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TISZTA, MEGUJULO ENERGIA:
A HIDROGEN ALAPU GAZDASAG KIHIVA-
SA AZ EMBERISEG
ES A BIOTECHNOLOGIA SZAMARA

Kovacs Kornél
az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tanar, Szegedi Tudomanyegyetem, Biotechnol6giai Tanszék
és MTA Szegedi Biol6giai Kbzpont, Biofizikai Intézet — kornel@brc.hu

Osszefoglalas

A legegyszeribb kémiai szerkezettel rendel-
kezG molekulara, a hidrogénre (H,), ma mar
vilagszerte Ugy tekintenek, mint olyan ener-
giahordozéra, amely az emberiség fenntart-
hat6 fejlddése érdekében képes lesz kivaltani

afosszilis energiahordozdkat. Ha a hidrogént
megujulé forrasokbdl allitjuk el tdmeges

Iéptékben, hasznalata megszabadithat

benntinket a globalis felmelegedés okozta

kornyezeti katasztréfaktol, és megsziintet-
heti sok h&borus konfliktus kivaltd okéat. A
biztonsagos, megujuld, a ndvekvd gazda-
sagi igényeket megnyugtatéan kielégitd

meny-nyiségben rendelkezésre allo és tiszta

energiahordozd kézzelfoghato realitassa valik

belathat6 éveken, évtizedeken belll.

A hidrogén az elektromos dramhoz ha-
sonléan energiahordozo, egyiket sem lehet
a megszokott mddszerekkel banyaszni.
H,-t vizbdl vagy szerves anyagokbdl nyer-
hetlink kilsd, primer energiaforras felhasz-
nalasaval. Manapsag a legtébb hidrogént
fosszilis energiahordozékbal allitjak eld,
elsGsorban foldgazbdl, ami az energetikai,
kornyezeti és politikai problémakat alap-
vetden nem oldja meg. Hidrogént azonban
mar ma is lehet megujul6 primer energiafor-
rasokbol elfogadhaté hatasfokkal termelni,

abiotechnoldgiai megoldasok és rendszerek
gyors fejlddése komoly igéret a jovd hidro-
gén alapu gazdasaga szamara.

A H, és az elektromos aram abban is ha-
sonlit egymasra, hogy energiahordozoként
mindkettd komoly tarolasi feladatot jelent.
Szamos megoldas létezik kulonféle fejlettsé-
gi fokokon, rdadasul a két tiszta energiahor-
dozo-féleség kis veszteséggel egymasba is
atalakithat6 (viz elektrolizissel illetve az Un.
Uzemanyagcelldkban) igény és sziikség
szerint. A nagy gépkocsigyarto cégek szinte
kivétel nélkul kifejlesztették mar a hidrogén,
elektromos, valamint a mindkét energiahor-
doz6t hasznalni tudé un. hibrid gépkocsi
prototipusaikat, hidrogénnel hajtott autok-
kal és buszokkal mér sokfelé talalkozhat a
k6zember az iparilag fejlett orszagokban. A
hosszabb tavratervezd és eldre 1até orszagok
novekvo és tekintélyes dsszegeket koltenek
a hidrogén-gazdasag bevezetését elbsegitd
kutatasokra, fejlesztésekre, demonstracids
projektekre és a sziikséges infrastruktura ki-
épitésére. A folyamatot azonban valamiféle
misztikus titkolézas lengi kortil, az elkerdl-
hetetlenil bekévetkezd és mindennapi
életlinket alapvetden befolyasold valtoza-
sokrdl keveset lehet hallani. Ezért ma még
a problémaval kdzvetlenil nem foglalkozé
tudomanyos kozvélemény is jorészt taje-
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kozatlan a kibontakoz6 ipari forradalom
mozgatérugdival, megoldasi lehetBségeivel
kapcsolatban.

Miért hidrogén?

A 21. szazad kiisz6bén globalis kdrnyezeti
és energiavalsaggal kell szembenéznie az
emberiségnek. Ameddig fosszilis energia bo-
ségesen all rendelkezésre, életiink minden
mozzanatat ennek felhasznélasaval tettik
és tesszilk kényelmessé. Mara azonban
egyértelmlen sokasod6 bizonyitékok sora
ébreszti ra a politikai dontéshozokat is, hogy
a fosszilis energia féktelen habzsolasa a kor-
nyezetet stlyosan karositja, ami hamarosan
az emberiség és rajtunk kiviil szamos faj foldi
Iétét veszélyezteti.

A hagyomanyos energiahordozékkal
val6 szakitas elsdsorban kérnyezetvédelmi
megfontolasok alapjan indokolt. Az energia-
ipar és a kozlekedes felelds a mai globalis CO,-
kibocsatas 80-90 %-aért; az Uveghazhatas
kézzelfoghaté eredményei a globalis felme-
legedés, az aszalyok, arvizek, hdségrekordok,
fagykarok, hurrikanok, ho- és sérlavinak; a
savas esOk egyre gyakoriabbakka véalnak,
kovetkezményeiket naponta a bdrinkon
érezziik. Az utobbi sz&zétven év sorén a
Fold hdmérséklete 1°C-al emelkedett, ez
maér kozvetleniil befolyasolja az egyébként
is nagyon ingatag egyensulyokon nyugvé
életteriinket. A jelenség kutatoi kérében
nincs kétség, hogy atfogo valtozas nélkiil ez
a tendencia fel fog gyorsulni, és hamarosan
visszafordithatatlanna valik. A vilagméretQ
kornyezeti katasztrofak ériasi személyi és
anyagi karokat okoznak. Mindezt felismerve
a Magyar Koztarsasag is alairta az un. Kiotoi
Megallapodast, amelynek célja a kdrnyezeti
szennyezés globalis megallitasa és stabiliza-
lasa legaldbb az 1990. év eldtti szinten. Az
optimalistél mesz-sze levd, de elérhetd cél
el6feltétele egy kevéshé szennyezd globélis
energiahordozé bevezetése, és a hidrogén
erre a legalkalmasabb jelolt. A vezetd poli-

tikai és gazdasagi hatalmak iranyit6i egyre
konkrétabb igéreteket tesznek a globalis
probléma megoldasi szandékardl. Nemcsak
Romano Prodi, az EU akkori elndke tett hitet
a hidrogén energiahordoz6 bevezetése mel-
lett, de még a Kiotdi Megallapodas alairasat
megtagadd George W. Bush amerikai elnok
is majdnem masfél milliard dollart kuilonitett
el a kdzvélemény szamara is emészthetd
program, a ,nulla kdrnyezetszennyezddést
okoz6”, U gépkocsik kifejlesztésére.

A tavolrdl sem elegendd hatékonysagu
takarékossagi, energiaracionalizalasi erdfe-
szitések sajnos nem valtoztattdk meg az
alapvet6 tendenciakat, amelyek a globélis
hat&sokon kivil az emberek milliéi szdmara
mar kdzvetlen egészségkarositd hatastiak.

Az egyébként is sllyos helyzetet tetézi
a gazdasagosan kinyerhetd fosszilis energia-
hordozo készletek kimeriilése, és az ezzel
sziikségképpen egytitt jaré politikai és gaz-
dasagi bizonytalansag és fesztiltség.

A problémak nagy részére megoldast
kinal a hidrogén mint energiahordozo, ezt
a kormanyok, az ipari szakemberek és a
kutaték egybehangzoéan valljak. A tiszta,
elGéllitasakor és felhasznalasakor egyarant
CO,-emissziomentes energiahordozot meg-
Ujulé forrasokbdl nagy mennyiségben lehet
el®éllitani természetes biolégiai folyamatok
felhasznélasaval. Hidrogént kozvetlendil a fel-
haszndlas helyén, a kis k6zosségek sziikség-
leteit kielégitve is tudunk termelni, tehat
igazan meggydzden kedvezd hatasa lehet a
tarsadalmi, energetikai és gazdasagi elényok
realizdlasara. Egyre siirgetdbb kényszerliség
ebben a tarsadalmi légkdrben, hogy az olaj
és foldgazgazdasagrol a hidrogéngazdasag-
ra vald attérés koruli teendbk megoldasan
toprengjenek a politikai dontéshozok és
szakemberek egyarant.

Valgjaban a hidrogén energetikai hasz-
nalata nem teljesen Uj gondolat, hiszen a
szén gazositasaval eldallitott an. ,varosi”
vezetékes gaz az 1960-as évekig vilagszerte
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hasznalatos volt, ennek pedig fele H,-bdl allt.
Azipar ma driasi mennyisegben hasznal H,-t,
elsBsorban a vegyipar, az élelmiszeripar és

a fémkohaszat. Az elsd ember, aki a Holdra
Iépett, H, hajtotta rakétak segitségével jutott
el odaig. Az utébbi években gyakorlatilag

minden nagyobb gépkocsigyarto, olajkiter-
meld és -feldolgozo véllalat vagyonokat
fekteta H,-re alapozott technologiak kifejlesz-
tésébe. Csak az elmult években az Egyesilt
Allamok és az Eurdpai Uni6 dollarszazmil-
lidkat, illetve eurdtizmillidkat kotelezett el

a hidrogénalapu gazdasag megalapozasa

érdekében. A befektetéseket finanszirozo

gazdasagi és politikai ddntéshozok bolcsessé-
gének korlatait legfeljebb az bizonyitja, hogy
ezek a technolégidk még szinte kivétel nél-
kil fosszilis energiahordozék hasznalatara

épiilnek, ami hosszU tavon a globalis energia
ésaglobalis kbrnyezeti gondok egyikét sem

oldja meg.

A gazdasagi és politikai feltételek roha-
mos romlésa kdzepette kell az j energiafor-
rasnak és energiahordozénak teret nyerni.
Hidrogént ugyan ma is tekintélyes mennyi-
ségben allitanak el®, de a vilagon termelt 500
milliard m® (ez nagyjabdl 6,5 EJ energianak
felel meg) hidrogén 99 %-at féldgazbdl nye-
rik, tehat a hidrogéntermelési technoldgiakat
teliesen Uj eljarasokkal kell felvaltani. A sza-
mitasba j6vd megoldasok eldnyeit és hatra-
nyait kés6bb részletesen attekintjik.

Természetesen a pénziigyi kilatasok sem
elhanyagolhatéak. Az energia irdnti igény
noévekedése varhat6 vilagszerte legalabb
az eldre lathatd kovetkezd otven évben. A
tendencia kombinalodik a gazdasagosan
kiaknézhat6 készletek ronamos csokkenése-
vel, ami garantaltan a csillagos égbe viszi
fel az energiadrakat. Ezen csak a gydkeres
valtozas segithet. Realis szamitasok szerint a
viszonylag olcsé olajkészletek 2030-40-re ki-
merlinek, és a foldgazkészletek is legfeliebb
tovabbi hisz évre elegenddek. Torténelmi
iddskalan mérve tehat nagyon kevés a ren-

delkezésre all6 idd egy ipari forradalom sza-
maéra. Marpedig az emberiség torténetében
egy-egy Uj energiahordozora val6 globalis
attérést globalis ipari forradalom kisérte és
kiséri a jovBben is. Meg kell jegyezni, hogy
szénbdl még legalabb sz&z évre elegendd,
kitermelhetd készletet ismerlink. A szén
hasznositasara ismert, elégetésen alapul6
technolégiak azonban a legnagyobb kortil-
tekintés mellett is Oriasi CO,-kibocsatassal
jarnak. Ezérta szénre mint globalis energiafor-
rasra visszatérni annyit jelentene, hogy még
a készletek kimertilése el6tt ,megfdzzik”
magunkat, a globalis felmelegedés felgyor-
sitasaval az emberiség megszunteti a lét-
fenntartdsahoz sziikséges kornyezetet, azaz
kiirtja sajat magéat. Nyilvanvaléan ez sem
kivanatos stratégia az emberiség szamara. Az
Irak elfoglalasaban kicsticsosodé legutébbi
vilagpolitikai fejlemények arra hivjak fel a
figyelmet, hogy raadasul a fosszilis energia-
hordoz6-készlet zéme a politikailag kevésbé
stabil régidkban talalhat6. Megindult a kész-
letek feletti rendelkezés erbszakos biztositasa.
A haboras konfliktusok szaporodasa, sok
emberélet elvesztése és nemzetek elsdprése,
elnyomasa varhat6 a fosszilis energiahordo-
zOk feletti marakodéas eredményeként.
Elkertlhetetlen, hogy a hidrogén ener-
giahordozét 6sszehasonlitsuk a ma széles
kérben hasznalatos energiahordozokkal.
Az dsszehasonlitasi eljarasok természetesen
alaposan befolyasoljak a végkdvetkezte-
tést. A probléma tobb iranybdl kozelithetd
meg: figyelembe kell venni a kitermelés és
felhasznalas soran keletkez® kornyezeti ka-
rosodast, és szamitasba kell venni az energia
shasznélhat6” forméaba hozasahoz (kitermelés,
feldolgozas, széllitas) befektetend® energiét.
Mamar jogos igény, hogy atermék teljes élet-
cikluséra kivetitve kell szamitani ezeket az
adatokat, és valahol az 6sszetett szamolgatas
végeén jutunk el az igazsag kdzelébe.
Az 1. tAblazatban a tdmeg- és térfogat-
egységre vetitett energiatartalmakat és a
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felhasznalasig (elégetésig) keletkezd szén-
dioxid-kibocsatas mértékét hasonlitjuk ossze.
Ezek amutatdk a kiilonféle energiahordozok
kdzvetlen dsszehasonlitasat teszik lehetdveé.
A tablazatbol kiolvashato, hogy a H, jo
energiahordozé a benzinnel vagy a fold-
gazzal 6sszehasonlitva, hiszen az egységnyi
témegre vonatkoztatott energiatartalma
kétszerese a hagyomanyos energiahordozok-
nak. Ugyanakkor az egységnyi térfogatra
vetitett mérdszamban mar gyengébbnek
mutatkozik a fosszilis hordozokndl, ami
egyrészt azt demonstralja, hogy az 6sszeha-
sonlitdsokkal valéban csinjan kell banni,
masrészt a hatékony tarolasi technoldgia
fontossagara hivja fel a figyelmet. Egyre su-
lyosabban esik latba a kbrnyezetszennyezési
komponens: ebben a hidrogén verhetetlen,
foként, ha un. tizemanyagcellaban ,.égetjik
el”, azaz alakitjuk at elektromos aramma. A
fosszilis energiahordozok kozil a féldgaz
okozza relative a legkevesebb kérnyezeti
bajt, az olajjal és szénnel dsszehasonlitva
majdnem tisztanak mondhaté. A metan
huszon6tszor erdsebb tiveghazhatast okozé
gaz (ennyivel hatékonyabban abszorbeélja
az infravords tartomanyba es® sugarzast),
mint a CO,, tehat a kdrnyezet is jobban jar,

foldgazt CO,-ve. De az olajat es foldgazt

nemcsak energiaforrasként égethetjik el,
hanem sokkal bdlcsebben hasznosithatok
szamos termék eldallitasara, példaul kuloén-
féle mOanyagokat és rengeteg mas vegyipari
terméket készithetlink beldliik.

A nukleéris energiat nem soroltuk fel
az 1. tAblazatban, aminek az oka, hogy a
hidrogén és a nuklearis energiahordozék
Osszehasonlitasa a tablazatban hasznalt
kritériumoktdl eltérd viszonyitasban értelmes.
Egyik energiahordozé sem jarul hozza koz-
vetleniil az Giveghaz hatashoz. A nukleéris
erdmivek mégsem veszélytelenek, hiszen
Oridsi természeti erbforrasokat kell befektetni
az energia szabalyozott kinyeréséhez, és
legalabb kilencven évig kell varni, mire a
hattérsugarzas annyira csdkken, hogy egy
erdmavet el lehet bontani. A kdzvélemény-
ben a hatranyokat tetézi (féleg Csernobil
Ota) a reaktorrobbanastol vald rettegés. A
maghasadashdl szarmaz6 energia tehat ko-
moly kiegészitd forras lehet, de az emberiség
globalis ellatasat aligha lehet biztonsagosan
alapozni nuklearis erdmavekre.

Az egyes nemzeti és nemzetkdzi programok-
rél az alabbi internetlapokon lehet bdvebb
informéciot talalni:

Nemzetkozi: http://mwww.iahe.org/ = http://
www. elsevier.com/wps/find/journal-

Energiahordozé MJ/kg MJ/liter kg C / kg Gizemanyag
Hidrogén (gaz) 120 2 0
Hidrogén (folyékony) 120 8,5 0
Szén (antracit) 15-19 - 0,5
Szén (gyenge mindségQ) 27-30 - 0,7
Foldgaz 33-50 9 0,5
Benzin 40-43 315 0,9
Olaj 42-45 38 0,8
Diesel olaj 43 35 0,9
Biodiesel 37 33 0,5
Etanol 21 23 0,5
Faszén 30 - 0,5
Mezbgazdasagi hulladék 10-17 - 0,5
Fa és faipari hulladék 15 - 0,5

1. tAblazat
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description.cws_home/485/description#
description = http://www.iea.org/ =
http://www. hydrogen.org/index-e.html
= http://www. energies-tech.com/Top_
Science_Technology Energy Hydrogen.
html

USA Department of Energy: http://www.
eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/

Kalifornia: http://www.hydrogenhigh-way.
ca.gov/

Kanada: http://www.NRCan-NRCan.gc.
ca:80/inter/index_e/html = http://vwwwz2.
nrcan.gc.ca/es/oerd/english/view.asp?
X640 = http://www.h2.ca/en/index.html

Japéan: http://www.enaa.or.jp/WE-NET

Gronland: http://www.newenergy.is/

Oroszorszag: http://www.spacedaily. com/
news/energy-tech-03zt.html

Mexiké: http://mwww.gefonline.org/projectDe-
tails.cfm?projlD=931

Eurdpai Unid: http://www.fuel-cell-bus-club.
com < http://www.hynet.info/index00.
html

Anglia: http://www.H2NET.org.uk = http://
fuelcellnetwork.bham.ac.uk = http://
www.fuelcellmarkets.com/home-lhp.
fcm?subsite=1676

Németorszag: http://www.munich-airport.
de/EN/Areas/Company/Umwelt/Was-
serstoffprojekt/index.html = http://mwww.
hydrogen.org/index-e.html

Magyarorszag: http://www.szbk.u-szeged.
hu = http://biotech.szbk.u-szeged. hu =
http://Awww.biogas.hu

H,-TERMELES

Hagyomanyos energiahordozok atalakitasa

Manapsag a vilagon el@allitott H, tainyomo
tobbségét (>99 %) foldgazbdl nyerik az Gn.
gb6z-metan (GM) atrendezddési technol6-
gidval. Az eljaras fosszilis energiahordozé
felhasznalasan nyugszik, tehat nem kompa-
tibilis a fenntarthat6 fejlédés és megujuld
energiaforras hasznalatanak koncepcidjaval.

Ezekkel a fenntartasokkal egyutt is sokan
gy tekintenek az eljarasra, mint atmeneti
allomasra a hidrogéngazdasag felé, legalabb
addig, amig amegujulé forrasokbdl nyerhetd
H, technoldgiak ki nem fejlodnek.

Gdz-metan (GM) atrendezddés

A GM ma a legegyszer(bb és leggazdasago-
§abb modjaa H, tzemi léptéka elallitasanak.
Altalaban négy Iépésben lehet a teljes reak-
ciosort megvaldésitani (1. egyenlet). A foldgaz
tisztitdsa utan a gazt talfatott gbzzel egytt
egy katalizator fellilete mentén engedik at, ti-
pikusan 850-900 °C hdmérsékleten. A metan
ilyen kértlmények kézétt eldszér CO-va oxi-
dalédik (2. egyenlet), és hidrogén szabadul
fel. A felszabadul6 CO ezutan a vizgdzzel
reagalva kémiai atrendezddésen megy ke-
reszttil, ami CO, és H, képzbdeshez vezet (3.
egyenlet). A keletkezG H, tisztitasa a vegsd
Iépés. A GM eljaras nagyon endotermikus
madszer, a technolégia megvalositasahoz
elengedhetetlendl szlikséges, hogy magas
hémérséklet (forr6 vizgdz) és nagyon aktiv
nikkel tartalm katalizator legyen jelen.

A teljes reakcio
CH,+2H,0e&CO,+4H, 1 egyenlet
Részleges metan oxidacié
CH,+HO e CO+3H, 2. egyenlet
CO oxidécid
CO+H0eCO,+H, 3. egyenlet

Az atalakitasi hatasfok a nyomas ndve-
kedésével csokken, a GM reakciot idedlisan
<40 bar nyoméason kell tartani. Az eljaras
egyik legnagyobb hatranya az, hogy nagyon
sok CO, keletkezik, aminek azéme a legkor-
be keriil. AH, és CO, sllyaranya 1:10, ezért
az eljaras csak akkor fogadhat6 el kbrnyezeti
szempontbol, ha a CO, megkoteserdl gon-
doskodnak, ez a kéltségeket 20-30 %-kal
emeli meg. Természetesen a legkomolyabb
probléma, hogy ez a technolégia csak addig
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alkalmazhat6, ameddig elegend® metan all
rendelkezéstinkre. A fosszilis forrasbol szar-
maz6 foldgazkészlet napjai azonban meg
vannak szamlalva. A technol6gia nagyobb
atalakitas nélkil alkalmas példaul a jévoben
biomasszabdl fermentalt biogaz megujulé
energiaforrasanak atalakitasara, ami Uj di-
menzi6t adhat a GM reakcié energetikai
hasznositdsanak.

Szén és olaj részleges oxidacidja

A folyamat Iényegét tekintve nagyon hasonlit
a fentebb targyalt GM eljarashoz, csak itt az
alapanyagot még alaposabban fel kell me-
legiteni, hogy a részleges oxidacio végbe
tudjon menni. A hevitést oxigén vagy levegd
jelenlétében 1400 °C végzik, ilyenkor CO,
H, és némi maradek szén keletkezik. A 4-6.

egyenletek szerint, a CO tovabb alakithat6
CO,-ve, ahogyan azt fentebb bemutattuk.

Altalanos reakcio
C.H. +05x0, E xCO +0,5yH, 4. egyenlet
Xy 2 2

Foldgazra alkalmazva
CH,+050,ECO+H,  5.egyenlet

Szénre alkalmazva
C+050,ECO 6. egyenlet
Az eljdras eldnye, hogy gyakorlatilag bar-
milyen széntartalmu kiindulasi anyaggal
mOk6ddképes, ha azt nyomas ala tudjuk
helyezni és pumpalhat6 formaba lehet hozni.
Areakcid exotermikus kataliz&torral és katali-
zator nélkl is levezethetd. Hatranya a nagy
mennyiségd és draga tiszta oxigén igénye, és
még optimalis kdrtilmények kdzott is csak
50 % korlli atalakitasi hatasfok érhetd el. Ha-
sonléan a GM technolégiahoz, it is szamolni
kell a keletkezd CO, megkotesenek igenyé-
vel, és a képz8do hidrogént tisztitani kell. A
madszer alkalmazasadhoz a szenet poritjak
és vizzel keverik, hogy pumpalhat6 legyen.
Figyelemremélto tulajdonsaga az eljarasnak,
hogy biomasszéra is alkalmazhatd, ami meg-

Gjulé és a CO ~kibocsatas szempontjabdl sem-
leges megoldas kialakitasat teszi lehetdveé.
Pirolizis

Az eljaras igen magas hdmérsékleten, oxi-
génmentes kérnyezetben térténd bomlast
valésit meg (7. egyenlet). Hatranya, hogy
a kivitelezéshez draga, ipari méretekben
mOkodd plazmareaktort kell hasznalni, ez
jelentBsen emeli a beruhazasi koltségeket.
Legf6bb eldnye, hogy nem jar nett6 CO,-ki-
bocsatassal, és nem igényel koltséges oxi-
gént. Tovabbi eldny a képz&dd aktiv szén,
ami értékes és hasznosithatd (festék, tinta,
gumi, gépkocsiabroncs és mQanyagipar)
melléktermék.

Foldgazra alkalmazva
CH,+C EC, +2H, 7. egyenlet

Vegyipari melléktermék

A Kuilbnb6zd vegyipari lépésekben jelentds
mennyiségben keletkezik hidrogén, példaul a
kl6r, az acetilén vagy a cianid eldéllitasa soran.
Ezta H,-t ma a legtébb helyen nem haszno-
sitjdk — a légkorbe eresztik vagy biztonsagi
megfontolasokbdl elfaklydzzak. Példaként
a 8. egyenlet a klor elGallitasat mutatja be.
A képz6dd H, higannyal szennyezett, ezért
tisztitani kell, de tisztitds utan viszonylag
konnyen elGallithato a 99,9 % tisztasagu H,
gaz. ACl, és H, gazt persze eldvigyazatosan
és kulon kell tarolni, mert mindkettd robba-
nasveszélyes, ezért a keletkezG H, 15 %-at
manapsag inkabb a levegbbe engedik.

2NaCl+2HO E2NaOH +Cl, +H,
8. egyenlet

Vizelektrolizis

Elektromos aram segitségével az elektrolitba
merild elektrodak felszinén vizbontéas jat-
szbdik le. A folyamat alaposan tanulmanyo-
zottésismert, ajelenleg ismeretes legtisztabb
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H, elballitasi modszer, ame!ynek nagylzemi
kivitelezése is megoldott. Aramot megujulé
forrasokbdl is €ld lehet allitani (kozvetlen
napenergiahasznositassal, biomasszabal,
szél vagy vizi erdmivekkel), tehat a tech-
nolégia kdrnyezeti karok nélkdl, j6 hatas-
fokkal (80-95 %) alkalmazhat6 a 9. egyenlet
szerint.
HOEO050,+H,

A technolégia széleskorl elterjesztésé-
nek érdekében elektrokémiailag stabil
elektrédakat kell kifejleszteni és az eljaras
koltségeinek drasztikus csokkentését kell
megoldani. Egy igéretes lehetdséget kinal
a viz helyett hidrogénbromid hasznalata. A
HBr bontasa (10. egyenlet) feleannyi aramot
igényel, mint a kdzvetlen vizelektrolizis, és
a H, kinyerése gazdasagosan megoldhato.
A HBr bomlését a hdmérséklet emelésével
és fénnyel eldsegithetjiik, ami a rendszer
gazdasagossagat javitja.

9. egyenlet

2HBr E Br, +H, 10. egyenlet

A HBr regeneralas metan jelenlétében
végezhetd el

CH, + 2Br, E C +4 HBr
let

11. egyen-

A telies reakcioegyenleg tehat H, és ak-
tiv szén elballitasaval jar, ami kdrnyezeti
szempontbdl kivalé értékelést ad a techno-
l6gianak.

Napenergiahasznositas

Onként kinalkozik az 6tlet: rendelkezéstink-
re all az ériasi fuzids reaktor, amit Napnak
hivunk, és t6link biztonsagos tavolban tize-
melve valodi kiutat jelenthet az energetikai
zsakutcabdl. Mekkora ez az energiakészlet?
Az 6sszes ismert fosszilis energiahordozo-
készleteink a Fold felszinére érkezd kortl-
belll szazéranyi napstités energiatartalmat
képviselik. Mas 6sszehasonlitasban a szamok
azt mutatjak, hogy az emberiség mai egyéves

teljes energiafelhasznélasa a Fold felszinét
érd mintegy egyoranyi napenergiaval

egyenértékl! Tehat a globalis energiaigé-
nyek kielégitéséhez bbségesen elegendd a
hozzank érkez® napenergia. Azonban a nap-
energia hasznositasa sem egyszer( feladat. A
koncentrélt formaban banyéaszhato, fosszilis

energiahordozék hasznélatara kialakult
energetikai ipar egyeldre nem tud mit kez-
deni aFold felszinére érkez® hatalmas meny-
nyiségQ, de majdnem egyenletesen eltertild

energiaforrassal. A mai technolégiakkal

nehezen foghaté munkara, hiszen néhany
ponton felallitott erdmvekkel nem lehet

gazdasagosan mikodd rendszert kialakitani,
a,hig” energia nagy fellleten végzett begyj-
tésének technikdjahoz pedig ma még nem

sokat ért az emberiség. A kutatas vilagszerte

versenyt fut az iddvel, hogy a hagyomanyos

energiahordozo készletek elapadéasa eldtt

kidolgozzuk az Uj, globélis energiatermel®

technoldgidkat. Ezek a technoldgiak sziik-
ségképpen minden orszag szamara fontosak,
hiszen a napenergia széleskorl hasznositasa

automatikusan megszunteti egyes régiok ki-
valtsagos energiaszolgaltato helyzetét. Amint

emlitettiik, a napenergianak fontos tulajdon-
saga, hogy a fosszilis energiaforrasokkal

szemben egyenletesen érkezik a Fold felszi-
nére. A hagyomanyos energiahordozékban

nem bdévelkedd Magyarorszagnak tehat

éppen olyan esélye van arra, hogy napener-
giara alapozott forrasokbdl 6tven év mulva

energetikailag 6nellatd legyen, mint barmely

ma még gazdag OPEC-orszagnak.

Fotokémiai rendszerek

Félvezetbk alkalmazasaval kidolgoztak a
fotoelektrolizisen alapul6 eljarasok sorat. A
félvezetd elemeket tobb rétegben el lehet he-
lyezni, ami a helykihasznélas szempontjabol
elény6s. Fontos, hogy a komponensek
ne kérosodjanak viz jelenlétében, és figye-
lembe kell venni a félvezetdk ellenallasanak
erBs hdmérsékletfiiggését. A fénybegyijtd
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rendszernek a vizbontashoz elegendd fe-
szliltséget kell generalni. EIméleti szamitasok
szerinta fényatalakitas hatasfoka akar 15 % is

lehet, de a gyakorlatban nehézséget jelent a

celldk élettartamanak biztositasa és a lathatd

tartomanyba esd fény hasznositasanak igé-
nye. A probléméak megoldasan vilagszerte

intenziven dolgoznak a kutatok.

A fotokémiai megoldasokban olyan ve-
gyuleteket hasznalunk, amelyek a redox
reakcid elBsegitésével, érzékenyitésével
névelik a hidrogéntermelés hatékonysagat.
Az érzékenyitd vegyulletek vagy félvezetdk
elnyelik a lathatd tartomanyba eso fényt, és
eldsegitik azokat a fotokémiai reakciokat,
amelyek a viz elbontasdhoz szolgéltatnak
elektronokat. A reakcié sebességét befolya-
solja a napsugarzas idBben egyenetlen el-
oszlasa, ezért nagyon fontos, hova helyezziik
el az ilyen rendszereket. A fotokémiai rend-
szerek széleskor( bevezetése el6tt meg kell
oldani a hatasfok jelent®s javitasat, arendszer
élettartamanak novelését és a koltségek
csokkentését.

A kémiai megoldasok szdmos valtozata
ismert, amelyek igéretes kutatasi eredmé-
nyekkel kecsegtetnek. K6zos hatranyuk
azonban, hogy a felhasznalt vegyuleteket
nagy témegben kell eldallitani, ami neheziti
globalis felhasznalasukat. Az ilyen megolda-
sok stabilitasa és gyakran kivalé fényenergia-
hasznosit6 képessége azonban mindenkép-
pen az igéretes jeloltek kozott tartja Oket.

Biotechnoldgiai rendszerek

Fotoszintézis

Létezik a természetben olyan biolégiai me-
chanizmus, amely az evoltcié évmilliGi alatt
éppen a nehezen megfoghatd napenergia
kémiai energiava alakitasanak képességét
fejlesztette ki. A fotoszintézis kulcsfontossagu
energiaraktarozasi és szervesanyagfelépitési
folyamat, melyet az utdbbi évtizedekben
egyre intenzivebben tanulmanyoznak. Nem

véletlendl, hiszen a fotoszintézis adja a Féld

évi szervesanyag-termelésének talnyomé

részét. Andvények mellett az egy- és soksejti

moszatok, ostoros egysejtliek, barazdas- és

kovamoszatok, barna- és vordsmoszatok
szintén fotoszintetizalnak, st a cianobak-
tériumok, zo6ld- és biborbaktériumok is

fotoszintetikus energiaatalakitas Utjan szerzik
az életiik fenntartasahoz és a szaporodashoz

szukséges energiat. Az energiatermelés

szempontjabdl a fotoszintetizal6 mikroszko-
pikus élélények (algak, baktériumok) jénnek
elsdsorban szamitasba, mert viszonylag gyor-
san, nagy tdmegben és olcson tenyészthetdk.
Fotoszintetizal6 mikroorganizmusokat az

egész Foldon talalhatunk, féleg tengerekben,
tavakban, hdforrdsokban, magas sétartalmu

vizekben fordulnak el nagy szamban.

