
kulniuk a végtelenre nyitott lényeknek. Bi-

>
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zonydra legalabb egy masikban pedig a nem
feltétlentil szénalapu végtelenre nyitott lények,

,babigok” eleve halhatatlanok, igy nincs sziik-
ségiik rd, hogy istenség, felsdbb értelem 1été-
6], nemléeérél vitatkozzanak.

Az dnmagdt (meg)teremtd univerzum
modellje, benne az élettel és az emberrel még
egyaltaldn nem biztos, hogy azonos az univer-
zummal, hiszen csak modell. Az egészben
nagyon is tetten érhet§ a negativ teoldgiai
motivicié. Az ember keservesen érzi az id6-
nek valé aldvetettségét, és ahhoz az illizidhoz
menekiil, hogy minden ldtszat ellenére & az
ura az idének. Hiszen meg tudja mondani,
hogy a titokzatos, vég nélkiili, mégsem végte-
len nagysdgti univerzum, és benne ilyen vagy
olyan bonyolult lények, végiil sajat maga ki-
alakuldsdhoz mennyi id6re volt (valéjaban
lehetett) sziikség (az aktudlis modell szerint).
Ha ezeket tudjuk (tudni véljiik), akkor ke-
vésbé tiinik fdjdalmasnak az idének valé ald-
vetettségiink, sétaz emberarra is gondol, hogy
az idé maga is keletkezik, ,»fokozatosan«
csavarodik kia térbdl” (Hawking— Mlodinow,
2011, 161.; Brendel, 2012, 350.). fgy hanem s
teremtdje az idének, mint az dltala tdlhala-
dottnak kikidltott Teremtd, akinek elsé te-
remtménye az id8 (,Kezdetben teremtet-
te...”), még azt is elmondhatja, hogy az idé
nem abszolut. Persze, hogy nem, de ha az
ember nem lenne a végtelenre nyitott lény,
akkor honnan jonne rd a tudomdnya 4leal is
arra, hogy az id6 valéban nem abszolut ar?

Dawkins is — akire vallasi, filozofiai kér-
désekben igazdn kar tekintélyként hivatkoz-
ni —azzal érvel, hogy ,,... ha Isten képes egy
univerzumot teremteni, akkor sokkal komp-
lexebb az univerzumnal, tehdta hit egy kisebb
komplexitdsti dolog »magyarizatdra« egy
bonyolultabbat tételez fel.” (Brendel, 2012,
3s51.) Vagyis nem akarja, hogy bérki, barmi

komplexebb legyen az univerzumnal. Az
alkoté per definitionem komplexebb az alko-
tasdndl. Boda Ldszléval: Dawkins és tdrsai
meg akarnak dllni a magyardzatnak azon a
szintjén, hogy a Mona Lisdt ecset festette,
vagyis a hat6 ok helyett az eszkéz-oknal (Boda,
2008, 67., 74., 173.). A Mona Lisa nem ma-
gyardzhaté meg Leonardo nélkiil, de Leonar-
do minden komplexitdsival egyetemben
megmagyardzhaté azzal, hogy 6 is csak ,a
természet alapvetd részecskéinek az sszessé-
ge” volt? Pedig még a madar is sokkal bonyo-
lultabb, mint a fészke, a termesz is, mint a
vira. Mindennapi, ismételhetd megfigyelé-
seinkkel a bonyolultabbal valé magyardzat is
abszoltt 6sszhangban van, a kérdés val6jaban
»csak” az, hogy meddig terjedhet, és miért
akarjavalaki, hogy semeddig se terjedjen. Jaki
Szaniszl4 Alfred North Whiteheadt8] 4tvett
megjegyzése j6l mutatja, hogy a cél tagaddsa
nem magyardzat, hanem odébbtols: JErde-
kes tanulmdny anyagdt képezik azok, akik
annak a célnak szentelik életiiket, hogy bebi-
zonyitsak: az egésznek semmi célja sincs.”
Elétte: ,,.. .hogyan lehetséges, hogy egy terv-
szerlitlen, értelmetlen fejlédés egy olyan
lénybe torkolljék, akinek alaptermészete a
tervezés és értelmes célok kovetése?” Teh4t: a
célszertiség célszertitlenséggel valé magyardza-
tais valamilyen célt szolgdl (Jéki, 1993, 63., 53.).
Végiil Isten mint a lét alapja és struktdrd-
ja per definitionem nem lehet a hézagok iste-
ne, mivel csak & ismerheti az dsszes , hézagot™.
Vagyis mindazt, ami a létezéshez id6ben és
azon kiviil sziikséges, sziikséges volt és lesz.
Amig nem jutunk el oddig, hogy mindazt
tudjuk, ami a vildg, az élet és kiilondsen a
végtelenre nyitott ember létrehozdsdhoz sziik-
séges volt, addig kir tronfosztisrdl beszél-
niink. Addig bizony a vildg, az élet és a vég-
telenre nyitott ember a ,,hézag”. De még ha
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meg is szereznénk ezt a tudast, pusztan elvileg
akkor sem kizdrt, hogy Isten engedte meg
nekiink e hézag(ok) ,betdmését”. (Eddigi
tapasztalataink szerint — hiszen ezért szép és
izgalmas a tudomdnyos kutatis — minden
megvdlaszolt kérdés tiz és szédz és akarhdny
tjat vet fel.) Addig pedig vigyazzunk, nehogy

a be nem tomhetd hézagokrdl is azt 4llitsuk
— az 6 helyébe képzelve magunkat —, hogy
betomtiik 8ket.

Kulcsszavak: lt-nemleér, Isten, ateizmus, teodi-
cea, Hawking, végtelenre nyitot lénylember,
célszertiség, hézag
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Abban a megtiszteltetésben részesiiltem, hogy
a Magyar Tidomdnyban A Nagy Tronfosztds
cimmel megjelent cikkem (Brendel, 2012)
két reakciot is kivéltott ugyanebben a folyé-
iratban (To6rok, 2012; Szentpétery, 2012).

Mindkét cikk nagyon sok hivatkozdst,
idézetet tartalmaz, és sokfajta kérdést felolel,
amelyekkel egyenként nem 4ll médomban
vitatkozni. Ehelyett olyan kritikét fogok adni,
amely egyben tovabb is 1ép, és kimond egy
tézist: a tudomdnynak és a miivészetnek van
illetékességi teriilete, tudjuk, mire valok, ezen
a tertileten helytéllnak. Ezzel szemben a val-
lasnak nincs illetékességi teriilete, maguk a
valldsok sem tudtdk ezt eldonteni, és egymds-
nak is ellentmondé nézeteket fejtenek ki réla.

Torok Csaba érve, hogy a racionalista és
a fideista hit koziil az istenérvek tronfosztdsa
csak a racionalista hitet renditi meg, a fideistdt
nem, és raaddsul a katolicizmusra ez utébbi-
az el6bbi jellemzd, szemben példdul a protes-
tantizmussal, amelyre a fideizmus nem jel-
lemz8. Kovetkezésképpen szerinte Stephen
Hawkingé¢k csak a protestantizmust dontot-
t¢k meg, a katolicizmust nem. Erdekes volna
szembesiteni ezzel Szentpétery Péter evangé-
likus lelkészt.

Am pont a katolikus lexikon az, amely a
fideizmust inkdbb a protestantizmus sajétsa-
ginak mondja. Torok hivatkozik még arra,

hogy az istenérvekkel operald, racionalista
irdnyzat a kozépkori metafizikdra volt jellem-
20, de ez is ellentmondésosra sikeriil, ugyan-
is amikor Aquin6i Tamdst mutatja be, akkor
pontazt hangsilyozza, hogy szerinte 6 is csak
olyan gyenge, sem ilyen, sem olyan szerepet
szant ezeknek az istenérveknek. Akdrcsak
Blaise Pascal vagy Alister McGrath. Valban,
ha elolvassuk McGrath konyvét (McGrath,
2003), akkor végig azt latjuk, hogy tézise
ugyanolyan gyenge, mint amilyen Torok
valasza (sajdt bevalldsa szerint): az istenérveket
érvnek is szdnja, meg nem is tudja igazdn
empirikus-logikai igazolasként eladni Sket.
Azavart fokozza, hogy McGrath anglikdn
teol6gus (protestdns). Rdadésul annak az an-
golszdsz kultirdnak a része, amely az analiti-
kus filozofia fellegvéra, amelyet Torok szem-
bedllitott a kontinentdlis filozdfidval, amely
szerinte a sajat katolicizmusdval rokon. Utéb-
bival egyébként egyetértek, a kontinentalis
filozéfia valéban rokon a valldssal abban, hogy
értelem és érzelem kérdésében nem tudja
vildgosan elhelyezni magdt, Rudolf Carnap
sz6haszndlatdval élve, kategériasértd. Az sem
lesz meglepetés, hogy magam egyértelmien
adomindns, analitikus filozéfidhoz tartozom.
Nehéz Torok cikkében rendet rakni, nem
is szdindékozom, ugyanis az a helyzet, hogy
szerintem nincs itt rend. A valldsban soha
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nem volt rend, soha nem taldlta meg a maga

rendjét. A hit, a vallds mindig is a fides et

ratio kozott ingadozott, jél illuszerdlja ezt I1.
Janos Pl azonos cimii enciklikdja. Pontosab-
ban, még a vallds sem tudta soha eldénteni,
hogy az ész és az érzelem tekintetében hova

helyezze magdt. Ahogy ldtjuk, valéjaban még

a sziikebb értelemben vett egyhdzak, minta

protestantizmus vagy katolicizmus 4llaspont-
ja sem tiszta. Ebben is divergens, mint oly
sok mindenben.

A hit val6jiban empirikus-logikai szem-
pontbdl nem dllja meg a helyét, azt pedig
szégyellené bevallani, hogy csupan érzelemrdl
volna szo. Bér Torok cikkében lényegében
pozitivan probdlja bemutatni azt a ,,gondol-
koddsmédot”, amely a bels ,bizonyossig”
alapjan prébdlja meg ldtni a vildgot, és visz-
szaigazolni magdt. Szogezziik le vildgosan, ez
a wishful thinking néven emlegetett érvelési
hiba, az érzelem és értelem 6sszegabalyodasa,
ezt istentiti Torok és a fideizmus, mint olyan.
De nem csupdn szégyenrdl van itt szo, hanem
a vallds kétségbeesett és sikertelen helykere-
sésérél a kiilonféle diszciplindk terében.

Az emberi ,teljes 1ét” terében — egy ma-
tematikai hasonlattal élve —a tudomdny ésa
mvészet teljes bazisrendszert alkot. Az ob-
jektivet kutatja a tudomdny, a szubjektivet
kifejezi a mivészet. JOl leirja ezt Rudolf
Carnap muveiben. E. Szab6 Liszlé igy
mondja: ,kiillonbséget kell tenni az igaz-ha-
mis kategdriapdros és a j6-rossz kategoriapd-
ros kozott” (Dombi, 2008, 20.).

Ebben a térben harmadik bazisvektornak
nincs helye. Ezt egyébként az is illusztrdlja,
hogy amikor a valls keresi a helyét, akkor
sokszor inkdbb ész és érzelem egytitteseként
prébdlja eladni magdt, és nem valamiféle
harmadiknak. Ha egy harmadik dimenzi6

volna, akkor nem kellene dllandéan a két elsé

dimenzidba tévelyegnie. Az ész és az érzelem
vegyitése pedig ellentmonddsokat okoz, és
Shatatanul felveti azt a megoldhatatlan di-
lemmat, hogy melyik val6 elébbre. Hangsu-
lyozndm, hogy a tudomdny és a mivészet
kategorikus, carnapi szétvélasztdsa feloldja ezt
a dilemmat, hiszen a két diszjunke teriilet
kozott nem kell elsébbséget tenni.

A vallds tehdt illetékesség nélkiil végez
egyfajta Brown-mozgdst az ész és értelem
foglalt, kétdimenzids terében, és mara mind
a tudomdny, mind a miivészet célirdnyos
mozgassal elhaladt a vallds mellett, a vallés
pedig semelyik teriileten nem tud versenyez-
ni, hanem illetékesség, szerep nélkiil marad.
fgy vlik teljessé a tronfosztds: a vallds a fide-
izmusba sem menekiilhet, az ugyanis alap-
vetden szubjektiv tertiletet bitorol, azt a
niche-ta miivészet mér elfoglalta. A valldsnak
nincs niche-je az emberi kultirtorténelem
evoltcidjaban: kihaldsra van ftéltetve.

Torok maga is megprébdl helyet keresni
a valldsnak, és Ludwig Wittgensteint idézi,
azt a Wittgensteint, aki az dltala szembedlli-
tott analitikus filozofia legelsé nagy alakja.
Wittgensteint a maga céljai szerint értelmezi,
holott ugyanazokat a gondolatokat péld4ul
Rudolf Carnap is megismételte. Az a Rudolf
Carnap, aki rdmutatott arra, hogy a metafi-
zikdnak (a kontinentélis filozéfidnak), kvazi
a valldsnak nincs szerepe, illetékessége a kul-
tirdban, mert megtévedt, szereptévesztésben
1év6 koltSkrdl van sz6. Magyarul azt fogal-
mazta meg, amit fentebb leirtam: a vallds
legfeljebb a tudomdny és a miivészet Gszvé-
reként probalhat meg tovébb élni, de az is
kudarcra van itélve.

Wittgenstein és Carnap gondolatait értel-
mezve eljuthatunk oda, hogy a tudomdnyos
megismeréssel nem adtunk valaszt az élet-

problémakra. E. Szab6 Ldszl6 nemrégiben
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fgy fogalmazta ezt meg: ,,Vildgos, hogy a tu-
domany normativ kérdésekre nem tud valaszt
adni. Abbdl, hogy én tudom, hogy a dolgok
hogy vannak, hogy mi van, soha nem fogok
tudni arra vélaszolni, hogyan legyen tovibb.”
(Dombi, 2008, 14.)

De ahogy Carnap kifejt, ezen életprob-
lémdkra nem is lehet igaz valasz: ,az élet
rejtvényei azonban nem kérdések, hanem a
gyakorlati élet szitudci6i.” (Carnap, 1928,
260.) Es tulajdonképpen nincs s 4 lehetéség,
hogy a miivészet médszerén kiviil barmiféle
megkozelitést alkalmazzunk, ugyanis ezen
szubjektiv kérdésekre természetitknél fogva
nem lehet kizdrélagos valaszokat adé diszcip-
lindt gydrtani. A mivészet igymond felisme-
ri ezt, é nem is torekszik kizdrélagos valaszra.
A vallas ezzel szemben probélkozik ezzel,
amivel kategériasértést kovet el, mdsrészt
legfeljebb a miivészettel versenyezhetne, ab-
ban pedig csak veszithet. Ezenkiviil a dolog
természetes modon torkollhat még valldshd-
bortikba, mert haaz . élet értelmét” nem lehet
empirikusan eldénteni, de mindenképpen
erdltetik, akkor marad a kard és a pokolgép.

Abbdl, hogy itt szubjektiv magdnkérdé-
sekrél van sz6, az is kovetkezik, hogy végiil
az embernek magdnak kell valaszolnia rd.
Tirsadalmunk fejlédése pedig manapsig el-
jutott arra a fokra, hogy ilyen kérdésekre az
individualista, magabiztos tobbség nem is
engedi, hogy akdr a miivészet, akar a vallds
raerdltesse a valaszit. A liberdlis ember nem
valaszokat keres, hanem legfeljebb mintakat,
és majd 6 maga készit el egy mozaikot. A
mvészet ennek a pluralizmusnak megfelel,
a vallds vészesen korszertitlen.