A z06ld névények és algak j6 része a meg-
kotott fenyenergiat elsd lépésben vizbontasra
hasznélja fel, a vizb8l oxigéngaz, valamint
a kémiai energiat hordozé elektronok és
protonok keletkeznek. Az elektronokban
atmenetileg raktarozott kémiai energia akkor
stabilizalodik, amikor valamilyen szerves
molekula szintéziséhez hasznalédik fel, igy
cukrok, aminosavak, végsd soron egy Uj
végterméke, amit biomasszanak is hivunk,
jelentds mennyiségd, kémiai kotésekben
raktarozott napenergiat tartalmaz. Az ember
szamara hasznos energiaatalakité rendszer-
hez elvileg az egész, bonyolult folyamat els6
része elegendd, a vizbontas utani lépések
soran az energiatermelés szempontjabdl
egyre tébb a veszteség. Energetikailag leg-
gazdasagosabb megoldas a vizbontas soran
képzodd elektronok és protonok egyesi-
tése hidrogénné (1. abra). Fotoszintetikus
energiaatalakitd rendszeriinkben tehat a
napenergia formajaban rendelkezésre allé
energiat vizbontasra, oxigén- és hidrogéngaz
elGéllitasara forditjuk. Az oxigén és hidrogén
— egymastol elkilonitve — jol szallithatd és
tarolhato. A felhasznalas helyén az O, és
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H, elégetésekor a megkdtott napenergia
felszabadul, az égés soran viz keletkezik
beldliik. igy a gyakorlatilag kimerithetetlen
napfényt egy olyan korfolyamatban tessziik
energetikailag hasznosithatéva, amelyben
a tarolaskor vizet bontunk &sszetevbire, a
felhasznalaskor pedig a komponensekbdl
vizet allitunk el (1. abra).

A feladat ellatasara alkalmas bioldgiai
rendszer atermészetben nem létezik. Ennek
okaaz, hogy a biolégiai rendszerek szamara
egy Vvizbdl oxigént és hidrogént gyarto fel-
adatsor teljesen értelmetlen. Kénnyen belat-
hat6, hogy a reprodukcidra, a sajat faj minél
szélesebb kérben valé elterjesztésére ,prog-
ramozott” él6 rendszerek a rendelkezéstikre
allo, valtozatos és furfangos molekularis sza-
balyozé mechanizmusok bevetésével igye-
keznek elkertilni azt az allapotot, amelyben
aktivitdsuk arra forditddna, hogy az életiik
és a faj fenntartasa szempontjabél értéktelen,
ezért végsd soron a kdrnyezetbe kibocsatott
oxigént és hidrogént allitsanak eld anehezen
megszerzett és fixalt napenergiabdl. Ezért a
természetben spontan fennmaradd biolégiai
szervezetekben a kivanatos rendszer elemeit
megtalaljuk ugyan, de az egyes elemek (fo-

toszintetikus rendszer, elektrontranszport
lanc, hidrogéntermeld enzimek) kilonallé
fajokban fordulnak eld. Atmeneti megoldé-
sok léteznek, példaul a heterocisztakat
képezni tudd cianobaktériumok esetében,
ahol a vizbontés és hidrogéntermelés
Iépései ugyanazon faj funkcionalisan diffe-
rencialt sejtjeiben térben szétvalasztddnak,
ezzel a cianobaktérium szamaéra elénydsen
hasznalhaté és kevés veszteséget jelentd
rendszer jon létre. A hosszU tavu stratégia a
vizbontassal oxigént és hidrogént termel&
mikroorganizmusok mesterséges kifejleszté-
se, rekombinans Uton valé létrehozésa lehet
molekularis biol6giai és genetikai mddszerek
segitségével. Ez elvileg és technoldgiailag ma
maér nem lehetetlentil bonyolult feladat, bar
a rendelkezésre allé ismeretanyag birtoka-
ban az ipari szinten hasznalhat6 rendszerek
létrehozésa 5-8 éven belll valészinGtlen. A
fotoelektromossag vagy a nuklearis energia
kutatdsdhoz és hasznositasdhoz hasonl6an
komoly alapkutatasi tevékenységnek kell
megeldznie a folyamat széleskorh felhasz-
nalasat. Ez egy globalis kutatas-fejlesztési
Osszefogast igényld feladat, amelyben Ma-
gyarorszagnak ki kell vennie arészét, hanem

2H"
e e
@ :>£Q
H,

2H"
e e
biomassza => >
/
H,

hidrogenaz

1. abra = A napenergiabdl biohidrogént eldallito rendszerek elvi felépitése fotosz-
intetikus vizbontason keresztiil vagy biomasszabal.
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akarunk egy energetikailag kiszolgaltatott
orszéagot hagyni a kovetkezd generéciokra.

Hidrogenaz

A fotoszintetikus vizbontas molekularis rész-
leteiben leny(ig6z6en Osszetett folyamat,
ami nem tulsagosan magas, de elfogadhat6

hatékonysaggal mikoédik a természetben.
A rendszer komplexitasa miatt atalakitasara,
szamottevd modositasara a mai ismereteink
birtokdban nem véllalkozhatunk, bér a
fotoszintézist utanzé, egyszerdbb felépitési

mesterséges rendszerek kutatasa intenziven

és biztaté kezdeti eredményekkel folyik. A
kovetkezdkben ezért a folyamat masik ele-
mét, a hidrogéntermelés biolbgiai lehetBségét
vizsgaljuk meg kdzelebbrdl. Mint a legtébb

biolégiai feladatot, a hidrogénképzddést
is egy enzim katalizalja, amit hidrogenaz-
nak nevezink. A hidrogenaz az evollcio

idGskalajan 6si enzimnek szamit, elsdsorban

baktériumokban és algakban taldljuk meg,
késdbb azzal parhuzamosan eltint, hogy a
redukalé légkdrt az evollcié magasabb fo-
kan az oxigént tartalmazo atmoszféra valtotta
fel. Mivel a hidrogenaz oxidacios-redukcios

folyamatokat katalizal, kapcsolatban all a
baktériumokban mikddd elektrontranszport
lanc folyamataival, akar elektron donorként,
akar elektron akceptorként.

A hidrogenaz enzim egy redox fehérje, az
éldvilagban eldforduld legegyszeribb mole-
kula, a hidrogén képzddését vagy elbontasat
végzo katalizétor (12. egyenlet),

H, €2e + 2H"
de az egyszer(inek tind feladatot az enzim
meglehetdsen dsszetett molekularis mecha-
nizmus szerint oldja meg. Az ismert hidro-
genazok z8me Ni és Fe atomokat tartalmaz6
redox metalloenzim. Az éI6 szervezetben a
fémeket koruilvevd kildnleges és bonyolult
elrendezési fehérjemolekula, a fehérje és a
fématomok kdzotti kdlesdnhatas ruhazza fel
a molekuldba zart nikkel- és vasatomokat

12. egyenlet

azzal a képességgel, hogy a hidrogéngyartas
vagy -bontéas elemi Iépéseit szobahdmérsék-
leten katalizalni tudjak. A kutatas kdzponti
feladata ezért a fehérje és a hozza kotott
fémek kozotti kolcsdnhatas torvényszerlise-
geinek megismerése a metalloenzimekben.

A problémametodikailag nem kozelithetd
meg egyszerlien, mert a rendelkezésre allé
spektroszkopiai vizsgalati médszerek egy ré-
sze afém centrumokrdl ad viszonylag pontos
képet, de nem mutatja meg a fehérjeszerke-
zetrészleteit. A modern molekuléris biol6giai
technikék maésik része viszont a fehérjérdl
nyujt informaciét, de nem tud semmit mon-
dani a benne rejlé fémek valtozasairdl. A
kétirany( megkozelités: a fémeket kimutatd
biofizikai mddszerek és a fehérjeszerkezet
tanulmanyozasara kifejlesztett molekuléris
bioldgiai technikak egyiittes alkalmazasaval
igyeksziink a metalloenzimek molekularis
szerkezetét és mOkodéseét feltarni.

Az eredményes hasznositas egyik fontos
feltétele, hogy megfeleld stabilitast enzimet
hasznéljunk. A legtdbb redox metalloenzim-
hez hasonléan a hidrogendzok zome kony-
nyen elveszti aktivitasat, ha a levegd oxigén-
jével taldlkozik, vagy magas homérsékletl
kornyezetbe kertl. A hdvel vagy oxigénnel
elpusztitott hidrogenazt pedig altalaban mar
nem lehetismét életre lehelni. Ennek okaisa
fématomok és a fehérje kdrnyezet érzékeny
kolcsdnhatasaban rejlik, aminek molekuléris
részleteit pontosan még nem ismerjik.
Szerencsére kivételek azért akadnak, és
ismertink egy-két kiemelkedden stabil hid-
rogenazt tartalmazé mikroorganizmust. llyen
példaul néhany fotoszintetizalé baktérium,
amelyek kulén eldnye, hogy egyszer( és
olcs6 asvanyi sokbdl allé tapfolyadékban, a
napenergia felhasznalasaval szaporodnak.

Egy hasznos modellszervezet

Szamos mikroorganizmust vizsgalnak ala-
posan avilag killénb6z6 laboratériumaiban.
Az egyik fdszerepld természetesen a mole-
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kularis biol6gia allatorvosi lova, az Escheri-
chia coli bélbaktérium. EIdnye nem csak az,
hogy az E. coli alegalaposabban tanulmanyo-
zott mikroorganizmus, a hidrogendzkuta-
tokat az is lelkesiti, hogy a tenyésztési koril-
meényektol fliggden négy, kilonféle funkciot
ellatd NiFe-hidrogenazt képes szintetizalni.
Nem &ll egyediil azzal a tulajdonsagaval,
hogy a kilonbozd élettani feladatokra szer-
kezetileg hasonld, de funkciondlisan eltéré
hidrogenazt hasznal. Egyre tobb baktérium-
rol derdl ki, hogy egynél tébb hidrogenazt
tartalmazhatnak, ami a szerkezet-funkcid
tipusu 6sszehasonlitd vizsgélatokat segiti, hi-
szen afajok kdzotti killonbségekkel nem kell
bajlodni. A fentebb emlitett megfontolasok
alapjan vizsgalatainkhoz egy fotoszintetizalo
baktériumot kerestiink, és az évek soran
kider(lt, hogy eredeti valasztasunk a Thio-

capsa roseopersicina bibor, kénfiiggd foto-
szintetizalé baktérium a hidrogenazok kuta-
tasa szempontjabdl szerencsésnek bizonyult.
A T. roseopersicinat 14 °C-os tengervizbol
izolaltak, 30 °C felett mar nagyon melege
van, nem novekszik, nem szaporodik még
laboratoriumi kényelemben sem. Fakultativ
anaerob, és képes megfeleld korulmények
kozott N,-tfixalni, valamint sotétben fermenta-
tiv anyagcserét folytatni. Kezdeti kisérleteink ki-
derftették, hogy a T. roseopersicina tartalmaz
egy Ni-Fe hidrogendzt, amely a t6bbi Ni-Fe
hidrogendzhoz képest szokatlan tulajdonsé-
gokkal rendelkezik. A nativ enzim figyelemre-
méltéan stabil a proteolitikus emésztéssel
szemben. Ez a tulajdonsaga kényelmes a
fehérjetisztitas és eldnyds a biotechnoldgiai
hasznositas szempontjabol. Méasik érdekes
sajatossaga, hogy habér a T. roseopersicina

M € L 5 1,
HynL A
ATP

NADH+H*

NAD*

N > o'
HupL
NH," 2e+2H" v ATP

2. &bra = A Thiocapsa roseopersicina hidrogénanyagcseréjében részt vevd enzimek
elhelyezkedése és alegységszerkezete. Fekete szin jelzi a hidrogenaz alapvetden fontos
két alegységét, vilagosabb arnyalat mutatja a tobbi struktirgén terméket.
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mezofil mikroorganizmus, a hidrogenaza
termofil, 70 °C felett van az enzim optimalis
mOkodési hdmérséklete. Ez a hidrogenaz
kevessé erzékeny O, inaktivalasra. A tisz-
titott enzimet biokémiailag és kulénb6z6
spektroszképiai médszerekkel részletesen
jellemeztiik, ezek a modszerek mind azt
mutattak, hogy megszélalésig hasonld améas
mikroorganizmusokbdl tisztitott, de sokkal
kevésbé stabil hidrogenazokhoz.

Arra iranyulé Kisérleteink, hogy a stabil
hidrogenazt kddold géneketizolaljuk, vezettek
egy masik géncsalad felfedezéséhez, amit
hupSL-nek neveztiink el. A hup géncsalad
nagymértékben homoldg més NiFe-hid-
rogenazok génjeivel. A hupSL fehérje
ugyanolyan nehezen kezelhetd, instabil en-
zimféleség, mint az irodalombdl ismert NiFe-
hidrogenazok tdlnyomé tobbsége. 1dokdz-
ben a stabil hidrogenazt kédolé géneket
(hynSL) is azonositottuk, és kiderult, hogy
a szekvenciaban és elhelyezkedésben is
nagyon hasonlo, de stabilitasban jelentGsen
eltérd mindkét hidrogenaz a fotoszintetikus
membranhoz kotott, mégpedig Ugy, hogy
az aktiv centrumuk a kilvilag felé néz,
aminek bioenergetikai jelentdsége van.
Ujabban egy harmadik, szintén NiFe-aktiv
centrumot tartalmazo, de a citoplazméaban
oldott hidrogenazt (HoxYH) is talaltunk a
T. roseopersicindban. A Hox hidrogenaz
azeért killonosen érdekes, mert ellentétben a
membranba agyazott stabil (Hyn) és instabil
(Hup) kollégaival, amelyek az éId sejtben
elsGsorban a H, felvételét és bontasat végzik,
aHox invivo jelentBs mennyiségl hidrogént
tud termelni (2. &bra). Véguil felbukkant egy
negyedik hidrogenazt kédold génegyuttes
is (hupUV) a T. roseopersicinaban, ez pedig
amas baktériumokbol ismert, H,-t érzekeld,
an. szenzor hidrogenazokhoz hasonlé
szerkezeti elemeket tartalmaz. Ez nemcsak
azt jelenti, hogy a T. roseopersicina is olyan
gazdagon van ellatva hidrogenazokkal, mint
példaul az E. coli, hanem mivel a Thiocapsa

nem patogén és fotoszintetizal, elényoseb-
ben lehet hasznélni bioldgiai hidrogénter-
meld rendszerekben. Az aldbbiakban egy
olyan példat mutatunk be, ahol a T. roseo-
persicinat H,-termelésre sikerilt ,megtani-
tani”, amit egyébként a természetben nem
szokott csinalni.

H,-termelés HupK mutansokban

A hidrogenaz polipeptideken kivil szamos,
Un. kisegitd géntermékének mikodésére van
szilkség ahhoz, hogy funkcionalisan aktiv
hidrogenazt kapjunk. A sok kisegitd génrol
képz8dd szamos fehérje mindegyike az
aktiv hidrogendzok Osszeszerelésében vesz
részt. Van &m tennival6 bdven: a fémionokat
fel kell venni, a hidrogenaz-0sszeszerelés
helyére kell széllitani, ott a nagy alegységet
alkalmas konforméciéban kell tartani, hogy
bele lehessen illeszteni a fématomokat és
egyéb ligandokat, a mar majdnem kész nagy
alegység fehérje C-terminalis végét ezutan
egy specifikus protedz levagja, amivel meg-
akadalyozza, hogy a fémek a szerkezethdl
kénnydszerrel elvesszenek. Mindezeket a
fobb ,szerelési” Iépéseket kilon-kilon fehér-
jék végzik pontosan 6sszehangolt Gtemterv
szerint, amit példaul egy molekuléris 1éptéka
gépezetet dsszeszereld szereldsorhoz hason-
I6an szervezettnek kell elképzelntink. Mas
kisegitd fehérjék az egész rendszer bein-
ditasat és leallitasat, a szereldsor makodési
sebességét, a bioszintézis regulaciéjat ira-
nyitjak. A leny(igtz6 az egészben az, hogy
egy milliliter tApoldatban tébb millié ilyen
szerel@sor mikddik egyforman, egyforma
terméket elGallitval

Az egyik ilyen Bsszeszereld fehérjeaHupK,
melynek élettani szerepérdl nemsokat tudunk,
de az biztos, hogy csak a membranhoz ko-
tott NiFe-hidrogenazok 6sszeszerelésekor
van ra sziikség. A HupK mutans jelentfs
mennyiségl hidrogént termel akkor is, ha a
nitrogenaz enzim nem makadik (3. abra).
llyenkor tehat nem az energiaigényes nit-
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3. dbra = Hidrogéntermelés mutans sejtek-
ben. A DHupK és DHynDHup esetekben a
membrankotott hidrogenazok makodéskép-
telenek, a DHypF t6rzsben az 6sszes NiFe-
hidrogenaz gatolt.

rogenaz uton termel6dik a H,, hanem egy
NiFe-hidrogenaz kbzrem(kddésével, amita
HypF mutans kontroll is bizonyit. (A HypF
isegy ,,0sszeszereld” fehérje, hianyaban sem-
milyen NiFe-hidrogenaz sem szintetizalodik,
ezért jo negativ kontrollnak.) Mivel a HupK
fehérje a membranhoz kétott hidrogenazok
bioszintéziséhez sziikséges, a mutans altal

termelt H, csak a citoplazmaban talalhato

Hox hidrogenaz makodésének eredménye

lehet (4. abra), amit fliggetlen kisérletekkel

is bizonyftottunk. HupK mutansunk az elsd

olyan rendszer, amelyben fotoszintetizalo

baktérium egy NiFe-hidrogenazaval termel

szamottevd mennyiseég( H,t. A gyakorlati

hasznositastol persze még ez a megoldas

is messze van, de azt j6l demonstréalja, hogy
val6ban meg lehet H-termelésre , tanitani” a
baktériumokat, amelyek erre kordbban nem

voltak képesek.

A biohidrogén-termelés ma lathaté korlatai

Kozvetlen biologiai vizbontason
alapulo rendszerek

AFold felszinére érkezd napenergia alacsony
energiasQr(isége, azaz ,hig” volta komoly
gazdasagossagi gondokat vet fel a jovobeli
gyakorlati rendszerek szamara. Ahhoz, hogy

elegendd energiat gyQjtsiink 6ssze, oriasi
bioreaktorokat kell épiteni, ez pedig nem
olcsdé mulatsag. A fotoszintetikus energia-
atalakitas hatasfoka az €16 rendszerekben
aligha tudja meghaladni a 10 %-ot. A jéindu-
latdian is csak szerénynek mondhaté hatasfok
oka az, hogy val6jaban az egész rendszer
hatékonysagét a lassu, sotét reakciok limi-
taljak, a fényenergia elnyelése ennél sokkal
jobban tudna mikodni. Ezért az elnyelt
fotonokbol elcsipett energia jelentds része
h6 és fluoreszcencia formajaban, az energia-
hasznositas szempontjabol értékteleniil vész
el. A 10 % korili hatasfokot is csak specidlis
kortlmények kdzott (alacsony fényintenzitas,
alacsony O, parcialis nyomas) siker(lt meg-
kozeliteni. Az alacsony O, parcialis nyomasra
elsbsorban azért van szlikség, mert a hidro-
géntermeld reakcio algadkban kuléndsen
oxigénérzékeny. A probléma megoldasara
szamos javaslat szliletett kevés sikerrel. Az
O, megkdthetd, eltavolithatd a rendszerbdl
reverzibilis vagy irreverzibilis kémiai reakci-
Ok Utjan, ez azonban sok pénzbe kerdil. Emli-
tettiik kordbban, hogy a cianobaktériumok
specidlis heterocisztaik segitségével térben
el tudjék vélasztani a vizbontas és hidrogén-
Iépéseit. Sajnos ezek az élblények hidrogén-
termelésre a nitrogenaz enzimrendszeriiket
hasznaljak, a nitrogenaz viszont olyan sok
kémiai energiat igényel a reakcio katalizala-
s&hoz, hogy az egész dolog energetikailag
réfizetés a sejt szamara, ipari léptéka techno-
l6giat pedig nem lehet az ATP készletiikbol
kizsigerelt cianobaktériumokra alapozni.
Raadéasul a nitrogendz nemcsak energiaigé-
nyesen, hanem a hidrogendzokhoz képest
borzasztd lassan termeli a hidrogént, ami a
gazdasagossagot tovabb rontja. Kovetkezés-
képpen a gyakorlatban is mikoddképes,
biolégiai vizbontason alapul6 rendszerhez
elsGsorban O,-rezisztens hidrogenazra van
sziikség. Nincs olyan hidrogenaz a vizbontas
képességével rendelkezd szervezetekben,
amelyik O,-rezisztens lenne, a molekularis
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bioldgusok el6tt allo nagy kihivas az, hogy
az ismert (példaul a fentebb bemutatott foto-
szintetizalé baktériumok) példak alapjan
ilyen biokatalizatort kifejlesszenek. Meg kell
itt jegyezni, hogy érdekes kutatasok folynak
in vitro rendszerek kifejlesztésével kapcso-
latban. Ilyenkor az €l sejtekbdl kinyert
komponenseket (fotoszintetizald6 komple-
xeket és hidrogenazokat) probaljuk meg
k6z6s munkara birni. Az in vitro megoldas
eldnye az, hogy megszabadulunk az é16 rend-
szerekben elleniink dolgozé molekularis
szabalyoz6 mechanizmusoktol, hatranya
azonban a komponensek funkciondlis stabi-
litasanak gyors elvesztése. A biomérnokdkre
var az a feladat, hogy idokézben megoldjak
az olcso, nagy felliletet betakard fotobioreak-
torok eldallitasanak problémaéjat. Barmilyen
kecseget6 a lehetBség, a kdzvetlen vizbon-

tason alapul6 biohidrogén-elGéllitas ipari
technoldgiajat a kdvetkez tiz-tizenot év alatt
aligha lehet kidolgozni.

Kdzvetett vizbontason
alapulo rendszerek

A kozvetett” megoldas azt jelenti, hogy ha
nem tudjuk a fotoszintézist és hatékony
hidrogenazt egy sejtben dsszebékiteni, talan
jobb megoldas, ha térben vagy id6ben elva-
lasztjuk a folyamat Iépéseit. A fotoszintézis
segitségével elsd lépésben biomasszaban
rogzitett kémiai energiéat allitunk eld, majd
a biomasszat alakitjuk &t H,-vé. igy legalabb
a hidrogenazok zomének zavar6 O,-érzé-
kenysége miatt nem kell aggédnunk. Tébb
javaslat is sziiletett a probléma megoldasara.
Ezek zOme szintén algakat hasznél a foto-
szintetikus lépésben, és arra torekszik, hogy

HupK'=Hyn/Hup/Hox

nitrogén fixalas gatolt
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az algak minél tbb olyan vegytiletet rak-
tarozzanak a sejtjeikben, amit aztan késtbb
fermentativ Gton, O,-mentes kornyezetben
hidrogénné lehet alakitani. Az ismert bioké-
miai utak felhasznalasaval a fényenergiabdl
az algakkal cukrokat lehet el@allittatni. EQy
cukormolekuldbdl az anaerob fermentéld
baktériumok maximum 4 H_+2 acetatot
képesek csinélni. Egy acetatbél a fentebb
targyalt fototrof baktériumok akar 8 H,-t
is ki tudnak hozni, igy végul az elméleti
maximumot, 12 molekula H,-t nyerhetiink
egy molekula cukorbdl. A fotoszintézist
kovetden sotét fermentacidt és fotohete-
rotréf anyagcserét hasznosité kombinalt
rendszer gazdasagosan kivitelezhetd, labo-
ratoriumi [éptékben a cél kdzelébe jutott
el az a nemzetk6zi konzorcium, amely az
EU 5. Keretprogram tAmogatasaval jott létre,
és amelyikben kutatécsoportunk is részt
vett. (Most a konzorcium azért kiizd, hogy
tovabbi EU-forrasokbdl folytatni tudjuk a
munkat.) Veszteségek persze itt is vannak,
hiszen az energia egy részét a mikrobaknak
sajat szervezetik igényei kielégitésére és sza-
porodasra kell forditaniuk. Az igy keletkez6
biomassza azonban visszaforgathatd, és
beldle j6 mindségd biogazt lehet nyerni, ami
csokkenti a veszteségeket. A bioenergetikai
veszteségeket tovabb csdkkenti, hogy ez a
rendszer mar nem az energiaigényes és lassu
nitrogenaz enzimet kénytelen hasznalni a
fotoheterotrof Iépésben, példaul a korabban
targyalt T. roseopersicina Hox hidrogenaz
sikeres megoldasét jelenti a problémanak.

Egy masik megkézelitésben a Chlamido-
monas reinhardtii zold alga tulajdonsagait
kivanjak hasznositani. Itt a fotoszintetikus viz-
bontassal jar6 oxigénfejldés es H,-termelés
Iépéseit az alga kén-éheztetésével érik el. Ha
nincs elegendd kén a kdrnyezetben, az alga
fehérjeszintézise eldbb-utdbb leall, és mivel
egyes fotoszintetikus fehérjék kicserélddési
sebessége a legnagyobb, elBszor a fotoszin-
tézis folyamata séril. Fotoszintézis hianyaban

az alga kétségbeesetten probal mas megol-
dast talalni a talélésre. Kézenfekvd lehetbség,
hogy a tartalék tapanyagok egy részét és az
amugy is hasznalhatatlan fotoszintetikus
fehérjéket éli fel, ez az Un. l1égzési folyamat
elhasznalja a kdrnyezeteben levd O, és
az alga fermentativ anyagcserére tér at. Ez
szamara a tulélés lehetBségét csillantja meg,
ami neklnk azért fontos, mert az anaerob
fermentacio korilményei kozott beindul az
eddig nyugvé allapotban levé hidrogenaz
enzim szintézise, és a fermental6 alga igy
hidrogént tud el&allitani. A rendszer nem
kifejezetten ,algabarat”, a sejtek csak néhany
cikluson keresztil tudjak elviselni a fotoszin-
tetikus és fermentativ anyagcseremaédok ko-
z0Otti atvaltas torturajat. Ugyanakkor jelent8s
elbrelépés, hogy az anaerob kortilmények
k6zott dolgozo algdk olyan hidrogenaz
enzimet képesek bekapcsolni, amelyik
H,-termeld aktivitasa nagysagrendekkel
meghaladja a nitrogenazét.

Mindkét utdbb targyalt rendszer eseté-
ben igaz, hogy az olcs6é és megbizhaté
fotobioreaktorok kifejlesztésének mérnoki
problémain all vagy bukik az Gzemi léptéka
gyakorlati hasznositas. Ezt figyelembe véve
valészinGsithet®, hogy harom-6t éven bel(l
ipari technolégiava fejlddnek a kodzvetett
vizbontason alapulé rendszerek.

Fermentacio

Sok mikroba képes arra, hogy szerves anya-
gokat hasznositva, azokat fermentaciéval
atalakitva szerezze meg a fennmaradasahoz
és szaporodasahoz sziikséges energiat és
nyersanyagokat. A fermentacié energetikai-
lag nemaleghasznosabb, de j6l megoldhaté
anyagcsereforma, a feleslegben keletkezd
energiatdl a sejtek viszonylag egyszer(en,
H,-formajaban szabadulnak meg. A fermen-
tativ H, termelés esetében tehat talalkozik
a termeld baktérium és az energiara vagyo
ember érdeke. Sok mindent tudunk a folya-
matrél és a benne szerepld enzimkataliza-
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torokrol egyarant. A fermentativ H,-terme-
Iésnek az ember szempontjabdl egy hibdja
van: a baktériumok csak azt a kémiai energiat
forditjak H,-termelesre, ami elkertlhetet-
len, és szamukra feleslegként jelentkezik.
Ez az 6 szempontjukbdl érthetd, hiszen
aH, termelés szamukra kidobott energia.
Altalaban egy-két molekula H,-t csinalnak
piruvatonként. Kulénféle, az anyagcsere
Utvonalakat befolyasol6 csalafintasagokkal
azeért ra lehet dket venni ennek a duplajara
is, ami mar sokkal igéretesebb, és nem teszi
tonkre a sejtek életben maradéasat. Példaul
a fermentativ anyagcserére képes sejtek tul-
élési fegyvertaraban szerepel az Gn. oxidativ
pentdz foszfat anyagcseredtvonal, amit csak
akkor hasznalnak, ha a sziikség Ugy kivanja.
Ez az anyagcserettvonal nem tulzottan
megterheld a sejt szaméara, mégis kdnny(-
szerrel tud kétszeres mennyiségd hidrogént
termelni. Mivel a fermentativ H,-termelés
Iéptékndveléséhez sziikséges berendezések
rendelkezésre allnak, és a folyamatot alap-
vetben ismerjik és kézben tudjuk tartani,
bevezetéséhez elsGsorban politikai és befek-
tetdi hajlanddsagra van sziikség.

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy az é16
szervezetek nagyon sok és kilénb®zd Gton
termelhetnek jelentds mennyiségl hidrogént.
Ezek koézul tébb 6nmagéban vagy kombi-
nalva a mai tudasunk alapjan is képes gaz-
dasagosan megujulé H,-termelésre. A soron
kovetkezd feladatok egyik része a tovabbi
lehetdségek feltarasa, masik része a megis-
mert folyamatok technolégiava érlelése és
hasznositésa — beléthatd iddn beldil.

H,-tarolas

Amint korabban roviden targyaltuk, a H, biz-
tonsagos tarolasa a hidrogéngazdasag elott
allé egyik legfontosabb megoldandd feladat.
A kitOzott, gazdasagosnak tartott cél 6 térf%
tarolasi gravimetrikus sdrdiség, ahol a gravi-
metrikus térf%-ot Ggy definialjak, mintatarolt
H, €s a rendszer 6nsulyanak hanyadosa, 1

térf% = 186 Wara/kg. Az ismert technoldgiak
még messze vannak ettdl a céltdl, aminek
egyik oka technolégiai, masik pedig az,
hogy a H,-tarolassal a mai kortlmények
kozott még nincs sok gond, hiszen a H,
talnyomao tobbségét a felhasznalas helyén,
foldgazbol allitjak eld. Az ismert H,-tarolasi
technoldgiak: i.) 6sszenyomott gaz, ii.) csepp-
folyositott forma, iii.) fémhidridekben elnye-
letett, iiii.) nanoszerkezetekben adszorbealt,
iv.) kémiai kotésben rogzitett formakban
taroljak a H,-t. A H, az egyik legkdnnyebb
gaz, tehat a térfogategységre vonatkoztatott
energiatartalma kicsi. A ma makodo H,-ta-
roléedények altaldban 50 bar nyoméason
tartjdk a hidrogént, ennél nagyobb nyo-
massal mar csak gazdasagtalanul tudjak
Gsszenyomni a H, gazt. A hagyomanyos H,-
palackok acélbdl késziilnek, ami sok helyet
foglal és nehéz. A megoldast aluminiumbdél
készitett és szénszalakkal erBsitett edények
jelenthetik, amelyek ma mér igen nagy nyo-
maést tudnak biztositani, és igy akar 12 kg
H,-t is tarolhatnak tarol6 m? térfogatonként,
ami 2 térf% gravimetrikus sOrdségnek felel
meg. Kisérleti rendszerekben mar 10 térf%
gravimetrikus sQrQséget is elértek specialis
szénerdsitésh tartalyokban, de ezek ipari
Iéptékd gyartasa és (izemeltetése ma még
rendkivil koltséges lenne.

AH, cseppfolyositasara jol makodo tech-
nolégiakat fejlesztett ki a rakétaipar. A csepp-
folydsitott H, eléri a 7,1 térf% sOrlséget, ez
nagyjabol haromszorosa a benzin témegegy-
ségre vetitett energiatartalmanak. Sajnos, ah-
hoz, hogy a H,-t folyékony halmazallapotban
tartsuk, le kell hGiteni 20 K hdmérsékletre, ez
pedig sok energiat igényel: a cseppfolyds
hidrogéntarolas energiaigénye a tarolt H,
energiatartalmanak 25-30 %-at emészti fel.
Ennek ellenére jol makoda folyekony H,-ta-
rolasi technoldgiakat fejlesztett ki elsdsorban
a NASA az Grprogram szamara, és az egyik
legnagyobb térfogatd, 3800 m? folyékony
H,-tarolotartalyt is 6k tzemeltetik. A hidro-
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génnel hajtott gépkocsik egyik prototipusat
kifejlesztd BMW ezeket a tapasztalatokat
hasznositotta, amikor folyékony formaban
helyezte el aH,-t példaul a Hannoveri Expon
rutinszerien kozlekedd 250 autdjaban.

A jovd H,-tarolasi technoldgiait olyan
anyagokban keresik, a melyek a H,-t
szelektiven tudjdk megkétni. llyenek pél-
daul bizonyos fémotvozetekben kialakuld
fémhidridek, ahol specialis fémoétvdzetek
a fém kristélyré}cs »lyukaiba” kotik be a H,-
molekulékat. Igy szilard halmazallapotd
tarolo kozeget hasznalunk, a H, viszonylag
alacsony h&mérsékleten és nyoméason
szabalyozottan felszabadithat6 a tarold
fémotvozetbdl, ami Gjra ,t6lthetd” hidrid
formaban tarolt H,-vel. A fémhidridek
alkalmazéasa elsdsorban a biztonsagos taro-
lasi mGdszer miatt igéretes, hatranyt jelent
azonban a jelentds sulyu fémaotvozet, fleg
a szallitdeszkdzokben. Remélhetben a jovo
anyagtudomanyi kutatasai elvezetnek olyan
otvozetek kifejlesztéséhez, amelyek ezt a
tarolasi modszert gazdasagossa teszik. Kisér-
leti rendszerekben, példaul a Mercedes cég
gépkocsijaiban is sikerrel prébaltak mar ki a
fémhidrides megoldast.