Az et céljanak kérdésével kiilon cikkben
is foglalkoztam (Brendel, 2010). Ez az egyet-

len olyan kérdés, amelyre Szentpétery cikké-
bél médomban van vélaszolni, mert ide tu-
dom kotni. Jiki Szaniszléval egyiitt ezt kér-
dezi: ,hogyan lehetséges, hogy egy tervsze-
riitlen, értelmetlen fejlédés egy olyan lénybe
torkolljék, akinek alaptermészete a tervezés
és értelmes célok kovetése?”

Avilaszom az, hogy ez a kérdésben rejtett
érv egy hires érvelési hibéval leleplezhetd, az
pedig a fallacia compositionis, amely szerint a
részek tulajdonsigai nem mindig egyeznek
az egész tulajdonsdgival.

fgy tehdt az élet értelmének kérdésében,
illetve a Torok dltal emlegetett lélekgondozds-
ban az ember segitségiil hivhatja a pszicholé-
gidt mint tuddst, a miivészeteket mint inspi-
réciot, de végiil a sajat, szabad dontéseire kell
hagyatkoznia. E. Szab6 Liszl6 fogalmaz igy:

Hftggetleniil hittd], valldstol, filozéfiai iskoldtdl
és tudomdnyos ismeretektdl az az ember
magdra marad”. (Dombi, 2008, 15.)

Ez bator 1épés, és lehet6vé tesz egy teljes
életet, amelyben nincs isten alakd dr, nincs
szitkség a valldsra. Mér6 Laszlé szép megfo-
galmazdsdval kiilldom sajdt Gtjdra az olvasét:

JAlap- és kognitiv érzelmeinknek 6nmaguk-
ban éppugy nincs semmi értelmiik, mint
ahogy magénak az életneksincs [.....] Igy nem
csak az érzelmeinknek adhatunk értelmert,
hanem az életiinknek is. Mindenki a sajdt
szelfje alapjan, amit hite, érdeklédése, habi-
tusa, csalddja, nemzetisége és még sok min-
den mds hatdroz meg. Mindenki sszedllit-
hatja a neki leginkabb megfelelé boldogsdg-
portfoliét.” (Mérd, 2010, 302.)

Kulesszavak: az élet értelme, tudomdny, vallds,
dimenzid, szubjektiv, objektiy, fideizmus
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Hosszt évek 6ta folytatok parbeszédet fizi-
kusokkal, biolégusokkal, agykutatokkal (lisd
Ganoczy 1992, 1995, 2001, 2008). Koziilik
nem egy az dltalam képviselt teolégia tudo-
mdny mivoltdt tagadta anélkiil, hogy a dia-
l6gust elutasitotta volna. Mdsok tgy véleked-
tek: ,Ha a teoldgia [...] tudomdny, akkor
azért az, mert médszeres, kritikus, igényes,
de olyan tudomdny, amelynek a médszerei,
céljai, eszkozei alapvetden és lényegiiket te-
kintve kiilonboznek a science-t41.” Ugy vélem,
ezek a tudoményfilozéfusok anal6gidt litnak
a két szakeertilet kozott, amelynek értelmé-
ben a kozottitk fenndllé kiilonbség mellett
elég a hasonlésdg is ahhoz, hogy ugyanazzal
a névvel illessiik Sket. Ilyen analdgia ad egy-
dltaldn értelmet a pdrbeszédnek, és biztosit
szabad teret a keresztény teoldgia sajdtos tu-
domanyossiginak feltételezéséhez.

1. Bevezetés

Bevezetésiil hdrom fenntartdssal szeretnék
élni. Elészor is: nem tekintem sem sziikséges-
nek, sem hasznosnak, hogy az tn. istenbizo-
nyitékok kérdésébdl induljak ki, hiszen abban
els6sorban nem a teoldgia, hanem a vallds-
bolcselet illetékes. A Biblia, amely a keresz-
tény hittudomany mérvadé forrasa, nem él
metafizikai istenérvekkel. Istenrél az emberi

élettapasztalatot titkrozé metaforakkal és
példabeszédekben beszél. A modern teolégia
ezeket értelmezi, és ezek tartalmdt ,forditja
le” olyan kozérthetd (részben Immanuel Kant
dltal befolydsolt) nyelvezet segitségével, amely
inkdbb perszonalista, mint ontolégiai vagy
kozmoldgiai jellegti. Ebben az dsszefliggésben
talhaladott és higbavalé vallalkozas lenne, ha
valaki vagy az arisztotelészi haté- és céloko-
zatra, vagy a newtoni fizika linedrisan deter-
mindlt folyamataira hivatkozva prébalnd Is-
ten létezését tagadni vagy bizonyitani. Ilyen
érvekkel egyiket sem lehet , levezetni”.
Maisodszor: nem tartom helytllonak,
hogy vitdnkban 4ltaldnos és elvont fogalmak-
kal éljek, mint 2 tudomdny, « teolégia, @
vallds. Konkrétan és pontositva szeretnék
beszélni modern fizikardl, bioldgidrdl, agyku-
tatdsrol, szintigy keresztény hittudomdnyrdl,
anélkiil, hogy barmiféle felekezeti kiilonbsé-
geknek kifejezést adnék. Teol6giam keresztény
jellegének és azonossdganak kihangstlyozdsa
természetesen nem zdrja ki, hanem ellenke-
z6leg, magdban foglalja a t6bbi vildgvallds
hittanainak tiszteletben tartdst.
Harmadszor: fejtegetéseimben nem a
vallds, hanem a hit fogalmdt fogom el6térbe
helyezni, hiszen a keresztény teoldgia, ameny-
nyiben tudomdny, hit-tudomany, nem pedig
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a valldsboleselet egyik dgazata. Mésrészt, a
vallds fogalom, mér a latin refigio sz6 szintjén
sem rendelkezik egyértelmi jelentéssel. Ci-
cero és kovetdi a relegere igéb6l szirmaztattak
le, amely irott szabélyok gondos dtolvasdsit
és betartdsit jelentette, és igy tdrgyiasitott, jogi
és intézményes jelleggel birt. Mdsok, mint
Agoston, inkdbb a religare igébdl, amely 6sz-
szekond tevékenységet jelent, vezették le, mivel
is relaciondlis, egyént mds egyénnel viszony-
ba hozé értelmezést adtak neki. Ez az etimo-
légia minden bizonnyal kézelebb 4ll a mo-
dern kor szocidlis igényeihez. Mdrmost gy
néz ki, hogy nem ez, hanem a ciceréi valld-
sossdg mondott cs6dot, valahdnyszor a hit
gyakorlatdt egyoldalilag Isten akaratdra hi-
vatkozé parancsolatok, térvények, hagyoma-
nyok, intézmények, szertartdsok, tévedhetet-
lennek kikialtott tanok és hierarchikus veze-
tettségek engedelmes kovetésével teteék
egyenlévé. Efféle magatartds csticsosodik ki
a formalizmus, a ritualizmus, a tradiciona-
lizmus, a klerikalizmus és a dogmatizmus
végleteiben, amely esetben a vallds az embe-
reket egymdstél inkabb elvélasztja, mintsem
osszekdné (v. 6. Changeux — Ricoeur, 1998,
279-287). Tekintve az igy bekovetkezd eltor-
zuldst és fogalomzavart, ésszerinek taldlom
a keresztény teoldgia tudomdnyossiganak
kérdését — taldn kissé szokatlan médon — in-
kabb a hit fogalmabdl, tgyszintén elsédleges

tdrgydbdl szdrmaztatni.
2. Hit é hittudomdny

Miben 4ll a hit a Biblia szerint? Milyen ma-
gatartdst jelent? A héber aman ige, amelybdl
az emuna t6név és az istentiszteleti amen
formula szarmazik, egyik {6 jelentése az, hogy
valaki valamiben vagy valakiben megbizik, és
ilyen értelemben hisz. Legyen az szilird talaj,
amelyre épiteni lehet, avagy megbizhatd,

szavahoz 4ll6, hiiséges, hitelt érdemld ember-
tdrs, avagy a minden él6 kiteljesedését akard,
hozzd kozel jové6 Isten, az aman alanydnak
minden mentdlis energidjdt mozgdsitd, 4tfo-
g0, holisztikus magatartisit jelenti. Nem
utolsésorban a tuddst eredményezé megisme-
rést. A bizd hit tehdt nem puszta hiszékenység
vagy hiedelem, tehdt irraciondlis aktus. Aki
igazdban hisz, tudja, miben, illetve kiben hisz.
Azt is, hogy az miért és mennyiben érdemel
bizalmat. Ebben az értelemben a hit realista,
tdrgyilagos és a sz6 magasabb értelmében
érdekelt. Dontése indokolt, motivalt, mint
azt a kozépkori teoldgidban hasznilatos
motivum credibilitatis fogalom is mutatja.
Hozz4 kell tennem, hogy a bizé hitnek
van egy, magdnak Istennek a magatartdsit
kifejezd valtozata is. Mikor a zsid6 Biblia a
Jahvé és Izrael kozote létrejovs ,szovetségrol”
tdrgyal, feltételezi, hogy az isteni szovetséges
is bizalommal viszonyul emberi partneréhez.
Igy lehet az emberben hivé Istenrél beszélni.
Téménk szempontjabél azonban kiilondsen
fontos, hogy a hit mindkét, emberi és isteni
valtozatinak tdrgya és tartalma van, amely
tudatositisra és dtgondoldsra szorul. Ez ala-
pozza meg a hittudomdnyi reflexiét, amely
értelmes, logikus és rendszerezd beszédben
fejezi ki magdt, és amely ugyanakkor tapasz-
talati valésdgra tdmaszkodik. Tgy lesz példdul
az egyiptomi rabsigbdl val6 kiszabadulds a
zsid6k egyik kozponti hittételének alapja. Az
dll avilig megteremtésérdl sz616 szimbolikus
elbeszélések hatterében is: Mit hisz Izrael? Azt,
hogy a Szabadité olyan hatalomrl tett tand-
sdgot, amelyre csak a mindenhat6 Teremtd
képes. Ebben a hitben erés6dott meg tjra
meg Ujra a nép, mikor ismét elnyomés dldo-
zatalett. gy Auschwitzban is. . . Ilyen médon
persze a hit magdban foglalja a kétely lehetd-
ségét is. A csapds nem egyszer hitrombol6
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hatdssal jelentkezik. A kétely képes elnyomni
az igéret beteljesithetségébe vetett hitet és a
reményt.

De nemcsak tragédidk jelentenek a hivé
szdmdra kihivast, hanem, f6leg korunkban,
a modern fizika, biolégia, genetika és mds
természettudomanyok szamos felfedezése is.

3. Szellem- é természettudomdny

Itt meriil fel a kérdés: képes-e az imént felva-
zolt hit arra, hogy 6nmaga értelmezésében,
szintgy, mint az adott kihivésra valaszolva,
ne csupdn hitvallds formdjdban, hanem racio-
ndlis diskurzussal élve is nyilatkozzék. Ha
igen, akkor a hittudésnak azt is meg kell
mondania, hogy teol6gidjat minden fenntar-
tas nélkiil az sn. szellemtudomanyok kozé
sorolja-e, példdul a torténelem, a filozofia, a
filoldgia és a szociol6gia mellé. Ez annyiban
érthetd lenne, amennyiben ezek segitségével
jar el, amikor mondanival6jit megalapozza,
rendszerezi és értelmezi. Szerintem azonban
egy bizonyos 6ncsonkitds veszélyének tenné
ki magdt, ha ezzel azt a benyomast keltené,
mintha fejtegetéseivel teljes mértékben a
szellemiség és a lelkiség korlatai kozott kivdn-
na maradni, és a valdsdg fizikai, élettani, ter-
mészeti dimenzidit figyelmen kiviil hagynd.
Ugy vélem, hogy a keresztény teolégia nem
felelne meg a bibliai Isten-képnek, ha nem
foglalna helyet a két nagy tudoménytdbor,
tehdta , Geistes”- és ,,Naturwissenschaft’-ok
kozote (Dilthey, 1889), mindkettd felé nyitva,
mindkettd nyelvét értve, mindkettd szem-
pontjai irnt érdeklédve. Szémomra az inter-
diszciplindris eszmecsere napjainkban lénye-
ges teoldgiai kovetelmény.

Wolfhart Pannenberg, aki korunk jeles
hittudésai kozott a természettudomdnyok
képviselSivel taldn a legintenzivebb dialgust
folytatja, hasonlé6 médon gondolkozik, ami-

kor a teoldgidt ,, Wissenschaft von Gott”’-nak

Lstenrdl sz6l6 tudomanynak” nevezi (Pannen-
berg, 1973, 249.). Birmennyire is szokatlan
ez a kifejezés, szandéka vildgos. Egyrészt,
negativ médon, abban ldgja a hittudomany
sajatossdgdt, hogy a tobbi tudomdny kéziil
egyik sem hivatott Istenrdl targyalni. Mind-
egyik messzemenden és teljes joggal a méd-
szertani a-teizmus alapjén 4ll. Mdsrészt azon-
ban az az Isten, amely a keresztény teoldgia
tdrgya, szintén lényegénél fogva ,nyitott”
mind a szellemi, mind a természeti val6sig
felé, ugyhogy logikus, hogy a réla sz6l6 tudo-
médny ,,megismerésirdnyito érdeklédése” (Jiir-
gen Habermas) szintén egyszerre kétirdnyt
legyen.

4. A Biblia Isten-képe

Feltehetd, hogy az a kép, amelyet a Genezis,
azaz a Teremtés konyve mutat Istenrdl, sa-
lyosan esik latba, hiszen ez vezeti be a bibliai
irdsokat. Milyen ez a kép? Nem hasonlit
Plat6n legfens6bb idedjdra, a minden anyagit
maga mogott hagyd szellemre. Szintén nem
Arisztotelész elsé okdra vagy az tjplatonistik
és—egyére, amely a vildg sokféleségének sz6-
ges ellentéte, avagy a tobbi klasszikus metafl-
zika legf6bb létezbjére. A Genezis Istene
természetkozelségével, Ggyszélvan ,naturalis-
ta’ vondsaival kiillonbozteti meg magit.
Minden bizonnyal nem sorolhat6 a mitosz
istenségei kozé, akik természeti erdket teste-
sitenek meg. Azonban kozel 4ll a természet
egészéhez. Erre utalnak a konyv szimbélumai.
A Teremt$ , Lelke” a kdosz vizei felett favéd
szélre hasonlit (Ter 1,2), szava pedig anyagot,
égitestet, foldet, novényrt, él6lényt hoz, illetve
hiv létre, miel6tt még a szellemi hivatdsi em-
bert megteremtené. De az isteni beszéd ha-
tdsdra torténik az is, amit korunk fejlédésel-
mélete 6nszervezésnek nevez. A fold a maga
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erejébdl zoldiil ki (Ter 1,11), a vizek szintén
igy népesiilnek be halakkal (v. 20). Lépten-
nyomon egymdsra hat és egybefonddik az
anyagi és a szellemi. Tévol 4ll az elbeszél6td]
minden dualista vonss. Ugy tinik, hogy a
testi egyben lelki és a lelki egyben testi.