Elvileg eltérd megoldast kindlnak azok a
maodszerek, amelyekben a hidrogén kémiai
reakcioba lép fémekkel, és igy tarolodik.
Ilyen hibridek példaul a LiH, LiBH,, NaBH,,
amelyekbdl viz jelenlétében hidrolizissel
szabadul fel a H,. A hidrolizis viharos gyor-
sasaggal zajlik le, feladatként a reakcid lassitasa
és kézben tarthat6saga jelentkezik. Probléma
tovabbé, hogy ezek a taroléanyagok nem
hasznalhatok fel djra. Egy NaBH, vegyle-
ten alapuld eljaras (13. egyenlet) mar piaci
forgalomban van, a reakcié melléktermékei
kornyezeti artalmat nem jelentenek. Tovabbi
fejlesztési feladatként a kémiai reakcid iranyit-
hatdsagat kell elsdsorban megoldani.

NaBH, +2H,0 E4H, + NaBO,13.
egyenlet

Az utdbbi években felbukkant Gj igé-
retes anyag, amelynek a H,-tarolasban is
nagy jovot josolnak, a szén egy kildnleges
szervezddési formdja, a szén nanostruk-
tarék. Specialis kezelés hatasara (példaul
nagy vakuumban magas homérsékleten
elektrédra gbzolt szénhidrogénekbdl) az
amorf szén jellegzetes csdvecskéket vagy
lapocskakat képez. A szén nanocsdvek
5-100 nm atmérdjiek és mm hosszlsaguiak
lehetnek. Az eldallitas modjatél fliggden
a csovek fala vagy egyetlen rétegbdl, vagy
tobb molekularéteghdl épiil fel. Az egyetlen
molekularétegbdl allé nanocsoveket idd- és
energiaigényes lézerpéarologtatasi techni-
kaval lehet viszonylag reprodukalhat6an
eldallitani. llyen nanocsévekben a rende-
zett szénatomok rétegei kdzé kotddik be a
H,, mégpedig igen jo hatasfokkal: elméleti
szamitasok szerint akar 50 térf% (9300 Wéra/
kg) gravimetrikus sOrdséget is el lehet émi
szobahdmérsékleten, bar magas nyomason.
Egyel6re Ggy néz ki, hogy a nanocsdvek
reprodukalhatésag a legnagyobb akadély a
tarolasi modszer széleskor( elterjedése el6tt,
ami nem elvi, hanem médszertani probléma,
tehat varhatdan belathaté idén belll megol-
das szulethet.

Végul érdemes megemliteni, hogy vi-
szonylag egyszer( és kézenfekvd megoldast
kinal a H, tarolasara, ha azt ammoniava
(NH,) alakitjuk at. Az ammonia szallitasara
és tarolasara ismert és Kiprobalt eljarasok
vannak forgalomban, és a H,-t tigy nyerhet-
juk ki az NH,-bol, hogy mellektermekkent
csak artalmatlan N, szabadul fel. A reak-
ciot katalizatorok alkalmazésaval, illetve a
hémeérséklet emelésével szabalyozhatjuk. A
biztonsagos alkalmazasi eljaras kidolgoza-
sénak itt sincs elvi akadalya. A cseppfolyds
ammoéniatarolasahoz a benzinnél vastagabb
falt és nagyobb térfogatu tartalyra van sziik-
ség, a hidrogénnél és foldgaznal azonban
kedvezdbbek az amméniatarolas feltételei,
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mivel az NH, viszonylag alacsony nyomason
cseppfolyosodik. Az NH, formaban tarolt
energia akar kdzvetlendl is elégethetd, ha
kelld korlltekintéssel jarunk el a kdrnyezet-
szeny-nyezd és globalis felmelegedést
elGsegitd NO -kibocsatas kézben tartasa
érdekében.

H,-szallitas és felhasznalas

A globadlis hasznositashoz elengedhetetlen,
hogy az energiahordozét kiterjedt szallitd-
rendszerek segitségével juttassuk el a vég-
felhasznaléhoz. Kénnyen belathatd, hogy
példaul a palackokban tarolt H,-t csak
rengeteg szallitbeszkdz és rengeteg energia
felhasznalasaval lehetne a mar amuigy is tul-
zsufolt utakon széllitani, tehat ez a tarolasi
madszer a szallitasi kbvetelményeknek nem
felel meg. Folyékony H, hajoval valo szallita-
sat mér a gyakorlatban demonstraltak. Ennek
kétségtelen eldnye, hogy egy esetleges bal-
eset kovetkezményekénta H, gyorsan elillan,
és nem okoz olyan kdrnyezetszennyezési ka-
tasztrofakat, mint manapsag a nagy olajszal-
lit6 tankhajok balesetei. A mai technikakon
alapuld egyik legvalészinGbb szallitasi méd
csOvezetékeken keresztll képzelhetd el. A
foldgaz szallitdsahoz hasonld csbvezetékek
hasznélhatdk erre a célra, és a legtébb mar
megépitett féldgazvezeték, amelyek 1-3
Mpa nyomas alatt 300-9000 kg/6ra szallitd-
kapacitassal rendelkeznek, kis atalakitassal
alkalmassa tehetdk H, szallitasara.

Fontos megemliteni, hogy a H,-gazda-
sagban az energiahordoz6 tobbségét a
felhasznalas helyén lehet majd generalni,
igy nagyobb szallitasi feladatként a kézponto-
sitott energiatermeld telepek és a felhaszna-
16k kdzotti kapcsolatot kell megteremteni.

H, a globalis és helyi politikaban

A politikai dontéshozék kézil egyre tdbben
ismerik fel, hogy az energiapolitika sokkal
tobbet jelent az egyes orszagok biztonsaga-
ban, mint a sziikséges energia biztositasa

a megfeleld helyen és idBben. A globalis
kornyezeti valtozasok és hatasuk a gazdasag
legklilonb6zdbb terdleteire, valamint az
emberi egészségre olyan tarsadalmi nyo-
maést jelentenek, ami alél nehezen tudnak a
korméanyok latszatintézkedésekkel kibujni.
A legtobb fejlett ipari orszdg gazdagsagat
alapvetfen az energiab8ségre alapozta és
alapozza. Azonban az 1970-es években
megtapasztalt els6 globalis olajvalsagok, és
az a felismerés, hogy a készletek egyrészt
hamarosan kimeriilnek, masrészt a meglevd
maradék is javarészt politikailag instabil tertile-
teken talalhatd, a politikusokat egyre inkabb
arra készteti, hogy atgondoljak az energia-
helyzet széleskor(i hatasait. Ez vezet el ahhoz
a felismeréshez, hogy a fosszilis energiahor-
dozokrél amegujuldkra valé attérés komoly
gazdasagi eldnyokkel jar kbzép- és hosszl
tAvon az orszag szamara. A kornyezeti és
gazdasagi megfontolasok egyiittesen az U,
meguijulé és tiszta energiat hasznalé techno-
I6giak felé terelik a feleldsséggel gondolkodd
dontéshozok figyelmét. A hidrogén alapu
gazdasag koncepcidja és a megujulé forra-
sokbdl eldallitott biohidrogén hasznositasa
kivaléan illik bele ebbe a jovoképbe.
Hazank kulénésen kedvezd helyzetben

van a meguijulé biohidrogénnel kapcsolatos
csucstechnoldgiak fejlesztése terén, mivel;

= nagy terlleteken (melyek az EU csat-
lakozas altal el&irt mezbgazdasagi szerkezet-
valtas révén csak névekedni fognak) ter-
meszthetbk gazdasagosan sok biomasszat
szolgéltaté energiandvények (példaul: csi-
csoka, édescirok, kenderfélék). Emellett az
élelmiszerfeldolgozé ipar jelentds mennyisé-
g0 szerves hulladékot produkal, amelynek a
kornyezetet nem veszélyeztetd, biztonsagos
elhelyezése csak részben megoldott, energia-
termelésre valé hasznositasa pedig elvétve
valésul meg;

« itt koncentraltan van jelen a sziikséges,
felkészUlt, és a megfeleld tapasztalatokkal
rendelkezd szakembercsapat;

275



Magyar Tudomany « 2005/3

= a hazai K+F munkaszoros kapcsolatban
all a nemzetkozi fejlesztésekkel, tudoma-
nyos eredményeit illetden a nemzetkozi
élvonalhoz tartozik;

= fosszilis energiahordozékban szikol-
kodd orszag lévén Magyarorszagon nincs
olyan erds , fosszilis energia-lobbi”, amely sok
fejlett orszagban az alternativ energiahordo-
z0k fejlesztését eredményesen gatolja (egy
pozitiv ellenpélda Norvégia, ahol a jelentds
sajat fosszilis készletek ellenére komoly
erbket forditanak az alternativ és megujuléd
energiaforrasok kutatasara).

Biztonsagos?

A kdzvéleményben gyakran fellelhetd tévhit
a hidrogén veszélyességét a robbanékony-
sagban véli felfedezni. Valdjaban azonban a
hidrogén semmivel sem veszélyesebb, mint
barmely més energiahordozo. Tulajdonsagai
eltérnek a ma hasznélatos energiahordozé-
kétdl, de megfeleld kortltekintéssel hasznalva
biztonsagosabb, mint a mindennapi életben
hasznalt izemanyagok. A hidrogén kdnnyeb-
benillan el, mintabenzin vagy akar a foldgaz,
ezért a tarolotartaly vagy szallitovezeték sérii-
lésekor pillanatokon beltl a robbanasi kon-
centréciéhatéar ala higul. Tovabbi eldnye, amit
elsdsorban a kdzlekedési eszk6zdkben lehet
hasznositani, hogy égésekor kevés sugarzé
ho keletkezik, emiatt csak a langok kdzvetlen
kozelében alakul ki az emberi életeket
veszélyeztetd szintl forrosag. Meggy6zd ki-
sérletek bizonyitottak ezeknek a tulajdonsa-
goknak az eldnyeit, amikor ugyanolyan ko-
rilmények kozott szimulaltak Gizemanyagtar-
taly-sériilés okozta autétiizet gy, hogy egyik
esetben benzin, masik esetben hidrogén volt
a gépkocsi tankjaban. Mindkét gépkocsi egy-
szerre gyulladt ki, és a benzines auté annak
rendje-madja szerint kiégett: a gépkocsi belse-
je és a karpit még a festéket is kivil-beldl le-
égette akocsirdl, az ablakiivegek is megolvad-
tak, mire elaludt a t0z. A hidrogénes auté na-
gyot pukkant, de korilétte gyorsan, szaz méa-

sodperc alatt kialudtak alangok, és a gépkocsi

utasterében a hdmérséklet nem haladta meg

a 67 °C-ot. A hidrogénes aut6 utasai nyilvan-
valdan tlélték volna ezt a balesetet, amelyhez

hasonl6 kdrilmények kizott abenzines autok
utasai szénné égnek a vilag autddtjain.

Gazdasagos?

lgaz, hogy a hidrogén a legelterjedtebb elem
a Foldon. Az is igaz azonban, hogy a termé-
szetben csak nyomnyi mennyiségben for-
dul el6 az energetikailag hasznosithaté H,
formaban, igy a H,-t primer energiaforrasok
felhasznalasaval kell eldallitanunk. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a H, elGallitasi koltsége
magasabb, mint a primer energiaforras kolt-
sége. A ma hasznalatos energiahordozok is
tartalmaznak kitermelési, szallitasi és elosz-
tasi koltségeket, de ezek még bbven alatta
vannak a mai H,-termelési koltsegeknek.

Az energiaarak megfeleld dsszehasonli-
tasahoz a nehezen meghatarozhat6 kérnye-
zetvédelmi és trsadalmi értéket is hozzé kell
adni a kdzvetlen termelési koltségekhez. Ez
azt jelenti, hogy ha a valés allapotot akarjuk
Osszevetni, a hagyomanyos energiahordo-
z0k okozta szennyezBdéseket és kbrnyezeti
karokat is figyelembe kell venni a H, és a
tobbi energiahordozé hasonlataban. Ezek
azonban nehezen definialhaték pontosan,
ami a szamitasokbdl nem zérja ki automati-
kusan a szubjektiv elemeket.

Az Uj energiahordozd elterjedését kez-
detben mindenképpen kdzpénzekbdl kell
tdmogatni. Ennek indoklasat az alabbi, valds
torténet adja meg, kénnyen belathaté moé-
don. Az USA-tdrvényhozas egyik bizottsaga
az orszag hosszu tavu fejlesztési stratégia-
janak kidolgozasan faradozott, tudésok
k6zremUOkodésével. Ebben egyrészt érdekes
az, hogy ott ilyesmivel is foglalkoznak a
térvényhozok, hiszen hol van példaul az a
magyar honatya vagy parlamenti bizottsag,
ahol husz-harmincéves fejlesztési stratégi-
akra ,pocsékoljak” a draga idét? Masrészt
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figyelemreméltd, hogy ott a ddntéshozok a
véleménylket Ugy formaljak, hogy kdzben
szakembereket, tuddsokat is meghallgatnak,
ami nalunk szintén szokatlan jelenség lenne.
A bizottsag meghallgatta tdbbek kdzétt a hid-
rogén alapu gazdasag egyik neves kutatéjat
és hirdetdjét, aki lelkesen ecsetelte a varhatd
elényodket, de azt sem hallgatta el, hogy az
Uj energiahordozd kdzponti tamogatasra
szorul. Az egyik szenator erre megjegyezte,
hogy Amerika a szabad piac hazdja, és haa
hidrogén olyan kivalo, mint allitjak, akkor ki
kell vinni a piacra, és magéatol gy6zedelmes-
kedni fog. A tudés vélasza: Szenator Ur, az
Egyesiilt Allamokban valdban szabad a piac,
de tavolrol sem tisztességes. Ha Onok ma
hoznak egy torvényt, amelyikkel minden
termék araba beépitik az altala okozott kor-

nyezeti karokat, holnap mar senki sem fog
olajat venni, csak hidrogént!

Aszegedi laborat6riumunkban végzett munkat
az évek soran szamos OMFB, OM KFHAT,
OTKA, NKFP, FKFP, PHARE és EU 5th FP
palyazattal elnyert tamogatas segitette illet-
ve segiti, amiért kdszonetet mondunk. Ko6-
5z6ndm lelkes munkatarsaimnak azt, hogy
egy(tt dolgozhatunk, kiilénésen dr. Rakhely
Gabornak. Ezt az 6sszefoglalot Ferenczy
Lajos akadémikus biztatasara kezdtem el
irni, tudomanyos iskolateremtd emléke el&tt
szeretnék vele tisztelegni.

Kulcsszavak: hidrogén, megujulé energia,
fenntarthat6 fejlodés, biotechnolégia, bio-
hidrogén, energiagazdalkodas, globalis
felmelegedés, tiveghazhatas
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A BIOETANOL MAGYARORSZAGI BEVEZE-
TESENEK MUSZAKI, GAZDASAGI
ES KORNYEZETVEDELMI FELTETELEI
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Bevezetés

Bér az etanolt mar a belsdégési motorok szii-
letésekor szamon tartottak mint lehetséges haj-
téanyagot, de a kbolaj alapt nyersanyagok
alacsony ara és nagy mennyisége miatt az
etanol legfeljebb mint oktanszamnoveld
motorhajtéanyag-adalék fordult eld a
motortechnika torténetében. Hosszu idon
keresztiil csak akkor alkalmaztak etanolt
a motorokban Gizemanyagként, ha nyers-
anyaghiany Iépett fel. Az elsd olajvalsag adta
meg a kezdeti I16kést a kutatdsoknak, mikor
is a hetvenes évek kbzepén tobb orszag is
radébbent, hogy mennyire fligg az impor-
talt kdolajtol. Az elmdlt huszonét évben a
szakembereket foglalkoztatta a gondolat,
hogy miként lehet a biomasszabdl alkoholt
el@allitani a kdolaj alapti motorhajtéanyagok
helyettesitésére. Ekkor indult meg az a ma
is tarté folyamat, melynek célja az import
kdolaj bioetanollal vald helyettesitése. De mi
is az a bioetanol?

A bioetanol egy szerves vegyulet: az etil-
alkohol, keplete: C,H,OH. Az etanol — amit
bioetanolnak akkor neveziink, ha névényi
anyagokbdl allitjuk eld, s csak ez utobbi

Fule Mikl6s

PhD, egyetemi docens
Budapesti MOszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kdrnyezetgazdasagtan Tanszék

Zoldy Maté
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esetben johet széba mint megujulé nyers-
anyag — legegyszerQibben cukortartalmu
novényianyagok erjesztésével allithat6 eld. A
nyersanyag lehet blza, kukorica, de lehet pél-
daul kukoricaszar, csutka vagy krumplihéj
is, vagyis el6éllitasa az egyik lehetdség lehet
a biohulladék hasznositasara. Az atalakitasi
metddust mar régéta ismerik, de ebbdl mo-
torok hajtasara nagyobb mennyiségeket
csak a ll. vilaghaboru eldtt és alatt hasznaltak.
Ezutan az olcs6 motorbenzin hamar kiszori-
totta a bioetanolt és a mas névényi alapi mo-
torhajtéanyagokat az lizemanyag-ellatashdl,
és csak az olajvalsag évei, majd a kdrnyezet
Olomterhelésének csokkentésére iranyuld
rendszabalyok terelték ismét a figyelmet a
bioalkoholra mint motorhajté anyagra.

A kdolajalapt izemanyagkeészletek ki-
merulésével, illetve a fokozddd kdrnyezeti
terheléssel j6 eséllyel veheti fel a kiizdelmet
a bioetanol is. Az emberiség szamara ren-
delkezésre all6 hagyomanyos tiizeld- és
Uzemanyagkeészlet (olaj, szén, féldgaz) véges,
a kulonféle becslések szerint a készletek
50-150 év mulva egyszer(en elfogynak. A
helyettesitésiikre hasznalt egyéb energiafor-
rasok tobbsége viszont kdrnyezeti karokat
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okozhat, igy a fosszilis készletek kimertilé-
sével — a szakemberek szerint — ma a noveé-
nyi hajtéanyagoknak van a legnagyobb
esélylk az energiapiacon a kdolaj alapu
motorhajtdanyagok részleges helyettesi-
tésére. A biolizemanyagoknak ugyanis az
évrdl évre megUjulé névényi biomassza a
nyersanyaguk, s felhasznalasuk soran a kor-
nyezet terhelése is kisebb mérték{ a fosszilis
rokonokénal.

Tanulmanyunkban a bioetanol magyar-
orszagi bevezetésének lehetdségét egy Ui,
még kevéshé ismert alkalmazasi teriileten,
a dizelmotoros jarmavek példajan mutatjuk
be. Ismerkedijlink meg kdzelebbrdl az egyik
legelterjedtebb névényi eredetl motorhajto-
anyaggal, a bioetanollal.

AZ ETANOL TULAJIDONSAGAI

Torténet

A motorizacio kezdeti iddszakaban az alko-
holnak mint motorhajtéanyagnak a jelen-
tdsége elhanyagolhaté volt, adalékként
azonban szinte mindig jelen volt a kdolaj-
technika torténetében. Ennek ellenére mér a
kezdetekkor is felmertilt mint lehetséges mo-
torhajtéanyag, ugyanis Nicolaus August Otto,
a négyitem( motorok 8sének megalkotéja
az alkoholt tiizeldanyagként alkalmazta elsd
motorjaiban.

Az etanol elBszor az elsd vilaghaborl utan
kerllt kézéppontba mint motorhajtdanyag.
A vesztes orszagokban ekkor a nemzetkozi
blokadnak kdszdnhetden 6ériasi benzinhiany
Iépett fel, s a jelentéktelen kdolajkincsnek
kdszonhetBen részorultak az alternativ Uizem-
anyagok kutatasara és felhasznélasara. Ha-
zankban a hlszas-harmincas évek forduldja-
t6l, egészen pontosan 1929-tdl foglalkoztak
az alkoholok motorban val6 felhasznalasa-
nak lehetdségeivel. Az év november elsején
Iépett életbe a torvény, mely egy6tod arany-
ban tette kotelezdveé viztelenitett alkoholok
motorbenzinekhez val6 hozzakeverését. Az

alkohol motorbenzinhez keverésének célja
ekkor az oktanszam javitasa volt. Ettdl kezd-
ve a masodik vilaghaboru végéig a magyar
Uzemanyag-felhasznélas kozel felét tette ki
az ugynevezett ,motalkd” (Emdd, 1995). A
mésodik vesztes haboru utan az etanolt csak
motorhajtéanyag-adalékként alkalmaztak, de
ezt is elhanyagolhaté mértékben.

Ma mar a vilag szamos pontjan tAmogatja
az allam az etanollal tizemel® jarmavek hasz-
nélatat. Nemcsak az Egyesiilt Allamokban
vagy Franciaorszagban, hanem Lengyelor-
szagban, Litvaniaban, Brazilidban, Svédor-
szagban vagy Zimbabwében. Itt most ismer-
kedjtink meg két, szamunkra fontos orszag
etanolprogramjaval.

Brazilia = Dél-Amerika legnagyobb alla-
méanak alkoholprogramja 1975-ben indult,
kozvetlentil az elsé olajarrobbanas utan,
noha mér 1920-ban alkalmaztak etanolt
motorhajtasra. A hetvenes évekbeli igyneve-
zett Proalcool-program (La Rovere, 1999) két
f6 irdnyt jelolt meg célként: elséként a brazil
gépjarmipark gazohollal — benzin-etanol

— keverékkel valé makoddtetése, mésod-
sorban tiszta alkohollal mkodd jarmavek
kifejlesztése és forgalomba hozéasa az al-
lam hathatds kdzremOkodésével, a brazil
gépjarmigyartas tamogatasaval. A program
hatékonysagat jelzi, hogy 1993-ra kotelezd
jelleggel bevezethetdvé valt a 22 % etanoltar-
talmd motorbenzin. 1995-6s adatok szerinta
brazil jarmQGvek 45 %-a, korulbeldl 4,6 millié
gépjarmi kozlekedik tiszta etanollal, a tobbi
pedig alkohol és benzin 22:78 aranyu keve-
rékével. A program sikeréhez sziikség volta
brazil allam szerepvéllalasara, mely véllalta,
hogy a biolizemanyag ara nem fogja megha-
ladni a benzin &ranak 65 %-at, illetve tAmo-
gatta bioetanolt eldallité tizemek létrehozasét,
melyek igy azonos szabvanyok szerint épil-
hettek fel. Az alkoholprogram tdmogatéasara
kulfoldi hiteleket vett fel a kormany, kb. 8
milliard USD értékben, mig a nyolcvanas
évek kdzepére a program dnfinanszirozéva
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nem valt. Ugyancsak nem hanyagolhat6 el
anagy nemzetkdzi autogyarak (Volkswagen,
Ford, General Motors, Daimler-Benz) tamo-
gatasa sem, melyek részt vettek az alkohol
hajtast jarm0vek kifejlesztésében.

Svédorszag = Eurdpaban a bioetanollal
kapcsolatos o kutatasok és eredmények
felmutatdja Svédorszag. Mara mar az orszagot
behal6zé 6tven kithol allé halozat létezik.
Az autogyarak a Ford vezetésével egy
értékesitési konzorciumot hoztak Iétre, mely
oOtezer korondaval kindlja olcsdbban a tisztan
alkohol (izem( jarmQveket. Ezért, illetve az
allami adétamogatasok révén versenyképes
arQ tiszta bioetanol Gizemanyag (E100) miatt,
a kilométerre vetitett gazdasagossag tekinte-
tében az alkohollal hajtott autok vezetnek a
hagyomanyos benzinnel makddd jarmivek
elott.

Ornskldsvikben és Stockholm belvéro-
séban is tiszta etanollal hajtott buszok szallit-
jak az utasokat. Az SLC, a stockholmi koz-
lekedési vallalat tobb mint négyszaz buszt
Uzemeltet etanol lzemanyaggal. A belvaros-
ban kozleked®d, tiszta etanollal Gzemeld
buszoknak kdszénhetden annyira csokkent
akibocsétott gazok mennyisége, hogy Stock-
holm Eurdpa legtisztabb varosa lett.

Svédorszag célul tizte ki, hogy 2015-re
a kozlekedés energiasziikségletének 10
%-at biolizemanyagokkal helyettesitse. Svéd-
orszagban a bioetanolt fahulladékbdl, biohul-
ladékokbol és folosleges borbdl allitjak el
a Sekab alkoholgyar vezetésével. Nemcsak
tiszta alkoholt lehet tankolni a flexibilis ku-
taknak kdszdnheten, hanem lehetdség van
E85 (85 % etanolt és 15 % benzint tartalmazé
motorhajtéanyag) és E5 (5 % etanol és 95 %
benzin tartalmd motorhajtéanyag) tankola-
séra is (Zoldy, 2001).

Gyartas
Az alkohol-elGéllitas technol6gidja relative

egyszer( folyamat (Z6ldy — Juhasz, 2002). Ha
egy kdzonséges élesztdgombat levegbtdl

elzart kérnyezetbe helyezlink, és ellatjuk
cukorral, leginkdbb széldcukorral, vagyis
gltik6zzal, akkor az élesztégomba a cukorbol
alkoholt fog erjeszteni, Ugy, ahogy a kipré-
selt szB16Iében 1évo szBl6cukrot erjesztik az
élesztdk borra. Tehat kdnnyen eldallithatunk
alkoholt, ha van kelld mennyiséga cukrunk.
A leggyakoribb két cukorpolimer a kemé-
nyitd ésa cellul6z. Ahhoz, hogy a polimerek-
b6l cukrot tudjunk el&allitani, le kell bontani
oOket. A lebontasi folyamat neve hidrolizis,
vagyis a keményit6t vagy a cellulézt kell
hidrolizalnunk. Eléfordul azonban néhany
olyan névény is, ami monomer formaban
tartalmazza a cukrot. Ilyenek a cukorrépa
és a cukornad. Ha ezeket hasznaljuk fel
bioetanoltermelésre, akkor nincs sziikség
a hidrolizisre.

Mez6gazdasagi elonyok

Ma az Eurépai Uniéban élelmiszertdltermelés
van, melyet a parlagon hagyasi timogatassal
probalnak meg megoldani. Masik lehetdség
a foldek tovabbi hasznositasara, hogy nem
élelmiszerként felhasznalandd névényeket
termelnek rajta. Az EU ezt a hasznositast
is tAmogatja, igényelhetbk az EU kom-
penzacios forrasai. Felmertl ugyanakkor a
kérdés: szabad-e élelmiszerndvény helyett
energiahordozo névényeket termelni, mikor
a vilag mas részein éheznek? Gondoljunk
arra, hogy korabban egy parasztgazdasag
ateriletének egyharmadan a munkadllatok-
nak sziikséges thpanyagot termelte meg. Ha
most a termdteriilet egydtddén bioetanol
elbéllitasara alkalmas névényeket termesz-
tenének, Ujra 6nellaték lehetnének. A bio-
etanol alapanyag-el6allitas biztos piacot és
igy biztos megélhetést jelent a mezdgazda-
saghdl éléknek. A gabonafélékbdl képzddd
felesleg felhasznalasanak egyik praktikus
madija lenne a bioetanol-elGallitas, mert igy
az exportszubvencié megtakarithaté lenne
(Laszl6 — Réczey, 2000). Nem elhanyagolha-
t6 az a tény sem, hogy az etanol-alapanyag
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termelése munkahelyeket teremt a mez6-
gazdasagban, illetve gatolja a munkaerd
atdramlasat mas szektorokba. Noveli a
gazdasagok bevételeit és erdsiti a piac el-
0sztd szerepét. Az etanol gyartasa abbdl a
szempontbdl is eldnyds, hogy nem szik-
séges hozza elsd osztalyu termék, a hibasat
is fel lehet dolgozni. Ezzel csokkenthetd a
termelésbdl szarmazd ilyen tipusu veszteség
(EC Directorate, 1994).

Kornyezetvédelmi jellerzok

Az etanol Ujra bevezetésének Magyarorsza-
gon ma kornyezetvédelmi, integracids és
gazdasagi megfontolasai vannak. A klima-
egyezményben megfogalmazott kibocsa-
tascsokkentés mellett az EU motorszabvanyai
is a kibocsatasok mérséklésére 6sztondznek.
A bioetanol létjogosultsagat leginkabb a
kérnyezet jelenlegi allapota indokolja. A
bioetanol hasznossagat a kdrnyezet szem-
pontjabdl az 1. dbran figyelhetjiik meg.

Az dbran zart ciklus lathato, mely a szén-di-
oxid korforgasat kéveti nyomon. A szén-dioxid
a fotoszintézis soran a napenergia hatasara
beépll a névényekbe, igy biomasszava
alakul. A biomasszét bioetanolla alakithatjuk,
ami hajtéanyagként szolgal. A tiizeldanyag
elégetésével szén-dioxid és viz keletkezik,

CO,+H,0

/\ ()
o~ / tizemanyag

bioetanol

N2
@

7
V)

L

fotoszmteZIS

biomassza \

1. &bra = A zart szén-dioxid ciklus

alkoholgyartas

amivel bezarul a kor. Az alapvetd kilonbség

afosszilis energiahordozokhoz képest tehat

az, hogy nem juttatunk tobblet szén-dioxidot

alégkorbe, mivel az ismét visszakertil a folya-
matba, ezéltal csokkentjik az (iveghazhatast.
Az egész folyamatban val6jaban a napenergi-
at haszndljuk fel mint energiaforrast.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos
elényok is tébbfélék lehetnek. Nyilvanvalo-
an a legfébb eldny az, hogy nem szennyez-
zilk akornyezetiinket. Masik eldny, hogy egy
hazai bioetanol-programmal lehetdvé valna
a nemzetkozi kdrnyezetvédelmi egyezmé-
nyek kénnyebb teljesithetdsége. A legfonto-
sabb ezen szerzddések koziil a Kiotoi EQyez-
mény, melynek értelmében Magyarorszag 6
%-0s szén-dioxid csokkentést vallalt.

Az etanolban nincsen kén, igy elégetése-
kor természetesen nem keletkeznek a
savas esOk okozojaként is szamon tartott
kénoxidok.

A bioetanolban nincsenek meg a dizelré-
szecske Osszetevdi sem, igy elégetésekor
nem keletkezik sem dizelrészecske, sem pe-
dig aromasok, melyek kozott megtalalhatd
a rékkeltd benzopirén. Emiatt az etanollal
Uzemeltettet dizelmotornak hianyzik a dizel-
motorok jellegzetes velejardja, a sOrd fust.

A nitrogénoxidok emisszidjat csokkenti
nemcsak az etanol nagy parolgashdje és ezél-
tal ahengertoltet kisebb hdmérséklete, hanem
a kipufog6gaz visszavezetésének megnove-
kedett lehetdsége is (Zahumenszky, 1990).

Energetikai szempontok

A vilagban a legtobb allam kdolaj- és foldgaz-
behozatalra szorul. Ennek eldszor egy részét
lehet kivaltani bioetanollal, amely hosszu

tavon, a tisztan etanolhajtasu jarmavekre

valo attéréssel, akar nullra is csokkentheti

a behozatalt. Ezzel, az anyagkoltségen felill,
megtakarithatdva valik a behozatal koltsége

is. A sajat energiaeldallitas pedig megteremt-
heti a kisebb, illetve optimalis esetben a telies

energetikai fliggetlenséget.
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GAZDASAGOSSAG

Eletciklus-elemzés

A felhasznélt energiara vonatkozo elemzésbal
kidertilt (Z6ldy — Juhasz 2002), hogy azonos
€géshdji alkohol és benzin elGallitasa esetén
az alkohol gyartasa soran tébb energiat szik-
séges befektetni. Az dsszes fosszilis energia-
felhasznélas azonban a bioetanol esetében
sokkal kevesebb. A gyartasnal jelentkezd
tdbbletenergia-igény miatt a szennyez8 anyag
mennyisége szempontjabdl eldnydsebb a
bioalkohol alkalmazasa a benzin helyett.

A legtdbb esetben azonban nem kelet-
kezik tdbb szennyezd anyag a bioetanol
elégetésével, igy abenzin alkoholra cserélésé-
vel nem nBne a szennyezdanyag-kibocsatas.
A bioetanol hatranyai azonban elenyész8k
az eldnyeivel szemben, mivel alkalmazésa
esetén jelentdsen kevesebb Uiveghdzgaz ke-
letkezik, és jelenleg talan az Gveghazgazok
mennyiségének csokkentése a legfontosabb
feladatunk.

Az életciklus-elemzéseket tobbek kdzott
azértis buzara készitettiik, mert Magyarorsza-
gon a buza igen j6l termelhetd. A masik
termény, mellyel érdemes hazankban foglal-
kozni, a kukorica. A bioetanol kukoricabdl
valo elddllitasara vonatkozéan nem Allt ren-
delkezésiinkre megfeleld mennyiségl adat,
ezértnemvégeztiik el raaz életcikluselemzést.
ValészinGsithetd, hogy az elGallitas koltségei
aranyaiban hasonléan alakulnak a kukorica
esetében is, mint a bizanal. igy véarhatéan az
életciklus-elemzés is hasonlé eredményt ad.

A kukorica azonban talén azért kedve-
zBbb, mert egy tonna bioetanol eldallitasara
kevesebb mennyiségl kukoricat kell fel-
hasznalni, mint blzét. Kukorica esetén ez
a mennyiség 2,72 tonna, mig buzanal 3,14
tonna. A kukoricanak tovabbi eldnye még,
hogy magasabb a termésatlaga. Egy hekta-
ron 2004-ben atlagosan 7,1 tonna kukorica
és csak 5,1 tonna buza termett meg. Tehat
azonos termoterlletet feltételezve a kukorica

esetén tébb mint méasfélszeres mennyiségi
bioalkohol allithat6 eld.

Az életciklus-elemzés, a gazdasagi sza-
mitasok és a féldrajzi adottsagok miatt az elsé
szamU bioetanol alapanyag Magyarorszagon
a kukorica. Az amugy exportalandd termék-
felesleg és a mezbgazdasagi hulladéknak
mMindsuld szarak és csutkak kivalo alapanya-
got jelentenek. Az eldallitas terliletén az el6t-
tink 4ll6 feladatok a kdvetkezok lehetnek:
bioetanol kukoricabdl valé eldallitasa, e
folyamat hatékonysaganak javitasa. A fel-
hasznélas tertiletén: motorfékpadi kisérletek
elvégzése a Stuttgartban elvégzett kisérletek
mintajara, a kukoricabdl eldallitott etanol,
etanol-benzin keverék kdrnyezeti terhelésé-
nek kimérése.

Koltség-haszon vizsgalat

Aszamitasok soran (Z6ldy, 2003) az etanol mo-
torhajtéanyagként val6 alkalmazasanak gazda-
sagi korllményeit, lehetdségeit vizsgaltuk. A
sok lehetBség kozil az 5 % etanoltartalmu
gazolaj vizsgalatat végeztik el, melyet mo-
torfékpadi méréseken vélasztottunk ki, és
vizsgaltunk meg részletesen.

ElBsz6r szamitasba vettiik azokat a ténye-
z0ket, ahol az etanol alkalmazésa tobblet-
koltségkeént jelentkezik. Ezeket a koltségeket
két nagy csoportra bontottuk, mégpedig
id6beli lefolyasuk szerint: egyszeri, illetve fo-
lyamatos koltségekre. Az E5 etanoltartalmu
emulzié hasznélatakor egyszeri koltségekkel
nem kell szamoljunk, mert a motor atalaki-
tasa nem sziikséges, a tarolasi kapacitas ren-
delkezésre all, satechnoldgiaja megfeleld. A
folyamatos koltségek az etanol és a gazolaj
arkilénbségén és az azonos teljesitmény
eléréséhez szlikséges mennyiségi kiilonbsé-
gen alapulnak.

A koltségek utan megvizsgaltuk azokat
aterlleteket, ahol az etanol alkalmazésa eld-
nyos. Ez a terlilet tovabbi elemzési lehetsé-
geket is rejt magaban — példaul mezgazda-
sagi szektorban varhatd6 megtakaritasok
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—, azonban a terjedelmi korlatok miatt ezek
vizsgalatatdl eltekintettiink. A felhasznéalas
sorén jelentkezd elényok kozil a legfonto-
sabb a jelentdsen csokkend levegdszennye-
z6s és a karelharitasi koltségek csokkenése.
Az externalis hatasokat internalizalva meg-
becsultiik ezeknek a feltehetd értékét. A
koltségek és a megtakaritasok ezek utan
keriiltek 6sszevetésre. A koltségszamitas
sordn a koltségnemeket és a megtakaritasi
formékat dsszesitettik.

Afolyamatos koltségek dsszehasonlitasa
az 1. tablazatban lathat6. A tablazat kiemelt
3. és5. soranak az 6sszehasonlitasdhoz sziik-
séges az az adat, hogy a vizsgalt autébuszok-
nak mekkora a fogyasztasuk. A mai modern
sz6l6 autdbuszok — a terep- és a forgalmi
korilményektdl fliggben — 100 km-en koril-
bellil 32 litert fogyasztanak. Az egy liter tlize-
I6anyagra szamitott koltségeket az externdlis
koltségekkel valé dsszehasonlithatashoz at
kellett szamitani 32 literre. Ezeket valds kolt-
ségeknek neveztiik. Az externalis koltsége-
ket egy utaskilométerre szamoltuk ki, és 60
%-0s jarmOkihasznaltsag feltételezésével
szamitottuk at 100 jarmdkilométerre. Ezek
a valoés megtakaritasok. A valés koltségek
és a valds megtakaritasok egymashoz viszo-
nyitasa adta meg, hogy az etanol motorhajto-
anyagkeént valé hasznalata nemzetgazdasagi
szinten kifizetddd-e, s ha igen, mennyire.
Ezeket az értékeket a keverék-osszetétel
flggvényében mutatja meg az 1. tablazat:

A tblazat utols6 sora megmutatja, hogy
az externdlis koltségek figyelembevételével
az etanol hasznélata 32 liter/100 km fogyasz-

Gazolaj E5
Osszesitett ar [Ft] 156,4 161,5
brutté ktg. 5006,9 5169,3
valos ktg. 0 162,4
ext. megt. 0 1,7
val6s megt. 0 1745
kulénbség 0 12,1

tast feltételezve eldnydsebb a gazolajnal a
kibocsatott szennyezGanyagok okozta karok
koltségeit is figyelembe véve. Ez alapjan az
a kovetkeztetés vonhato le, hogy az etanol
buszok motorhajtéanyagaként vald alkalmaz-
hatdsagat a folyamatos koltségek elemzése
alatamasztja. Az adalék nélkali valtozat mu-
tatja meg az elméleti ar aranyt, az adalékolt
oszlop pedig a mérésekben felhasznalt, ada-
Iékolt keverék arét.

A bevezetéssel kapcsolatos
egyszeri koltségek

A bioetanol bevezetésével kapcsolatos kolt-
ségek harom nagy csoportba sorolhatok. A
szamitas soran a kiszolgalé létesitmények
atalakitasbol jelentkez koltséget elhanyagol-
haténak tekintettik, lévén, hogy nincs szik-
ség nagyobb tartalyokra a jelenlegiek nem

teljes kihasznaltsdga miatt, mig anyaguk
megfelel az etanol tamasztotta kdrilmények-
nek. Az etanol-gazolaj emulzié bevezetése-
kor 5 %-0s etanoltartalomnal nincs szilkség a
motorban alkatrészek cseréjére. A harmadik
koltségnem a motorhajtéanyaggal kapcso-
latba keriild személyzet tovabbképzése. Ez

szilkséges, mert az emulzié tulajdonsagai

néhany esetben — pl. lobbanaspont - jelen-
tdsen megvaltoznak (Z6ldy et al., 2005).

Osszesitett koltségszamitas

Az egyszeri és a folyamatos koltségek dssze-
sitését mutatja meg az alabbi, 2. abra.

Az abra adatai sz6l6 autdbuszokra vonat-
koznak. Igy a vizszintes tengelyen az egy
jarmare juté szallitasi teljesitmény, mig a

E5 adalék nélkul  Etanol
159,1 209,4 Ft/1
5091,7 6702,3 Ft/32 liter
84,7 1695,4 Ft/32 liter
1,7 34,9 Ft/km
1745 3490,7 Ft/100 km
89,7 1795,3 Ft

1. tablazat = Folyamatos koltségek dsszehasonlitasa
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2. abra = Koltségek és megtakaritdsok etanoliizem bevezetése és hasznéalata esetén

fuggoleges tengelyen az egy buszra jutd

megtakaritas/koltség szerepel. Az &brabdl

lathatd, hogy az 5%-o0s etanolnal az egy-
szeri bevezetéssel kapcsolatos koltségek
elhanyagolhatdak, a megtakaritasok pedig

ellenstilyozzék a kiadasokat. Természetesen

ez az 6sszeg az externdlis megtakaritasoknak
koszonhetd, melynek a pénzként vald meg-
jelenitése igencsak bonyolult feladat a gaz-
daségi életben. A legegyszerQbb az allamra
haritani, amely tovabb fogja ezt héritani adok
forméjaban a nagyobb kdrnyezeti terhet oko-
26 motorhajtéanyagok hasznal6i felé.

A bevezetés lehetBsége

A bioetanol bevezetését az allam tébb mo-
don is tamogathatja, hogy kiegyenlitse a
kornyezetet kiméld, de dragabb volta miatti
hétranyait. Az allami tAmogatas masik indoka
lehetaz, hogy a bioetanol alkalmazésa kivalt
sok mas koltségvetési tételt — mint példaul:
az exporttamogatast, munkanélkili segélyt,
parlagoltatasi timogatast, kdrnyezetkéarositas
elhéritasanak koltségeit sth. —, mely megtaka-
rithsok egy részét ugyancsak a bioetanolra
lehet forditani. A tAmogatasi formak skéalaja
széles, a kutatas tamogatasatol az értékesités
szubvencionalasaig sok maédja lehet; jGve-
dékiado-csokkentés, vissza hem téritendd

tdmogatés, forgalmiadé-csokkentés, kamat-
tdmogatés, garantalt ar, nem élelmiszer célu
EU-tdmogatasok igénybevétele.

Az etanol kis sz&zalék( hozzakeverése
a benzinhez vagy gazolajhoz nem jar nagy
valtoztatasokkal, a mai gépjarmdparkon
nem kell valtoztatasokat végrehajtani a be-
vezetéséhez. Ugyanakkor javul a flistgaz
Osszetétele, véltozatlan motorteljesitmény
mellet csokken a karosanyag-kibocsatas.
Az eldnyok kozvetlenlll a bevezetés utan
megmutatkoznak.

Az etanolt eldallitd gyarak is koltségként
jelentkeznek. Ez azonban sok esetben
kivalthatd a mar meglévd szeszgyéarak ki
nem haszndlt kapacitasdnak munkéba
allitasaval.

FIZIKAI TULAJIDONSAGOK

Az etanol kivaléan alkalmazhaté benzinmo-
torokban mint hajtéanyag. A motor megval-
toztatasat egészen 22 %-0s részaranyig
nem igényli. Magas oktanszama miatt jé
oktanszamnoveld adalék. Hatranya az ala-
csonyabb fOt6értéke, mely miatt nagyobb
mennyiség elégetésére van szikség, ha
azonos teljesitményt kivanunk elérni. A fék-
padi mérésekhez kapcsolddva kovetkezik a
bioetanol és a gazolaj Gsszevetése.
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Az etanol nem hasznélhatd annyira kény-
nyen és egyszer(ien dizellizemben, mint
Otto-motorban, ahol minden motorikus
maodositas nélkil hasznéalhaté adalékként.
Annak ellenére, hogy nem véarhat6 termikus
hatésfokjavulas, sok helyen foglalkoznak alko-
holok dizelmotorokban valo felhasznélasaval
(Stirner, 2001). Ennek oka, hogy az alkohol-
Uzem a kornyezetet sokkal kevésbé szeny-
nyezi, s mertadizellizema jarmiparkok altala-
ban zértak, példaul a varosi buszvéllalatoknal,
ezeért kisebb infrastrukturdlis beruhédzéssal
megoldhaté az atalakitas.

Az alkoholok cetanszama igen Kicsi,
igy az etanolé is, melynek cetanszama 8.
Emiatt nem égethetdek el olyan egyszer(ien
dizelmotorokban, mint Otto-motorokban.
Keverékekben mar 10 %-nyi etanol annyira
csokkenti a gazolaj cetAnszamat, hogy az a
szabvanyban el6irt 45 ald kertil. Ezért szliksé-
ges égésjavitd — példaul ciklo-hexanol-nitrat

— hozzékeverése.

Sem az alkoholok, sem az emulgeéator
nem befolyasoljak a cseppenéspontot
(CFPP). EbbdI a szempontbdl az etanol-géz-
olaj keverék egyenértéki a gazolajjal.

Az alkohol-gazolaj keverékek viszkozi-
tasa 20 °C-on kb. 1 mm?/s-mal kisebb, mint
agazolajoké. Ez aviszkozitascsokkenés nem
kritikus a kenésre érzékeny alkatrészek, mint
példaul az adagolészivatty szempontjabdl.

Az etanol alacsonyabb forraspontja és
erdsebb illékonysaga nagymértékben meg-
véltoztatjaa gézolaj forrasgorbéjét. Mig agazolaj
forraspontja kb. 180 °C kérll van, addig a
keverékeé a benne 1évd etanol forraspontjanal
kezd forrni. Az etanol forraspontja 78 °C. A
forraspontcsdkkenés atlizelGanyagrendszer
médositasat igényelheti, mellyel a melegin-
ditasi tulajdonsagok javithatéak. TOzveszé-
lyességi szempontok alapjan az etanol-gaz-
olaj keverék egyenértékd a benzinnel.

Motorfékpadi és gorgds jarmafékpadi
terheléses kisérletekkel bebizonyitottak, hogy
teljes terhelésnél a gazolaj-etanol keverék

fajlagos energiafogyasztasa megegyezik a
gazolajéval. A térfogategységben kifejezett
fogyasztas a keverékiizemben nagyobb, ami
egyenes kovetkezménye a keverék kisebb
égéshdjének. Nagyobb viztartalmu eleggyel
amotor teljesitménye 25 %-kal csokkent, mi-
kozben a fogyasztés 3-4 %-kal ndtt. Az etanol
fatGértéke korllbelll a gazolaj 60 %-a.
Motorfékpadi mérések és értekelésiik
Az eldzetes motorfékpadi mérések sorén
kivalasztott 5 % etanoltartalmd géazolajjal
—tovabbiakban E5 — végeztiik a méréseinket.
A mérések soran a tlizeldanyag viselkedését
egy Raba D10 UTLL 218-as motoron vizsgal-
tuk. Méréseket végeztiink teljes terhelésen,
majd pedig az EGB 96 — a mezdgazdasagi
jarmivek kibocsatasait eldird ciklus — és az
ESC —a kozuti forgalomban részt veva jarma-
vek kibocsétasait eldird ciklus — szerint.

A mszaki és a gazdasagossagi szempon-
tok értékelése alapjan megallapitottuk, hogy
az etanol Uzemanyagkénti felhasznéalasi
lehetBségei kozul a korlatozott mennyiségQ
etanol és a gazolaj keveréke (mikroemulzi6)
alegkedvezdbb. A keverékhez annyi és olyan
mindségl adalékanyagot kell adni, amely
= az etanol hatdséra csokkent cetdnszdmot

eredeti értékre noveli,
= az etanol altal lecstkkentett kendképes-

séget a szlikséges értékre ndveli, s
= a keverék stabilitasat szélsGséges iddjarasi

kortlmények kozott, esetleg viz jelenlét-

ében is megodrzi.

A vizsgélatokon inditasi vagy egyéb ne-
hézség, illetve lzemzavar nem fordult el®.

A méréseredmeények az egyes jellemzk
alakulésaval kapcsolatosan a kdvetkezoket
mutatjak (Emdd, 2004):
= az alkoholos keverékkel teljes terheléssel

a motor teliesitménye az etiléntartalomtdl

fuggden kb. 2...5 %-kal kisebb,
= g/(kwh) mértékegységben kifejezett

fajlagos CO-kibocséatasa és fustolése lé-
nyegesen csokken, és
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= fajlagos NO,- és HC-kibocsatasa gyakor-
latilag nem vaéltozott,

Az alkoholos keverékkel részterheléssel

Uzemel® motor azonos feltételek (fordulat-

szam, forgatonyomaték) mellett

« jelentBsen kisebb részecskekibocsatasu,

= kissé kevesebb NO,-kibocsatasu,

= kissé nagyobb CO-kibocsatasu és

= a terhelés csokkenésével egyre nagyobb

HC-kibocsatasu.

Ezekkel a valtozasokkal kapcsolatosan
megjegyzendd, hogy dizelmotoroknal a
reszecskekibocsatas es az NO -kibocsatas
EU-hatarértékeinek kipufogogaz-utdkeze-
Iés nélkili teljesitése altaldban komoly ne-
hézségeket okoz, mig a CO- és HC-kibocsa-
tas a nagy légviszony koveteztében olyan
kicsi, hogy még jelentdsen megndvekedve
is nagyon tavol van a jelenleg érvényes EU-
hatarértékektol. Tovabbi — elvi — eldnyiik az
etanolos keverékekkel tizemel® motoroknak,
hogy (egyrészt az etanol kisebb széntartalma

miatt, masrészt az etanol zart CO,-korfo-
lyamata miatt) CO,-kibocsatasuk kisebb;
valamint az etanol kénmentessége miatt az
égéstermékek kevesebb kén-dioxidot és
kén-trioxidot tartalmaznak. Osszességében
az etanol a gazolaj kérnyezetkarosité ha-
tasat kedvezd iranyban befolyasolja. Hang-
stlyozandd, hogy az etanol-gazolaj keverék
tOzveszélyességi szintje a benzinével azonos.
Ez a gazolajnal megszokotthoz képest mas
elBirasokat, fokozott odafigyelést kivan.

Avizsgalatok folytatasat 5 % etanolt tartal-
maz6 gazolajjal tartjuk célszerdinek. Tovabbi
vizsgalatokat igényel a gazolaj-etanol keve-
rék téli kortilmények kozotti stabilitasa, az
ehhez sziikséges emulgeator mennyisége, a
keverék esetleges korrdziés hatasa a motor
szerkezeti anyagaira.

Kulcsszavak: bioetanol, alternativ hajtéanyag,
fenntarthatd fejlddés, életcikluselemzés, mo-
torfékpadi vizsgalat
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VERSENYKEPESSEG, KULFOLDI TOKE, JO-
VEDELEMELOSZTAS: AZ iR PELDA:

Artner Annamaria
a kézgazdasagtudomany kandidatusa
MTA Viladggazdasagi Kutatdintézet — aartner@vki.hu

1. Néhany gondolat a versenyképességrol

Eqy orszag versenyképességének novelése a
makrogazdasagi-politikai dontéshozok szama-
ra a legnagyobb kihivés. A versenyképesség
ugyanis piaci, tehat mikroszint( fogalom,
valds mikroszint( viszonyokat, véllalati
kovetelményeket jelent, a makroszintQ,
nemzetgazdaségi folyamatok csak mintasok,
egymastol és a makroszinttdl is fliggetlen
tényezok ereddje jelennek meg. Ezért mak-
roszintQ versenyképességrdl nincs is értelme
beszélni. A makroszint csak mint a mikro-
szintQ folyamatokat befoly4sol6 alapzat
létezik. A makroszint ebbdl a szemponthdl
kevesebbet jelent, mint a mikroszint, mégis
bbvebb kategdria. A mikroszinten kozvetle-
nul nem megjelend és/vagy nem befolyasol-
haté tényezdket is tartalmaz, mikdzben ezek
atényez6k —gyakran tobb attételen keresztull
— meghatédrozzak a mikroszintd verseny-
képességet. Az attételek, homalyba veszé
nagyiv( dsszefliggések miatt nehéz mak-
roszinten meghatarozni azokat a tényezoket,
folyamatokat és gazdasagpolitikai Iépéseket,
melyek végeredményben befolyasoljak a
mikroszintQ versenyképességet. A dolgot
bonyolitja, hogy az 6sszefliggések gyak-

! A cikk A gazdasagi versenyképesség erdsitése cima, a
Miniszterelnoki Hivatal sziméara az MTA VKI-ben foly6
kutatas MOkodotoke-befektetések és technolégiadram-
las a vildggazdasagban cim( alprogramja keretében
készilt tanulmany alapjan irédott. Témavezetd: Csaki

Gyorgy

ran olyan éattételesek, hogy a makroszint(
feltételrendszer ilyen-olyan valtoztatasa
kozvetlenll nemisjelenik meg a vallalati ver-
senyképesség javulasaban, vagy éppenség-
gel kdzvetlendl, révid tavon még ellentétes
is vele. Mivel azonban a piaci konkurencia-
harcban arévid tavnak meghatarozé szerepe
van, a rovid tava veszteségek hosszu tavu
hatranyokban jelennek meg (elvagjak a
hosszabb tavu perspektivak lehetdségét), a
makroszint( feltételrendszer ilyen tipust ala-
kitdsa nem megengedhetd. Ha mégis, csak
annyiban, amennyiben a révid tavl piaci
veszteséget a gazdasagpolitika Ujabb eszko-
zOkkel korrigélja, kompenzalja. Ez azonban
Ujabb ellentmondast sziil: a piaci viszonyok
adott (nemzetgazdasagi) szint( fejlodését
szolgélni hivatott gazdasagpolitikanak a piaci
Osztonosséggel, gazdasagi liberalizmussal,
mikroorientaltsaggal ellentétes, tudatos, s
kisebb-nagyobb mérntékben ,dirigista” mo-
don kell(ene) beavatkoznia.

A makro- és mikroszintnek ez az ellent-
mondasa objektiv alapU: atermelés tarsadal-
mi (,makro”) jellege és szervezeti-tulajdoni
szempontbol elkdlondlt, szétaprdzott
(,mikro”) jellege kozti ellentmondast jeleniti
meg. Ahogyan a piaci rendszer megkett6z6-
dik tarsadalmi termelésre és maganvallalati
szervezetre, Ugy kett6z6dik meg a gazda-
sagtan (elmélete és gyakorlata) makro- és
mikroszintre.

Ennek az ellentmondasnak a tarthatat-
lanséga legtisztabban a gazdasagpolitikatol
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elméletileg és gyakorlatilag is (mindkét eset-
ben helytelentil) kiilén kezelt szociélpolitika

vonatkozésaban tiikr6zddik. A mikrogazda-
sagtan magja a tbkehasznosulas, mikézben

atermelés masik — és idGtallobb — tényezdje,
atarsadalom alkotéja: az ember (munkaerd).
Ez utdbbi 6sszehasonlithatatlanul bonyolul-
tabb és gazdagabb kategéria, mint a toke,
s6t magat a tokét is 6 hozza létre. A mikro-
gazdasagtanban és az azt szolgélni hivatott
makrogazdasagtanban azonban a tokével

egyenrangu, de leginkdbb masodlagos sze-
repldvé redukalédik. Ennek a megnyomori-
tasnak a karos hatasai a nemzetgazdasagi

folyamatokeért felelds dontéshozok szamara
is szembetlndek és orvosolandok. A gaz-
dasagtan mikro- és makroszintre kett6z6dé-
sével azonban ez az orvoslas a termelés (ver-
senyképesség) szempontjabol kiilsGdleges

marad, pontosabban ezt a latszatot 6lti, és

a rendszer alapjait meg nem kérddjelezd

jotékonykodas, emberszeretet, igazsagérzet,
szolidaritas sth. nemes eszméinek megvalé-
sitaséra redukalodik.

Ezért a ,makroszint0” versenyképesség
vizsgalatanak és megvaldsitasanak Gtjat ke-
resve legel&szor ezt a hamis megkettdzodést
kell félresbporni, s egyben elfogadni, hogy az
ember (munkaer®) sokoldall viszonyainak
javitasa nem kevéshé fontos, sdt sokkal fon-
tosabb, mint a tokeértékesulés feltételeinek
megteremtése. Anndl is inkabb, mert ez utéb-
bi t6bbnyire ellentmond az eldbbinek.

Am0kodd toke importjardl hires irorszag
a 90-es években latvanyos fejlédést mutatott,
aminek kdvetkeztében nemcsak tllszarmyalta
az EU15 egy fore esd GDP-jét, de az IMD
World Competitiveness Yearbook-ja szerint
1998-99-ben a 11., 2000-ben pedig mér az
5. legversenyképesebb gazdasag volt. Ugy
tinik azonban, a j6lét nem ,csorog le”; a
szocialis mutaték messze nem tamasztjak ala
a gazdasagi sikerek széleskor( tarsadalmi
hasznositasara vonatkozo elvarasokat. (Lasd
még 1. tAblazat) Ezért mindenképpen érde-

mes kritikus elemzésnek alévetni a torténte-
ket. Anndl is ink&bb, mert az élre torés nem
bizonyult tartésnak: az IMD hatvan orszagot
felolel® versenyképességi listajdban 2004-ben
a ,Smaragd-sziget” a 10. helyre szorult vissza.

Az ir fejlédés jobb megismeréséhez
és megitéléséhez valdé hozzajarulasként
attekintjik a mikoddo toke bedramlasanak
meértékét, okait és gazdasagi szerepét, vala-
mint illusztraljuk a jovedelmi viszonyok
alakulését.

2. A mOkoddtoke-import szerepe irorszag-
ban

2.1. A tokebearamlas mértéke

A kuilfoldi toke (FDI) aranya és jelentdsége
az ir gazdasagban koéztudottan kiemelkedd.
A tBkebearamlas gyokerei az 50-es években
Utjara inditott, és 1973, az EGK-hoz torténd
csatlakozas utan kiteljesedett liberalizacioig
nyulnak vissza. Ezt a trendet erdsitette meg az
Uj globalis vildggazdasagi helyzetben a 90-es
évek monetaris-konzervativ indittatasy, a toke
érdekeit szem el&tt tartd gazdasagpolitikai kur-
zusa, aneoliberalis intézkedések kovetkezetes
Végigvitele.

Mindennek eredményeként a kuilfoldi
tulajdon( véllalatok aranya az ir feldolgozo-
iparban 1983 és 1998 kozott a termelést te-
kintve 59-r6l 82-re (egyes ipardgakban még
tobbre), a foglalkoztatasban 39-rdl 47 %-ra
nott, s a kilféldi tdke térnyerése a tovabbi
években is folytatodott. A kilfoldi vallalatok
a feldolgozdiparban a foglalkoztatast tekint-
ve atlagosan 6tsz6r nagyobbak, mintaz irek,
exportteljesitményik, termelékenységik
szintje is jéval meghaladja a hazai véllalato-
két. (Lasd még Ruane — Goerg, 1996, 3., 5.)
A porteri értelemben? legversenyképesebb

2 Michael Porter szerint azok a termékek szamitanak
egy orszagon belll versenyképesnek, melyekbdl
az adott orszag exportjanak vilagpiaci részesedése
meghaladja az orszag egész exportjanak vilagpiaci
részesedését (,relativ versenyképesség”).
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1986- 1989- 1991- 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
-91 -94 -96
éves éves éves
atlag atlag atlag
éves brutté
bearamlas
milli6 USD 368 912 1469 2618 2712 8579 18500 26 447 15681 19 033
a beruh.-k
%-aban 5,9 109 14,7 19,2 16,8 454 81,4 1159 657 709
éves brutté
kiaramlas
milli6 USD 357 305 436 727 1016 3906 6109 4629 5865 2706
a beruh.-k
%-aban 5,7 3,9 4,2 5,3 6,3 20,7 269 20,3 246 101
1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002
bels6é FDI-allomany
millié USD 32461 33361 34208 40406 118550 138266 157298
a GDP%-aban 155,6  163,5 72,3 60,7 1244 1339 129,1
kulféldon befektetett allomany
millié USD 8852 11588 13473 27925 33748 36453
a GDP%-aban 43,4 24,5 20,2 29,3 32,7 29,9

1.tablazat » Az ir mOkddotoke-forgalom jellemzdi 1961-2002 éves aramlés, allomany
és aranyok (millié USD és %) Forras: 1986—89-re, 1989-94-re és 1996-ra: World Invest-
ment Report 2001, 1991-96-ra és 1997-2002-re: World Investment Report 2003

agazatok Irorszagban azok, melyekben do-
minal a kiilféldi tdke (digitalis processzorok,
szamitogép-részegységek és alkatrészek,
optikai alkatrészek, orvosi mdszerek, sza-
mitogépek, antibiotikumok, kozmetikumok,
italsritmények, csokoladék sth.)

Az OECD-bdl szarmazé tdke éves meny-
nyisége 1994 és 1998 kdzott megduplazé-
dott. 1986 és 1991 koz6tt évi atlagban bruttd
368 millio USD kulfoldi tdke aramlott az
orszagba, de azt szinte teljes egészében kom-
penzélta atdkekivonas (profit, osztalék s csak
elenyészd mértékben kilfoldi befektetés).
A 90-es években azonban a kétoldali aram-
l&s egyenlege szamottevden javult: 1989 és
1994 kozo6tt 912 millio dollar volt az atlagos
évi bearamlas, amivel csak 305 milli6 dollar
tokekivonas allt szemben. 1991-96 kdzott

maér évi nettd tobb mint egymilliard dollar
aramlott az orszagba, ezt kévetden pedig a
nettd bearamlas megtizszerez6doétt (1997-
2002 kozott évi atlagban 11,1 milliard USD),
afelhalmozott tdkealloméany pedig négysze-
resére ndtt, a 3. évezred elsd éveiben elérve

az ir GDP 130 %-at. 2002-ben az Irorszagba
&ramlo6 FDI az UNCTAD szerint 19 milliard

dollarra, az ir statisztikai hivatal (CSO, 2003)

szerint 25,9 milliard dollarra nétt. Barmelyik
is az igaz, nemzetkodzi 6sszehasonlitasban

mindenképpen kiugré teljesitmény, kulono-
sen, hogy az FDI-forgalom ekkor mar két éve

esett gy vilagszinten, mind az EU-ban.

A legnagyobb befektetdk az USA és Hol-
landia, ezek a 2002-es bedramlés 72 %-at
adtak, s az irorszagi FDI-allomany tébb mint
feléért feleldsek.
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Atdkebearamlas egyben struktravaltast
is jelentett; a tbke elsdsorban a high-tech-aga-
zatok (elektronika, vegyipar, szoftveripar)
terliletére ramlott.

2.2. A tbkebearamlasa okai

Mi tortént konkrétan a 90-es évek mésodik
felében, amely a kiilfoldi tdkebearamlas ilyen
megugrasahoz vezetett?

Mindenekel6tt jelezni kell, hogy a be-
aramlas nagy része improduktiv céllal érke-
zett: a nemzetkdzi (WIR) statisztikak nem,
az ir szambavétel azonban kimutatja, hogy
a bearamil6 tbke fele pénziigyi toke volt, me-
lyeta dublini pénziigyi szolgaltaték6zponton
(IFSC) keresztiil koltéttek el nemzetkozi
értékpapirokra. Az IFSC forgalmanak klén
szambavétele 1998 6ta folyik, s kitlnik be-
I6le, hogy az utébbi években a spekulacids
toke érdeklodése jelentdsen megnéit irorszag
irant (FORFAS, 2003).

Ami a termelési cél bearamlast illeti, tobb
tényezd szerencsés sszejatszasarol (korabbi
folyamatok beérésérdl és U hatasokrdl) van
sz0. A tbkebevonashoz a tdke bizalméanak
elnyerése, ehhez pedig pozitiv tapasztalatok
kellenek. Az egyszer meghozott (kormany-
zati) dontések, még ha a tdke szempontjabol
megfelelek, és végrehajtasuk kbvetkezetes
is, csak valamennyi idd elteltével eredmé-
nyezik a vallalatok jelentBsebb mértéka
betelepiilését.

= 1986-ban leértékelték az ir fontot. Ezt
kovetden 1987-ben a kormany fiskalis és
monetaris megszorito intézkedéseket Iéptetett
életbe, amelyeket kdvetkezetesen végre
is hajtottak. E politika eredményei a 90-es
évek elejére értek be. A joléti kiadasok és
az allami szektor foglalkoztatasanak csok-
kentésével, valamint adondveléssel realizalt
restrikcié sikeres volt az egyensily szem-
pontjabdl. Az addig kétszamjegy( inflacié
2-4 Y%-ra mérséklddott. 1986 és 1989 kozott
a kozkiadasok konstans &rakon szdmolva a
GNP 21,6 %-ardl 17,7 %-ara, majd 1995-ben

15,2 %-ra csokkentek (OECD, 1997, 164.).
Ami az egyensulynak j6 volt, az a bérbdl és
fizetésbdl éldknek nem: a restrikcio a takaré-
kossag terheit viselGket kivandorlasra 6szt6-
nézte. 1987-89-ben egyre ndtt az orszagot
elhagyok szama, és 1989-ben elérte a 70,6
ezret (a nettd emigréacio igy 35 ezer 6 kordl
alakult). A gazdasag Uj palyéara allitasahoz a
restrikcié nem is lett volna elég: az csupan
alapul szolgélt a fellenduiléshez.