Megkapé az a kettSs egység is, amely az
dllatot és az embert egymdshoz koti. A terem-
t6t6] mindkét faj ugyanazt a nevet kapja: nefes
hajja, azaz \élegzd 1étezd”, ,€él6lény” (Ter 1,
21. 36; 2, 7). Es mindketté ugyanazzal a fel-
hivdssal kap inditést a szaporodésra és a fej-
186désre (Ter 1, 22, 28). A modern szentirdstu-
domany kimutatta, hogy az elbeszélés hatna-
pos beosztisa nem idészakaszt akar jelenteni,
amelyben Isten teremtményeit szuverén
magdnydban kiilon-kiilon és kész dllapotban
hozta volna létre. Inkdbb finom célzis a
torténés folyamatos, progressziv, tigyszolvan
evolutiv jellegére (Westermann, 1976, 107—
170). Taldn csak hozzd kellene tenni, hogy mi
mibdl fejlédote ki és szarmazott le, hogy ez a
szimbSlumokban gazdag szoveg Gsszeegyez-
tethetd legyen azzal, amit Darwin A fazjok
eredete (The Origin of Species) utolsé monda-
taban — legaldbbis a mi 1860 utdni kiad4sa-
iban, de méshol is — a Zeremtérdl (Creator)
irt (Gdndczy, 2009, 839-841).

Még sok mds példat lehetne felhozni a
bibliai Isten-kép azonositdsdra, és arra, hogy
mindez mennyiben készteti teolégiankat
szimultdn érdeklédésre a szellem- és a termé-
szettudomdnyok irdnt.

5. Krisztuskizpontii teoldgia

Mi indokolja, hogy a széban forgé hittudo-
ményt nyomatékokkal kereszténynek nevez-
ziik? Elsésorban az a meggy6z6dés, hogy a
Biblia Isten-képe Krisztusban egyediildllé
mdbdon mutatkozott meg. Az keresztény, ami
Lkrisztusi”, és az a Krisztus, mas széval a Mes-

sids, a Szabadité, az Udvozitd, aki a Nazdreti
Jézussal azonos. Ezért képezi a kriszro-1ogia
teo-légiank kdzpontjét, de ugyanakkor ma-
giban foglalja a megfelel$ antropo-légiit is,
hiszen az els6 keresztények Jézusban nemesak
egy val6sigos, hanem az Gj és beteljesedett
embert is felismerték (v. 6. 1Kor 15,4; 5,17; Ef
2,15). Azt, aki azért Uj és beteljesedett, mert
dltala és benne maga Isten lett emberré. Ezt
az eseményt nevezi a keresztény hagyomdny
csaknem kezdettdl fogva ,,megtestesiilésnek”,
inkarniciénak”.

Adva van ezzel egy hittétel, amely kihuz-
zaa talajt minden dualista emberkép aldl. Ott,
ahol az isteni és az emberi ilyen szorosan
egybefonddnak, nem képezhetnek tobbé két
szétvilaszthatd valésdgot: sem a test és a lélek,
sem az anyagi és a szellemi, sem a természetes
és a természetfeletti, sem az immanens és a
transzcendens, sem az idSbeli és az 6rok.

Erdekes, hogy az inkarnacié fogalma be-
lekertilt még a profdn tudomdny, nevezetesen
aneurobioldgia szétdrdba is, mikor is Gerald
Edelman ,,embodied mind”-rél, megtestestilt
szellemrdl, illetve tudatrél kezdett beszélni
(Edelman, 2000, 54., 153., 173., 248.). Ezzel
akarta az emberi személy ,holisztikus™ szer-
vezettségét kifejezni. Azt, hogy alapvetd hiva-
tdsunk testi-lelki-szellemi egységiinket agyve-
16nk kormdnyzdsa alatt kibontakoztatni.

De térjiink vissza Jézushoz a maga torté-
netileg azonosithaté egyéni val6sigiban.
Mennyiben lehet hithirdetd tevékenységét,
nevezetesen a néphez sz616 beszédeit teol6gi-
4nak nevezni? Biztosan nem valami elmélet
értelmében, amely érvelések ldncolatdra ala-
pulna. Inkdbb narrativ; elbeszél eszkozokkel
dolgozé tanitds értelmében, amelyben meta-
fordk és példabeszédek kisérlik meg a ki-
mondhatatlant koriilirni, érthetévé és hihe-
t6vé tenni. Megkapd, hogy ez az Istenrdl
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sz6l6 konkrét beszédmad teljesen megfelel a

Teremtés konyve istenképének, az abban

kifejezett természetkozelségnek és embersze-
retetnek. Hasonlé mddon ,,beszélnek” Jézus

tettei is, nem utolsésorban az egyszerti embe-
rek, a szegények, a ndk, a betegek és a kita-
szitottak korében. Szabadité hatdssal. Messidsi,
azaz krisztusi médon. Egyszerre az elmélet és

a tevékenység eszkozeivel. Ugyszintén olyan

emberismeret alapjdn, amely messzemenden

megfelel a mai humdntudomdnyok kévetel-
ményeinek is. Ezt is értem azalatt, hogy a

keresztény teolégia krisztuskézpontiisdgardl

beszélek.

Ez a szellemi hagyaték érte el egyik cstics-
pontjét a kdzépkorban, mikor is az eur6pai
civilizdcié szinpadjén olyan gondolkoddék
léptek fel, akik egyben voltak teolégusok, fi-
lozétusok, misztikusok és a sz6 tdgabb értel-
mében vett természettuddsok. A 12. és 1s.
szazad kozote igy mikodeek a bibliai istenkép
és annak krisztuskézpontisdga jegyében Bin-
geni Hildegard, Canterburyi Anzelm, Nagy
Albert, Bacon Roger, Aquinéi Tamds, Ock-
ham Vilmos és Kuesi Miklés. Filozéfiai téren
inkdbb a természetkozeli és nemdualista
Arisztotelészt, mint az égrenéz$ Platont ko-
vették. Bar késébb, a felvildgosodds kordtdl
kezdve a viligegyetem, a természet és az
ember ilyen, Isten szempontjibdl t6rténé
dtgondoldsa és vizsgdlsa egyre inkdbb ritka-
sdgszamba ment, megmaradt egy taldn ki
sem mondott rokonsdg a keresztény és a
hitbelileg semleges vagy akdr agnosztikus
tudomdnyossdg kozott.

Legyen elég ennyi azokrdl a tartalmi szem-
pontokrdl, amelyek lehet6vé teszik, hogy egy
bizonyos keresztény teoldgia helyet kapjon a
modern szellem- és természettudomdnyok
parlamentjében, beleértve természetesen a
felszolaldsi jogot is. De ez az analég viszony

amodszerek terén nem rendelkezik kevesebb
jelentSséggel.

6. Rovid teoldgiai modszertan

A kovetkezd ©émdkrdl lesz sz6: a teoldgia ta-
pasztalati alapja, a tan és a tanitds problémd-
ja, a ,dogma’ igazi és hamis értelmezése, a
teoldgiai hipotézisek fontossdga és az axiémdk
foloslegessége, kritika és vita, a hittudomany
ekklezidlis jellege és erkolesi célirdnya, a szak
iranti szeretet.

6.1. A tapasztalati alap * Minden tudo-
médny valamiféle tapasztaldssal veszi kezdetét.
A fizikus és a biolégus kdzvetlen és megismé-
telheté megfigyelés és kisérlet révén dllapit
meg tényeket, amelyeket aztin leir, felmér,
matematikai formdban visszaad és igy teore-
tizdl. A teolégus egészen masfajta tapasztalat-
bdl indul ki. Olyanbél, amely kiilonbozé
személyek taldlkozdsdval, azaz kolcsonviszo-
nyainak, dtélésével veszi kezdetét, és amelyet
ezért ,relaciondlis” tapasztalatnak lehet ne-
vezni. Itt a parbeszéd, az eszmecsere és az
osztott élmények jatszanak dontd szerepet, és
azok tartalmdt szem- és filltandk tantsiga
adja tovabb. Ilyen tapasztalatok tdrgya volt
Jézus személye tanitvinyai szemében. Amit
nédla megfigyeltek és tSle hallottak, azt adedk
tovabb, csoporttdl csoporthoz, nemzedékrdl
nemzedékre gy, hogy elvben minden kor
hivei tudhattdk, vagy legaldbbis elképzelhet-
ték, mit jelent Jézus szimukra is. Ezt a jelen-
t6séget gondoltdk dt, tették hagyomany tdr-
gyavd, de ugyanakkor ennek hitelességét is
ellendrizték, kiilonosen attdl az idétdl kezd-
ve, amikor a torténeti és kritikus irdsmagya-
rézat alakjdban mar tudomanyos eszkozok is
rendelkezésre 4lltak. fgy lett és lesz az eredeti
Jézus-tapasztalat kozvetitett és ellendrzote
kommunikdcié Gtjdn a tanulhaté hittan
targyava.
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6.2. Hit-tan és.,dogma” A természettudds
egyik f6 célja a tedriaképzés és -dtvizsgalds. A
hittudésrél mondhatjuk, hogy 6 is bizonyos
elméletekért és azok igazoldsdért felel6s, f6leg
azokért, amelyek az alapvetd Jézus-hagyo-
mdny lényeges tartalmait fejezik ki, gondoljak
4t, és adjdk tovabb a maguk 6sszefliggésében.
Igy fonédik 6ssze mindig Gjra hithirdetés,
hittan és hittudomdny, amit mdr a hit sajdtos
racionalitdsa is megkovetel. De ugyanezt teszi
sziikségessé az is, hogy tdrgya torténeti és
kozosségi valdsdg, nem pedig legenda-hiede-
lem vagy egyéni elképzelés, jollehet ilyesmi
is mindig belekeveredik. Ezen a ponton
sziikséges a dogma fogalmit tisztaznom. Ez
a gordg sz6 dnmagdban annyit jelent, mint
vélemény, tan, illetve tanitds. Az elsd keresz-
tény teolégusok a dogmaérdl féleg egyes szim-
ban beszéltek, és a hittanrendszer egészét
értették alatta. Csak késébb utalt a fogalom,
tobbes szimban, egyes tanitéhivatali, zsinati
vagy pdpai dontésekre, melyek rendszerint
hosszt és meddd vitdknak kivintak véget
vetni. Ugynevezett definiciokkal” teteék ezt,
amelyek alkalmasint azt a ldtszatot kelteteék,
hogy végérvényes, ellentmonddst nem t(ir6,
tekintélyelvii nyilatkozatokrdl volt sz6. Ilyes-
mire utalt a hirhedt mondés: Roma locuta,
causa finita (Réma besz€lt, az tigy le van zdrva).
Hatterében a 19. szdzad mésodik felétdl kezd-
ve sokszor, tobb-kevesebb joggal, a papai
csalhatatlansig tétele dlle.

A mai rendszerez$ teoldgia jeles képvise-
161, mint Karl Rahner és Josef Ratzinger, més
véleményen voltak. El6bbi hatdrozottan ki-
jelentette, hogy ,minden definidlt dogma
elérefelé nyitott” (Rahner, 1971, 10.), tgyhogy
a jov6ben dtfogalmazdsra is alkalmat adhat.
Utdbbi (igaz, hogy ezt negyvenhat évvel ez-
elétt, amikor még egy német egyetem teold-
giai kardn miikodott, tette) igy vélekedett:

»-Minden dogmaformula egy dupla elég-
telenségben szenved. Egyrészt a miatta tévol-
sdg miatt, amely a kifejezendd val6sigtol el-
valasztja, mésrészt a torténetileg relativ em-
bervildg miatt, amelyben a hivék ezzel a
formuldval hitbeli ismeretiiket kifejezésre
kivintdk juttatni. Emiatt aligha lehet ket
teljes mértékben végérvényesnek tekinteni”
(Ratzinger, 1966, 25.). Hogy ez igy van, azt
mutatjaa dogmatorténet és -fejlédés fogalma
is, ami bizonyos mértékben a szelekci6 révén
elérehaladé evoldciéra emlékeztet. Hiszen az
is hosszt tavon egyre médositott és 4j szer-
vezeteket, fajokat eredményez.

Arra is szeretném olvasoim figyelmét fel-
hivni, hogy tévolrél sem egyenériékii minden
dogma, hogy léteznek Randdogmen (Rahner,
1971. 45.), olyanok, amelyeknek helye és
szerepe nem kozponti. A vélemény megfelel
a II. vatikdni zsinat tanitdsinak a ,hitigazsd-
gok rangsorardl” (v. 6. Unitatis redintegratio,
11). Médszertanilag kiilonosen fontos a tény,
hogy a zsinat nem kivant 4j dogmakat kihir-
detni. Fzért tanitdsait nem ,,definiciék” for-
mdjdban hozta nyilvdnossdgra, hanem kiadés,

skonstiticioknak” nevezett szovegekben.

Ilyen médon a ,,dogma” lekeriil a teolé-
giai ériékek legmagasabb fokardl, és vissza-
kertil a szakadatlan igazsdgkeresés egyszerre
aldzatos és nehéz munkdja szintjére. Szabad
at nyilik meg a szakok kozotti és igy szakem-
berekre bizott tudomanyos kutatds el6tt. Ezek
a ,taniték” készek mindig djratanulni, ,hoz-
zdtanulni”. Igy a dogmédk kevésbé jatsszak a
mddszer mint segédeszkoz szerepét. De hdt
akkor miben 4ll a teoldgia tulajdonképpeni
médszere?

6.3. Teoldgiai hipotézisképzés » Vannak,
akik a keresztény hittudomany alapvetd ki-
jelentéseiben, tételeiben axiémakat ldtnak,
azaz olyan, bizonyitdsra nem szorul6, magd-
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tdl értetdddnek, evidensnek itéle tételeket,
amelyekbdl minden tovabbit le lehet vezetni,
amelyek végleges érvénytiek, és sem ellent-
mondast, sem pedig valtoztatést nem tiirnek.
Hogy ez tudomédnyos eljards lenne, azt az igy
gondolkozdk azzal prébéljak alitdmasztani,
hogy a matematika és a fizika szintén axi6-
madkkal dolgozik. Mik lennének a teoldgiai
axiomdk? Mindenekel6tt a Hiszekegy, a
Credo artikulusai és az egyhdzi tanit6hivatal
dltal kihirdetett dogmak, amelyeket dllitélag
egy igazi hivé sem von kétségbe. Mdsok nagy
dltaldnossagban a ,kinyilatkoztatdsrél” be-
szélnek, anélkiil, hogy a fogalmat pontosita-
ndk. Nem igen emlitik a Biblidt, és nem
mondjik meg, mennyiben lehet és mennyi-
ben nem azt minden tovébbi nélkiil a kinyi-
latkoztatdssal betti szerint azonositani.