= 1987-t6l haroméves egyezmények ke-
retében korlatoztak az éves bérndvekedeés
Utemét, amely igy a 90-es években szamot-
tevben visszaesett a korabbi évtizedekhez
képest. A bérndvekedés kilondsen a 90-es
évek elején volt lasst, mert az 1991-93-as ter-
vet a kbzszektor nehézségei miatt 1992-ben
lefelé mddositottak. A bérek egyezményes
névekedési Gteme mindvégig a varhat6 és
tényleges GDP-novekedési értékek alatt ma-
radt, aminek kovetkeztében a bérek aranya
drasztikusan csokkent a GDP-ben. A bérek
1994-99 kozott Bsszesen 8 %-kal nBhettek,
az azt kdvetd 2000-2006-0s iddszakra pedig
9,6%-ot terveztek. (V0. 2. tAblazat)

= A 90-es évek elsd felére kezdtek beérmni
a korabbi tervperiddus oktatasi-képzési
erbfeszitései, és 1994-tdl ugrasszerQen nott
a képzésbe vontak szama.

= frorszag 1994-1999 kozott kapott ab-
szolut és relativ mértékben is a legtobbet az
Unio strukturalis és kohéziés alapjaibdl.

= Az 1994-99-es terv a termeldszférat al-
litotta a fejlesztés kézéppontjaba, ezen beldl
kiemelten kezelte az ipart, ami sem azeldtt,
sem azutan nem kapott ekkora hangsulyt.

2.3. A tbkebearamlas hatasa

irorszag egy fore jutd statisztikai atlagértékei
(GDP, export, mikédd tbke, EU-juttatas
sth.) tébb mint impozansak: irigylésre mél-
toak és kovetésre inspiralnak. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy a statisztikai atlagok
félrevezetdk, ha nem vesszik figyelembe
a mogottik meghtzédo reélfolyamatokat.

290



Artner Annamaria ¢ Versenyképesség, kiilfoldi t6ke, jovedelemelosztés...

Bérek/GDP (szazalék)

1961- 1971- 1981- 1991- 1960 2001 2002 2003 2004

1970 1980 1990 2000
EU(15) 729 744 724 692 721 686 685 683 681
USA 70,4 706 69,4 680 71,8 682 671 676 673
Japan 723 76,7 735 699 788 703 693 678 671
irorszag 783 763 716 626 783 561 543 541 533

Egységnyi real munkaerfkéltség (1991=100)

1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004
EU(14)* 101,1 102,6 107,3 99,7 942 950 94,8 946 94,3
USA 1024 1032 102,2 99,7 98,7 987 971 97,8 975
Japan 111,0 986 111,3 994 98,8 99,1 97,7 958 94,9
irorszag 1135 112,6 117,2 99,5 81,8 828 79,7 791 77,9

*az EU(15) Luxemburg nélkl

2. tblazat = Bérarany és munkaerdkoltség Irorszagban, az EU(15)-ben, az USA-ban
és Japanban 1960-2004. Forras: European Commission (2003)

igy mindenekeldtt hangstlyozni kell, hogy
Irorszag alig négymillié lakossal bir (a 70-es
és 80-as években alig 3,5 millidan éltek az
orszagban), igy az egy fore jutd értékek
gyakran nemisjelentenek 6sszességében nagy
szamokat (ezt kiléndsen az EU-juttatdsokkal
kapcsolatban fontos latni).

Masfeldl fals képet nyerhetiink a szamok-
bél akkor is, ha elfeledkeziink egyéb relaciok
vizsgélatarol. igy példaul a mai mainstream
kdzgazdasagtan receptje szerint bevett
dolog a gyors GDP-ntvekedéshdl és a vele
jaré nagy FDI-importbol valamiféle mul-
tiplikator-hatasra kdvetkeztetni: a bearamlé
kulfoldi vallalatok munkahelyeket terem-
tettek, megrendeléseket adtak a hazai val-
lalatoknak, amelyek igy maguk is sikeresen

~globalizaltak” tevékenységuket, és Ujabb
munkahelyek keletkeztek stb. Népszerd
ez a vélekedés irorszagrol és irorszagban
is, holott a beszallitéi kapcsolatok vizsgalata
maésra enged kovetkeztetni.

2.3.1. Gazdasagi dualizmus

Az ir gazdasag dudlis jellegérdl szélva min-
denekel6tt le kell szégeznink, hogy a
GDP-nek a GNP feletti tobblete a 90-es évek

eleji 10-12 %-rél napjainkra 15-20 %-ra nétt.
Ez egyrészt azt tiikrozi, hogy a ndvekedést
alapvetben kulsd tényezdk (a beteleplilt
kulfoldi vallalatok és azok vilagpiaci hely-
zete) generalta, masrészt tartalmaz bizonyos
statisztikai hatast: az ir ndvekedés tehat rész-
ben pusztan ,virtualis”. Nem minden valés
termelés, ami a statisztikaban megjelenik:
az ir GDP ugyanis tartalmazza az alacsony ir
profitadét kihaszndlni igyekvd transznacio-
nélis vallalatok vallalaton beliili elszamolésa-
inak hatasét, az irorszagban elszamolt, de nem
ott keletkezett hozzaadott értékeket is.

Es most nézziik meg kozelebbrdl, milyen
meértékben épuilnek be a kilfoldi vallalatok
az ir gazdasagba!

1996-ban 2667 hazai (ir) cég kozil mind-
0Ossze 174 (azaz kevesebb, mint 7 %-uk!) volt
beszéllitéja valamely TNC-nek, tbbnyire
rutintevékenységekkel (példaul csomago-
las, nyomtatvanyok). A kulfoldi vallalatok
0Osszes helyi munkaerd-, anyag-, szolgéltatas-
vasarlasainak témege a 90-es évek folyaman
nétt, de aranya a véllalati értékesitéshez
képest csokkent. Az ir iparpolitika forma-
lasaért felelBs és a végrehajté intézmények
munkajat koordinal6 intézmény, a FORFAS
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felmérése szerint rdadasul a ,helyi” va-
sarlasok kétharmada (1) a TNC-k egymas
kalfoldi vallalatok belfoldi cégektdl torténd
vasarlasainak aranya és az ezaltal lehetséges
multiplikator vagy fejlesztd hatasuk (vagy
ahogy a FORFAS fogalmaz: az értékesités
shazai hatdsa” — a domestic impact) a 90-es
+globalizaciés” évek alatt cstkkent. Lassuk az
ezt aldtdmaszt6 adatokat!

Azzal kell kezdentink, hogy a kilfoldi
toke betelepitésének & szerve, az IDA lIre-
land (Iparfejlesztési Ugynokség) menedzse-
Iésében 1985-ben elinditott linkage program
célja az volt, hogy noveljék a kilféldi valla-
latok irorszagi nyersanyagbeszerzéseit: az
IDA véllalataira kiterjed® 1998-as felmérés
szerint ez siker(lt is: 1988 és 1998 kozott a
nem-élelmiszeripari feldolgozoipari kilfoldi
vallalatok irorszagi nyersanyagbeszerzései-
nek aranya 6sszes nyersanyagvasarlasaikhoz
képest 15,4 %-r6l 21 %-ra nott (FORFAS,
2000). Ebbdl a vallalati kapcsolatok erdso-
désére lehet kdvetkeztetni. A tagabb kord
vizsgalatok azonban mas képet festenek.
Eldszor is fel kell hivni a figyelmet ra, hogy
a helyi nyersanyagvasarlasi arany névekedé-
sének dandarja a 90-es évek elejéig kovet-
kezett be. Az arany ugyanis mar 1993-ban
is 20,1 % volt, utana némi csokkenés utan
csak 1998-ban emelkedett 21 %-ra. Az
aranynovekedést tehat nem az 1994-tdl
jellemzd kimagasl6 gazdasagi (kulfoldi tdke-
) teljesités okozta. Tovabba: a FORFAS adatai
szerint (amelyek az IDA Ireland hataskérébe
tartozo vallalatokndl szélesebb kulféldi valla-
lati kérre vonatkoznak) 1993 és 1998 kozott
az Irorszagban makodd kulféldi feldolgo-
z6ipari véllalatok irorszagi kiadasai (anyag-,
munka- és szolgaltatasvasarlas) 4771 millié
ir fontrél 7770 millié ir fontra (62,8 %-kal)
nottek. Ez jelentBs dsszeg, de elmarad a kil-
foldi vallalatok forgalmanak névekedésétol.
Az irorszagi vasarlasok ezért a kulféldi
vallalatok forgalmahoz viszonyitva 36,6

%-rol 32,9 %-ra csokkentek. A csokkenés a
béreknél volt a legjelentBsebb, ezek aranya
az frorszagi kulfoldi véllalatok eladasaihoz
képest a hat év alatt 12,7 %-rdl 9,4 %-ra esett,
az anyagokeé pedig 11,4 %-rol 10,2 %-ra. Az
irszolgéltatasok vasarlasa némi hullamzassal
Iényegében szinten maradt (11 %).

Mindez azt jelenti, hogy a kulféldi fel-
dolgozoipari toke pétlolagos beruhazasai a
korabbinal kisebb aranyban épitettek a belso
(irorszagi) inputokra. A ndvekvd bevételekbdl
tehat egyre kisebb mértékben részesedett az
ir gazdasag és lakossag. Vagy mashogy: a
kilfoldi befektetok potldlagos jovedelmeiket
egyre kisebb aranyban osztottak meg az ir
lakossaggal.

Akkor sem nd lényegesen a kilfoldi
véllalatok irorszagi beszerzéseinek aranya,
ha a vizsgélatba bevonjuk a nemzetkozi
szolgéltatasokat és a husz fénél kisebb val-
lalatokat is. Ebben az esetben 1998-ban az
Osszvasarlasok aranya 34,7 %, a béreké 8,7
%, a nyersanyagoké 10,7 %, az ir szolgalta-
tasoké pedig 13,4 %. Hogy a szolgaltatasok
figyelembevételével kisebb a bérarany, mint
afeldolgozéiparban és kisebb, mint az ir val-
lalatok esetében (annak ismeretében, hogy
az Uj munkahelyek tébb mint egyharmadéat
a kilfoldi pénzigyi szolgaltatasi szféraban
teremtették), arra utalhat, hogy a kiilféldi
véllalatok altal igénybe vett szolgaltatasok-
ban alacsonyabbak az &tlaghérek.

Az egyetlen szektor, amelyben az ir cé-
gek szamottevd szaporodasardl és sikeres
exportoffenzivajarol szadmolhatunk be, a
software-ipar. 2000-re Irorszag az USA utan
a masodik legnagyobb software-exportor
volt a vilagon, megeldzve Izraelt és Indiat is.
A software-foglalkoztatottak fele ir cégeknél
dolgozott. A software-cégek 80 %-a bonyoli-
tott valamennyi exportot, és kozel fele
elsBsorban exportra termelt. Es ezek utan
a csattand: e cégek 82 %-anak semmiféle
partnerkapcsolata nem volt transznaciona-
lis vallalatokkal. Az ir software-ipart mégis
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a transznaciondlis vallalatok dominaljak: az
agazat alkalmazottainak felét foglalkoztatjak,
és az értékesités 82, az ir software-export 92,
az agazati jévedelem 89 %-at adjak.

Egyedul a Microsoft az ir software-export
40 %-4t adta 1995-ben! A hazai ir software-
cégek altalaban nagyon kicsik (kevesebb,
mint tizendt fovel mikoddnek). Mindez azt
bizonyitja, hogy az ir software-ipar (is)
dudlis szerkezet(, j6vGje a transznaciondlis
vallalatok hatékonysagkeresé beruhazasi
megfontolasaitdl fiigg.

Az egész véllalati szférat vizsgalva sem
jobb a kép. A dualizmus a 90-es években
nemhogy enyhult volna, de még el is mé-
lydlt: 1990-ben még a véllalati profitok tébb
mint felét a hazai cégek termelték, 1999-re
aranyuk egytizedre csdkkent. Ez raadasul
abszolut csokkenést is jelent: az ir vallalatok
profitja foly6é aron 30 %-kal, realértékben
még jobban esett. De a dualizmus még
tisztabban tetten érhetd a termelékenységi
mutatokban: a harom, USA-véllalatok &ltal
dominalt szektorban (vegyipar, szamit6-
gépipar és elektromos gépgyartas) a kibo-
csatas 1990 és 1999 kozott 375 %-kal, mig
a foglalkoztatas csak 73 %-kal nott, azaz az
egy foglalkoztatottra juté termelési érték 215
%-kal emelkedett. Ez évi 9 %-nak felel meg.
A gazdasag tobbi részében (amely hanemis
kizarolag, de foként ir tulajdond, szolgaltato,
épitdipari valamint alacsony feldolgozottsa-
gu termékeket gyartd vallalatokat jelent) a
kibocséatas 55, a foglalkoztatas 40 %-kal, igy
a termelés/foglalkoztatott érték kb. évi 1 %-
kal n6tt. 1999-ben a kiilféldi szektorban az
atlagmunkas nyolcszor annyi termelési érték
eldallitasara volt képes, mint a gazdasag téb-
bi szektoraban dolgozok (a Central Statistical
Office alapjan O’Hearn, 2001, 6-7.).

2.3.2. Multiplikator hatas?

A fentiek alapjan meg kell allapitani, hogy
irorszagban nincs vagy alig van multipliké-

utalnak a fent emlitett gyenge beszallitoi
kapcsolatok, de a kutatas-fejlesztés allapota
is. A K+F ardnya az ir GDP-ben az élenjard
nemzetkozi ,hightech-véllalatok” massziv
jelenléte ellenére kevesebb, mint 1,2 % (lasd
még Artner, 2004).

A TNC-k helyi tevékenységének izolalt-
sagat és alacsony K+F tartalméat a 80-as
években tobb tanulmény is kimutatta, s ezek,
kllénosen az amerikai Telesis tanacsadé cég
jelentése (1984) jelentds szerepet jatszottak
a 90-es években végrehajtott iparpolitikai-
intézményi reformok életre hivasaban. A
90-es évek latvanyos gazdasagi ndvekedése
tUkrében azt gondolhatnank, hogy a helyzet
megvéltozott. De sajnos nem igy van!

Az EU altal finanszirozott, hat kis orszag
tudomany-, technoldgia- és innovacids
politikdjaval foglalkoz6 KNOGG-program
2003-as jelentésének Irorszagra vonatkozo
megéllapitasai szerint (lasd még Artner, 2004)
az ir innovécios rendszer elemei (egyetemi
kutatas, vallalati innovacio, kockazati toke és
korménypolitika) kdz6tt nem elég intenziv a
kapcsolat: a vallalati kutatas a kulfoldi leany-
véllalatok limitalt K+F kiadasaira korlatozodik.
Az 1987-ben Utjara inditott, de csak 1996-ban
integraltta szélesitett allami tudomany- éstech-
noldgiapolitika valamint intézményrendszer
(lasd még Artner, 2004) erdfeszitései az in-
novacios rendszer dinamizalasa érdekében
eredménytelenek maradtak. A hldzatok, ipari
clusterek, alvllalkozasi és beszallitoi kapcso-
latok alulfejlettek. A kormanytigynokségek
rovid tavi eredményeket értek el a tudasge-
neralasban, de még ennyi erdforrast sem for-
ditottak a technoldgiatranszfer és technoldgiai
diffuzio eldsegitésére.

Az ir innovacios és K+F tevékenységnek
az orszag jelenlegi ,gazdagsagahoz” és az
EU vagy az OECD orszégaihoz viszonyitott
alulfejlettségét t6bb nemzetkdzi évkonyv
és adatbazis is kimutatja. (Tobbek kdzott az
OECD, az Eurostat, World Economic Forum,
a FORFAS stb. Lasd még Artner, 2004)
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A 90-es években (tjara inditott techno-
I6giatranszfer-programok (példaul Tech-
nology Acquisition (Licensing) Programme,
Technology Partnership Programme, Pro-
gramme in Advanced Technologies, National
Technology Audit Programme stb.) mind-
egyike félbemaradt vagy 6sszeszikilt az
évtized végére. Mig 1994-99-ben az ipari ku-
tatas-fejlesztést szolgald koltségvetés fele-fele
aranyban oszlott meg a tudasgeneralas és a
diffiiziétamogatéas kz6tt, addig a 2000-2006-
o0s tervperidédusban a diffGziéra forditandd
0Osszegek aranya 22 %-ra csokkent.

A technol6giatranszferre, cluster-kap-
csolatok kialakitasara vonatkozd iparpoli-
tikai torekvések megbuknak az ir iparban
kritikus szerepet jatsz6 kulféldi vallalatok
azzal szembeni ellenallasan, hogy bekap-
csolédjanak az orszag innovacids rendsze-
rébe — allapitia meg a KNOGG-jelentés.
Ezért fél6, hogy a hazai abszorpcios bazis
(a hazai véllalatok) erdsitése nélkil a K+F
serkentésére forditott llami pénzek gyimol-
csei kiaramlanak az orszagho6l a TNC-k
anyaorszagaiba, mindenekeldtt az USA-ba és
Japanba. (Cogan — McDevitt, 2003, 62-63.)

3. A jovedelmi egyenl6tlenségek novekedése

A Népszava Gazdag lett a szegény Irorszag
cimmel (Reg8s — Simon, 2004, 9.) interjut
jelentetett meg egy tébb mint tiz éve Ma-
gyarorszagon éld irrel, aki két szérakozohely
tulajdonosa. A riport bevezetdjében az all:
Jrorszag az egyik legszegényebb unids tag-
allambol mara egy gazdag, prosperalé allam-
ma valt.” Az interjlalany, Mac Cuirc Oran Ur,
miutan elmondja, hogy az ,,ir lakossag most
éli meg azt a klasszikus helyzetet, amely az
elmult évtized gazdasagi gyarapodasanak
eredménye”, nem sokkal késdbb kinyilatkoz-
tatja: ,.el sem tudom képzelni, hogy visszame-
gyek [irorszagbal, mér ami az anyagiakat illeti.”
Vajon miért vélekedik igy Oran ar?
A 90-es évek gazdasagi ,sikerei” Irorszag-
ban korabban ismeretlen jovedelmi egyen-

I6tlenségeket sziiltek. Ennek behatd elem-
zését megtalaljuk Denis O’Hearn (2001)
mQvében is, melyet mas forrasok, statisztikak
is aldtmasztanak.

1987 eldtt a nem-agrarjdvedelmek meg-
oszlasa bérekre és profitra viszonylag sta-
bilan 70:30 volt. Ezt kdvetden azonban a
profitarany gyorsan nétt, s 2000-ben —az ir
torténelemben elGszdr — a profit részesedése
egyenld volt a bérekével. Raadasul a béreken
beldl is nott a polarizacid. Kialakult, illetve
jol elktlonilt a ,kdzponti” és a ,periferialis”
munkak csoportja. Az utdbbi tébbnyire ndi,
részmunkaidds vagy fix hataridej foglalkoz-
tatast jelent elsGsorban a szolgéaltatdsokban,
alacsony fizetésért. A ,kdzponti” munkak
magasan képzett, specidlis, tébbnyire férfiak
altal végzett, j6l fizetett allasokat jelentenek
(O’'Hearn, 2001, 8-9).

A foglalkoztatas ndvekedése 1994 utan
vett lendiletet. 1994 és 1999 kozott egyhar-
maddal ndtt a munkahelyek szama. De amig
a TNC-k altal dominalt feldolgozéiparban
minddsszesen 39 ezer Uj munkahely kelet-
kezett, addig az alacsony fizetési kategoriak-
kal jellemzett szolgaltatasi szektorban 7,5-szer
annyi, 293 ezer. A TNC-k altal generalt (j
munkak harmada-fele pedig részmunkaidds
vagy hatéarozott idejl szerz8dést jelentett, és
a legtdbbje rutinjellegl (betanitott) szalag-
munkabal allt — irja O'Hearn.

Az Eurostat (2002) szerint 1990 és 2000
ko6zott 47 %-kal ndtt a munkahelyek szama,
de a névekedés haromnegyede 1995-2000-
re esett. Az Uj munkahelyek (1990-2000:
Osszesen 526 ezer) 80 %-a a szolgéaltatasok-
ban keletkezett, és ezek kétharmadat nék
toltottek be.

Ugyancsak az Eurostat (2002)-b6l tudhat-
juk meg, hogy a részmunkaid8ben foglal-
koztatottak aranya 1990 és 2000 k&zoétt az
Osszes foglalkoztatott k6zétt megduplazé-
dott: 8,1 %-rél 16,8 %-ra ndtt. Mig azonban
a férfiak kdrében még 2000-ben is csak 7,2
%-ot ért el, addig a ndknél 2000-ben 30,7
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%-ra rugott. A hétvégén dolgozok aranya
messze meghaladja az EU15 atlagat: 1997-
ben irorszagban munkaval toltotte a szom-
batjat a foglalkoztatottak 17,2 %-a (EU15: 12,1
%), vasarnap is dolgozott 30,4 %-uk (EU15:
28,3 %). Az éjszaka és tébb miszakban
dolgozdk aranya megfelelt az EU-atlagnak.
(A foglalkoztatasrél tovabbi adatokat lasd
Artner, 2004)

N&tt a heti- és 6rabérek kozti kiildnbség:
az Grabérek tekintetében az also tized jove-
delme 1987 és 1994 kdz6tt a medianjévede-
lem® 73 %-ardl 68 %-ara, mig a felsd tizednél
196 %-r6l 224 %-ra ndtt. Ez azt jelentette, hogy
az orabérkilonbségek az OECD-n belll
a legmagasabb szintre kertltek (O’'Hearn,
2001, 9.).

A munkakoérok polarizalddasa tikrozo-
déttajovedelemelosztasban is. A haztartasok
jévedelem szerinti felsd 40 %-anak kétszer
olyan gyorsan nétt a jovedelme, mintaz alsé
40 %-nak. A felsd és alsé jovedelmi tized ko-
zott kulénbség 11-r6l a 90-es évek végére 13-
ra, majd napjainkban 15-re ndtt. 1994 és 2000
kozott a medianjovedelem fele alatt élok
ardnya megduplazdodott (6-r6l 13,8 %-ra nott),
amedianjovedelem 60 %-a alatt él6k aranya
kozel felével (15,6-rdl 22,1 %-ra) nGtt, a 70 %
alatt éloké pedig méasfél szazalékponttal (26, 7-
rol 28,2 %-ra) emelkedett. (Varga, 2004, 73.)
Az EU-ban az ir szegénységi arany az ENSZ
2001-es adatai szerint a legnagyobb (15,3 %).
Méra Irorszag az OECD-ben az USA utan a
legegyenl&tlenebb jévedelemelosztast mutatd
orszagga valt. A jovedelmi polarizaciot az
1987-t6l alkalmazott béregyezmények és
adoreformok is eldmozditottak.

Ajoévedelmi egyenltlenség ndvekedése,
illetve az ir munkaerd leértékelddése iranya-
ba hatottak még az alabbi folyamatok.

Az egy fore jutd egészségugyi kiadasok
1990 és 1998 kozott majdnem megkétszere-
z0dtek, de még igy is csak az EU-atlag 87

3 Median"-nak, kozepesnek nevezziik azt a jovedelmet,
amely alatt és felett egyarant a lakossag 50-50 %-a él.

%-at tették ki, s csupan Gordgorszagot, Spa-
nyolorszagot, Portugaliat és Finnorszagot
eldzték meg az EU-n belil, és az OECD-n

beliil csak a 20. helyet biztositottak. Az

egészségugyi kiadasok abszolut dsszegének
névekedése raadasul relativ stagnalast (1994
utan pedig cstkkenést) takar. A 80-as évek-
ben az egészségugyi kiadasok a GDP-hez

mérten drasztikusan csokkentek, 1990 és

1994 kdzott 6,7 %-rol 7,7 %-ra ndttek, majd

1998-ig ismét visszaalltak az 1990-es szintre

(1998: 6,8 %). Ennél csak Luxemburg értéke

alacsonyabb az EU-ban!

A szazezer lakosra jutd orvosok és foga-
szok szama jelentdsen ndtt, mikézben a
szazezer lakosra jutd kérhazi agyak szama
1990 és 1999 kozott 619-r6l 484-re (22 Y%-kal
) csokkent. Egyes osztalyokon az agyszam-
csokkenés még drasztikusabb.

Aszocidlis lakasrendszer 6sszeomlott, sa
varhato élettartam tekintetében az orszag az
ENSZ rangsoraban 1970-1975 és 1995-2000
kozott hét helyet esett vissza.

O'Hearn adatai szerint az ir szakképzett-
ségrdl elterjedt kép ellenére (vagy annak
kiegészitéseként) a fiatalok olvasasi hajlan-
désagarendkiviil alacsony, és az egy ir didkra
jutd oktatasi kiadasok egy fore jutd GNP-ben
mért aranya a legkisebb az OECD-n bellil.«

4, Osszegzés

Az elmdlt évek ir gazdasaganak és tarsadal-
manak e korantsem teljes kor( elemzése is
kimutatja, hogy egy orszag hatarain beldl
m0kodd vallalatok vilagpiaci sikerei, azaz
versenyképességik, egyaltalan nem mond
semmit az orszag lakossaganak életszinvo-
nalarél. Versenyképesség és j0lét nem

4 Bar az OECD felmérése szerint a 15 évesek olvasasi
képességeit (reading proficiency) tekintve irorszag
az 5-6. legjobb az OECD-ben (http://www.oecd.
org/dataoecd/41/17/14764808 xls Table A5.1) a 15-16
éves korosztaly a legkevesebbet olvasok kozé tartozik
a mintaban. (http://www.pisa.oecd. org ) Ezzel lehet
0Osszefliggésben az az O’Hearn altal emlitett adat, hogy
a lakossag 23 %-a funkciondlis analfabéta. (10. old.)
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azonos kategoériak, a jolét nem ,csorog le
automatikusan. S6t, tekintve, hogy a verseny-
képesség alapvetden vallalati fogalom, és
kulcseleme az egységnyi koéltség, amelyen
beliil meghatarozo szerepet jatszik a munka-
erd ara, a versenyképesség és a dolgozdk
javadalmazasa, életszinvonala nem csekély
ellentmondashan all egymassal.

A tokekitelepités vezérfonala a koltség-
csokkentés, ezen belll tobbek kozoétt az
alacsonyabb fajlagos bérek, az intenzivebb,
tébb munkadrara val6 lehetbség, az ala-
csonyabb adok, amelyek a koltségvetés
egyensulyan keresztll tobbnyire a szociélis
kiadasok megkurtitasat vonjak maguk utan.
A kuilfoldi vallalatok sajat tokéjlik mind jobb
értékesitésében érdekeltek, ezért a helyi

gazdasagba valé beagyazodasuk, ,,multip-
likator” hatasuk szintén nem automatikus,
hanem kdltségszdmitasok fliggvénye.

Mindezek a folyamatok ol tetten érhetok
a 90-es években , Kelta Tigrisként” elhirestilt
ir gazdasag fejl6désén, illusztralva a ,ma-
instream” kodzgazdasagtan altal terjesztett
automatizmusok hidnyat. Ezek a hidnyok
és ellentmondéasok a spontan piaci folyama-
tokban nem nyerhetnek orvoslast. Ahhoz
az Osztobnosségen tullépd, tudatos emberi
cselekvés, jobb hijan aktiv allami gazdasag-
és szocidlpolitika sziikségeltetik.

Kulcsszavak: gazdasagi dualizmus, iror-
szag, jovedelemelosztas, kilfoldi toke, ver-
senyképesség
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A DEMOGRAFIA UJABB AGA:
A VALLALATDEMOGRAFIA

Roman Zoltan
a kdzgazdasagtudoméany doktora, Kdzponti Statisztikai Hivatal
zoltan.roman@office.ksh.hu

A népessegalakulas 350 évre visszanyuld
tudomanyanak, a demogréfianak Gjabb el-
&gazésa jott Iétre és hodit teret: a szervezetek,
vallalatok demogréfidja. E tudomanytertilet
nalunk kevéssé ismert, ezért szeretném
réviden bemutatni. Mind a népesség,
mind a szervezetek demogréfidja nagy-
szamu statisztikai adat feldolgozésaval
egyrészt a populéciokat, ezek kiilénb6zd
LLvjaratait”, egyéb csoportjait, masrészt az
életeseményeket vizsgalja: az emberek
esetében mindazt, ami szuletésuk és halaluk,
a szervezetek életében, ami indulasuk és
megszlnésiik kozott torténik.

A sokféle szervezet koziil a legnagyobb
figyelem a véllalatokra, az ezek talnyomo
tobbségét alkotd, 6tven fonél kisebb Iétsza-
mot foglalkoztatd kisvallalatokra iranyul.
Mig korabban a nagy- és dridsvéallalatok, a
toke és a termelés koncentracidja allt a fi-
gyelem kdzéppontjaban, a hetvenes évektol
hasonl6 érdeklddés fordult a kisvéllalatok,
gazdasagi-tarsadalmi funkcidik, indulasuk,
novekedésuk, innovacios szerepik felé. Az
informatika, az adatgyQjtés és -feldolgozés
oriasi fejlddése nyoman ennek vizsgélatahoz
nyuijt Ujabb ismereteket a vallalatdemografia,
més megjeldléssel: Uzleti demografia, cég-
demogréfia, cégdinamika.

Az Eurdpai Unidban a statisztika mintegy
20 millié véllalatot figyel meg, ezek 99 %-a
kisvéllalat. Az Uizleti szférdban dolgozd 120
milli6 foglalkoztatott tobb mint fele szaméra
e véllalatok biztositanak munkahelyet. 1988

652002 k6z6tt az Unidban a foglalkoztatottak

szamaa nagyvéllalatokban (250 fotdl) kettd, a

kozépvallalatokban (50-249 f6) 1 %-kal csok-
kent, a kisvéllalatoknal (6tven 6 alatt) harom,
ezen beltilamikrovallalatoknal (tiz fo alatt) 5

%-kal emelkedett. A kisvéllalatok t6bbsége

néhany fovel indul, de sok teriileten ezzel

is élénkiti a versenyt. Egy részilk nem bizo-
nyul sikeresnek, atalakul vagy megszOnik;

jO résziik nem is akar nagyobb lenni; egy
kisebb, innovativ hanyaduk viszont Uj pi-
acot teremtve vagy kiszoritva versenytarsait

—gyors ndvekedést ér el. Az (j munkahelyek
nagyobb részét ez utébbiak hozzak létre. E

felismerés nyoman a kisvallalati (vagy kis- és

kozépvallalati— KKV) politikat mindentitt az

indulast segitd vallalkozaserdsitd politikaval

egészitik ki.

Avallalatdemografia kezdetei az 1930-as
évekre tehetdk. Els6 kutatdi az ipari szervezet
mUOkodését elemzd, feltaré kdzgazdaszok
korébdl kerlltek ki. A szociolégusok az 50-es
évektdl végeztek mind tébb ilyen vizsgélatot.
E kutatasi terlletrdl maig igen kevés 6ssze-
foglalé tanulmany, nagyobb munka jelent
meg. Kdzgazdasagi oldalrdl elsd helyen a
nagy tekintélyQ Richard E. Caves (1998) Ipari
szervezet és U] felismerések a véllalati moz-
gasokrol és mobilitasrol cimd tanulméanya, a
szocioldgia oldalarél Glenn R. Carroll (2000)
A korporaciok és dgazatok demografiaja
cimd kdnyve emlithetd. Gazdag anyagot
nyUjtanak e témardl a vallalkozaskutatas
eredményeit bemutaté Gjabb gydjteményes
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kotetek. A sokféle kozelités szintézise azon-
ban még varat magéra.

Caves tanulmanya a véllalati mozgasok
harom folyamatat kulénbozteti meg: 1.) a
gazdasagi egységek indulasat és megsz(iné-
sét (be- és kilépés), 2.) a folytatélagosan
mOkddd gazdasagi egységek méretének
és piaci részesedésének valtozasat, és 3.) a
folytatélagosan mikodd gazdasagi egysé-
gek tulajdonosi iranyitasaban végbemend
valtozasokat. Kiemeli, hogy ezek elemzése
egyre gazdagabb statisztikai adatbazis-
ra tamaszkodva az esettanulmanyoknal
megalapozottabb kovetkeztetések leszlirését
ésigazolasat teszi lehetdveé. Caves egyébként
kovetkezetesen nem vallalatokrol, hanem
gazdasagi, Uzleti egységekrdl szél. A hataro-
zott kildnbségtétel az ipartelepek, vallalatok,
vallalatcsoportok és agazatok megfigyelése
kozott lényeges; részben méas oldalrdl vila-
gitjak meg ugyanazt a kérdést, részben mas
kérdésekre adnak vélaszt.

A szociolégusok vallalatdemografiai ku-
tatasai azokkal az 6koldgiai, kornyezettani
vizsgalédasokkal indultak, melyek kulon-
b6z06 organizmusok, szervezetek kérnyeze-
tikkel valé kapcsolatat, a populaciok és
a kornyezet kolcsdnhatasait vizsgaltak.
Hozzéatéve ehhez a szervezetek vilagaban
felmer(ilG sajatos jellemzdket, mint példaul a
legitimacid, a verseny, a piaci rések szerepe,
a vallalatdemogréfia kozéppontjaba ma a
szervezeti életesemények és motivumaik
mellett a szervezeti populaciok, akiilonbdzo
szervezeti formak alakulasat befolyasolo
sokféle kornyezeti, ,szervezetslr(ségi, élet-
korfliggd, méretfliggd és egyéb tényezdk
vizsgalatat allitiak. Az indulas, talélés, nove-
kedés, zsugorodas, megszlnés életesemé-
nyeit és hatasait sokféle ismérv, igy vallalati
méretek, jogi és tulajdonformék, tevékeny-
ségek, agazatok, régidk, finanszirozasi
forrasok és egyéb jellemzdk szerint is
vizsgaliak. Az életeseményeket befolyasold
korulményeket Ujabban a vallalkozas- és

kisvallalat-kutatasok (Roman, 2002) két 6
iranyban elemzik mélyebben, egyrészt a
vallalkozok csoportjainak és személyiségje-
gyeinek, méasrészt a kbrnyezeti jellemzok és
hatasok tanulmanyozasaval.

Asajatos személyiségjegyek kdzé soroljak
példaul az 6nall6sag igényét, a kockazathoz
valé viszonyt; ezeknek is ereddje az alkal-
mazotti vagy onfoglalkoztat6 statusz prefe-
ralasa. Egy friss felmérésiink (Roman, 2004)
példaul azt mutatta, hogy mig az Egyesult
Allamokban ha valaszthat az alkalmazotti és
onfoglalkoztat6i (6nallo, vallalkozoi) status
kozott, a megkérdezettek 60 %-a, az EU-
tagorszagok tébbségében 40-50 %, nalunk
csupan 30 % lenne inkabb dnfoglalkoztato.
Ujabb kozelitések beazonositottak olyan
sajatos vallalkozdi tipusokat, mint az alkalom
vagy sziikség indittatasd, egyszeri és tobbszo-
rés, sorozat- vagy portfélidvallalkozo. A
kornyezeti hatasok kozott a vallalatsGrdség
mellett hasonléan fontosak a konjunktira,
a piacra be- és kilépést egyszer(sitd vagy
nehezitd szabalyozasok, a gazdasagpolitika
alakulasénak hatésai.

Mind az Eurépai Unié, mind az OECD
j6 ideje kiemelten foglalkozik a kis- és kdzép-
vallalatok helyzetével, szerepével, erdsitésiik
lehetBségeivel, sszekapcsolva a vallalkozasi
készség, az ennek érvényestilését és az ered-
ményességet segitd tarsadalmi és gazdasagi
koérnyezet kérdéseivel. Az OECD rendre kdz-
readja és elemzi a tagorszagaitol begydijthetd,
csak nagy iddeltoldédassal hozzaférhetd, de
gyarapodé véllalatdemogréfiai adatokat. Ezek
jelzik példaul (OECD, 2001), hogy a 90-es
évek elsd felében a véllalatok cserélddése
(a be- és kilépések egyiittes atlagos szama)
a megfigyelt tiz orszagban 20 % kordl, a leg-
kisebb Hollandidban (16 %), a legnagyobb
Finnorszagban (30 %) volt. A szolgaltatdsok
korében az atlagosnal magasabb, a feldolgo-
z6iparban alacsonyabb ez; az ezzel kivaltott
Iétszammozgasok altalaban joval kisebb
mértéklek, tobbségében 10 % alattiak.
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Az egyes agazatok be- és kilépd vallala-
tainak szdma kozott erds korrelaciot taléltak.
Fontos jelenség, hogy bar a mikods vélla-
latok szama tdbbnyire kevéssé véltozik, a
hatékonyabb Uj vallalatok kiszoritjak a régiek
egy részét. Két éven belll a belépdk 20-40
%-a sz(inik meg, a kdvetkez két évben mar
kevesebb; a hetedik évben 30-50 % mikddik
még. Mind a be-, mind a kilépd véllalatok
atlagos nagysaga a tartésan mikodd valla-
latokénak fele vagy ennél is joval kisebb
(orszagok szerint nagy kulonbségekkel).
Az egyes orszagok kozott jelentds eltérések
tébbnyire nem a belépési, hanem a talélési
és ndvekedési aranyokban mutatkoznak.
(Az Egyesiilt Allamokban pl. tébb, de kisebb
vallalat 1ép a piacra, azutan nagyobb a cseré-
16dés.) Az elemzdk a belépdk versenyét
a mar mikodokkel, a ,kreativ rombolést”
egészséges, hatékonysagnoveld folyamatnak
mindsitik. A gazdasagpolitikanak azt ajanljak,
hogy ennek bd teret adjon, ne korlatozza
felesleges szabalyozasokkal; ugyanakkor te-
remtsen kedvezd kérmyezeteta mar mokédo
vallalatok névekedéséhez is (OECD, 2004).

Az EU statisztikai hivatala, az Eurostat Val-
lalatok Eurépaban cim( kiadvanysorozatanak
legutébbi harom kotetében szintén kozre-
vallalati nagysagkategoriak szerint, 1994-ben
hat, 1996-ban nyolc, 1998-ban mér tiz olyan
orszagrol, ahol készitettek ilyen felméréseket.
E sorozat legutdbbi kotete a vallalatinditasok
munkahelyteremtési hatasait és a véllalatok
Otéves életciklusait is részletesen elemezte,
majd tiz tagorszag és Norvégia vallalatdemog-
réfiai adatairdl egy 6nallé elemzd kiadvanyt is
kibocséatottak (Business Demography, 2003).
A k6zép- és kelet-eurdpai orszagokrol kilon,
un. DOSME-projektjiik keretében gyQjtottek
és publikaltak ilyen adatokat, ezeketa magyar
Kozponti Statisztikai Hivatal is kozzétette
(2001, 2002).

Mint nemegy més témaban, a vallalatde-
mogréfia tertletén is van bizonyos parhu-

zamossag az OECD- és az Eurostat-programok
és publikaciok kozétt, de a médszertan és az
adatgyQjtések harmonizalasa terén rendezték
az egyittmOkodést. Ily médon részletesebb,
pontosabb és jobban dsszehasonlithaté ada-
tokhoz fogunk jutni. Csatlakozva e munkahoz,
2002-r8l amagyar Kézponti Statisztikai Hivatal
is részletes vallalatdemografiai felmérést készi-
tett, eredményeit hamarosan kézreadja. E fel-
mérés kdvette azt a kbzos mabdszertant, mely
részletesen rendezte, hogyan kell értelmeznia
kilonbozd véllalatdemografiai eseményeket,
miképpen kell ezek 6sszefliggéseit ellendrizni,
esetenként megfeleld korrekcidkkal kezelni.
Az elsddleges, ,hyers” adatok dnmagukban
ugyanis nem adnak valds képet az indulasok
ésmegszinések szamarol. A vallalatok szama-
nak gyarapodasaban és/vagy csokkenésében
példaul a kiilonb6z6 atalakulasok is szerepet,
egyesulési vagy kivasarlasi hullamok idején
Iényeges szerepet jatszhatnak. A regisztralt, de
LAlvG” és a valdban mOkodd véllalatokat is szi-
gordbban hataroljak el; ez eddig makoddként
kezelt vallalataink szamét, a talbecsuilt hazai
vallalatsQr(séget érzékelhetben csdkkenteni
fogja.

A véllalkozésok inditasanak és noveke-
désének elémozditasat az Eurépai Unid
lisszaboni stratégiai céljainak megvaldsita-
sahoz szamunkra is prioritasként jelolte
meg. A nemzetkozi tapasztalatok szerint e
feladathoz a gazdasagpolitika, ennek vallal-
kozés- és kisvallalat-erdsitd 4ga egyre inkabb
igényli és hasznositja a vallalatdemogréfiai
kutatasok eredményeit. Magyarorszagon
azonban maga e kutatasi terllet, a vallalkozoi
motivaciokrol, a killénb6zé véllalattipusok
indulasat és életciklusat befolyasold ténye-
z0krdl dsszegydijtott tapasztalatok még az
e terilileten dolgoz6 szakemberek kdrében
is kevéssé ismertek. lddszer( és hasznos
lenne a sajatos hazai koriilmények mélyebb
tanulmanyozéasa és az ebbdl lesz(rhetd
tanulsagok megismertetése mindkét oldallal:
mind a KKV- és vallalkozaserdsitd politika
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formélGival, mind a mkodd és a potencidlis
vallalkozok sok szazezres tboraval.

Kulcsszavak: véllalkozas, vallalati életciklus,
Uzleti demografia, cégdinamika
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A passziv rezisztencia! kezdeményez&jének
és legnagyobb alakjanak Deak Ferencet,
kiindulopontjanak Dedknak Anton Schmer-
ling osztrak igazsaguigy-miniszterhez ir
levelét (1850. aprilis 25.) és legfontosabb
politikai dokumentumainak Deék 6t levelét
tartja a torténet- és politkatudomany (Deék,
2001a). Deak lelki alkata, politikai palyja,
liberalis nézetei, életforméja, tevékenysége
és torténelemformalé személyisége alapjan
a magyar historiogréafia a személyéhez koti
a passziv rezisztencia fogalmat.

A dedki passziv rezisztencia iddszakai

»A magyar passziv rezisztencia” és egyben a
dedki passziv ellenallas iddszakanak az 1849
és 1861 kozotti iddszakot szokas nevezni.
Ugyanakkor Deak palyakezdd, passziv el-
lenallast mutato zalai évei (1824-1833) vagy
az ezt megeldzd idGszak (1820-as évek)
megyei és orszagos passziv ellenallasa, kivil
kertilt a passziv rezisztencia targyalasanak
korén. Areformkor el6tti és a reformkor alatti

1 A szakirodalmi forrasok (Gandhi, 1998; Thoreau,
1990; Sharp, 1985) alapjan, altalam megfogalmazasra
kerlilt passziv rezisztencia meghatarozésa: a passziv
rezisztencia olyan, az egyitt nem makodés, a polgari
engedetlenség és a szatjagraha elemeit tartalmazo
erBszakmentes ellendllas, erdszakmentes politikai
tiltakozo akciok sorozata, amely minden esetben
erdszakmentes, de amelynek tagjai nem &llnak az
elvi erGszakmentesség talajan. A passziv rezisztencia
Iényege a hatalommal val6 témeges méreteket 61t6,
nyilt, egyutt nem makddés, anélkil, hogy a passziv
rezisztenciat gyakorloi magatartasuk biintetd jellegQ
kovetkezményeit is vallalnak.

(tovabbiakban: forradalom el6tti) passziv
ellenéllaséra — és fiatal Deak ezzel kapcso-
latos tevékenységére — itt nem tériink ki, de
néhany dolgot fontos kiemelni. Jelezni kell,
hogy: 1. A forradalom eldtt is létezett, sot
wVirdgzott” Magyarorszagon a politikai tilta-
kozésnak ezen forméja; 2. A forradalom utani
passziv rezisztencia id8szaka és Dedk ezzel
kapcsolatos politikai gyokerei (primér poli-
tikai szocializacid) egyértelmden a forrada-
lom el6tti passziv ellenallas iddszakara
nyulnak vissza; 3. Ugyanazzal a hatalommal
(Habsburg-udvar) szembeni harcmodor
ismételt megjelenésérdl, tovabbélésérdl,
egymasba érésérdl, tehat egy politikai
magatartasforma kontinuitasrél van sz6; 4.
Mindegyik iddszak passziv rezisztencidja az
erbkapacitas hianyabdl ered, és mindegyik
esetben agyengék fegyvereként jelenik meg;
5. Lényeges kiilénbség, hogy a forradalom
elétt a fegyvert fogni még, mig a harmadik
esetben a fegyvert fogni mar képtelen tarsa-
dalom harcmodorarél van sz6; 6. Utdlag mar
tudhaté, hogy a forradalom el6tti passziv
rezisztenciat egy erdszakos fellépés kezdeti
fazisanak, a forradalom utan pedig utévéd-
harcnak lehet tekinteni, amit jelentds részben
aforradalom emiéke tart fenn.

A dedki passziv rezisztencia idGszakat két
részre szokas osztani. Az elsd a bujdosas hé-
napjai utan a kehidai birtokara visszavonult
(1849. 6sz — 1854. november 11.) iddszaka,
amikor a vidéki kdznemesség gazdalkodé
életformajat élte. Ezt az iddszakot az intenziv
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tarsasagi élet, a nemzeti kultira tigyének
helyi tamogatasa, oktatasi és szocidlis Uigyek
patronéalasa jellemezte. Ebben a kehidai id6-
szakaban kereste meg 6t, mint volt magyar
igazsaguigyi-minisztert Anton Schmerling
osztrak igazsaglgy-miniszter, és mint a leg-
nagyobb hazai moralis és politikai tekintélyt
SzBgyény Laszl6, a magyar kiralyi udvari
kancellaria egykori alkancellarja (1847-1848).
Anton Schmerling a politikai konszolidacio
érdekében Deakot egytittmOkodésre kérte
egy Uj maganjogi szabalyozast eldkészitd
bizottsagban valé kdzremOkodésre. Dedk
azonban hatarozott nemet mondott, mivel
német nyelvl valaszlevelében azt irta, hogy
LA kdzelmdlt iddk gyaszos eseményei utan
oly allapotok kozott, melyek még jelenleg
is uralkodnak, lehetetlenség, hogy én nyil-
vanos ligyekben kdzrem(kodhessek”. (1850.
aprilis 25.). (Ezt a mondatot az egész magyar
és deéki passziv rezisztencia legfontosabb
és legtdbbet idézett mondataként szokéas
idézni.) Dedk levele azutan nemcsak a cim-
zetthez érkezett meg, de — nem tudni, hogy
miként — kozlésre kertilt egy bécsi lapban
is (Ostdeutsche Post), és ennek nyoman or-
szagszerte kézirassal is terjesztették. A dedki
egyUtt nem mQkodés stratégidja ily médon
az egész birodalomban ismertté valt.
Amasik —szempontunkbdl fontos levelet
—SzBgyény Laszl6 irta Dedknak. SzBgyény az
1851-ben feléllitott birodalmi tanacsban valo
tagsag kérdésében fordult tandcsért Deakhoz.
Dedk vélaszlevelében valtozatlan bizalmérdl
biztositotta régi j6 baratjat, és a csaszari felké-
rés elfogadasara buzditotta, majd igy fejezte
be levelét; ,Isten vezérelje Nagyméltosago-
dat szegény honunk javara intézendd szent
torekvéseiben és faradozasiban.” (Sz6gyény
el is véllalta a felkinalt magas hivatalt, amit
1851-1860 kozott toltott be, majd fbispan,
tarnokmester és orszagbird lett.) Deaknak
ez az egy héttel késBbb papirra vetett, sok-
kal kevesebbet idézett mondata pont az
ellenkezd magatartas tandsitasara buzditott.

Sok mindennel lehet magyarazni ezt (Deak

régi jo baratja volt Szogyény; Deak az altala

képviselt norméknak valé megfelelést nem

varta el masoktdl is; mutatja Deak liberdlis

megkdzelitését és lojalis természetét), ugyan-
akkor levelével egyértelm{en a hatalommal

valé egylttmikddést tamogatta, ami szdges

ellentétben all a sajat maga altal,,meghirdetett”
passziv rezisztenciaval.

Deék 1854-ben végleg az orszag fovaro-
saba koltdzott, amellyel a passziv rezisztencia
elsd — deéki — korszaka le is zarult. A Pestre
koltdzés pontos okait nem ismerjik (birtok-
megosztasi Ugye lezarult; birtokéat végre sike-
rUlt eladnia, amiért egész életében életjara-
dékot kapott; maganéleti és gazdasagi okok
egyarant felmeriltek, de a tudatos politikai
szerepvallalas szandéka is). A koltdzésnek
azonban mindenképpen volt politikai stlya
és ennek megfelel® hirértéke (egy magyar
és egy osztrak hirlap is beszamolt réla). Sot,
a Pesti Napl6 kilon cikket irt azért, hogy mi-
nél tobb hazafi kdvesse Dedk példajat. (A
Pestre koltdzés batoritasdnak kimondott és
kimondatlan okai: kdnnyebb kapcsolattartas,
egységesebb fellépés, szolidaritas egymassal,
a haza felviragoztatasa.) Az udvari titkos-
renddrség is ennek megfeleléen jart el, és
heti rendszerességgel jelentett Deakrdl. (Ha
Bécsbe ment, akkor 6rardl oOréra irték réla
a bestigo jelentéseket.) Mindenesetre a leg-
tobbet idézett Dedk-életrajz irja azt jegyzi fel
Deék politikai palyajanak ezen id@szakarol
(1854-1867), hogy palyajanak ,,legmagasabb
és legfontosabb része”, amelyben Deak

sparatlan vezérévé lett az 6sszes magyar
gondolkodasnak” (Ferenczi, 1904).

Dedk Pesten

Deak pesti évei alatt mint dsszetartd erd,
tajékozodasi pont és mint az ellenéllas koz-
pontja a passziv ellenallas harom formajat
valésitotta meg (politikai szalon fenntartasa,
magyar nyelv és kulttira tAmogatasa, magyar
tudomanyossag megteremtése). Szallodai
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lakosztalydban megteremtette a szabad
tarsadalmi és politikai érintkezés lehetdségét
(mindennap szalon, Dedk-klub). A nemzeti
nyelv hasznalatat, a magyar kulttrat és
— kisebb intenzitassal — a magyar gazdasag
fejlddését harom forméaban tAmogatta (szemé-
lyes megjelenés, nemzeti szellemi panteon
létrehozésa, nemzeti kultdra mavelése
magyar nyelven). Deak rendszeresen ellato-
gatott a Nemzeti Szinhézba, a magyar mive-
I6dés intézményébe (Nemzeti Casind), a
nemzeti irodalmi élet férumaba (Kisfaludy
Térsasag), a nemzeti gazdasagi tarsasagba
(Gazdasagi Egyesilet) és a nemzeti szimbo-
lumnak szamitd l6versenypalyara. Deak
nemzeti identitds erdsitése érdekében ma-
géara véllalta a Habsburgokkal szemben allo,
jeles magyarok tdmogatasat, halaluk utan
pedig kultuszuk apolasat. Ezek kozil a két
legjelentdsebb —passziv rezisztenciaként sza-
mon tartott — megnyilvanulasa Vorésmarty
Mihaly és Kazinczy Ferenc nevéhez flizddik.
Az udvarral szemben allé Vérosmarty Mihaly
koltd halala (1855. november 18.) utan Dedk
akoltd munkassagat és hatrahagyott csaladjat
egyarant tamogatta. A kormany megftiltotta,
hogy a nemzet koszorUs koltéjének gyasz-
szertartasan elzetes engedély nélkil barki
beszédet mondhasson, igy azt is megftiltotta,
hogy a Vorésmarty csalad érdekében Deak
felhivést intézzen a nemzethez. A temetés
(1855. nov. 21.) az 6nkényuralom elleni
nagy és néma tlintetéssé valt, amelyen
huszezer ember vett részt. A koltd csalad-
janak tgyében Deak maganemberként
mintegy nyolcszaz () segélykérd levelet
kuldott szét az orszagban, aminek nyoman
jelentds 6sszeg gyt dssze. Deak eldsegitette
Vordsmarty életrajzanak megirasat, és a Vo-
rosmarty-arvak segédgyamia lett (1855-1868).
Deék a nyelvijité Kazinczy Ferenc emlékére
emlékiinnep-sorozatot szervezd bizottsag
munkajaba is aktivan bekapcsolddott. Az
ennek soran megtartott diszlakoma (1859.
oktober 27.) lezarasaként poharkészontét

mondott (,Lakoma utan imadkozni kell. Az
én imadsagom roévid, csak harom szébdl all:
élien a haza.”). A deaki ,imadsag” harom
szava szallbigévé valt, és orszagszerte a
nemzeti ellenallas meghirdetéseként értel-
mezték, apassziv rezisztencia folytatasaraszolé
felszolitasként.

A dedki passziv rezisztencia gyakran
emlegetett legfdbb tevékenységi forméja a
nemzeti nyelv hasznélatanak tdmogatasa.
Deék az erfszakos germanizécioval szem-
ben kovetkezetesen fellépett. Minden alkal-
mat megragadott a nemzeti nyelven torténd

— mindennapos, irodalmi és tudomanyos —
kommunikaci6ért, anélkl, hogy a nacionaliz-
mus szele megérintette volna. A nemzeti
kultdra és nyelv iranti elkodtelez6désének
dokumentalasara szokas felhozni kiterjedt
levelezését, ezen kordn bellil alegtdbbet idé-
zett kétlevelét, amitrégi j6 csaladi barétjghoz,
Béathory Gézané Inkey Szidoniahoz irt (1857.
januar 10. és 1857. feb. 15.). Deék itt azt irta,
hogy a ,reank zadult vihar” és ,a hatalom
folytonos megtadmadasainak” kdzepette a
magyar nemzet csak Ugy menthetd meg, ha
a tarsas érintkezés nyelve a magyar marad,
ésakultarankat (,tarsas élet magankorében”,

Ltancvigalom” soran, a magyaros ruhaviselet
hagyomanyanak megtartasaval) apoljuk
minden olyan helyen, ahol ,,a hatalom szava
nem hat”. Deak masik levelében kifejti, hogy

+Mi itt Pesten semmi médon nem akarunk
németekkeé lenni, s minél inkabb erdltetnek
benniinket, annal inkabb vonakodunk elval-
ni nemzetiségnktdl. Természetes 6sztdn ez
egyes emberben Ggy, mint egész nemzetben,
hogy meghalni nem akar”.

A deaki passziv ellenallas harmadik teri-
lete aMagyar Tudomanyos Akadémia (MTA),
célja pedig az MTA fliggetlenségének és a
magyar nyelv( tudomanyossagnak a megte-
remtése volt (akadémiai tagok kivalasztasa,
magyar nyelven irt tudomanyos mavek
megfeleld dijazasa, 6nall6 akadémiai kiadd
megalapitasa). Az MTA — amelynek 1839-
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tol tiszteletbeli tagja volt — mindent érintd
megUjitasara véllalkozott, miutan az MTA
igazgatotanacsaba bevalasztottak (1855. feb.
16.). Ebbenamindségében kiizdétt az udvar-
nak az MTA-t korlatozo rendeletei ellen (a
tudomanyok és mivészetek magyar nyelvi
mQveléséért és az akadémiai tisztségviseldk
szabad megvalasztasaért /1858/). A Dedk
fogalmazta beadvanyt — amely szintén a
deaki passziv rezisztencia bizonyitékaként
emlegetett kdvetkezd dokumentum — a csa-
szar elutasitotta, de az MTA garanciat kapott
arra, hogy korabbi jogai nem csorbulnak.

A dedki passziv rezisztencianak orszagos
nyilvanossagat a napilapok és folyGiratok
adtdk. Ezek a lapok nem politizalhattak
ugyan, de direkt politikai athallasokkal k&-
z0Oltek irasokat, és igy a szellemi és politikai
Ujjaszuletés fontos forumai lettek. A passziv
rezisztencia szellemiségét leginkabb kép-
viseld lap, a kor legnépszerdbb napilapja, a
Kemeény Zsigmond szerkesztette (1855) Pesti
Napl6, Kemény Zsigmond pedig Deak egyik
legjobb barétja volt. (Réadasul ugyanabban a
szallodaban laktak, és naponta beszélgettek.)
A t6bbi lap Deék altali befolyasolasa is
hasonlé maédon, éattételesen tortént. Dedk
magatartasarél és véleményérdl ugyanis a
szalonjait latogatd tollforgatdk tudositottak
és a baréti koérhoz tartozok (Csengery Antal,
Gyulai Pal, Salamon Ferenc sth.) irtak. (Deak
csak nagyon ritkan irt Gjsagcikket.)

Deak a megvaltozott politikai kérnyezetben

Az évtized végére a Habsburg Birodalom
kulpolitikai kornyezete megvaltozott. Az
udvar katonailag és pénzligyileg egyarant
meggyengult, amiben szerepe volta magyar
passziv rezisztencia nyoman széles korben
elterjed® add- és katonai szolgalatmegtaga-
dasnak és adezertalasnak is. Ausztria hdborit
vesztett Franciaorszaggal és a Szard-Piemonti
Kiralysaggal szemben, és az olasz szabad-
sagmozgalom sikeresnek igérkezett (1859).
A magyar és az osztrak oldal is belefaradni

latszott a passziv rezisztencia kiizdelmeibe.
Mindezek nyoman Ausztria kisérletet tett
az abszolutizmus atalakitasara, és Ferenc
Jézsefkiadtaaz un. Oktdberi Diploméa-t (1860.
okt. 20.). A forradalom utani deaki passziv
rezisztenciaiddszaka ezzel , hivatalosan” leza-
rattatott. A Deakkal foglalkozé szakirodalom
a kovetkezd éveket egyrészt az Utkeresés
éveiként emliti (abszolutizmus atalakitasa-
nak kisérlet id8szaka: 1860-1861), masrészta
varakozas id6szakanak tekinti (provizérium
iddszaka: 1861-1865). A deaki és tarsadalmi
passziv rezisztencia azonban még nem
fejezddott be. Dedk és a nemzet szaméra
megnyiltak ugyan a nyilt és kdzvetlen poli-
tizalas lehetdségei, torténelmi alkalom kinal-
kozott a passziv rezisztencia harcmodoranak
befejezésére, de mindez csak elvi lehetdség
maradt. Dedk nem tartotta elégségesnek
az Oktéberi Diploma-ban megfogalmazott
pontra helyezkedett (megmaradt a passziv
ellenallas statusaban), és nem volt hajlandé
részt venni a magyar ideiglenes valasztotor-
vény kidolgozasara 6sszehivott esztergomi
értekezleten (1861. oktober). Hajlandé volt
ugyan — E6tvos Jozseffel egyltt — megjelen-
ni a csaszar bécsi kihallgatasan (1860. dec.
27.), de a felajanlott kormanytagsagot nem
fogadta el. Elfogadta viszont a Pest Belvaros
orszaggyQlési képviseldjeléltséget (1860. dec.
31.), és ennek nyoman Pest varos kozgylé-
sén mondta el elsd nyilvanos beszédét (1861.
jan. 17.). Deék ezzel feladta a halogatas és a
kivaras, tovabbaaz ,inkognitéban” politizalas
taktikajat, dontott a nyilvanos és a térvényho-
20 testiileten keresztlli politizalas mellett.
Latszatra tehat kilépett a passziv ellenallas
korébdl, valéjaban csak a hallgatasbol 1épett
ki, és az Oktdberi Diploma elutasitasanak
valasztott méas férumot; a politizalast mas
szintéren folytatta. Az Oktéberi Diploma-
val szemben megfogalmazott fenntartasait
ugyanis a pesti kdzgydlés elfogadta (1861.
feb. 1.). Ebben Deak meghirdette az uralko-
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doéi 6nkény elleni —tovabbra is erdszakmen-
tes — fellépést, és a tovabbi kizdelmek
jelszavanak az ,igazsag és térvény” szlogent
valasztotta. (Ennek jegyében az udvar altal
kivetett addk térvényességét nem fogadta
el.) A csaszar kiadta az an. Februari Patens-t
(1861. feb. 26.), amely az egyébként is vitatott
Oktéberi Diploma végrehaijtasi utasitasa volt,
és ezéltal nemcsak az 1848-as torvényekhez,
hanem az Oktéberi Diploma-hoz képest is
visszalépést jelentett. A méar korabban meg-
hirdetett magyar orszaggyGlés — Deék aktiv
részvételével — (ilt dssze (1861. aprilis 2.). Az
orszaggydléssel Dedk elfogadtatta az Auszt-
riaval vald békés és torvényes megegyezés
kézjogi elveit (1861. maj. 13.) tartalmazé
feliratot, amit aztan az uralkodé elutasitott
(1861. jal. 21.). Deék erre még hatarozot-
tabban fogalmazta meg az orszaggyadlés
valaszat (1861. aug. 8.), amire az uralkodé
— immar fegyveres fenyegetés kiséretében
— az orszaggydlés feloszlatasaval valaszolt
(1861. aug. 22.). Deék ekkor tn. Ovast inté-
zett az uralkod6hoz és a nemzethez. Ebben
meghirdette a csaszar térvényeinek elutasi-
tasara iranyulo, erdszakmentes, egyttt nem
mOkodés politikajat, azaz a passziv reziszten-
cia nyilt programjat. Egyben kifejtette azon
meggy6z8dését, hogy a torvényhatdsagok
és a polgarok egyarant kovetni fogjak az
orszaggyalési szandékot és az & egyéni pél-
dajat. Dedk ezutan visszatért a forradalom
utan Pesten folytatott életmddjahoz és a
szalon fenntartasa, magyar nyelv és kultdra
tAmogatasa, magyar tudomanyossag megte-
remtése, nemzeti szellemi panteon létrehoza-
sa). Uj elem a deaki passziv rezisztenciaban,
hogy kozjogi témaban, a magyar alkotma-
nyos jogok és sajat nézeteinek védelmében
tudoméanyos munka megirasaba kezdett
(1862 vége). A magyar és német nyelven
megjelend (1865 eleje) jogvédd, tudomanyos
munkanak komoly bel- és klpolitikai, a
kiegyezést el6készitendd Uizenete, egyben

programadd szerepe is volt. Dedk ekkor mar
informalis targyalasokat folytatott az udvarral
(1864 legvégétdl 1865. aprilis elejéig), majd
megjelentette a Pesti Napl6-ban nagy hatasu,
Un. HOsvéti cikk-ét (1865. apr. 16.). Ebben
Deék kinyilvanitotta az uralkodo iranti bizal-
maét és egyuttmOkodési készségét. Ezzel kez-
detét vette a Habsburg-udvarral val6 kézjogi
parbeszéd és egytittmakodés, amely két év
mulva, Ausztria Poroszorszagol elszenvedett
veresége utan (kdniggrétzi csata: 1866. jul. 3.)
abékés megegyezéshez vezetett. A dedki és
a nemzeti passziv rezisztencia a HUvéti cikk-
kel fejez8dik be, és ettdl kezdve egy masik
politikai forgatokdnyv szerint zajlanak az
események.

Osszefiiggések

Mint lattuk tehat a nemzeti passziv reziszten-
cidval sszefliggésben, de azzal nemteljesen
szinkronban, a deéki passziv rezisztencia két
idBbeli korszakra és tébb révidebb-hosszabb
iddszakra oszthato, ezen belll pedig tema-
tikai kilénbségek allapithatok meg. A zalai
évek (forradalom el6tti passziv rezisztencia)
utani masodik korszak (forradalom utani
passziv rezisztencia) elsd fele (1849-1855)
Kehidan, méasodik fele (1855-1865) Pesten
zajlik. A kehidai id@szak legelején sziiletik
meg a hatalommal val6 egyiitt nem makodés
legfontosabb, passziv rezisztenciat — aka-
ratlanul is meghirdetd — dokumentuma. A
pesti iddszak elsd (1855-1860), masodik
(1860-1861) és harmadik (1861-1865) ré-
szében egyarant a nemzeti és fiiggetlen
(alternativ) cselekvési formak kidolgozasan
faradozott, nemzeti intézmények kiépitését
és sajat, nemzeti kulturalis vilag megterem-
tését akarta (,pozitiv program”, passzivitas
helyett aktivitas). A pesti idGszak els6 és
maésodik részét a visszahlzodas mintegy két
hénapja valasztja el egymastdl, és a politikai
nyilvanossag formajanak megvalasztasaban
figyelhetd meg Iényeges valtozas. A nyolc hé-
napig tarté masodik id8szak befejezéseként
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Dedak kdzzéteszi a passziv rezisztenciara vald

felhivas minden korabbinal egyértelm(bb

és tudatosan meghirdetett allasfoglalasat. A
pesti idBszak harmadik részében a passziv re-
zisztencia tematikdjaban van véltozas, amely
mar a kdzjogi megallapodas eldkészitését
szolgalja.