Mis véleményen vannak a mai, egyetemi
nivon miikods teoldgusok, akik koziil itt csak
Wolfhart Pannenberget szeretném megemli-
teni. Szdmukra a keresztény teoldgia csak
akkor tarthat igényt sajitos tudomdnyossd-
gdra, ha nem axiémdkkal, hanem hipotézi-
sekkel dolgozik, és ennek megfeleléen nem
deduktiv, levezetd, hanem induktiv, azaz
kérdezve keres6 logikaval él. Kiindulépontja
a Biblia, nevezetesen a Jézus-esemény tapasz-
talatar titkrozé sokrétll Ujszévetség, amelyet
a modern torténetirds eszkdzeivel veti ald
kritikai olvasatnak. Ezutdn jon a hermeneuti-
kai fézis, azaz a szovegeket egyenként és Ossze-
fogé médon értelmezé eljérds. Mivel t6bb
kiilonb6z6 magyardzat lehetséges, és jogos,
helyénvalé hipotézisekhez folyamodni, ame-
lyek mindegyike vita és megfeleld verifikalas
targyat képezi. Igazolt értelmezéseik taldlko-
zdsaibdl alakul ki a konszenzus, amely sziik-
ségszertien ideiglenes, hiszen a szentirdstudo-
mdnyban is érvényes a haladds fogalma. Ilyen
médon jutott el a bibliai teoldgia példdul

oddig, hogy egyre valészintibbé tette a ,,tr-
téneti Jézus” képét, azt is, amit a szakember
ipsissima verba et facta Jesu, azaz Jézus (min-
den valészintiség szerint) ,,valésdgos szavainak
és tetteinek” nevez.

Aki ilyen kutaté médszert alkalmaz, jogo-
san idegenkedik az axiomatikus médszertdl.
Mar azért is, mert az olyan tételekbdl indul
ki, amelyek csak a mdr meggydzotteket gyd-
zik meg, és amelyek csak egy adott hitk6zos-
ségen beliil maguktél értetédéek. Elfogadha-
tatlan a kutaté teolégus szimdra az axiolégu-
sok végérvényességi igénye is. Ha mdr a
dogmatikai definici6 is ,elérefelé nyitott”,
akkor ugyanaz érvényes minden més hittani
tételre is. Az is csupdn megkozelitleg képes
az igazsdg megdllapitasira. Mdsrészt, hilaeme
szellemi nyitottsignak, lehetévé vélik a par-
beszéd mindazokkal, akik szemében bizonyos
hittételek nem felelnek meg teljesen (vagy
egydltalin nem) a tudomdnyossdg kovetel-
ményeinek.

Ebben az 6sszefiiggésben sziikséges a
tudomdnyos teolégia kivinatos szerénységét
kihangsutlyozni. Mar a keleti egyhdzatyak

»hegativ teol6gidja” is arra utal, hogy mennyi-
vel tbb az, amit a vildgrél, még inkdbb
azonban Istenrdl nem tudunk, mint amit
tudunk. Ezért illazi6 lenne, és az onkritika
teljes hidnydra vallana, ha a teolgus kijelen-
téseivel végsd bizonyossigot akarna nydjtani.
A hit bizalom és nem bizonyossdg, hiszen
nem evidencidkra, hanem elégségesen hitelt
érdemld igéretckre alapul. Ez az elv, analég
modon, arra a ricidra is érvényes, amellyel a
hittudés mondanivaléjit feldolgozza. Pan-
nenberg szerint ,a keresztény hagyomdny
tudomdnyos teoldgia keretében csakis mint
hipotézis juthat érvényre” (Pannenberg, 1973,
261.). Beleértve elsédleges targyat, Istent is. Itt
az els6 lépés abban 4ll, hogy feltételezziik,
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Isten tényleg az és olyan, aminek és amilyen-
nek a Biblia mutatja. Es ez a feltevés akkor
igazolédik be, amikor, hdla a belevetett és
dtgondoltan 4télt hitnek, egy személy vagy
egy kozosség a valdsdg egyetemességében
~megtaldlja élete értelmét” (Pannenberg, 1973,
266.). Minden bizonnyal nincs minden egyes
hivnek vagy keresének sziiksége a hittudo-
mdny kozvetitésére, hogy eljusson ide. De ha
gondolkodé ember, csak segithet neki.

6.4. Erkolesi tavlar » A tadomdnyos elmé-
letek nagy része gyakorlati tévlattal rendelke-
zik, és megfeleld kovetelményekkel jar. Ilyen
viszony 4ll fenn példdul a fizika és a technika
vagy a bioldgia és az orvostudomdny kozott.
Civilizdciénk szdmos vivmanydt ennek a te-
dria-praxis viszonynak koszonheti. Analég
médon lehet a teoldgiai elmélet és az erkolesi
gyakorlat csereviszonyardl is beszélni. A hit-
tudds nem teljesitené hivatsit, ha megdllna
a tanok dtgondoldsdndl és rendszerezésénél,
anélkiil, hogy felmutatnd, mi azoknak a lo-
gikus kovetkezménye a személyes és a kozos-
ségi életgyakorlat szintjén. Megéllna féliton,
ha nem kovetkeztetne a hit elméletébd! er-
kolesi gyakorlatra.

Maga Jézus hasonlé médon jért el mint

— mondhatjuk — praktikus teolégus. Példabe-
szédei egyidejtileg tanitjak, mit ajdnl hinni és
tenni. Pedagégidja minden ltszat szerint
nem kényszerit a hit 4ltal kovetelt erények,
mindenekel6tt a felebardti szeretet gyakorld-
sara. Akit erre késztet, annak lehetévé teszi a
szabad vélasztdst is. Ez j6 adag lélektani
szakértelmet kovetel tSle.

A keresztény hit és erkolcs mds valldsokkal
minden bizonnyal sok kézos vondst mutat
fel. Mdsrészt azonban, sajdtossiganak ldtszik
azazelv, amelyet a kézépkori teoldgiaa , fides
caritate formata” kifejezés értelmében tett

erkolestana egyik alappillérévé. Azt jelenti,

hogy az Istenbe és Krisztusba vetett bizé hit
csak akkor autentikus, illetve ,igaz’, ha az
embertirs onzetlen és dndtadd szeretetére
késztet. Ugyanez az elv inditotta a rendszere-
26 hittudomdnyt arra, hogy elétérbe helyez-
ze mindazt, ami egy humdnus erkolcsosség
eléfelétele. Példaul azt, hogy Isten lényege
agapeé, caritas, vagyis 6ndtadé szeretet (1 Jn 4,
16), amely az éros-t és a philid-t Ggy szirnyalja
tdl, hogy egyben fel is veszi magdba. Minden-
nek megvannak az objektiv feltételei, ame-
lyeket ma a pszicholdgia, a szociol6gia, a bi-
oldgia, az etoldgia és a neurobioldgia elemez.

Maga az egyhdz (nem csak a katolikus)
hasonlé médon készitette el6 a szocidlis etika-
ra vonatkozd nyilatkozatait. A fejlett orszé-
gokban pedig igy miikodnek a Comités
consultatifs d éthique, amelyeknek tagjai nagy
részben természettuddsok, orvosok, tanarok,
politikusok, filozéfusok és teolégusok. Hivsk
és nem hivék egyardnt. A tdrsadalom szimad-
ra életbevigd problémdkkal, mint a fogam-
zdsgatlds, az eutandzia és az embri6sejtek te-
rdpiai hasznositdsa foglalkoznak ezek a szer-
vek. A hittudésok véleményét kikérik.

6. 5. Ekklezialitds » Sokan élnek még ma
is abban a tudatban, hogy a keresztény teo-
l6gia, f6leg a katolikus, lényegében nem mds,
mint az #n. ,tanitéhivatal”, azaz a pdpa, az
egyetemes zsinat vagy a plispoki karok szé-
csove, ami érthetévé tenné, hogy a hittuddsok
tilnyomé t6bbségét a klérus tagjai, papok,
esetleg plispokok képezik, akik megfelels
kiképzésiik alapjan hit és erkoles dolgdban
kétségbevonhatatlan tekintéllyel rendelkez-
nek. Igy érkezik az ,igazsdg” a hivek tomegé-
hez tgyszdlvin , foliilrdl lefelé”, hierarchikus
moédon. Kételezd, vitat és ellentmondast nem
engedélyez6 nyilatkozatok formdjdban. Ha-
tdresetekben még az egyhdzi biintetés, s6t a
kikozosités fenyegetése alatt is. A ,hivatalos
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tan” tehdt egyirinyt kozlekedési Gtvonalra
hasonlit, amelynek nem kovetése érthetd
médon birsdgot von maga utdn. E szerint a
felfogs szerint mi sem természetesebb, mint
dogmatikai kézikonyvek kiaddsa, amelyek-
ben minden ,benne van, amit hinni kell”.
Hasonl6 a szerepiik a katekizmusoknak is,
amelyekben a vilaszokat ugyanazok adjak,
akik a kérdéseket is feltették.

Amennyiben a teolégia tudomdany akar
lenni és maradni, helytelen, vagy legaldbbis
hidnyos az itt felvizolt meghatdrozds. Csak
ugy lehet azzd, amire valéban hivatott a 21.
szazad elején, ha nem axiémadkat, tekintély-
elvi alapon megfogalmazott kijelentéseket és
utasitasokat kovet, hanem a hagyomdny ko-
z0sségi titon t6rténd azonositisa mellett a
lehetd legnagyobb mértékben a dialégus
mddszerét alkalmazza. Ez megkoveteli a vé-
leményszabadsdg tiszteletben tartisit, a mds-
ként vélekeddkkel torténd békés eszmecserét,
a feltett kérdések megvélaszolasit és a kozos
igazsdgkeresés megfeleld eszkozeinek beveté-
sét. Annak elfogaddsat is, hogy minden Isten-
kép természetszertien vita tdrgyat képezi, az
egyhazat érintd kérdések még inkabb.

Ebben a szellemben igyekezett dolgozni
a II. vatkéni zsinat. Tudott dolog, hogy a
rémai hivatalnok-teoldgusok dltal el6készitett
szovegvazlatokat az Osszegytlt piispokok
tilnyomé tobbsége elutasitotta. A vildgegy-
héz hivatott képviseléi nem haboztak a , koz-
pont” egyoldali tton meghirdetett tételein
kritikdt gyakorolni. Az el6készitd bizottsdgok
Uj szovegtervek kidolgozdsdt biztdk az egyhd-
zi reformtorekvések kimagaslé képviseléire,
példdul a francia Yves Congarra és a német
Karl Rahnerre, szinttgy a belga és a holland
teolégusok csoportjira (v. 6. Congar, 2002).
A kimondottan egyhdzi és hittudomdnyi
kérdések mellett a modern vildg problémdi

kertiltek megbeszélésre: habort és béke, vildg-
gazdasdg, szocidlis igazsagossig, a nék egyen-
jogusitdsa, az emberi jogok, a csaldd, a tudo-
ményok haladdsa... Nem lehetett a tdrgya-
lasokat a tisztdn szellemi és lelkiségi kérdések-
re korldtozni. Az egyhdzi szférdt lehetetlen

volta vildgitdl elszigetelni. Ezt az 4j szellemet

illusztrilja a zsinat taldn legjellegzetesebb

konstitdcidja, amelynek cime Gaudium et

spes, azaz Orom é remény, amely az egyhdz

helyzetét a mai viligban elemzi. Vezérfogalma

a dial6gus.

Nagy szerep jutott az un. periti-nek, szak-
értéknek és tandcsaddknak, szintlgy az 0b-
servatores-nek, megfigyel6knek. Vélemény-
nyilvdnitdsra hivtak fel protestdns, anglikin
és ortodox egyhdziakat és laikusokat, akik
kozott nem egy (sajnos tdl kevés) nd is volt.
Ugy latszott, hogy azok a piispokok, akik
katolikus felfogds szerint a ,,tanité Egyhdzat’
képezik, most maguk is tanulni kivdntak. A
kutaté hittudomany szakembereinek orosz-
lanrésziik volt ebben a kollektfv munk4ban.
Ok frték a legtobb piispoki felszolalds szove-
gét. Az igy kidolgozott kozosségi médszer
joggal viselte a konciliaritds, értsd a zsinatisdg
nevet, amennyiben az igazsigkeresés sokkal
inkdbb ,vizszintes”, mint , fligg6leges” irdnyt
kovetett. Hasonlé jelentésti az orosz teolégid-
bol dtvett szobornoszty fogalom is, amely
egyszerre jelzi az egyhdz egyetemes mivoltdt,
annak ismeretmegosztds révén torténd gya-
korldsdt és azt a targyilagos itéletre késztetd
szeretetet, amelynek hijan az elszigetelt egyén
aligha képes az igazsigot a maga teljességében
megismerni, illetve megkozeliteni.

Ebben az 6sszefliggésben szeretnék még
arra utalni, hogy az dkeresztény sensus fude-
lium fogalom is egy hasonlé ,.ekklezialitds”,
azaz ismerettani ,egyhdzisig” szorgalmazdsd-

......

>
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mdr hitiik erejébdl is teoldgiai érzékkel és
itéléképességgel rendelkeznek, gy hogy
képesek és hivatottak egyhdzkozosségi don-
tések el6készitésében kozremiikodni. Joguk
van arra, hogy az egyhdzvezetdség kikérje
véleményiiket, és hallgasson rdjuk. Nem
kevésbé, mint azt a demokratikus tirsadalom
vezetdi polgdraikkal szemben teszik.

Ha ez igy van, akkor a teolégia ekklezialis
jellege tavolrdl sem meriil ki a pdpa, a piis-
pokok és a klérushoz tartozé hittudésok te-
vékenységében, hanem a teljes kdzosség fele-
16sségvallaldsdra utal. Igy logikus jelenség,
hogy nemcsak a protestdns, hanem a katoli-
kus teolégiai fakultdsokon is egyre tobb vild-
gi és n6i tanerdt taldlunk.

6.6. Differencidltsdg és pluralizmus  Min-
den tudomany tudomdnyossdga fejlédéképes-
ségén 4ll vagy bukik. Ez a sajdtossig minde-
nekel6tt abban 4ll, hogy a tudés szimon
tartja kutatdsa tdrgydnak sokrétliségét, tobb-
irdnyt valtozdsait és névekvd komplexitasat,
aminél egy lényegében evolutiv viligban mi
sem természetesebb. Az eddig mondottak
lehetévé teszik a feltevést, hogy ez aldl az
alapszabily aldl a teolégia sem képez kivételt.
Az is ismeretallapotdnak valtozdsaival és fej-
16désével dll szemben. Ugyszintén egy her-
meneutikai pluralizmus kovetelményeivel.

Egyre sokfélébbek és kiilonbozdbbek lesz-
nek a keresztény teolégia cimzettjei. Ujabb
meg Ujabb kulturdlis adottsigokkal és kihi-
vasokkal, , kontextusokkal”, kornyezetképzd
tényezdkkel taldlja szemben magit. Ezekhez
alkalmazkodva tagozddik a keresztény hittu-
domany itt,politikai”, ott ,feminista’, amott

safrikai” vagy ,indiai” teolégidkra. Mindegyik-
nek megvannak a sajdtos szempontjai, stly-
pontjai, érdekirdnyai, amelyek a megfelelé
specializlds elényeit és hdtrnyait vonjak

maguk utdn. Hogy csak a feminista példdt

emeljem ki, nyilvanval6, hogy ez az irdnyzat
nagyban hozzdjdrult a n6 egyenjogisiganak
hittani és egyhdzi elismeréséhez (ezen a téren
még sok a tennivald!), ugyanakkor nem tud-
ta elkertilni radikalis és intolerns kisérdjelen-
ségek megjelenését. De hdt nem természetes-e,
hogy minden tudomdnyos vagy nem tudo-
mdnyos haladds kockdzatokkal jar? Es hogy
az Uj kihivésok sokasdga ugyanakkor gazdagi-
t6 hatdssal is jarhat?