A dedki passziv rezisztencia gyokerei

Deék életérdl beszamolé konyvtarnyi iro-
dalombél pontosan tudjuk azt, hogy honnan
eredhetne vagy mibdl taplalkozhatna a Deak-
féle passziv rezisztencia gondolata. Szarmaz-
hatna az egyhazi (harom rémai katolikus isko-
laba jart) neveltetésébdl, meggydzddéses, bar
nem gyakorld katolikus vilagnézetébdl, a libe-
rélis politikai hitvallasabdl, az eredeti nyelven
olvasott német és latin politikai, jogi, szépiro-
dalmi olvasmanyaibdl. Eredhetne a jogi
egyetemen megszerzett tudasbdl, a mavelt
pesti, felvilagosult egyetemista barati kdrbal,
aszlkebb szlildhazajanak, a zalai ellenallasi
mozgalom gyakorlatdnak megismerésébdl.
Lehetne csaladjaban keresni a mintat, hiszen
anélatizennégy évvel iddsebb Antal batyjaa
zalai ellendllés egyik hdse volt, aki példaul a
térvényhozas hozzajarulasa nélkil elrendelt
Ujoncozasi rendelet kihirdetésekor mondott
le fészolgabir6i tisztségérdl (1821). Valdszind-
leg mindegyik élmény, tapasztalat, tudas
és ismeret, kapcsolat hozzajarult és kellett
ahhoz, hogy Deak a passziv rezisztencia
kimagaslé képviseldje legyen. Ugyanakkor
semmi konkrétabbat nem tudunk arrél, hogy
példaul melyik iskolajaban, melyik tanar
vagy melyik diszciplina, barat vagy olvas-
manyélmény tett ra olyan benyomast, hatast,
amely elinditotta vagy kialakitotta benne a
passziv ellenallas harcmodorat. Mahatma
Gandhival ellentétben nem tudjuk hataro-
zottan felmutatni a dedki passziv rezisztencia
gyOkereit, az eszme formalédasanak konk-
rét allomésait. Megneheziti a tisztanlatast,
hogy Deak — szemben Gandhival — ezekr6l
nem irt, tehat hianyzik az autentikus forras.

Deék fennmaradt, kdzzétett és utaldsokat
tartalmazo, szerény forrasértéket képviseld
levelezéséhdl, a korabeli és kortars feliegyzé-
sekbdl, visszaemlékezésekbdl vagyunk kény-
telenek Osszerakni a passziv rezisztencia dea-
ki mibenlétét. Mindez mutatja, hogy Dedknal
a passziv rezisztencia tudatosan megélt és
képviselt politikai allaspont volt ugyan, de
elméletileg és gyakorlatilag kidolgozatlan
maradt. Hinyzott beldle a tudatos program,
tovabba a szervez0 és a szervezett erd. Nem
latni tehat tisztdn nemcsak az ereddket, de
magaét a tant, az ideoldgiat, a keretet sem. A
létezd passziv rezisztencia ezért marad ho-
malyos, és erre vezethetd vissza az utdkor
bizonytalankodd, tovabbé at- és aktuélpoli-
tizalt megitélése is (Pap, 2003).

Deak egyfajta vilagitétorony szerepét toltot-
te be — az altala kdvetkezetesen képviselt pas-
sziv rezisztencia messze ellatszott és iranyad6
volt, de aharcmodor kidolgozatlansaga miatt
képtelen volt bevildgitani az egész orszagot,
hatni minden tarsadalmi rétegre. A passziv
rezisztencia Dedkndl alkati sajatossag (Ho-
ranszky, 2003), aminek az életre keltésére
mindig ,.sziikség” volt a hatalom térvényte-
lenségeire is. Dedk ,,8sztbndsen” volt passziv
ellendllo és az erbszakot elutasitd, nem volt
sziiksége elméleti alapokra. Amikor kény-
szerhelyzetbe kertll a megyéje (1825-1847)
vagy az orszag (1849 utan), amikor szembe
kerult Kossuthtal, és személye, nézetei meg-
osztottak és szétzilaltdk volna a Habsburgok
elleni hatékony fellépést (1848), amikor E6t-
vos Jozsef elkiildte véleményezésre Deaknak
politikai répiratat (1859), amikor tisztességes
kompromisszumokat nem lehetett kétni és
behédolas vagy forradalom kozott kellett
volna vélasztani (1849-1865), akkor Deak
mindig visszah(izodott és a passziv ellenallast
valasztotta. Dedk volt a passziv ellenallas
vezéralakja, mikdzben nem volt a vezére,
Ot tekintik a legfontosabb szervezdjének,
mikdzben egyaltalan nem szervezte azt, 6
a passziv ellendllas ideoldgusa és program-
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addja, mikézben nem foglalkozott ideoldgia-
irassal és nem alkotott semmilyen programot.
O a passziv rezisztencia mint harcmodor
kézismert meghirdetdje, mikdzben ezen
nézeteit sohasem hirdette meg nyilvano-
san. Mik6zben mindez Dedk nagysagabdl
(,Szatjagraha szemeélyiségébdl”) semmit nem
von le, mutatja, hogy az adott szituécio, a
korszellem, a lehetBségrendszer, a lakossagi
viszonyulas volt olyan, amely — minden, alta-
laban sziikséges kritérium nélkil — spontan
kitermelte magabdl a passziv ellenallas lét-
forméjat. A forradalom leverésének traumaja,
a megtorlasok okozta megfélemlités utan a
talélés egyik legfontosabb — tudatosan és
spontan — valasztott talélési, egyéni és tar-
sadalmi stratégiaja lett a passziv rezisztencia.
Val6szinQleg ettdl lesz még nagyobb jelen-
toségl Dedk személye, és lesz fontosabb a
passziv rezisztencia kérdéskare.

A kiegyezés Deak életmive, az életmQ
pedig a passziv rezisztencia stratégidjaban
gyOkeredzik. Nem figyelmen kivil hagyva

—azittnem elemzett, de nagy fontossaggal bird

— kiilpolitikai és gazdasagi kérilményeket, a
passziv rezisztencia harcmodoravoltaz, amely
nyoman Ujabb kolcsdnds erdszak alkalmaza-
sa nélkil, kompromisszummal lehetett lezarni
egy feszilt, dllandd szembenallassal és kolcso-
nos erdszakos fellépéssel terhelt torténelmi
idBszakot. A kiegyezés vitatott megallapodas
volt méar akkor is, amit hGien tiikroz az is, hogy
1867 utan sem fejez8dott be a passziv rezisz-
tencia Magyarorszagon. Ez mar elsdsorban
lokdlis (varmegyei) szinten zajlott és Deak
nélkdl, sét Deak akarata ellenére. A passziv
rezisztencia gydzedelmes nagy korszakanak
valddi és annak tartott vezére azonban Deédk
maradt. Deak mitoldgiai hdssé valt, és a ma-
gyar folklor része lett (Voigt, 2003).

Deék és Gandhi

Deak Ferencnek a magyar torténelemben be-
toltott szerepe Gandhinak India torténetében
betdltott szerepéhez hasonlatos. A Gandhit

legalabb fél évszazaddal megel6zd passziv
rezisztencidja pedig éppolyan fontos és
eredményes harcmodornak bizonyult, mint
Gandhinak — az igazsagtalan tdrvények
elutasitasara iranyuld és a passziv reziszten-
ciat is magaban foglalé - szatjagraha
mozgalma. A Gandhihoz hasonléan jogi
végzettségl, palyakezdd éveiben tgyvéd-
ként is dolgozd Deak egész életében a
személyes és tarsadalmi konfliktusok békés
Uton tdrténd, hosszu tavi megoldasainak
hive volt. Magan- és kdzéletben egyarant
a kiegyenlitésre torekedett. Nem allt ugyan
az elvi erdszakmentesség talajan, elfogadta
ugyan az 6nvédelmi haborut, de annak csak
jogi megalapozasan dolgozott. (Ellenezte a
forradalmat, és maga sohasem fogott fegy-
vert.) Kizarélag a jog fegyverével tudott és
akart kiizdeni, mindvégig a tdrvényesség
hive maradt. Kdzépnemesi csaladbdl szar-
mazott, amelynek adéssagait is megorokolve,
takarékos, majd kifejezetten puritan életmo-
dot folytatott. Barhol is élt, kis faragdmahelyt
tartott fenn, ahol szabadidejét faragassal
toltotte. A tarsadalmi igazsagtalansagok ellen
jogasz-tugyvédként, képviseldként, majd
igazsaguigyi miniszterként, illetve nemesként,
gazdaként egyarant kategorikusan fellépett.
Asajtd-, tovabbé a szolasszabadsag, valamint
a vallas- és lelkiismereti szabadsag kérdés-
ében teljes egészében, a sorkotelezettség, a
bortdniigy és a halalbiintetés vonatkozasa-
ban pedig kozel allt — ma gy mondanank,
hogy — az emberi jogi megkdzelitéshez.
Politikai és anyagi értelemben egyarant
megvesztegethetetlen, morélis és szellemi
tekintély volt itthon és az udvar szemében
egyarant, mikézben a — minden oldalon
kinalkozd, sot felajanlott — vezetd szerepet
elutasitotta. Dedk életének 6sszefoglaléja
lehetne az igazsdghoz val6 ragaszkodas, az
igazsag hatalmanak megteremtésére ira-
nyuld térekvés és az igazsagtalan térvények
elutasitdsa. Olyan életmindséget és magas
emberi normat képviselt, hogy a nevével
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fémijelzett passziv rezisztencia évtizedében
a mindenkori szatjagraha mozgalom szelle-
miségéhez is kozel allt.

Dedk, ,,a haza bolcse”, élvezte a magyar
partok és a csaszar bizalmat, tovabba a
nemzet nagyrabecsilését, de kiegyezés
alkalméval felkinalt miniszterelnoki statuszt
nem fogadta el (1867. feb. 7.). Maga helyett
aforradalom miniszterét, az emigraciobdl ha-
zatérd Andrassy Gyulat ajanlotta. A csaszartol
kapott ajandékot visszakdldte, és a csaszar
magyar kirallya koronazasi innepségén
nem jelent meg (1867. jun. 8.). Avéleményét
kikérd Ferenc Jozsefnek azt ajanlotta, hogy
a koronazasi ajandékokat a szabadsagharc
honvéd 6zvegyei, arvai és rokkantjai kapjak.
Akoronézés alkalmaval kihirdetett amnesztia
alkalmaval a politikai elitéltek visszanyerték
szabadsagukat, az emigransok pedig hazatér-
hettek. Deak folytatta politikai palyafutasat,
és élte tovabb a szatjagraha mozgalom tagjai-
hoz hasonlatos életét.

A Deak-kultusz tovabbélése

A Deék-kultusz mind a mai napig él, aminek
egyik bizonyitéka, hogy 2003-ban Deak sziile-

tésének 200. évforduldjat orszagszerte meg-
Unnepelték; Deakrol tudomanyos és népsze-
risitd konyvek jelentek meg (Pajkossy, 2004).
A kormany az innepségsorozatra 235 millié
forintot forditott, a legtdbbet a 2003-ban meg-
Unnepelt jubileumok k&zul. Ez annyit tesz,
hogy Deak képét visel, legnagyobb cimletl
forgalomban lévd magyar pénzbdl (hlszezer
forintos bankjegy) Magyarorszag 11 750 dara-
bot dldozott Deak emlékének dpolasara.

A dedki magatartasforma mélyen beépilt
a magyar koztudatba, alakjahoz és passziv re-
zisztencidjahoz gyakran visszanyultak (példaul
Babits Mihdly, Szekf(l Gyula, Németh LaszI6,
Bibd Istvan) és azt, mint ,nemzetjellemtani
sajatossagot” emlegették. Kuldndsen igy volt
€z az Ujabb magyar forradalom leverése (1956.
nov. 4.) utani iddszakban (1956-1989). A val6-
sagazonban minden bizonnyal az, hogy ama-
gyar passziv rezisztencia torténete visszanyulik

»a Dedk elbtti messzi régmultba”.

Kulcsszavak: abszolutizmus, politikai filo-
zéfiak, mozgalom, ellenallas, passziv
rezisztencia, egyUtt nem mQkodés, erdszak-
mentesség, szatjagraha, pacifizmus
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Bevezetés

A tudomanyos kutatas eredményeinek, az
Uj tudomanyos ismeretek rendszeres kbzzé-
tételére alkalmas eszkdzdk és mechanizmu-
sok, azaz a tudomanyos folyGiratok beveze-
tését a modern tudomany torténete egyik
fordulépontjanak tekintik. A folyGiratok
megjelenésétdl kezdve az (j tudomanyos
eredmények folydiratcikkek révén keril-
nek a tudomanyos kommunikacio formalis
csatornaiba, ezaltal nyilvanosan ellendrzétt
lehetdséget nyuijtva azoknak az elfogadott
ismeretanyagaba vald beépiilésre. A folyé-
iratok szerkesztdi a publikalasra bekildétt
kéziratokbdl valogatva arra térekszenek,
hogy a lehetd legjobb mindségd, a folyo-
iratok célkitlzéseinek legmegfeleldbbeket
jelentessék meg, hiszen egy ilyen valogatasra
mar a korlatozott kézlési lehetdség miatt
is szllkségik van. Itt a ,legjobb mindség”
kifejezés relativ fogalom, példaul a hierar-
chikus rendben feldl all6, Gn. vezetd (core)
folydiratok ezt Ugy val6sitjdk meg, hogy ezek
utasitjak el legnagyobb aranyban a gyengébb
szinvonaltinak talélt kéziratokat.

A szerkesztdi feladatokat a tudomanyos
kutatas elismert, nagy tekintély maveldi

szoktak ellatni, neviik altalaban a folydirat
boritéjan, feltind helyen szerepel, és ez a
szerep nemcsak a folyéiratoknak, hanem
ezt a tisztet bet6ltd kutatoknak is tekintélyt,
rangot kdlcsondz. MOkodésiik nemcsak a
folyoirat szempontjabdl Iényeges, hanem a
tudomany fejlédésére is hatast gyakorolhat,
s6t az illetd terlileten dolgoz6 kutatok sza-
mara ezért jelentds, mivel befolyasolhatja
eldrehaladasukat az akadémiai ranglétran
(Gordon, 1978).

Azok a szerkesztok és biralok, akik tudo-
manyos folyoiratok hén 6hajtott lapjain vald
szereplés felett drkddnek, kilbndsen a leg-
rangosabb folyoiratok ,kapudrzdi” (angolul
gatekeepers) alapvetd (hatalmi) stratégiai
szerepet toltenek be az illetd tudomanyteri-
let fejlddésében (Crane, 1967).

Ezzel kapcsolatban merdilt fel benniink a
kérdés, hogy kik és milyen orszagokbol szar-
maznak a nemzetkozi folyGiratok szerkesztd
bizottsagainak tagjai, és hogy ezek az adatok
alkalmazhatok-e tudomanymetriai célokra.

Révid madszertani leiras

A 2003. évre elkészitettiik a vezetd (core)
nemzetkozi folydiratok szamitégépes adat-
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bazisat. A tudomanyos folydiratokat ak-
kor tekintettik nemzetkozieknek, ha szer-
kesztBhizottsagaikban legalabb nyolc orszag

kutatéi szerepeltek, tekintet nélkil a szoban

forg6 folyoirat cimére. A cimben szerepld

~nemzetkdzi” megjeldlés ugyanis néha
tisztan ,nemzeti” folyoiratot rejt. Masrészt
viszont példaul az American Heart Journal

szerkesztdbizottsagaban nemcsak amerikai,
hanem maés, fdleg eurépai orszagokban m{-
kodb kutatok is szerepelnek.

Az igy elBallitott adatbazis tizenkét tudo-
manyterilet 240 vezetd folydiratanak adatait
tartalmazza, beleértve az illetd tudomanyteri-
letnek az impakt faktoraik alapjan rangsorolt
husz vezet6 folyGiratat. A vizsgalt folydiratok
kapudreinek 6sszes szama statisztikai szem-
pontbdl szignifikdnsnak tekinthetd. A tudo-
manyterlletek meghatarozasara és a vezetd
folyoiratok kivalasztasara Wolfgang Glanzel
és Schubert Andras (Glanzel — Schubert,
2003) osztalyozasi rendszerét alkalmaztuk.

Az egyes folyoiratok kapudreiként a fo-
szerkeszto(ke)t, aszerkeszto(ke)t, a helyettes
foszerkesztB(ke)t, az ligyvezetd szerkesztot,
a szerkesztd- és tanacsado bizottsagok tag-
jait vettik figyelembe, vagyis gyakorlatilag
elsdsorban azokat a személyeket, kiknek
neve a folyGiratok boritéjan szerepel.

Eredmények és targyalasuk

1. Az altalunk készitett kapudr-adatbazis
esetében a vezetd folydiratok kivalasztasi
feltételei és a folydiratok osztalyozasi madja
csak az egyik lehetBséget jelenti azok kézdll,
melyeket az ilyen tanulmanyoknal alkal-
mazni lehetne. Azonban el6zetes vizsgalatok
(Bakker — Rigter, 1985; Braun, 2004; Braun
— Didspatonyi, 2005; King, 2004; Nisonger,
2002; Zsindely etal., 1982) azt mutattak, hogy
jelen adatok mas kapudr-mintan alapul6
adatbazisok adataival konvergensek, és ezért
Ugy véljuk, hogy a tudoméany barmely tert-
letére vagy alterliletére kivalasztott vezetd
folydiratok mintajaval is konvergensek

lesznek. Szamos tudomanyos folydirat olyan
kapudrokkel is dolgozik, akiknek neve nem
szerepel a folydirat cimoldalan (boritéjan).
Azonban koézuluk a legjobbak felkeriilnek
a cimoldalra, és azok pedig, akik szerepelnek
ezen az oldalon, a kapudrok telies popula-
ciojanak statisztikailag helyesen kivalasztott
mintajat alkotjak.

2. Mas évre vagy évekre vonatkozd ada-
tok méas eredményeket eredményezhetnek
ugyan, de megallapitottuk, hogy a kapudr-
adatok (iddbeli) allanddsaga feltinden
nagy, vagyis a kapudroket nem valtoztatjak
tal gyakran.

3. A kapudr-mutatdszamok csak a nem-
zetkdzi folyGiratokbol nyert adatokra érveé-
nyesek. Definialtuk a folyGiratok nemzetkdzi
jellegét, mint emlitettiik, Ggy, hogy nemzet-
kozinek tekintjik azt a folyGiratot, melynek
kapudrei legalabb nyolc kiilbnbdzd orszag-
hoz tartoznak.

4. A kapudrokén alapulé mutatésza-
mok kilonleges eldnyének tekintjiik, hogy
ezeknél nem kell tartanunk a folyGiratok
tudomanymetriai feldolgozasanal a cikkek
nyelve altal okozott torzitasoktol, amit gyak-
ran emlitenek mint nehézséget a folyGirat-
cikkek szaman alapulé6 mutatészamokkal
kapcsolatban.

5. Ugyanezt kell megemlitentink a
publikaciés mutatészamok esetében a
kulénb6zd orszagbeli tarsszerzok okozta
problémakrol.

Az 1. tAbldzat a 2003. évre vonatkozd
eredményeket mutatja be, ahol felttintettik
huszonét orszag kapudreinek szamat és
szazalékos aranyat, valamint az illetd orszag-
ban megjelent folyGiratcikkek szamat. Itt
talalhat6 a 2000-ben megjelent folydiratcik-
kekre 2000 és 2002 kozott kapott idézetek
szama is a természettudomanyok egészére
vonatkozoan.

Az 1-3. dbrakon a kapudrok, folyoirat-
cikkek és idézetek szazalékos aranyat abra-
zoltuk az Egyesiilt Allamok és a 15 tag( EU
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1. abra = Folydirat-kapudrok szazalékos megoszlasa a természettudomany egészében és
tizenkét szakterileten az USA-ban és az EU (15)-ban. Forréas: ua., mint az 1. tAblazatban

esetében. Amint a hdrom abrabdl lathato,
kevés kivétellel az USA-beli kapudrok uraljak
a vildg tudomanyat, éspedig Iényegesen na-
gyobb mértékben, mint a folydiratcikkeknél

és az idézeteknél lathato.

Amint az a 4. és 5. abrakbdl kitOnik, az
orszagonkénti kapudr-mutatészamok jé
korreléciot mutatnak az étfedd iddre es6 fo-
lyoiratcikkekkel és idézettségi adatokkal.

A 2. tablazat az USA-beli kapudrok ara-
nyat mutatja be az EU (15) hasonlé adataihoz
viszonyitva.

Véleményiink szerint az egyes orszagok
kapu6reinek abszolit szama az, mely a

nemzetek nemzetk6zi tudomanyos erejét
és szakirodalmi befolyéasat tikrozi.

A kapudri folyamatban a folyGiratok
foszerkesztdinek nagyon fontos hatalmi
szerepuk van. Az USA kutat6inak dominan-
cidjaa vizsgalt 240 folyoirat fbszerkesztbinek
esetében is hatarozottan megmutatkozik, és
a korrelacio az USA-beli foszerkesztok és az
amerikai szerkesztBbizottsagi tagok szama
ko6zott meglepden j6.

Kovetkeztetések

Korabbi eredményeinket igazolva megélla-
pitottuk, hogy a folyGiratokat szerkesztd és
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2. dbra = Folydiratcikk-produktivitas szazalékos megoszlasa a természettudomany
egészében az USA-ban és az EU (15)-ban. Forras: ua., mint az 1. tablazatban

akéziratokat biralo kapudrok orszagonkeénti
megoszlasa olyan mutatdszam, mely termé-
szetesen mas mutatdszamokkal egyiitt
felhasznalhat6 egy orszag tudomanyos te-
kintélyének, sot szakirodalmi befolyasanak
mérésére. Ezek a mutatdszamok mentesek
anyelv és a tarsszerzdség okozta torzitasok-
tol, melyek akkor jelentkeznek, ha folyoirat-
cikkeken és idézeteken alapuld mutatdsza-
mokat alkalmazunk ugyanerre a célra. Jelen
kozleményilink legfontosabb eredménye
az, hogy bemutatja az USA-beli kapudrok
(szerkesztObizottsagi tagok és foszerkesztok)
szémanak és aranyanak er8s dominancidjat

atudomany vilagaban. Ez 6l lathat6 az 1-2.
tablazatban, ésaz 1-3. dbran. Véleményiink
szerint ez az egyik magyarazata annak, és
talan a legfontosabbak egyike, hogy a
legtébb tudomanyteriileten miért foglal el
az USA vezetd helyet a vilag tudomanyos
publikalasi folyamataban. Ez a dominancia
egy Vvilagszerte érvényes dontéshozdi teve-
kenység dnszervezd mechanizmusa Utjan
abban nyilvanul meg, hogy mi, mikor és
hol kertll kozlésre, vagyis jelenik meg atudo-
many formalis publikalasi csatornaiban.
Amint az a tablazatokbdl lathatd, az USA
kutatéi mellett vagy velik egytitt korilbeltl
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3. dbra = 2000 és 2002 kozott megjelent cikkekre esd idézetek szazalékos mego-
szldsa a 2000. évben, a természettudomany egészében az USA-ban és az EU (15)-
ban. Forras: ua., mint az 1. tAblazatban

tizenot, kiilonbdzd nagysagu orszag kapudrei
jarulnak hozza jelentdsebben a nemzetkdzi
tudomanyos folyéirat-irodalomban végzett
kivalasztasi folyamathoz. A 21. szazad elején
a déli orszagok elhanyagolhat6 szerepet
jatszanak ebben a folyamatban. A fent el-
mondottak, amint azt a mddszertani leirés-
nal emlitettiik, a nyomtatott tudomanyos
folyGirat-irodalomra vonatkozik. Azt, hogy
az elektronikus publikalas ndvekedésével
és elterjedésével a jelenlegi helyzet milyen
mértékben fog valtozni, most még nehéz
lenne megjésolni. Mi Ggy véljik, hogy ez

esetleg bizonyos valtozasokat fog okozni.
De jelenleg és a kozeljovBben tovabbra is
az USA fogja ellendrizni és befolyasolni a
legnagyobb tekintély tudomanyos folyGira-
tok mOkodését. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy az Egyesiilt Allamok tudomanyos
vilagfélényének oka egyedill a kapudreinek
dominancidja.

Végl kivancsiak voltunk arra is, hogy hol
helyezkedik el Magyarorszag az orszagok tudo-
manymetriai indikatorok szerinti rangsoraban.
Ezirdny( eredményeinket a 3. tablazatban
gy(ijtéttik 6ssze. Mint mas idGszakokra vo-
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Szakteriletek EU(15)
kapudrok cikkek idézetek

Természettudomany 1,79 0,78 0,93
Mez8gazdasag és kérnyezetvédelem 1,54 0,75 0,78
Biologia 2,22 1,10 0,88
Elettudomanyok 1,80 1,26 1,14
Orvosbiolégiai kutatasok 2,23 0,89 1,14
Klinikai és kisérleti orvostudomany |I. 3,06 1,12 0,96
Klinikai és kisérleti orvostudomany Il. 2,19 0,85 1,03
Idegtudomanyok és viselkedéstan 2,02 0,99 1,35
Kémia 1,22 0,72 0,70
Fizika 0,82 0,52 0,59
Féldtudomanyok és Orkutatas 0,86 0,40 0,82
Mérnoki tudomanyok 1,84 0,89 0,89
Matematika 1,60 0,88 0,91

kapudrok (2003)

cikkek (2002)

idézetek (2000-ben megjelent cikkek 2000-2002 kozott kapott idézetei)

2. tAblazat = Az USA kapudreinek, cikkeinek és idézeteinek aranya az EU (15)
hasonl6 adataihoz a természettudomanyban, valamint tizenkét szakteriletén
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4. dbra = Korrelacio a kapudrok és a folyoiratcikkek szama kozétt 240 tudomanyos
vezetd folyoiratban (2003) 6tven orszag esetében. Forras: ua., mint az 1. tAblazatban
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ldézetek
%-a

szama

Cikkek  Rangsorbeli*
%-a hely

szama

Kapudrok  Rangsorbeli*
%-a hely

szama

Rangsorbeli
hely

Tudomanyteriilet

0,32
0,26
0,26
0,26
0,37
1563

12778

28.
35.

0,42
0,37
0,29
0,19
0,64

324

27.

0,30
0,43
0,29
0,09
0,18

37

23.

Természettudomanyok egésze

299
880
2170
1192

15
14

34.
28.
20.
20.

4

Mezbgazdasag és kdrnyezetvédelem 26.

Biologia I.

3L

20.
25.

25.
24.

Elettudomanyok
Orvosbioldgia

30
29.

21.

0,16 28.

17

0,37

21.

Klinikai és kisérleti orvostudomany |.

0,21

1211

3L

0,19

34. 15

0,15

30.

Klinikai és kisérleti orvostudomany Il.

0,23

0,53
0,54
0,42
0,40
0,60

1340
2810

20.
26.
28.
29.

0,56
0,56
0,16
0,60
0,36

17
50
45

18.
26.

0,55
0,57
0,43
0,32
0,34

15.
22.

Ideg- és viselkedéstudomany

Kémia

878
424

26.

25.

Foldtudomanyok és Orkutatas
Mérndki tudomanyok

Matematika

11

27.

26.

248

217.

30.

26.

natkozo el6z6 méréseink is
mutattdk, Magyarorszag
tudomanyteriilettol és a vizs-
galt iddszaktdl fiiggden a 15.
és a 30. helyek kozott helyez-
kedik el a vilag orszagainak
rangsoraban, attél fliggden is,
hogy milyen indikator alapjan
mérunk. A 3. tAblazat arra is
ravilagit, hogy a 2003. év
kornyékén a hazai ideg- és
viselkedéstudomanyi, a biolé-
giai, az orvosbiolGgiai, a kémi-
ai és a klinikai és kisérleti
orvostudomanyi kutatasok
teljesitménye volt kiemelkedd.
Lévén, hogy az itt leirt médsze-
rek statisztikai atlagokkal dol-
goztak, mindez persze nem
jelenti azt, hogy a tébbi
szakterileten nem szllettek
jelentds egyéni eredmények,
de azokat a statisztikai atlagok
nem tudtdk kellden kidombo-
ritani. Jelen szerz6ket is megle-
petésként érte, hogy 2003-ban
a koéztudottan jelentBs ered-
ményeket is felmutatd hazai
fizikai kutatas egyetlen kapu-
Orrel sem tudott szerepelni a
vilag hlsz vezet nemzetkozi
fizikai folydiratanak valame-
lyikében.

Kulcsszavak: folyoiratok,
szerkesztok (kapudrok), tu-
domanymetria, mindség, f6-
szerkesztok, Egyesuilt Allamok,
mutatdszamok
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5. abra = Korrelacié a kapudrok és a 240 tudoményos vezetd folyéiratban 2000-
ben megjelent folyairatcikkekre 2000 és 2002 kdzott kapott idézetek szdma kozott
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Interju

FEJES TOTH LASZLO

Hargittal Istvan
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
Budapesti M(szaki Egyetem Altalanos és Analitikai Kémia Tanszék,
MTA-ELTE Szerkezeti Kémiai Kutatécsoport

Képesek vagyunk végtelen szamu

Uj vilagegyetemet létrehozni,

amelyek torvényei felett rendelkeziink,
de amelyekbe belépést nem nyerhetiink.”

Fejes Toth LaszI6t idéziigy H. S. M. Coxe-
ter, ,,a huszadik szazad geométere.™

Fejes Toth Laszlo (sz. 1915, Szeged) mate-
matikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia
tagja (1962 6ta), a Matematikai Kutato Intézet
volt igazgatoja (1970-1983), Kossuth-dijas
(1957) és Allami Dijas (1973), budapesti
otthonaban rogzitettiik 1999. oktober 22-én
a kdvetkezd beszélgetést.?

Hargittai Istvan: Mi az, amire
a palyadbdl, munkassagodbdl
a legszivesebben gondolsz vissza?

Fejes Téth Laszlé: Mar kdzépiskolai tanul-
manyaim utolsé éveiben, az akkori hetedik—
nyolcadik osztalyban nagyjabél tisztaban
voltam a kalkulussal. Nem azzal a szigoru-
s&ggal, ahogyan az egyetemen tanitjak, de a
Iényeget tudtam, és az lenyligdzétt. Sokszor
volt az az élményem, amit professzorom,

1 Coxeter, H. S. M. (1989): Introduction to Geometry.
2, ed. Wiley, p. 396.

2 Megkdszondm Fejes Toth Gabor és Wiegandt Ri-
chard segitségét az interji utdbmunkaiban.

Fejér Lip6t hangsulyozott, hogy el kell cso-
dalkozni bizonyos dolgokon. Elcsodalkoz-
tam akkor, amikor el8szor értettem meg a
szinuszfliggvény Taylor-sorat, és azéta is
sokszor csodalkoztam példaul azon, hogy
a raciondlis pontok sCr( erdeje val6jaban
milyen ritka a szdmegyenesen.

Elsdéves hallgaté koromban mar volt egy
komoly eredményem, amelyet szeretnék
elmondani. Fourier hasznélt egy mddszert
a gomb lehllésének leirdsara. Képzeljiink
el egy vasgdmbot, amelynek hdmérséklete
csak a kdzépponttdl szamitott sugartdl fligg,
és ismerjik is ezt az Gsszefliggést. Mi torténik
akkor, ha ezt a gdmbot nullafokos vizbe me-
ritjuk? Mekkora lesz a hdmérséklet t idd
mulva a kézépponttdl szamitott r tavolsag-
ban? Fourier ezt a problémaét egy olyan sor
segitségével oldotta meg, amely hasonlit
a kozonséges Fourier-sorhoz, és £ Kk_sin
nx alaky, ahol an_ szamok azonban nem
egészek, hanem valamilyen transzcendens
egyenletnek a gyokei. Fourier megoldasa
megfelelt az akkori iddk kdvetelményeinek,
a modern matematika értelmében azonban
nem volt egzakt, ugyanis eleve feltette a sor
konvergenciajat. A problémat Cauchy egy
még altalanosabb sor, aréla elnevezett expo-
nencialis sor segitségével oldotta meg, és én
az 6 megoldasaval foglalkoztam. Cauchy
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bizonyitasa sem volt teljes, mert a konvergen-
cia kérdésével & sem foglalkozott. Picard,
az akkori id6k vezet® francia matematikusa
bebizonyitotta a Cauchy-féle exponencialis
sor konvergenciajat, de csak abban az eset-
ben, ha a general6 figgvény korlatos valto-
zasU. Nekem sikertlt ezt messzemendleg
altalanositani olyan moédon,
hogy bebizonyitottam, ez
a sor aszerint konvergens
vagy divergens, hogy a fligg-
vény Fourier-sora konver-
gens vagy divergens-e. Ez
volt az elsd komolyabb ma-
tematikai eredményem.

Hogy jutottal
ehhez a problémahoz?

Magamtdl taldltam meg ezt
aproblémat az olvasméanyai-
mon kereszttl. Ugyanak-
kor mar geometriaval is
foglalkoztam, elsGsorban gor-
béknek poligonokkal valé
approximaciojaval, pon-
tosabban azzal a kérdéssel, hogy milyen
nagysagrendben kdzelithetd meg valamilyen
gorbe n-oldalt poligonokkal. Arraaterletre,
amit azutan kés6bb egész életemen at ma-
veltem, azaz elhelyezési és fedési kérdésekre,
egy nagyon kedves kollégam, Lazar Dezsd
hivta fel a figyelmemet. Azt kérdezte, hogy
hogyan kell, mondjuk egy négyzetben vagy
egy korlapon, n pontot Ggy elhelyezni, hogy
a koztik levé minimalis tAvolsag maximalis
legyen. Ez annyira fiigg annak a tartomany-
nak az alakjatol, amiben el akarjuk helyezni
ezeket a pontokat, hogy itt csak kozelitd
megoldasokrdl lehet sz6. Csak nagyon
specidlis esetekben tudunk egzakt megol-
dast talalni. Viszont vizsgalhatjuk azt, hogy
mi torténik, ha a széban forgé pontszam
nagyon nagy? A probléma ezen aszimptoti-
kus véltozata ekvivalens azzal, hogy hogyan
kell a sikon azonos sugart koroket a lehetd

Fejes Toth Laszlo, 1999
(Hargittai Istvan felvétele)

legstrdibben elhelyezni. Ezt a problémaét én

megoldottam, és nem tudtuk, hogy jéval

kordbban Axel Thue, a nagy norvég szamel-
mélész mér a szézadfordulén megoldotta. Ez

inspiralt azutan a tovabbiak folyaman ennek
aterilletnek a vizsgalatéra.