Féleg a zsinat tett tandsagot arrdl, hogy
a keresztény teoldgia hatdrozottan a haladés
és a tovdbbfejlédés ttjdra akar térni, f6leg ugy,
hogy egy egyediil ,idvozitének” kikidltott
roémai irdnyzat mellett mds, j, kontextudlis
irdnyzatoknak is szabad teret adott. E logika
szerinta hittani nyelvezet és gondolatrendszer
maga mogdtt hagyta a nagy dltalinos és el-
vont jellegli tételek valtozast és varidciét alig
ismerd ismétlését, és elfogadta, hogy ,ij id6k
Gj dalait” engedje érvényre jutni. A beszéd
konkrétabb lett, a vildg a maga kulturdlis, po-
litikai és vilignézeti sokféleségében lett a téma.
(Ldsd: Gaudium et spes.) Ha t6bb hely dllna
rendelkezésemre, itt fejteném ki a latin-ame-
rikai , felszabadulds-teol6gia” problematikajat,
amelyhez hozzdtartozna egy szigort kritika is.
Annak a rémai konzervativ zsinatellenesség-
nek a birdlata, amely ma a pluralizmusban és
a profdn vilg felé val6 megnyildsaban csak a
kereszténység veszélyeztetését képes ldtni.
Osszeegyeztetheté-¢ egy ilyen magatartds a
keresztény teoldgia fejlédéskészségével, ko-
vetkezdleg tudomdnyossdgéval?

Egy masik differencidléddsi irdnyzat a
tudomdnyos bizonyossigkeresés terén észlel-
hetd. Ismeretes, hogy Werner Heisenberg
bizonytalansagi reldcidja véget vetett a fizika
berkeiben a szdzszdzalékosan pontos felmérés
hiedelmének. Egyben a tokéletes objektivitis
mitoszdnak is. Szerintem analég okai lehet-
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nek egy bizonyos teolégiai szerénységnek és
aldzatossignak is. Példdul annak felismerése
alapjdn, hogy a dogmatikai definicié ,el6re-
felé nyitott (Rahner, 1971). Igy a dogmafoga-
lom anélkiil vett fel maggba egy adag raciona-
litast, hogy elvesztette volna irdnyjelzd szere-
pét. Az egyetemi nivon miik6dé hittudés
nem restell tobbé egy bizonyos trial and error
modszerhez folyamodni, mds széval , kisérle-
tezni”, és hipotézisek mérlegelésével dolgozni.
Az a meggy6z6dés, hogy nem minden teold-
giai tétel egyenériékd, megtaldlhaté mdr a
klasszikus, zsinat elétti kézikonyvekben is,
ahol a kiilonboz6 kijelentések mds és mds
bizonyossagi fokozatok szerint lettek osztd-
lyozva. Mivel megismerés dolgdban a meg-
ismerdt az ,kotelezi”, ami bizonyos, és any-
nyiban, amennyiben bizonyos, a fokozott
osztélyozds mindkét szinten érvényes. A teo-
légidban is jelen levé relativitdsra utal még a
zsinat dltal képviselt ,,igazsdgok hierarchidja”,
rangsora is. Az, ami a hit lényegi, kdzponti
tartalmdt illeti — példdul a kijelentés, hogy az
Isten szeretet — a rangsor élén dll, mig mds
tanok — példdul az sin. , tisztitotdizre” vonatko-
z6ak — csupdn a hittérben. Ilyen értelemben
beszélt Rahner ,,Randdogmen”rdl, , perem-
dogmdkrol”. A tudomanyossdg szempontjd-
bél ez a differencidltsig sem mellékes.
Befejezésiil még egy, a mai keresztény
teoldgidra jellemzd megkiilonboztetésre
szeretnék utalni, amelyre XVI. Benedek ppa
adott példit. A ndzdreti Jézusnak szentelt
kétkotetes miivében igy nyilatkozott: ,,Vild-
gos [...], hogy ezakényv semmiképpen sem
tanitéhivatali aktus, hanem kizdrdlag az én
személyes keresésem kifejezése az Ur eléte. Tgy
mindenki szabadon ellentmondhat nekem”
(Ratzinger, 2007, 3.). Figyelemre mélt6 a vi-
ligos megkiilonboztetés akozott, amit az ird
mint a legfelsébb katolikus egyhdzi tanitéhi-

vatal letéteményese és amit a megfeleld lelki-
séget keresd hivé és tudomdnyos feltételezé-
sekhez folyamodé teolégus mond. A neves
francia exegéta Pierre Gibert élt is a felajdnlott
kritikai szabadsdggal. Kiadés cikkben vitatta
Joseph Ratzinger elméletét a torténeti-kritikai
irdsmagyardzatrél, amelyet egy kdnoni exegé-
zissel kivan , kiegésziteni” (Gibert 2008, 8.).

XVI. Benedek hasonl6 szerepmegkiilon-
boztetésrdl tett tantsigot abban a beszélge-
tésben, amelyet Peter Seewald tjsdgiréval
folytatott és A vildg vildgossdga cim alatt adott
ki (Ratzinger, 2011). Ebben a kitetlen stilust
interjuban kényes kérdésekre is kész volt
valaszolni. Elfogadta a nem konnyti feladatot,
hogy megkiilonboztesse azt, amit mint papa,
és amit mint teolégiatandr vagy a vildg ese-
ményeinek szemléldje mond. Ez lehet6vé
tette nekem, hogy konyvét magam is kritikus
kiértékelés targyava tegyem (ldsd Ganoczy —
Jeannerod, 2013).

7. Zdrszd

Milyen értelemben lehetséges a keresztény
teol6gidt tudomdnynak tekinteni? A kérdés-
re nem pusztdn a metodolégia szintjén kisé-
reltem meg vilaszolni. Esszertinek taldltam

magdbdl a teoldgia elsédleges targyabdl, tehdt

a bibliai Isten- és Krisztus-képbdl kiindulni.
Hipotézisem szerint eza kép mar 5nmagdban

megkoveteli az ,istenrdl sz6l6 tudomany”
(Pannenberg) szimultdn nyitottsdgdt a szel-
lem- és természettudomdnyos igazsigkeresés

felé. Csak igy kertili el az intellektualizmus,
az idealizmus, a spiritualizmus és a szuprana-
turalizmus csapdait. Csak igy képes kiszaba-
dulni a dualista emberkép babiloni fogsigi-
bél, és osszhangba keriilni egy holisztikus

emberfogalommal, amelyet a modern tudo-
mény éppagy megkovetel, mintakét-hdrom-
ezer évvel ezel6tt 1étrejoe Szentivds. A méd-
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szerek terén a teoldgia, mdr torténeti megala-
pozottsiga miatt is, inkdbb szellemtudo-
midnyként miikodik. De az a vildg, amelynek
értelmet kivin és koteles adni, annyira a
természettudomdny hatdskorében létezik és
fejlédik, hogy elengedhetetlenné valik a teo-
l6gus és a természettudds kozotti parbeszéd.
Lehetségesnek mutatkozik kolesonds kiegé-
szitésiik. Ami a mddszereket illeti, csak a
hipotézist, a megkozelitd megismerést, a bi-
zonytalansdgi relacit, a trial and error eljarast,

a haladdskészséget emlitem meg, hogy a két
szak kozotti analdgidk lehetdségére utaljak.
Bebizonyitottam, hogy a teoldgia tudo-
mdny? Nem. De remélem, néhdny utaldst
tettem arra, milyen sajitos értelemben tud a
keresztény teol6gia tudomanyként viselkedni.

Kulesszavak: hit, tudomdny, keresztény hittu-
domdny, tapasztalat, teoldgiai hipotézis, torté-
neti-kritikai exegézis, dogma, bibliai istenkép,

holisztikus emberkép, a torténeti Jézus
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MI A TUDOMANY? ES MI NEM AZ?
Kampis Gyt')rgy

a tudomdnyok doktora, egyetemi tandr,

ELTE Tudomdnyfilozoéfia Tanszék
gk@hps.elte.hu

Elborzadtam a vita anyagainak nagyobb ré-
szét olvasva, és feliitésként az Gsszegzést el6re
kimondva, nekem gy fest, hogy Brendel
Mityds és Szentpétery Péter a lényeget nem
értik a tudomdnnyal kapcsolatban, és veszé-
lyesen jdtszanak a szavakkal.

Haa tudomanynak van illetékességi kore,
akkor bizony azon beliil is kell maradnia.
Egyéni véleményiink persze lehet minden
egyébbel kapcsolatban is, s6t van, akdrcsak a
futball vagy az épitészet esetén, de az nem
publikdcioképes, és még kevésbé lehet ,a” tu-
domény véleménye. Hogyan keriiltiink egy-
dltaldn oda, hogy a tudomany alapjan a valldst
gyaldzzuk, mint Brendel teszi, vagy a vallds
alapjdn a tudomdnyt hibdztatjuk, ahogy
Szentpétery (sz6 szerint persze: az ateizmust,
de kideriil, hogy ez a tudomdnynak sz4l)?

Ha mdr a szavaknal tartunk, szimomra
egyébként nagyon is elfogadhatd, hogy a teo-
légia valamiféle cudomany (Wissenschaft), de
nem azért, mert olyan volna, mint a termé-
szettudomadny (science). Ha (mint én is gon-
dolom) a teoléga tudomany, akkor azért az,
mert modszeres, kritikus, igényes — de olyan
tudomdny, amelynek a médszerei, céljai, esz-
kozei alapvetSen és lényegiiket tekintve kii-
16nboznek a science-ét8l — azaz attdl, amit
pongyoldn é sommdsan gyakran tudomdny-
ként szoktunk emlegetni.

A tudomény (mdrminta science) vallaltan
korldtozott. A tudomdny korldtai — vélemé-
nyem szerint — magdnak az emberi létnek a
korldtai, annak a hatdrait jelolik ki, hogy mit
(hogyan) tudhatunk, meddig ér a tapasztalat
vildgdnak bizonyossiga, mire kovetkeztethe-
tiink. Ezeken tdl is sok minden létezik azon-
ban. Az mdr, ha dgy tetszik, néz8pont kérdé-
se, hogy a tudomdny dltal meg nem vélaszolt
kérdéseken akkor szomorkodjunk-e vagy
sem, és egyaltaldn, hogy mit kezdjiink veliik.
Mi végre vagyunk itt, honnan szdrmazik a
vildg, létezik-e szerelem els6 ldtasra — vég nél-
kiiliek ezek a kérdések. Szandékosan tettem
kozéjiik egy profint. Mert amirél a tudo-
mény nem beszél, arrél nem beszél, és ez ,,csak
ennyit jelent” (ahogy Richard P. Feynmann
is mondta). A tudomdny azt sugallja — de
nem koveteli — hogy az el6bbieket ne is te-
kintsiik val6di kérdéseknek. Ludwig Wittgen-
stein ismert dlldspontja szerint, az ilyen kér-
dések — a metafizikai kérdések és az egyebek,
de nem dllitom, hogy mindezek egyenrangu-
ak volndnak — pusztdn a nyelv csdbitdsa dltal
létrehozott latszatkérdések. Ugy gondolom,
a tudomdnyos szemlélet ugyanezt nyelvfilo-
z6fiai kitérd nélkiil magdedl is ajanlja. Nem
tekinti (a tudomdny szdmdra legaldbbis) va-
l6sdgosnak azokat a kérdéseket, amelyeket
nem tud bevonni az ,,igaz vagy hamis” allité-
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sok kirébe, vagyis amelyeket ennélfogva nem
tudhat eldénteni sem, mert nem gytirhet
sajdt médszere ald.

Ugyanakkor nyilvin nem vitathaté el
senkitdl, hogy az emberi megismerés — a tu-
domdny — dltal nyitva hagyott kérdéseket
privit médon 6nmagdnak mégis valésaknak
gondolja, s6t a maga szimdra meg is valaszol-
ja 6ket, a szorit belsé kényszereknek enged-
ve. Eletiink fontos, és az életiink nem (csupa)
tudomdny. Aki ennek ez egésznek, a teljesség-
nek a birtokbavételére vallalkozik, annak
tudnia kell azonban, hogy ezzel elhagyja a
bizonyossigoknak (és bizonytalansdgoknak)
azt a korét, amely a jelenségek vildgdnak,
vagyis a tudomdny targydnak megismerésé-
bél fakadd vitit lehetévé teszi. Természetesen
itt nagy kiilonbség keletkezik azon kérdések
kézott — és ilyenek a metafizikai és teoldgiai
kérdések — amelyek szinvonalas, fontos, iz-
galmas hagyomdnyokhoz kothetdk, és ezért
szellemi értelemben fontosak, érdekesek, és
a tobbiek kozott, amelyek nem.

Azt nem gondolom azonban, hogy ennek
alapjan, mérmint abbél kiindulva, hogy ,,cobb
is van ott”, vagyis, visszafelé érvelve, a tudo-
mdnyt és a tudésokat birdlni lehetne. Az a
vad példdul, hogy ,az ateistdk” (ahogy emli-
tettem, nekem dgy tiint, a kort itt a tudéso-
kig tigitja a fogalmazds) egy ,,nemlétezd Is-
tenben” hisznek, megitélésem szerint egy ilyen
téves szdimonkérés része. Az ateistdk mint
emberek természetesen lehetnek titokban
valldsosak vagy nem —ennek részeként pedig
lehet valamilyen viszonyuk a metafizikai
kérdésekhez, hihetnek példdul az univerzum-
ban vagy més ,,személytelen istenekben”, vagy
valéban tagadhatjak Isten (vagy az istenek)

létét egy réluk alkotott elézetes kép alapjan.
Barmi lehet. De éppen errdl van sz6 — hogy
a tudomdny és szemlélete, a naturalizmus
nem kovetel semmi ilyesmit, ezek egyikét sem,
se semmi hasonlét. A naturalizmus nem me-
tafizikai jellegii a sz6nak ebben az értelmében,
ahogy a végsd vagy transzendens entitdsokba
vetett (vagy elvetett) hit az. A naturalizmus
gyakorlati szemlélet a tudomdny szdmdra,
ennél nem t6bb és nem kevesebb. Nem felel
meg azoknak a céloknak, amelyeket nem tliz
maga elé.

Végiil a szerénységrol. Mennyire hitelesek
e vita résztvevéi, mennyire vagyunk mi ma-
gunk egydltaldn hitelesek? Ki szélalhat meg
egy teriilet nevében? Ezt megftélni nem tu-
dom. Abban biztos vagyok azonban, hogy
Ganéezy Sandor irését nagy élvezettel olvas-
tam, a mésik kettdt pedig nem. (Holott az
egyiknek bizonyos tavolsigbdl nézve, elvileg
oriilném kellett volna — de sajnos nagyon
nem oriiltem.) Miért van ez? Nos, ha nem is
lettem Gdn6czy irdsdtdl valldsosabb, de meg-
gy6zottarrdl, amit persze kordbban is gondol-
tam, hogy a parbeszéd értelmes. Nem arrdl
sz6l a parbeszéd, hogy ki téved” vagy annak
ismételgetésérél, hogy ,DE igen”, és ,DE
nem’. A pérbeszéd a tuddsrdl szol, a tudds-
vagyrol, és a tudds mindig véltozik, novekszik,
eleven. Pozitiv példdt emlitve, tandja voltam,
amikor (rdaddsul kényes témdt érintve) a Pax
Romana rendezvényén Szathmdry Eors tar-
tott eléaddst a biol6giai evoltciérdl, amit ér-
dekes, tolerdns és konstruktiv hangulatd be-
szélgetés kovetett, mindenféle erdszakos
szellemi kényszerités nélkiil, ugyanakkor
fontos informdcidkat cserélve. Azéta is tgy
gondolom, van tanulnivalénk egymastdl.
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Nagy veszteség érte a magyar tdrsadalomtu-
domadnyt, 2012. szeptember 10-én elhunyt
Enyedi Gyorgy, az MTA rendes tagja, az
Akadémia voltalelndke, a Magyar Tudomdny
volt f8szerkeszt6je, a nemzet-

telepiiléshalézat dralakuldsdnak kedvezdten
kévetkezményeire, a falusias terek tdrsadalmi
és gazdasdgi egyenlStlenségeire. Az e témakor-
ben végzett munkdjanak nemzetkozi elis-

mertségét jelzi, hogy a Nem-

koézi tirsadalomtudomdny
fejlédését meghatdrozo tudé-
sok vezetd egyénisége, a 20.
szazad 0j tudomdnydgazati-
nak, a regiondlis tudomdny-
nak a hazai megteremtdje.
Budapesten sziiletett
1930. augusztus 25-én. Egye-
temi tanulmdnyait a Buda-
pesti Kozgazdasigtudoma-

nyi Egyetemen végezte,
ugyanitt kezdte tudomdnyos

zetkozi Foldrajzi Unié kere-
tében 1972-1984 kozott ird-
nyitotta a falusi térségek fej-
lesztésének vildgméretti ossze-
hasonlitd vizsgdlatat. Szerkesz-
tésében az Akadémiai Kiadé
Geography of World Agriculture
cimi sorozata tdbb mint két
tucat kotetet jelentetett meg.
1984-1992 kozott a Nemzet-
kozi Foldrajzi Unié alelnoke
volt. Az Unié kozgytlése

pélyafutdsit. Gazdasagfold- ENYEDI GYORGY egyébként tgy vilasztotta al-

rajzi kutatdsai kezdetben a
vildg mezdgazdasigdnak fej-
16désére és regiondlis problémdira irdnyultak.
E kozel mésfé] évtizedig mivelt kutatdsi té-
mdban jelentek meg els6 publikécidi, ssze-
foglalé munkdi, konyvszerkesztései. Agrar-
foldrajzot okratott a Kézgazdasigtudomdnyi
és a Godollsi Agrartudomdnyi Egyetemen.
Az 1960-¢s évek legelején lett az MTA
Foldrajzeudomanyi Kutatintézetének mun-
katdrsa, majd igen fiatalon, 1962-ben igazga-
tOhelyettese. Kutatdsai 4jj dimenzidkat 6lt6t-
tek. Tudomdnyos érdekl8désének kozéppont-
jéba a falusias terek szervezddését befolydsold
tényezdk keriiltek. Agrar- és falutipolégiai
vizsgdlatai rdirdnyitottik a figyelmet a magyar

(1930—2012)

elnokké, hogy a magyar nem-
zeti bizottsdg mdst javasolt.
Az 1980-as évtized 4] kihivasok elé dllitot-
ta Enyedi Gyorgyot. A kiilonb6z6 miihelyek-
ben egymdstdl elszigetelten folytatott kuta-
tdsokat egy intézménybe szervezte, tudomé-
nyos tevékenysége pedig Gj kutatdsi irdnyt
vett, a regiondlis egyenldtlenségek és az urba-
nizdci6 térbeli fejlédése foglalkoztatta. Kelet-
Eurépdban az dllamszocializmus regiondlis
és teleptiléspolitikdjanak ideoldgidja és az
ebbdl fakadd célkittizések erds korldtok kozé
szorftottak a teriileti folyamatok tanulmad-
nyozéséval foglalkozé tudomdnydgazatokat.
A homogénnek tételezett tdrsadalom eszmé-
nye azonban a tudomdnyos gondolkodsdst
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differencidltan héditotta meg az egyes orszd-
gokban. A magyar tdrsadalomtudomdnyok
viszonylag kordn —jorészt Enyedi Gyorgynek
a nyugati tudomdnyossiggal fenntartott in-
tenziv kapcsolatai kovetkeztében — fontos

kutatdsi eredményeket szolgaltattak a térben

egyenlétlen fejlédésrdl, a telepiiléshalézat

4talakuldsinak anomalidirdl, expressis verbis

megkérdjelezték a kozponti tervgazdilkodas,
a helyi-regiondlis adottsigokkal nem szimo-
16 gazdasagpolitika hatékonysaga.

A tertiletfejlesztési politikdnak a piacgaz-
dasag alapvet6 kategériditdl eltéréen kiilonés
utat kellett bejarnia Magyarorszdgon. Az tt-
keresést az a természetes jelenség nehezitette,
hogy az dllamszocializmusban hasznlatos
fogalmakat nem kis ellenérzés kisérte. Kezdet-
ben a marxista tirsadalomelmélet utasitotta
el a regiondlis politikt, és a tervgazdasdgot
kiszolgal6 egyszerti eszkdzzé silanyitotta. Ké-
s6bb — a tdrsadalmi-gazdasdgi reformok ki-
teljesedése idején — is bizalmatlansdg Gvezte
a decentralizicié fejlesztését siirgetd, dm
erbtlen éselszigetelt kezdeményezéseket, nem
egyszer a provincializmus kétes hir(i bélyegét
ragasztottdk e kisérletekre. Enyedi Gyorgy
koherens koncepcidkat fogalmazott meg az
innovidci6orientilt tertiletfejlesztési politika
sziikségességérél, a gazdasdg és a politika
modernizicidellenessége miatt azonban en-
nek részletes kidolgozdsdra nem mutatkozott
igény.

Az1980-as évtizedben a nemzetkozi tudo-
mdny egyik jellemzdje volt, hogy a hagyomd-
nyos diszciplinak modernizdléddsaval parhu-
zamosan a tértudomany fejlédése gyors 1ép-
tekkel haladt el6re. A regiondlis tudomdany
ondll6 diszciplindva fejlédésének feltételei
Magyarorszigon is ekkor alakultak ki. A
programadé egyéniség Enyedi Gydrgy volt.
O alapitotta meg a regiondlis tudoméany ma-

gyarorszagi vezeté intézményét, az MTA
Regionilis Kutatdsok Kézpontjat, amelynek
figazgatéi tisztét 1984-1991 kozote latta el.
1986-ban megszervezte az MTA Regiondlis
Tudomdnyi Bizottsigdt, amelynek 1986 és
1990 kozott elndke volt. 1987-ben megalapi-
totta a 1ér & Tdrsadalom folyéiratot. A meg-
jelent huszonét évfolyam kéteteiben t5bb
mint félezer tudomdnyos kézleményt publi-
kéltak. A folydirat szerkesztdbizottsdganak
Enyedi professzor volt az elndke. A Teriileti
& Telepiilési Kutatdsok monografiasorozatban
negyven Osszegz$ munka jelent meg, az eddig
szaznégy kotetben kiadott angol nyelvii Dis-
cussion Papers sorozat a magyar regiondlis
kutatdsok nemzetkdzi népszerisitését szol-
gdlja. 1989-ben a Pécsi Tudomdnyegyetem
Kézgazdasagtudomanyi Kardn teriilet- és
telepiilésfejlesztési szak alakult. Ma mér nyolc
egyetemen lehet regiondlis és kdrnyezeti gaz-
dasdgtani mesterszakon diplomdt szerezni, a
Pécsi Tudomdnyegyetemen, a Szent Istvin
Egyetemen és a Széchenyi Istvan Egyetemen
regiondlis tudomdnyi doktori iskola miiks-
dik. A regiondlis tudomany egyetemi diszcip-
lindva fejlesztésében szintén Enyedi Gyorgy
jdtszott vezetd szerepet, aki fatalon, negyven-
két éves kordban lett egyetemi tandr a Mont-
pellier-i Egyetemen, hét évet t6ltott vendég-
professzorként kiilf6ldi egyetemeken, itthon
pedig a debreceni, a pécsi és a budapesti
egyetemeken oktatott.

Nemzetkozi tapasztalatokon nyugvé el-
méleti felkésziiltsége, kiegyenstlyozott tdrsa-
dalmi ldtdsmddja, meggjitdsra mindig kész
és inspiraciokban gazdag problémaérzékeny-
sége, kedves emberi magatartdsa vonzotta a
regiondlis tudomdny miivel8it. Személye
fontos tdjékozdddsi pontja lett a gyarapodé
fiatal kutatdi generdciénak, amely az 1970-es
évek masodik felében kezdett a teriileti folya-
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matokkal foglalkozni, majd az eredmények
gyarapoddsdval az 1980-as évek elsé harma-
ddra egyre litvdnyosabban tett hitet a regio-
ndlis tudomdny mellett. A regionalistik ge-
nerdcidinak sokat jelentett Enyedi személyi-
sége: nagy tdrgyi tuddsa, nyelvismerete, koz-
vetlensége, kivalé humora, ,finom tiriember”
jelleme. Sokunknak a kdvetendd értelmiségi
tipust jelenitette meg. Példaképiink volt. Ird-
nyitdsi médszereit is az egytittmiikdés irdn-
ti figyelem hatotta 4t. VezetSi eredményességé-
nek ez volt az egyik titka.

A negyvendt konyvvel és négysziz tudo-
mdnyos kézleménnyel fémjelzett tartalmas
és eredményes életpdlya bévelkedett elisme-
résben. Hét kiilfoldi foldrajzi tdrsasdg tiszte-
leti tagja. A Magyar Tudomanyos Akadémia
1982-ben levelezd, 1990-ben rendes tagjdvd
vélasztotta, 19992002 kozott az MTA térsa-
dalomtudomdnyi alelnaki tisztét toltdtte be.
Tagja voltalondoni Academia Furopaca-nak,
szamos nemzetkozi folyoirat szerkesztdbizott-
sdganak. Hossza ideig volt az UNESCO
Térsadalomtudomdnyi Kormanykozi Tand-
csdnak elndkhelyettese, a magyar UNESCO
Bizottsdg elnoke. E tisztségeiben sokat tett
példdul azért, hogy Pécs dkeresztény sirépit-
ményei a kulturalis viligorokség részévé val-
janak. Az Eurépai Kulturdlis Févaros palyézat
nemzetkozi birdldbizottsdgdnak tagjaként
segitette Pécs eredményes szereplését.

Sok dija és kitiintetése koziil ehelytitt csak
a Széchenyi-dijat, a Hazdm Dijat, a Nemzet-
kozi Foldrajzi Uni6 Lauréat ' Honneur Dijdt,
a Magyar Koztérsasdgi Erdemrend Kozépke-
resztjét, a Pro Renovanda Cultura Hungari-
ae Alapitvany Fédijat és a Hild-dijat emlitjiik.
Szdmos nemzetkézi tudomdnyos tdrsasig
valasztotta tiszteletbeli tagjdnak. A Pécsi Tu-
domdnyegyetem 2002-ben diszdoktordva
avatta.

Enyedi Gyorgy publikdcids aktivitdsa
élete utolsé pillanatdig példamutaté volt. A
2005-ben megjelent életm(i bibliogrfidja 6ta
nyolcvan tudomdnyos kozleményt, szemle-
cikket, recenziét jelentetett meg, hazai és
nemzetkozi kutatdsi programok eredménye-
it Osszegz koteteket szerkesztett. Virosi vildg
cim osszefoglalé munkdja az Akadémiai
Kiad6 gondozasiban 2012. julius elején jelent
meg. E konyv az elmdlt évized kutatdsainak
szintézise, az Enyedi-életm egyik legfonto-
sabb darabja.

A Magyar Tudoményos Akadémia tevé-
kenységét nagy figyelemmel kisérte, akadé-
miai tisztségvisel6ként, az elnokség tagjaként
és alelnokként szimos alkalommal tett javas-
latot dtfogé véltoztatasokra. Koherens elkép-
zelése volta tdrsadalomtudomany modernizd-
ci6s szerepérdl, az akadémia szervezeti rend-
szerér6l. A tudomdny decentralizdldsdt, a
févdroson kiviili tudomdny 6nallésdginak
fokozasat, a hilézatosod4st tekintette a K+F
egyik fejleszt6 erejének. A tudomdnyirdnyitis-
ban jelent6s szerepet szant a regiondlis bizott-
sdgoknak, a tudomdnydgazatok eredményes
egytittmikodése keretének tekintette azokat.
A Magyar Tudomdnyban megjelent utolsé
irasiban Mi a regiondlis tudomdny? cimmel
fogalmazta meg hatdrozott dlldspontjdt arrdl,
hogy az akadémiai dtalakitds {6 céljdnak az
értckek tovibbfejlesztését kell tekinteni.

Volt energidja arra is, hogy mérleget von-
jon a magyar teriilet- és telepiiléstejlesztés
helyzetérél és az Gj kutatasi irdnyokrdl. A
Teriileti Statisgtika cim folyirat 2010. juliu-
si szamdban a tertiletpolitikai paradigmaval-
tésrol a kovetkezéképpen fogalmaz: ,Elsé
feladatnak egy j paradigma koncepciondlis
kimunkaldsat tartom. A sok évtizedes teriilet-
fejlesztési rutin — melyet a fiatal koroszedly is
kévet — nem veszi kell6en figyelembe a glo-
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balizalt gazdasdg mai dtalakuldsit. A kordb-
ban bevélt — vagy legaldbbis alkalmazott —
vizsgalati s alkalmazdsi eljdrdsok nem egysze-
rlien azért eredménytelenek, mert rosszul
alkalmazzuk, hanem mert nem napjaink
jellemz4 teriileti-tdrsadalmi folyamatait pré-
béljuk befolydsolni. Ezért tigy vélem, hogy a
f6 alapkutatasi feladat: a gazdasdg térbeli
fejlédése 1j modelljének (modelljeinek) fel-
vazoldsa. Természetesen hasznos a jelenlegi
alapvetd bels6 ellentmonddsok vizsgdlata s
felolddsuk médozatainak kimunkéldsa (pl. az
dgazati széttagoltsdg mérséklése, a forrasok és
dontések decentralizaldsa, a beavatkozdsok
téregységeinek tisztdzdsa). Az alapkutatdsnak
azonban nem a jelen gyakorlati problémai-
nak megoldasdra kell valaszt adnia — ez a
fejlesztd s alkalmazott kutatdsok feladata —
hanem olyan j tirsadalmi-gazdasagi folya-
matok felvdzolésa a célja, melyek a jovben
bontakoznak ki, a jové problémdit okozzdk,
ezzel a j6v6 gyakorlati problémdi gyors meg-
olddsdnak adjik meg az alapjit.”

A magyar regiondlis tudomdny fejlédése,
az eredmények és a gondok nem fuiggetlenek
a magyar — és az eurépai — 4talakulas sajatos-
sdgaitol, tdvolabbi és kozelebbi multunk
kovetkezményeitdl, a magyar vidék és az dt-
menet nehézségeitdl. Az 4j tudomdnydgazat
szandéka azonban toretlen: vizsgdlatait a jo-
v6ben is a nemzetkozi regiondlis kutatdsok
f6 dramlataihoz illeszti, a magyar moder-
nizdcié6 regiondlis kérdéseire az eurdpai kihi-
vasok mérlegelésével igyekszik megfogalmaz-

ni a vlaszokat. Ennek a filozéfidnak a szelle-
mében kivin egytittmiikodni hazai és kiilfol-
di tudomdnyos partnereivel, vesz részt a fel-
s6foku képzésben, és szolgdlja a regiondlis
fejlesztés gyakorlatdt.

A regiondlis tudomdny Enyedi professzor
dltal elinditott tudatos épitkezése révén ma
Magyarorszdgon megvannak az intézményi
és szellemi feltételei annak, hogy a térrel
foglalkozé tarsadalomtudomdnyok kézos
alapfogalmait, elméleteit és mddszereit egysé-
ges rendszerbe foglald, a tdrsadalmi és gazda-
sagi jelenségeket, folyamatokat ezek felhasz-
néldsdval vizsgal6 regiondlis tudomdny 6ndl-
16 diszciplinaként fejlédjon a 21. szdzadban,
és hozzdjaruljon a magyar tudomanyossig
eurdpai versenyképességének erdsitéséhez. A
regiondlis tudomdny szdmos intézményét,
kutatShelyeket, egyetemi tanszékeket és
gyakorlati szakmapolitikai miihelyeket Enye-
di-tanitvdnyok irdnyitanak.

Enyedi Gyorgy, a tudés, a tudomanyszer-
vez és tandr, az iskolateremtd egyéniség
haldla 6ridsi veszteség. Mi, az Enyedi-iskola
tagjai tudjuk kotelességiinket: Gj eredmények-
kel gazdagitani a regiondlis tudomdnyrt, fel-
fedezd kutatdsokra inspirdlni fatal kutattdr-
sainkat, alkalmazasra buzditani a gyakorlati
szakembereket, vitdra és egytittmiikodésre
serkenteni a regiondlis fejlédésben érdekelt
szereplSket. Enyedi Gyorgy tudomdnyos
hitvalldsinak ez a legfontosabb tizenete.

Horvdth Gyula
az MTA doktora
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ANTIEPILEPTIKUM
A KENDERBEN

Az indiai kenderben 1év8 egyik bioldgiailag
aktiv, de tudatmddosité hatdssal nem rendel-
kezd anyag, az tin. kannabidivarin (CBDV)
dllatkisérletekben hatékony antdepileptikum-
nak ttinik.

Abrit Ben Whalley és munkatdrsai patka-
nyokban és egerekben valtottak ki epilepszi-
4s rohamokat, majd az 4llatokat kannabidi-
varinnal, illetve placebéval kezelték. A kan-
nadibidivarinos csoport tagjaindl az epilep-
szids rohamok kevésbé voltak sdlyosak, és
kevesebben pusztultak el. A szernek ugyan-
akkor jéval kevesebb mellékhatdsa volt, mint
a ma leggyakrabban alkalmazott epilepszia-
ellenes gydgyszereknek — mondjék a kutatdk.

Bir az elmlt évtizedekben az epilepszia
kezelésében 6ridsi volt a fejlédés, és szdmos
Uj gy6gyszer kertilt a piacra, a betegek 20-30
szazaléka szdmdra ma sem létezik hatékony
terdpia. Uj antiepileptikumra tehdt oridsi
sziikség lenne.

A kannadibivarinnal érdemes tovdbb
kisérletezni, és eljuttatni a gy6gyszerkiprobé-
las kovetkezd fézisdba — mondjék a kutatdk.

Hill, Andrew J. — Mercier, M. S. — Hill,
T. D. M. et al.: Cannabi Divarin Is
Anticonvulsant in Mouse and Rat in Vitro
and in Seizure Models. British Journal of
Pharmacology.

DOI: 10.1111/j.1476-5381.2012.02207.X

SZEITARTALEKOK

A Lawrence Livermore National Laboratory
és a Carnegie Institution munkatdrsai meg-
hatdroztik a Foldon elvileg rendelkezésre 4116
szélenergia mennyiségét. Kiilon-kiilon szd-
mitdsba vették a kis magassigban (szdrazfold-
re vagy tengerre épitett) és a magasabb légré-
tegekbe telepithetd turbindkat.

Mivel a turbindk lassitjdk a szeleket, egy
bizonyos stirliség f6l6tt mdr nincs értelme
tjakat épiteni, a kinyerhet$ energidnak ma-
ximuma van. A szdmitdsokkal ezt a maximu-
mot kivintdk megbecsiilni. A kidolgozott
modellekben csak geofizikai paramétereket
hasznaltak, a gazdasdgi és mszaki részletek-
kel nem foglalkoztak. Az eredmények tehdt
a szélenergia geofizikai hatdrait mutatjak.

A publikalt eredmények szerint a felszini
szelekbél legaldbb 428 terawatt, mig az egész
légkorbdl legaldbb 1873 terawatt volna kinyer-
hetd. Jelenleg koriilbeliil 18 terawatt az em-
beriség fogyasztisa.

Természetesen a maximdlis hasznositds-
nak igen komoly kérnyezeti hatésa lenne, de
a szerzk szerint még akar a teljes jelenlegi
energiaigény szélerémivekkel t6rténé kielé-
gitése sem okozna szimottevd éghajlatvalto-
zast. Becslésiik szerint, ha a turbindkat a fel-
szinen osztandk el egyenletesen, 18 terawatt
megtermelése 0,03 fokkal névelné a globalis
atlagh6mérsékletet. Ha szélerémiivek telepi-
tésére az egész atmoszférat haszndlnak, ekko-
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ra teljesitménynél 0,007 fokkal csokkenne

az dtlaghémérséklet. Egyes teriileteken az

atlaghémérséklet valtozdsa a o,1 fokot is elér-
né, és a csapadék mennyisége koriilbeliil egy
szazalékkal valtozna.

A kutatds id6szertiségét jol titkrozi, hogy
az eredmények interneten torténd kozzététe-
lének masnapjdn ugyanerrél a témdrdl jelent
meg — ugyancsak elektronikus formdban, a
nyomtatott valtozat el6zeteseként —a Stanford
University és a University of Delaware mun-
katdrsainak kozleménye. Szélerémiivekbd]
szerintiik is a teljes energiaigény fedezhetd
lenne, de az 6 modelljiik az elvi maximumot
kisebbnek becsiilte. Szerintiik a ,,készlet” 250
(felszini) + 380 (magasabb légkori) terawatt.

Marvel, Kate — Kravitz, Ben — Caldeira, Ken:

Geophysical Limits to Global Wind Power.

Nature Climate Change. Published online 9

September 2012.

DOIL: 10.1038/nclimater683 hetp://www.na-

ture.com/nclimate/journal/vaop/ncurrent/

full/nclimater683.heml

Jacobsona, Mark Z. — Archer, Cristina L.:

Saturation Wind Power Potential and Its

Implications for Wind Energy. Proceedings

of the National Academy of Sciences of the

USA. Published online before print 10 Sep-

tember 2012.

DOI: 10.1073/pnas.1208993109

HALLASSERUILT EGEREK
KEZELESE OSSEJTEKKEL

Avildgon kb. 275 milli6 halldssériilt ember €],
és a probléma gyakran az agy és a belsé ful
kozottd kapesolat elégtelenségébdl vagy hid-

nyabdl adédik. Brit kutaték (University of
Sheffield) 4llitjdk, hogy emberi embriondlis
Gssejtekbdl szdrmazé sejtekkel regenerdlni
tudtak mongol futdegerek halldsat.

Marcelo Rivolta é munkatdrsai az em-
beri embriondlis 8ssejteket kéttéle ndvekedési
taktorral (fibroblast growth factor 3 é 10) dif-
ferencidltattak, igy kétféle 6si jellegi érzékeld
sejthez jutottak. Az egyik csoport sejtjei jel-
legiikben a belsé fiilben 1évé szdrsejtekhez
hasonlitottak, a mésik csoport tagjai idegsejt-
szerliek voltak. Ez utébbi sejeket olyan ege-
rekbe tiltették be, amelyek hall6idegét el6z6-
leg g-sztrofantinnal (ouabain) kérositottak.
Ez az anyag a sz8rsejteket érintetlentil hagyja.

Akezelés utdn tiz héttel a betiltetett sejtek
egy része nytlvinyokat novesztett, amelyek
kapcsolatokat létesitettek az agytorzzsel. Az
dllatok hallisinak tesztelésekor pedig gy
taldltdk, hogy halldsuk dtlagosan kb. 46 szd-
zalékkal javult, és sokan koziilik halkabb
hangokat is meghallottak, mint kordbban.

Ezek a kisérletek természetesen csak a
kezdeti 1épéseket jelentik ahhoz, hogy
Gssejtterdpidval halldssériile embereken is se-
giteni lehessen — mondjak a kutaték.

Chen, Wei — Jongkamonwiwat, Nop-
porn — Abbas, Leila et al.: Restoration
of Auditory Evoked Responses by
Human ES-cell-derived Otic Progeni-
tors. Nature. Published online 12 Sep-
tember 2012. DOI:10.1038/natureri41s
http://www.nature.com/nature/journal/
vaop/ncurrent/full/naturerr4rs.heml

Gimes Jilia
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Vidlsdg és apokalipszis

Taldn nem véletlen, hogy ez a lebilincsel$
interjikétet az Eghajlat Kiad6 gondozdsiban
jelent meg, hiszen napjaink egyik sligertéma-
ja a klimavaltozds, mely kérdéskor szorosan
kapcsol6dik bolygénk morlis, demogrifiai,
tarsadalmi problémdihoz. Bér az ,,Eghajlat”
kiadénevet a kiadé alapitéja azért valasztotta,
mert ezzel Mérai Sdndornak egy megjegyzé-
sére akart reagdlni. Mdrai Sindor egyszer
olyasmit mondott (és ezt valahol le is irta),
hogy 6 azért nem tud szakitani Magyaror-
szdggal (pedig volna oka rd), mert Magyar-
orszdgnak van (tdrsadalmi, szellemi éghajlata),
olyan éghajlata, amit mds orszdgokban nem
nagyon lehet megtaldlni. Nemcsak ez a Md-
rai-gondolat, hanem a napjainkban egyre
jobban tudatosulé tény tdrsadalmainkban,
hogy a vilig népességének robbandsszert
novekedése szinte megoldhatatlan feladat elé
dlliga a vildgot, az egy f6re jutd egyre kevesebb
viz és az élelem el8dllitisdra felhaszndlhaté
miivelhetd teriilet drasztikus csokkenése miatt.
A legkiilonb6zdbb teriileteken jartas, tiz ki-
val6 tudés gondolatainak lejegyzése napjaink
valsdgairdl és a vildgvég, az apokalipszis kér-
désér6l mdr 6nmagdban is figyelemreméled
véllalkozas. A gazdasdgi, morilis, demogréfi-
ai valsigoknak kiilonb6z6 aspektusokbél vald
megkozelitése az olvasénak a jél ismert latin
koézmondast juttatja eszébe: varietas delectat.
Az interjukotetet felvezetd fejezet Czelnai
Rudolf kétkedd gondolataival jél szemlélteti

aklimavaltozdshoz kapcsolédé , klimabiznisz”
igen kdros jelenségét és annak negativ hatésa-
it, mikdzben a beszélgetés végén szerencsésen

idézi, bér kissé pesszimistn, Nagy Ldszl6

utékornak kiildott tizenetét: Ha lesz még
emberi arcuk, csokolom Oket. Kroé Norbert a

fény Gtjdn jegyzett gondolatai a fizikus tSp-
rengéseit a tudomany fejlédésén keresztiil, az

emberiség életkoriilményeinek javuldst hozd

hihetetlen eredményeken keresztiil emeli ki

a tudomdny jelentSségét. Ehhez kapcsolha-
téan Varga Janos az dllatvildgot és egyben az

emberiséget stijté jarvanyos betegségek lekiiz-
désének eredményének ismeri el a ndvekedés

ily mérték(i megnyilvdnuldsdt, de rdmutat a

nyitott vildg kockézataira is, hiszen egy-egy

kérokozé napjainkban pillanatok alatt kertil-
het dt egyik kontinensr6l a masikra.

Almdr Ivin vérbeli csillagiszként szolal
meg a kotetben, és Foldiink vélsiga kapcesin
az emberiséget mindig foglalkoztaté gondo-
lackort érinti: az életet a Foldon kiviil mint
menekiilési lehetSséget, ha mar tonkretettiik
Foldiinket. Bizonyos értelemben Székely Ja-
nos okfejtése szerint a viligon tili valésignak
alélek természetéhez tartozé kapesolata is az
elézéekben emlitettekhez flizhetd, mikor a
profétdt idézve mondja: ,, A cél a jelen, és a
jelen érdekében beszél a jovérdl”. E gondolat
az egész kotetet is jellemzi, hiszen minden
megsz6lalé a jelen érdekében beszélta jovorsl.
Jl illeszkedik ehhez Pataki Ferenc gondolat-
sora, amely szerint a végesség tudata kelti fel
avigyat, hogy ennek meghaladdsat keressiik.

1276

Kényvszemle

Csaba L4szl6 a mammon hatalmairdl
sz6lva ,,megtomott zseb kitiriilt sziv” mottd-
val korvonalazza a pénzvildg sok esetben
embertelen hatalmi torekvéseit. Taldn Fiirst
Zsuzsanna a legoptimistibb, mikor azt érzé-
kelteti, hogy a farmakoldgia, amig j6 kezek-
ben és megfelel6 kontroll alatt 4ll, nem fog
apokalipszist okozni. A jelen tdrsadalmi és a
megbukott multikulturélis gondolkoddsmaéd
ellenére is a fatal generacié legnagyobb kihi-
vasa épp a drogfliggéség lekiizdése kell legyen.

Falus Andrés az él6vilig adapticids hatd-
rait feszegeti, és a bioszféra rugalmassigiban
véli megtaldlni a megoldast, de megoldhaté-e
ez egydltaldn a jelen felel6tlen emberi gondol-
kodasmad, s6t pazarl6 és kdrnyezetszennye-
26 aktivitds mellet?? A magatartaskutaté tu-

dés, Csanyi Vilmos optimistin jegyzi meg,
hogy a novekvé emberi tdrsadalomban is
miikédni fog hatékony szabélyozottsdg.

A kotet gondolatgazdag, a szerzok a jele-
nért aggddva annak valsdgait, azok mozgaté-
rugbit keresve, azokat feltdrva, az egyes
pesszimista gondolatok mellett is biznak az
emberiség bolcsességében és a jovében. (A-
mdy Ivin — Csaba Ldszls — Csdnyi Vilmos —
Czelnai Rudolf — Fiirst Zsuzsanna — Falus
Andrds — Kroé Norbert — Pataki Ferenc — Szé-
kely Jdnos— Varga Jinos: Viilsdg és Apokalipszis.
(Manréza Fiizetek 11) Budapest: Eghajlat
Konyvkiads, 2011)

Baldzs Ervin

kutatdprofesszor,

MTA Mezégazdasigi Kutatdintézete

A nemzeti jogo/e és az euro;mz'

Jogrendszer kapcsolata

Voros Imre professzor legtijabb kotete cimé-
ben csupdn a magyar jogi szféra vivodasira

utal, holott a m{i lényegesen mélyebb, egy-
uttal szélesebb korii elemzései dltal voltakép-
pen azt a tdgabb problémat feszegeti, hogy az

egyes tagillamok belsd, nemzeti jogai milyen

viszonyban dllnak az uniés joggal. E kérdés-
kort pedig alapvetéen az egyes alkotmanybi-
r6sagok gyakorlata alapjdn, azok ftélkezésének
titkrében teszi analizis tdrgydvd, hogy azutin

az egyes részmegdllapitisok szintéziseként az

olvasé elé tdrja kovetkeztetéseit, immdr kife-
jezetten a magyar és az eurdpai unios jog

kapcsolatdra vonatkozdan. Az sem kétséges,
hogy a munka a benne tirgyalt kérdések

fontossdga és a feldolgozds alapossdga, nem

utolsé sorban eredetisége okdn a késébbi

kutatésok szimdra alapmiinek, megkeriilhe-
tetlen hivatkozdsi pontnak tekinthetd.

A szerz6 mindjdrt a magyar Alkotmany-
birésag gyakorlatdnak elemzése korében utal
arra a helyzetre, amely egytttal a monogrd-
fidban tdrgyalt alapproblémdt involvalja. Arra
tehdt, hogy az Eurépai Unié olyan sajitos
entitds, amely nem egyszeri aktussal, mintegy
a,semmibdl” jott létre, hanem fokozatosan,
mégpedig nagy multd dllamok folyamatos,
mindig kiegésziilé szerzédéses rendszerébél.
Ennek sordn az dllami szuverenitdsok bizo-
nyos mérték leépitése és dtruhdzasa valésult
meg. Ebben a helyzetben sziikségképpen
mertilt, mertil fel nem csupdn az egyes entité-
soknak, de az dltaluk konstitudlt jogrendsze-
rek viszonya is. A szerz6 igen plasztikusan
mutat rd arra, hogy a magyar Alkotmanybi-
résdg még Magyarorszdg tagga véldsa eldtt
kialakitott egy olyan elvi dlldspontot, amely
éles hatdrvonalat —a szerzd kifejezésével ,tliz-
falat” — hiiz az Uni6 joga és a hazai jog kézott.
Ennek a szemléletnek bizonyos maradvanyai
azt kovetden is fennmaradtak, hogy az orszig
2004-ben tagga vélt. A 4/1997 (1.22.) AB ha-
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tdrozat a magyar Tarsuldsi Egyezmény vonat-
kozédsdban gy foglalt dlldst, hogy nemzetko-
zi szerzédés tekintetében csak el6zetes nor-
makontrollra van hatiskére, 4m nem zirta
ki annak lehetdségét, hogy a szerzédést kihir-
deté magyar jogszabdly alkotmdnyossigdt
ut6lag is vizsgdlja, nem érintve dontésével az
dllamot a mdr megkotott szerz6dés alapjén
terhelé nemzetkozi kotelezettségeket. E don-
tés mar implikalta tehdt az Alkotmdnybirdsig
gyakorlatdnak azt a késSbb is érvényesiild
tendencidjdt, hogy az unids joggal viszonylag
6vatosan banik, vele szemben tobbé-kevésbé
kitér politikat folytat, viszont az annak alap-
jén megsziiletd hazai joganyag vonatkozdsa-
ban kovetkezetesen érvényre juttatja az Al-
kotmanyban foglalt rendelkezéseket, mégpe-
dig egy olyan szuverenitdskoncepcié alapjan,
amely csupdn mérsékelten veszi figyelembe
az integriciébél ad6dé kézjogi dtrendezédést.
Helyesen mutat rd a szerz8, hogy ugyan-
ez az Ovatossdg érhetd tetten a17/2004.(V.25)
AB hatdrozatban is, amely szintén nem kivént
kozvetleniil szembenézni a kozosségi jog al-
kotmdnyossigi vizsgdlatinak kérdésével, ha-
nem kizdrlag az implementiciét szolgdld
magyar jogszabdly kérdésében foglalt 4llast.
Az Alkotmanybirésig rimutatott arra is, hogy
amagyar jogszabdly kiilon vizsgiland6, mivel
az nem azonos magdval az unids rendelkezés-
sel, tekintettel arra, hogy a magyar szabdlyo-
zds nem pusztdn kozzé teszi az unids el6irast,
hanem mintegy operacionalizilja is azt.
Rendkiviil érdekfeszitd és sok tanulsdggal
szolgdld aszerzének az tin. szerencsejdték-tigy-
ben hozott 1053/E/2005 AB hatdrozattal
kapcsolatos elemzése, amelynek nyomdn ki-
mutatja, hogy az Alkotmanybirésdg nem
tekinti alkotmdnyellenesnek a magyar jog
mulasztds Gtjan fenndll6 titkézését az uniés
joggal. Ugyanennek a hatdrozatnak arra a

fontos tételére is felhivja a szerz a figyelmet,
amely kimondja, hogy az EU-t létrehoz6 és

médositd szerzddéseket szerzédéses eredetiik
ellenére nem nemzetkozi szerzédésként ke-
zeli. Ez egytttal — immdr a taggd vélds tényé-
nek szem el6tt tartdsa nyomdn — finom el-
mozduldst jelentett a Térsuldsi Megdllapodas-
sal kapcsolatos alkotmanybirésagi dllaspont-
hoz képest, mely utébbi még figyelmen kiviil

hagyta a tdrsuldsbdl adédé sajdtos stdtus lét-
rejoteét. Az tigyeleti dijak kérdésében hozott

dontés azonban — azdltal, hogy csupdn a j6-
vOre nézve semmisitette meg az EU-s szaba-
lyozéssal ellentétes hazai normdt, mikozben

azt a rendes birdsagok itélkezésiik sordn mar
mell6zték az uniés eldirdsok elsdbbsége és

kozvetlen hatdlya okdn — ismételten kifejezés-
rejuttatta az AB fokozott dvatossigat az EU-s

jog és ahazai jog viszonyanak kérdésében. Ez

esetben ugyanis mdr nem szabalyozasi mulasz-
tdssal Osszeftiggésben, hanem a hazai és az

unids jog kifejezett ellentéte esetén sem mond-
ta ki a megsemmisitést visszamendleges ha-
téllyal. Mésrészt viszont — vélhetéen eléremu-
taténak szdnt éllel —a testiilet ez alkalommal

megfogalmazta, hogy az uni6s jog a hazai

jogrendszer része, mivel Magyarorszdg az EU

tagja. A szerz$ igen logikus érvek alapjdn

vonja kétségbe, hogy az EU-s jog a belsé jog

része volna, és akként foglal dllst, hogy az

unié joga a hazai jogrendszertd| kiilonbozo,
sajatos jogrendszert alkot. A szerz6 rimutat,
hogy az Alkotmanybirésig mérceként ugyan

kizdr6lag az Alkotmdnyt (az Alaptorvényt)

alkalmazhatja, és eddigi gyakorlata sordn

kifejezetten torekedett is arra, hogy erre szo-
ritkozzék, 4m az Un. csatlakozdsi-integracids

klauzula igenis megnyitja az utat az eur6pai

jog alkalmazdsa el6tt. Ez pedig nem csupan

a perben itélkezd birdsigok szimdra lehetdség,
de az Alkotménybirdsdg szdmadra is.
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A kotet eur6pai kitekintése mindjért egy
kozép-eurdpai, volt szocialista orszdg, Csehor-
szdg alkotmanybirésigi miikodésének elem-
zésével indul. A szerz§ itt tidvozli azt az Gj-
szer(i felfogast, amelyet a cseh alkotmanybi-
résdg a népszuverenitis-felfogis tjraéreelme-
zésével kialakitott, rimutatva arra, hogy az
nem azonosithaté az allam szuverenitdsaval,
amely utdbbibdl —a népszuverenitas sérelme
nélkiil — bizonyos jogositvinyok az Uniéra
szdlltak. A szerzd jelentds teret ad a német
alkotmanybirésig, a Bundesverfassunsgericht
elvi jelentdségli munkdja bemutatdsanak. Rd-
mutat arra, hogy e szervezet nagy hangstlyt
helyez annak ellendrzésére, hogy az EU-s
joganyag megfelel6 felhatalmazds birtokdban,
annak keretei kozott sziiletik-e. A német szak-
irodalom tiikrében vézolja azt a meglehetésen
defenziv poziciét, amelyet a német alkot-
mdnybirdsig elfoglal az—dltala a nemzeti jog
konkurencidjanak tekintett — unids joggal
szemben. A szerzd a német alkotmanybiré-
sagi miikodés kritikai elemzését és értékelésée
végiil annak bemutatisdval zirja, hogy a né-
met testiilet — a magyar viszonyok szdmdra
is példamutaté médon — miként hagy széles
teret az alkotmdnyos jogvédelemnek az al-
kotmdnyjogi panasz alkalmazhatésdgaval
kapcsolatos, megengedd gyakorlata dltal. Az
eurépai gyakorlat sarkalatos, voltaképpen
paradigmaszer(, koncepciondlis vondsainak
analizisét egy viszonylag j francia jogintéz-
mény, és az azzal kapcsolatban kialakitott
eurdpai dlldspont elemzése zdrja.

A kotet egyes eurdpai alkotmdnybir6ss-
gok elvi jelentéségli gyakorlatinak bemuta-
tdsdt kovetden az unids versenyjog, a nem-
zetkézi kolliziés magdnjog, a nemzetkozi
tdrsasdgi jog és az unids polgdrsdg kérdéseit
tdrgyalja mint olyan tertileteket, amelyek a
gazdasdgi és politikai integricié szempontjd-

bdl stratégiai jelentSséglick. A tisztességtelen
gazdasagi tevékenység unids szabdlyozdsdnak
magyarorszagi implementdldsdval kapcsolat-
ban igen élesen, 4m anndl indokoltabban
mutat rd azokra a szakszer(itlenségekre, ame-
lyek a belsé szabdlyozds korrekci6jdnak
sziikségességét vetik fel. Rendkiviili jelents-
séglinek tartom a szerz6 azon elemzését, ame-
lyet a nemzeti és az uniés dllampolgarsig
viszonya, valamint az uniés dllampolgdrsdg
jogi tartalma korében fejt ki.

A kotet jogelmélet, dllam- és jogbolese-
leti relevancidja IV. fejezete kival6an mutatja
be az EU-val és annak jogaval kapcsolatos
jellemz8 nézeteket, amelyek koziil az az 4llas-
pont tekinthetd uralkodénak, amely szerint
az Uni6ban egy sui generis képzédményt kell
latni, amely igy nem minésiil sem szovetségi
dllamnak, sem pedig nemzetkozi szervezetnek.

Az V. fejezet az addigi témdk nyomdn
leszlirt kovetkeztetések titkrében tér vissza a
magyar alkotmdnybirdsdgi gyakorlat elemzé-
sére és értékelésére. Rdmutat, hogy a belsé és
az unids jog mdr ezért is kiilonall, parhu-
zamosan létez6, mellérendelt jogrendszernek
tekintend6k, mert érvényességiik, hatdlyos-
saguk alapja, jogforrdsi eredetiik, jogpolitikai
irdnyultsdguk eltérd. Elmélet igénnyel veszi
sorra azokat a valds és lehetséges eseteket,
amelyekben a hazai jog és az uniés jog 6ssze-
titkozése felmeriil, illetve felmeriilhet. Az
egylitemiikdd alkotmdnyossdg elvének fé-
nyében vizsgdlja az Alkotmdanybirésdg Gvatos,
az EU jogdt tiszteletben tart6, 4m annak al-
kotmdnyos vizsglatt kertilni igyekvd gya-
korlatit. Végiil az alkotmany olyan, az eddigi-
eknél egyértelmiibb rendelkezésére tesz javas-
latot, amely az Alkotmdnybirésdg irdnymu-
tat6 gyakorlatdnak hidnydt pétlandd, eloszlat-
hatja a kétségeket a tobbek kozott hatdskori
problémat is jelentd kérdéssel kapcsolatosan.
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A VL. fejezet elsGsorban az elmult évek
gazdasdgi valsiganak titkrében teszi elemzés
tdrgydvd nem csupdn a monetdris unié prob-
lematikajat, de egy, a jovében taldn aktudlis-
sd valé fiskalis unié lehetSségeit is. Voros Imre
monogréfidja a hazai és az eurépai jog viszo-
nyardl és az e kérdésben kovetett alkotmany-
birésdgi gyakorlatrdl — az elemzés mélysége,
a feldolgozott irodalom mérete, adatok szd-
mossiga, a téma kezelésének rendszeressége,

nem utolsésorban kovetkeztetéseinek meg-
alapozottsiga és Gjdonsdga okdn — minden
bizonnyal a téma hazai irodalmdnak egyik
alapvetd forrdsmunkajava vélik. (Vords Imre:
Csoportkép Laokodnnal — A magyar jog és az
alkotmdnybirdskodds vividdsa az eurdpai joggal.
Budapest: MTA Tarsadalomtudomdnyi Kuta-
tokozpont Jogtudomdnyi Intézet, 2012)
Szmodis Jend
jogfilozéfus
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdnyte-
riiletek kézotti kommunikéciét szeremé el8segi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintk, vagy érthetden mu-
tatjik be az egyes tudoményrteriileteket. Kozliink
témadsszefoglald, magas szintli ismeretterjesztd,
illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb eredmé-
nyeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsadalmi élet
tudoményokkal kapcsolatos eseményeirl sz6l6
beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzéseket és
szakmai szempontt kdnyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl koz-
érthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
melléz6 cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme dltaldban ne haladja
meg a 30 000 leiitést (ez sz6kdzokkel egyiite kb.
8 oldalnak felel meg a Magyar Tudomdny fiizetei-
ben); ha a tanulmdny dbrdkat, tdbldzatokat is
tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csokkentsék a szoveg
mennyiségét. Beszdmolk, recenzidk terjedelme
ne haladja mega7—8000 letitést. A teljes kéziratot
MS Word .doc vagy .rtf formdtumban interneten
vagy CD-n kérjiik a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. Mésodkozlésre csak indokolt esetben, eld-
zetes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tiz magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditdsdt kiilén oldalon
kérjiik. A cim utdn a szerzd nevét, tudomdnyos
fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s ha kézolni
kivénja, e-mail cimét kell irni. Kiilén lapon kérjiik
azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszimot is,
ahol a szerkeszt6k a szerzét 4ltaliban elérhetik.

5. Szovegkozi kiemelésként délt (izalic), (eset-
leg félkivér — semibold) formdzds alkalmazhatd;
ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtzds nem. A
jegyzeteket ldbjegyzetként kérjitk megadni.

6. Az dbrék érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail ttjdn. Kérjiik a szerzOket: tartsik szem
elétt, hogy a folydirat fekete-fehér; formdruma
Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék fi-
gyelembe a fizikai méreteket. Altaldban: az dbrik

és magyardzataik legyenek egyszertiek, dteekinthe-
k. A képeket lehetbleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysiguk ne haladja meg a végleges

(vagy annak szdnt) méreteket. A szdvegben

tiintessék fel az dbrék kivanatos helyét.

7. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg, a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szovegben: (szerzd,
megjelenés éve —Balogh, 1957; Feuer etal., 2002).
Ha azonos szerz8(k)t8l ugyanazon évben twbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kézleményeket
az évszdm utdn irta, b, ¢ jelekkel kérjitk megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilonésen iigyeljenck a bibliografiai
adatoknak a szovegben és az irodalomjegyzékben
valé egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozést {fjanak, amilyen és amennyi el8segiti
a megértést. Szimuk ne haladja meg a 10-15-6t.

8. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd legyen:

* Folydiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Kényvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulménygytjtemények esetében: Haldsz
Gdbor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvin

— Kiérpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gdgia — A nevelés és oktatds nemzetkozi perspek-
tivdi. Books in Print, Budapest

9. Havi folydirat 1évén a Magyar Tidomdny
kefelevonatokat nem kiild, de elfogadds el6tt min-
den szerzének elkiildi egyeztetésre kozleménye
szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn sziikséges
apré véltoztatdsokat a szerzd idépontegyeztetés
utdn a szerkesztGségben ellendrizheti.
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