Lazér Dezs6rdl hadd mondjam el, hogy
amikor Kolozsvarra kertiltem,
0 is ott dolgozott, a Zsido
Gimnéziumban volt tanér.
Késdbb munkaszolgéalatra
hivtdk be, aknét szedettek
vele, comblovést kapott, és
hagytak szegényt elvérezni.
Amikor munkaszolgalatos
volt, akkor a csaladjaval szo-
ros kapcsolatban voltunk.
Sokszor meglatogattuk a fe-
leségét és két kis gyermekét.
A felesége mondta el, hogy
mi tortént vele. Arra méar
nem emlékszem, hogy ez
pontosan mikor volt, mertaz
évek Osszefolynak az emlé-
kezetemben. A felesége
nagyon mavelt, szép nd volt, és még ma is
borzadallyal t6lt el az agondolat, hogy ezt az
asszonyt marhavagonban hurcoltak el, és sok
szenvedés utan Auschwitzban, gazkamraban
végezte a két kisgyerekkel egyutt.

Ennyit arrél, hogy hogyan jutottam én a
matematikaval val6 foglalkozashoz. A mate-
matika egész életemet betdltotte, és Orokos
élményt és boldogsagot nyuijtott nekem.

Mennyire vitted tovabb a kordk elhelyezésével
kapcsolatos problémat?

A legslrdbb koérelhelyezés probléméjanak
altalanositasaban jutottam a legmesszebb-
re. Masok is ezt tartjak az egyik lényeges
eredményemnek. Megmutattam azt, hogy
centralisan szimmetrikus, kongruens, kon-
vex lemezek semmilyen elhelyezésének a
sOrdsége sem haladhatja meg a legsaribb
racselhelyezés slrliségét. Tekintsiik most azt,
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hogy a szabélyos testekhez kétféleképpen
leheteljutni. Tehetek példaul arravonatkozé-
lag kovetelményt, hogy egy poliédernek
minden lapja szabalyos legyen, ésa csticsban
Osszefutd élek alakzatai is legyenek szaba-
lyosak. Ez két kdvetelmény, és vizsgalhatom
azt, hogy melyek azok a testek, amelyek ezek-
nek a kdvetelményeknek eleget tesznek. De
maésképpen is eljuthatok a szabalyos testek-
hez. Példaul a kovetkezd mddon. El akarok
helyezni egy gémb felliletén 12 pontot Ugy,
hogy a koztik fellépd minimalis tavolsag
maximalis legyen. Akkor automatikusan
szabalyos ikozaédert kapok.

Ha 12 pontom van.

Igen, ha 12 pontom van. Ha pedig hat
pontom van, akkor szabalyos oktaéderhez
jutok.

Négy pont esetén pedig a szabalyos tetraéder-
hez. Mindennek
a kémiaban is nagy szerepe van.

A sztereokémiaban.

Az elektronparok elhelyezkedését egy mole-
kula kdzponti atomjanak a vegyértékhéja-
ban ugyanezzel a megkézelitéssel lehet
meghatarozni. Nem mindig annyira
egyértelm@ a megoldas, mint példaul a
négy vagy a hat pont esetében. Ot pont
esetében arra a kérdésre, hogy mely alak-
zat adja a minimalis tavolsagok maximu-
mat, a trigonalis bipiramis csak alig jobb,
mint a tetragonalis piramis. Mindezekre
hasonlé megkozelitéssel a kélcsonhatasi
energiakat is meg lehet hatarozni. Ebbdl
egy kanadai professzor egy nagyon nép-
szer( modellt is kialakitott, amelynek al-
kalmazasardl egytitt irtunk tankonyvet.

Tarnai Tibor, aki épitész, az én inspiralasom-
ra egy kémikussal k6zosen irt egy cikket.
Tekintsilk a kdvetkezd problémat. Legyen
a gbmbon n adott sugart kér. Hogyan
kell ezeket elhelyezni, hogy a gémb fell-

letének a lehetd legnagyobb részét fedjék?
A megoldéas a korok sugaratdl fuigg. Ha a
sugar olyan, hogy az adott gdmbre éppen
n kor fér ra, akkor kapom a legsGrdbb
korelhelyezést. Ha azonban a kdrsugar egy
kicsit nagyobb, akkor a kérok egymésba
nyulnak, de a kérdés tovabbra is az, hogy
hogyan kell a kéroket tgy elhelyezni, hogy
a gémb lehetd legnagyobb részét fedjék le.
Végl, amikor akkorak a korok, hogy n koér
maér teljesen le tudja fedni a gémbot, akkor
kapom a legritkabb korfedést. A kdrsugarak
kozbeesd értéke esetén nagyon érdekes
maodon valtozik a kérok kézéppontjainak
elrendezése. Tarnai Tibor és szerz6térsa ezt
a problémaét vizsgalta talan tiz korig. Egzakt
megoldas nem remélhetd, de szamitdgépen
jO sejtéseket allitottak fel. Tudom, hogy
ennek a tertletnek vannak kémiai alkalma-
zasai. A fulleréneknek is kozik van ehhez.
Olvastam errdl.

Onnan indultunk el, hogy a kordk sikbeli el-
helyezése nem lehet nagyobb sOrGségd, mint
a legstrObb racsszer( elhelyezés.

Ez nemcsak kordkre igaz, hanem akarmilyen
centralisan szimmetrikus konvex lemezekre
is.

A legsGrQbb térbeli elhelyezésre vonatkozdan
még mindig vitak vannak.

Néhany évvel ezelbtt Thomas Hales amerikai
matematikus megoldotta a problémat, kom-
puter segitségével, de egzaktul. Abizonyitas
rendkivil nehéz, ezerszdmra megy azoknak
az eseteknek a vizsgalata, amiket kilén-ki-
16n kell megoldani. Nem ismerem pontosan
Hales munkajat, de az els6 stratégiat, amivel
ehhez a problémahoz egyaltalaban hozza
lehet nydlni, azt én adtam, benne van a
Lagerungen cim( kényvemben?, és erre
tobb hivatkozas is torténik. Hasonlé médon
probalkozott Ujabban egy Amerikaban él6

3 Fejes Toth LaszI6 (1953): Lagerungen in der Ebene,
auf der Kugel und im Raum. Springer, Berlin
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kinai matematikus, Wu-Yi Hsiang, de tébb
részlet kidolgozasaval adds maradt, és Halest
tekintik az elsdnek, aki a legsOrabb gémbel-
helyezés kérdését megoldotta.

De még senki nem ellendrizte.

Az ellendrzés hatalmas munka lenne.
Csak intuitiv jellegen fogadjak el,

és inkabb arra varnak, hogy valaki majd
egyszerQbb bizonyitast talal.

Akomputerek sokat segithetnek abban, hogy
egyszer(bb megoldast talaljanak.

Emlitetted, hogy a kdzépiskolaban kezdtél
érdeklddni a matematika irant. Hova jartal?

A Széchenyi Istvan Redlgimnaziumba, itt Bu-
dapesten a Népliget kdzelében. Szegeden

szulettem, és Gtéves voltam, amikor a szlle-
im Pestre koltoztek. Edesapam vasutas volt,
a Keleti palyaudvaron pénztarfénok. Talan

Otvenéves volt, amikor megszerezte a jogi

doktoratust. Edesanyam leanygimnéziumi

tanéar volt, magyar-német szakos. Nem tudok
semmi olyasmit mondani, ami az én tovabbi

palyammal kapcsolatban lenne, de szivesen

beszélek a gyermekeimrdl. Van két fiam és

egy lanyom. Alanyom pszicholégus. Az idd-
sebbik fiam matematikus, és az én nyomdo-
kaimban ért el igen szép eredményeket, a
matematikai tudomany doktora. A kisebbik
fiam pedig élettanprofesszor a Dartmouth

Egyetemen, New Hampshire-ben. Ez igen

j6 nev( egyetem az USA-ban. Szépen

dolgozik, a vesével kapcsolatban sok publi-
kécidja van.

Hogyan alakult ki a Fejes T6th név?

Az iskolaban még Téth LaszI6 voltam. Egy
osztalyban négy Téth volt. A rengeteg T6th
rettenetes volt, és szerettiink volna valami
megkulénboztetést. Nekiink volt egy, a
parasztoknal szokasos ragadvanynevink.
Apai nagyapam Fejes Téth volt, de a fejes
csak ragadvanynévkeént. Ugyanigy volt ragad-
vanyneve apai nagyanyam csaladjanak, akik

szintén Téthok voltak, de 6k Tlicskds Tothok.
Akkoriban volt egy olyan miniszteri rendelet,
amely nem engedélyezett félig magyar, félig
német neveket, ilyent példaul, hogy Ivanyi-
Griunwald. Ez alapjan egy buta tisztviseld a
mi névvaltoztatasunkat sem engedélyezte
Fejes Tothra. Igy tortént, hogy az egyetemet
mint Fejes Laszl6 végeztem el. A haboru
utdn azutdn hivatalosan Fejes T6th lett a
neviink. Osszesen tehét két néwaltozasom
volt, el6szor Tothrol Fejesre, majd Fejesrdl
Fejes Tothra valtozott a nevem.

Fejér Lipdtot mar emlitetted professzoraid
kézl. Volt-e més hires professzorod?

Nem volt rajta kiviil mas. Fejér Lip6trol hadd

mondjam el, hogy tartott egy Kkis listat a dok-
toranduszair6l. Nem volt sok tanitvanya, talan

tiz vagy tizentt, de arra nagyon biiszke volt,
hogy valamennyi kilféldi egyetemeken lett
professzor. Enis Fejérnél lettem doktor, ami

szdmomrakitlintetés volt. Meg kell azonban

mondanom, hogy az én disszertaciomnak az

eredményéhez, amit a Cauchy-féle sorokrdl

mar elmondtam, nem tdle kaptam az inspi-
raciot. Fejér azonban késobb is érdekl6dott
amunkdm irant. A Cauchy-féle sorok kézul

ezt a specidlisat, amivel én azutdn késdbb

behatdbban is foglalkoztam, Fejér a lehlés

Fourier-soranak nevezte el.

Ugy tudom, hogy két évig voltal katona, 1939
és 1941 kozott. Hogyan tortént, hogy ezutan
mar nem kellett katonaskodnod?

Behivni még tobbszor is behivtak, és amikor
mar az 6sszeomlas kiiszdbén Ujra be kellett
mennem, akkor egy jéindulatt orvos adott
nekem egy papirt, hogy ,jelenleg alkalmat-
lan”. A tidémben voltak meszes gocok,
amelyek semmi probléméat nem okoztak,
de ennek alapjan kiallithatta szamomra ezt a
papirt. Késtbb mar nem szamitottak az ilyen
papirok, de ennek alapjan, amikor az alakula-
tomat kivitték Németorszagba, nem mentem
veluk, hanem itthon bujkaltam. Ez 1944
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végeén volt, és én igy Gsztam meg a habort.
Itt ebben a hazban voltam az édesanyammal,
ez a haz akkor kilenc talalatot kapott. Az
alagsorbol az eget lehetett latni.

1941-ben a Kolozsvari Egyetemre kertiltél.
Az volt az elsd allasod?

Igen, és 1944-ig maradtam ott. Akkor jéttem
vissza, amikor mér hallottuk a radiéban Szta-
lin nyilatkozatat, amely szerinta visszacsatolt
terlileteket majd vissza kell adni Romanianak.
En nem akartam Romaniaban élni, engem
minden Magyarorszaghoz kotott. Amikor
visszajéttem, akkor gimnaziumba mentem
tanitani. Oriiltem, hogy allast kapok. Az
Arpad Gimnaziumban tanitottam.

Azutan, 1946-ban a Budapesti Tudomany-
egyetemre kerUltél mint magantanar. Ak-
korra mar habilitaltal?

Igen, de &llasban tovabbra is az Arpad Gim-
néziumban voltam. Onnan keriiltem azutan

Veszprémbe. Tizendt évig a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen tanitottam. Folytattam a

kutatast, és iddvel visszatértem Budapestre,
a Matematikai Kutatéintézetbe.

Ma is olyan j6 a magyar matematika, mint
régen volt?

Talan még jobb. A multban Fejér és Riesz
volt vilagviszonylatban is kiemelkedd. Na-
gyon sok nagy matematikus volt még, Szegd
Gabor, Pélya Gyorgy, Szasz Ott6 és sokan
masok. Ok kullféldre mentek, mertamagyar
egyetemeken nem volt elég hely.

Eletrajzodban sok kilfoldi egyetem szerepel,
ahol tanitottal,

Freiburg, Wisconsin, Ohio, Salzburg.
Sose akartal kint maradni?

Egy alkalom volt, amikor szivesen kint ma-
radtam volna. A Zirichi Egyetemre kaptam
egy nagyon kedvezd, végleges allasra sz6l6
meghivast. Ezt szivesen elfogadtam volna,
de végiil itthon maradtam. En csak legalisan

szerettem volna elmenni. Zirich kanton dip-
loméciailag is kezdeményezte kiutazasomat,
az akkori magyar kormany azonban nem
jérult hozza. Azéta is sokat gondolkodtam
ezen, és kulénosen a feleségem nem tudja
megbocsatani, hogy nem engedtek. Nem
lehet 6sszehasonlitani az ittenivel azt az
életszinvonalat, amilyenben ott lett volna
résziink. En végul is nem nagyon banom,
mert sikerUlt itt Magyarorszagon olyan
matematikai kdrnyezetet, olyan iskolat te-
remteni, amihez hasonlét Zirichben talan
nem sikertlt volna.

Erd6s Pallal volt-e kapcsolatod?

Van egy k6z6s dolgozatunk, de tulajdonkép-
pen igazan szoros kapcsolatunk nem volt.

Mint igazgatd voltal vele kapcsolatban?

Volt egy intézeti szeminariumunk, amin
Erd®s is sokszor tartott eldadast.

Mi volt a f& oka annak, hogy Erds van-
doréletet élt?

Aszemélyisége volt olyan, hogy szeretett utazni
és problémakat elmondani itt is, ott is.

Most azt irjak réla, hogy erre az életmédra a
kérilmények kényszeritették.

Ez nem igy volt, Erd®s ezt az életmddot
nem kényszerségbdl folytatta, €s én nem
is talalkoztam ilyen véleménnyel. Akarhol a
vildgon 6érémmel fogadtak volna végleges
allasban.

Itthon is?

Természetesen, itthon is. Szivesen jott Magyar-
orszagra, egy-két hétre, egy-két hénapra, de
azutan ment a vilag mas tajara, ahol szintén
szivesen fogadtak volna véglegesen.

Valaha is felajanlottak neki allast itthon, Ma-
gyarorszagon?

Neki volt is egy fizetett végleges allasa a Ma-
tematikai Kutatéban, és a fizetését mindig
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kapta, amikor itthon volt. Az adminisztra-
Ci6s részletekre nem emlékszem. Amikor
az 50-es években egyszer eljott Amerikabol
egy matematikai vilagkongresszusra, talan
Amszterdamba, ott azt kdzolték vele, hogy
ha elutazik, akkor nem fogjak majd visszaen-
gedni. Ezigy is tortént. A kongresszus utan
sok évig nem kapott amerikai vizumot. Ez
valéban kényszer volt, de akkor 8 mar olyan
hires volt, hogy a vilag barmely egyetemén
o6rommel fogadtak volna.

Sokaig dolgoztal, és Coxeter is még nagyon
iddsen is nagyon aktiv.* Pedig sokan azt
mondjak, hogy a matematikusok fiatal
korukban igazan termékenyek.

Ennek a szazadnak egyik nagy angol mate-
matikusa, Hardy irta A Mathematician’s

Apology cim{ kdnyvében, hogy a matema-
tika a fiatalemberek jatéka. Szerinte nincs
olyan nagy matematikai felfedezés, amit
hatvanéves kor utan tettek volna. Azt hiszem,
ez tényleg igy van. Coxeter valdban nagyon
aktiv, de amit mostanaban csindl, az mar nem
jelent attorést a matematikaban. Ugyanezt
érzem én is. Mostanaban jelent meg egy
dolgozatom. Azt hiszem, ez a hatty(dalom.

Ez azt jelenti, hogy még nyolcvan év folott
alkottal.

Nyolcvan folétt, de természetesen ez sem
jelent attorést. Egyébként Coxeterrel van egy
nagyon j6 kdzos dolgozatunk, kicsit korabbi
id6bdl, amikor egy fél szemesztert téltéttem
néla, Torontdban.

Mondanal valamit a tudomanytorténeti
érdeklddésedrdl?

Szivesen olvasok tudomanytérténeti irasokat,
de magam nem foglalkoztam azzal, hogy
irjak is ilyen témaban. A Lagerungen kony-
vemben minden fejezetben van egy torténeti
attekintés. Ez a konyv németl, oroszul és

4 Harold Scott Macdonald (Donald) Coxeter 2003
tavaszan halt meg 96 éves koraban.

japanul, aRegular Figures angolul és németll
jelent meg. Magyarul egyik sem.

Szeretnék most valamit elmondani ma-
gamrol, amit masok is jellemzonek talaltak.
Vannak, akik nagyon j6 problémamegoldok.
Talan hallottal Szemerédirdl. Nagyszer( em-
ber, és nagyon nehéz problémékat gyonyo-
ren meg tud oldani, de Ugy tudom, hogy
maga nem vet fel problémékat. Ebben, a
problémak felvetésében, engem nagyon
jonak tartanak. Erre jellemzésképpen elmon-
dok valamit. Van egy sejtésem, én Ugy ne-
veztem, hogy hurka-sejtés.

Tekintstk a kovetkezd problémat. A
d-dimenzios térben helyezziink el n egység-
g6émbaot tgy, hogy konvex burkuk térfogata
minimalis legyen. A kérdés tehat, hogy vala-
milyen értelemben minél kisebb helyen
helyezziik el a gémboket. A sikon kozel
vagyunk ennek a probléménak a megoldasé-
hoz, végtelen sok n értékre ismerjik a leg-
jobb elrendezést. A haromdimenzids térben
reménytelentil nehéz a feladat megoldésa, és
hasonl6 a helyzet a négydimenzios térben
is. Azonban az a sejtésem, hogy az 6todik
dimenzi6tol kezdve Ugy kell a gomboket el-
helyezni, hogy a kdzéppontjaik egy egyenes
mentén legyenek, egymastol kétegysegnyi
tavolségra, hogy érintsék egymast. A gém-
bok konvex burka ekkor hurka alaku, ezért
hivom ezt hurka-sejtésnek. Ez az egyike
azoknak a problémaimnak, amiknek hatal-
mas visszhangjuk lett. RGvid id6n belll tébb
mint hasz cikk jelent meg errdl, amelyek
részeredményeket tartalmaztak. A problé-
mat eredetileg a Periodica Matematica-ban
tettem kodzzé, de ott sokdig nem részesuilt
figyelemben. Azutan volt egy Coxeter-szim-
pozium, talan a hetvenedik sziletésnapja
alkalmabal. Ott talalkoztam Jorg Wills német
matematikussal, aki rakapott erre a problé-
mara, és azutan 0 is terjesztette. A teljes meg-
oldas a mai napig sincsen meg, bar ma mar
tudjuk, hogy a sejtés igaz a 42-nél magasabb
dimenzioju terekben.
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Megprobalnad érzékeltetni,
hogy mire alapoztad a sejtést?

Ennek a hurkanak a térfogata kiszamithato
d-dimenzids esetre is. Az 6todik dimenziotol
kezdve a hurka térfogata lényegesen kisebb,
mintamikor agémboket nem igy helyezemel,
hanem minden irdnyban kiterjedve, latszélag
jobban kihasznélva azt a lehetdséget, amit az
oOtdimenzios tér ad. Ez inspiralta a sejtést.

Mondanal arra is példat, amikor felvetettél
egy kérdést, és azt megoldottak?

Euklideszi sikban vagyunk és tekintstink ko-
roket, nem okvetlentil kongruens, hanem
akarmilyen koroket. Vizsgaljuk ezeknek a
koroknek olyan elrendezéseit, amelyben a
korék nem nyulnak egymasba, ésamelyben
minden kort pontosan hat mésik kor érint.
Bevezettem még a korok homogenitasanak a
fogalmét, ami azt jellemezte, hogy mennyire
tér el egymastol a legkisebb és a legnagyobb
kor. Nagyon eltérd korok esetén ez ahomo-
genités kicsi, kongruens korok esetében pe-
dig 1ahomogenitas. A sejtésem az volt, hogy
egy ilyen hatszomszédos korelhelyezésnek a
feltétele az, hogy a korék homogenitasa vagy
nullavagy 1. Ez aztjelenti, hogy vagy nagyon
kiilénb6zd nagysagu korok szerepelnek az
ilyen elhelyezésben, vagy kizarélag kong-
ruens korok. Ezt a sejtésemet Barany Imre,
Firedi Zoltan és Pach Janos igazolta.

Ezeket a példékat arra emlitettem, hogy
ez az, amiben engem jonak tartanak, hogy
problémakat tudok felvetni.

Hamarosan megint lesz egy olyan konferen-
cia Budapesten, amelyre Coxeter is eljon.

Fejes Toth Laszlo és felesége, 1999
(Hargittai Istvan felvétele)

Hallottam rola, de mar nem jarok konferen-
cidkra, osztalytilésekre sem jarok el. Csak itthon,
kis csaladi korben t6ltdm a napjaimat.

Még valami. Lattam a Coxeterrel készitett in-
terjudban,® hogy afelesége is meg van emlitve.
Azt még szivesen elmondanam, hogy én a fe-
leségemmel az egyetemen ismerkedtem meg,
kémiat végzett, és végzés utan j6 allasban
volt mint kémikus. Megint csak a Coxeterrel
val6 interjura hivatkozva el akarom mondani,
hogy a mi hézassagunk is sikeres, nagyon
j6 hézassag. Sziilt harom szép, egészséges,
tehetséges, s amit még tdbbre tartok, talpig
becsiletes gyermeket. Sajat karrierjét feladta,
és ezt tudatosan tette, mert Ugy gondolta,
hogy mint anya és mint feleség sokkal tobbet
tehetett a csaladban, mint hogyha allasban
marad, és valamitkeres. Mindenben segitette
az én munkamat, mindent megteremtett és
megadott ahhoz, hogy én teljesen a matema-
tikdnak élhettem. Mindig szerényen éltiink,
nagy igényeink sohasem voltak. Ezt még el
szerettem volna mondani.

5 Hargittai Istvan (1996): The Mathematical Intel-
ligencer. 18, 4, 35-41.
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Vélemény, vita

AZ EGYETEMI OKTATOK ELOMENETELI
RENDSZERENEK PROBLEMAIROL

Papp Zoltan
a fizikai tudomanyok kandidéatusa,
Debreceni Egyetem, Kérnyezetfizikai Tanszék
zpapp@tigris.unideb.hu

Néhany éve élénk vita folyik a magyar sajtban
felsdoktatasunk jelenérdl és jovojérdl. Az
utodbbi harom évben a Magyar Tudomany
hasabjain is tobb olyan iras jelent meg, amely
ezt a témét érintette. Most szeretnék én is
ehhez az eszmecseréhez kapcsolddni, és
az aldbbiakban megkisérlem rairanyitani a
figyelmet egy olyan problémara, amely egye-
temeinken mar hosszU ideje folyamatosan
jelenvan, és az utdbbi években egyre inkabb
kiélezddik. Ez a probléma a tudomany és
az oktatas viszonyaval, illetve ezeknek az
egyetemi oktatdk eldmeneteli rendszerében
jatszott szerepével kapcsolatos.

Sem a terjedelem, sem ismereteim nem
teszik lehetdvé, hogy témamat tag (orszagos
vagy nemzetk®zi) kitekintéssel targyaljam.
Sajat tapasztalataimat egy vidéki allami
egyetem természettudomanyi karanak
beosztott oktatéjaként szereztem. Ezért
megéllapitasaim valdszinlleg nem altalanos
érvényQek, de talan elég széles kdrben érveé-
nyesek. Sajat nézBpontomnal fogva foleg a
beosztott oktatok helyzete, a vezetd oktato-
va valas lehetBsége foglalkoztat. Igyekszem
ramutatni olyan kortilményekre, melyek a
mai oktat6i eldmeneteli rendszert diszfunk-
cionalissa teszik, és javaslatot teszek olyan

valtoztatasokra, amelyek e helyzetet talan
javithatnak.

Mondanivalém Iényege tdmoren ssze-
foglalva a kovetkezd. Bar ma mar az egyete-
mi oktatdk eldmeneteli rendszere uralkodé-
anteljesitményelv(, a kutatasi tevékenységet
illetden sokkal nagyobb kévetelményeket
tdmaszt, mint az oktatbmunka terén. A
kutaté- és oktatotevékenység azonban
nagymértékben elkilondl, és mindkettd
iddigényes. llyen kortlmények kozott a
vezetd oktatok azok kdziil valogatddnak ki,
akik atudomanyban ,hajtanak”, az oktatassal
pedig a lehetd legkevesebbet foglalkoznak.
Az eldmeneteli rendszer a karrierre vagyo
oktat6t — abszurd madon - ellenérdekeltté
teszi az oktatdssal valo id6toltésben, és ez a
helyzet rontja az oktatas mindségét. Az okta-
t6i karrierhez ma a tehetség, a szorgalom, a
sok ésj6 munka kevés, ezeken kiviil sziikség
van mas, kevésbé pozitiv adottsagokra, tulaj-
donsagokra. A fentiek miatt jelentds szamban
olyanok keriilhetnek vezetd beosztasokba,
akik szervezeti egységeiket nem tudjak jél
mikddtetni. (Kontraszelekciordl talan nem
beszélhetiink, de rossz kivalasztasrol igen.)
Az oktatdmunka megbecsiilését alkalmas
valtoztatasok Utjan jelentdsen novelni kell,
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mert ezt kdveteli a hallgatdk és az egész
tarsadalom érdeke.

Az oktatas és a kutatas viszonyardl

Az utébbi évtizedek soran hazankban egyre
inkdbb a kutatési tevékenység valt az egye-
temi oktatdi teljesitmény értékelésében a
meghatarozo tényezGvé, a ranglétran vald
feljebblépés kotelezd feltételévé. Ennek
részben torténeti és nemzetkozi okai is
vannak. Manapsag gyakran hangoztatott
kozhely, hogy az egyetemeken az oktatas
és a kutatas szervesen és elvalaszthatatlanul
Osszekapcsolddik: az oktatas nem is létezhet
kutatas nélkil. Ez ma nagyjabdl igaz, de
nem mindig volt igy. Ne felejtsik el, hogy
az egyetemek hagyomanyosan elsdsorban
tudaskdzpontok: legfébb feladatuk az embe-
riség altal mar megszerzett tudas dsszegydj-
tése és tovabbadéasa az Ujabb nemzedékek-
nek, vagyis az oktatas! Az 6kori és kozépkori
— gazdag mecénéasok kegyéhdl tobb-keve-
sebbideig mOkodd —,,8segyetemek” elsGsor-
ban oktattak, és ha folyt is bennik mai érte-
lemben vett kutatas, annak szerepe nemvolt
nagyon jelentds. Az Ujkori tdkefelhalmozas
a termel@erdk gyorsuld tGtem( fejlddését
idézte el®, ami egy(tt jart a tudasigényes
kutatd-fejlesztd tevékenység fellendilésével.
Természetes volt, hogy a felviragzé kutatas
jelent®s részben az akkor mar egyre nagyobb
szamban és egyre tartésabban létezd, egyre
inkdbb kdzpénzekbdl fenntartott egyete-
mekre telepllt ra. A 20. szdzad végére az
egyetemek a nyugati vilagban valamiféle
tarsadalmi-Uzleti vallalkozdsokka valtak,
amelyek szinte iparszerden termelik a fejlett
gazdasag altal igényelt képzett emberfoket és
kutatasi-fejlesztési eredményeket. Az egyete-
mek szamara a kutato-fejlesztd tevékenység
egyre jelentdsebb bevételi forrassa valt, és
az eredményes kutatok jelenléte a hallgatok
szamara vonzer6t, a gazdasag szamara pedig
jobban kiképzett és hasznalhatobb ember-
anyagot garantalt. Ez érthetdvé teszi, hogy

az oktatokkal szemben tAmasztott elvarasok
ko6zott egyre fontosabba valt az eredményes,
j6 kutatdbmunka. Mara azonban mar atestiink
alo talso oldaléra: a kutatds dominénssa valt
az oktatassal szemben, és az egyetemi karrier
lehetdsége szempontjabdl az oktatbmunka
thlsagosan leértékelddott.

Tulz6 elvarasok

a tudomanyos eredményesség terén

Ma hazankban csak az kaphat egyetemi ta-
nari kinevezést, aki nagyon magas szint(
tudomanyos tevékenységet tud felmutatni.
Béar a hatalyos Felsdoktatasi Torvény (FT)
ezt nem koveteli meg, a kinevezés feltétele
gyakorlatilag az MTA doktora cim kovetel-
ményeinek valé megfelelés. Ezt jelenleg az
intézmények belsd szabélyzatai biztositjak,
valamint az, hogy a kinevezés folyamataban
az MTA a MAB-on keresztiil egyetértési jog-
gal rendelkezik.

Az MTA doktori szabalyzata szerinta doktor
cim annak adomanyozhat6, aki (egyebek
mellett) ,tudomanyszakanak mértékadé
hazai és nemzetkozi korei elbtt ismert, ki-
emelkedd tudomanyos kutatdi munkassagot
fejt ki”, ,,az altala mQvelt tudomanyszakot...
jelentds eredeti tudomanyos eredménnyel
gyarapitotta, azzal hozzajarult a tudomany
tovabbfejlddéséhez”. A szabélyzat a kdve-
telményszinttel kapcsolatban tovabbi tam-
pontokat nem ad. (Mennyire ismert? Meny-
nyire kiemelkedd? Mihez képest jelentds?
Milyen mértékben jarult hozza?) llyenek
hijan a cim megitélésére inditott eljaras lénye-
gében abbdl all, hogy a jelélt teljesitményét
bizonyos adatok, mutatdk alapjan 6sszevetik
azokéval, akik a cimet a kdzelmultban mér
megszerezték. A mutaték mennyiségi és
mindségi elemeket is tartalmaznak, kozalik
legfontosabbak a tudomanyos kozlemé-
nyek szama és megjelenési helye, illetve
az ezekre tortént hivatkozésok szdma és
mindsége. A tényleges kdvetelményszint
tudomanyaganként killénb6zd, amit az
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MTA nyilvanosan is elismer. (Idézet az MTA
honlapjardl: ,,A cim odaitélésének specialis
kovetelményeit az egyes tudomanyagakra ki-
alakitott elvek és gyakorlat hatarozzak meg.”)
Vagyis minden tudomanyagnak megvan a
sajat, belsd kdvetelményszintje, ami tobb-
nyire nem széles kdrben nyilvanos. Egyes
nyilvanosan is hozzaférhetd adatokbdl azt
lehet sejteni, hogy a természettudomanyok-
nal a legfontosabbnak a hivatkozasok sza-
maét tekintik, s ebbdl egyes tudomanyoknal
szazas nagysagrendd értékre van sziikség
ahhoz, hogy a jelélt eséllyel palyazhasson
a cimre. Itt figyelembe kell venni, hogy a
természettudomanyokban az eredmények
kozlése tllnyomdan idegen nyelven, nem-
zetkdzi férumokon (folyéiratokban, konfe-
renciakon) torténik. Szazas nagysagrendd
hivatkozasi szam akar egy vagy néhany (igen
nagy jelentdségl) kozléssel is szerezhetd,
ehhez azonban mar nagy szerencse is kell, s
ezértigen ritkan fordul el®. A cimet elnyertek
nagy tobbsége a sziikséges hivatkozassza-
mot évtizedek kitartd6 munkajaval gyQjtétte
0Ossze. (Magyar szerzok ltal is jegyzett, nem-
zetkozi folyGiratokban megjelent cikkek
1990 és 1998 kdzott a Science Citation Index
adatbéazisa szerint atlagosan 2,83 hivatkozast
kaptak, amint az Braun Tibor (Braun et al.,
2002) adataibdl kovetkezik.)

Az FT az oktatdbmunka terén elvben
er0s feltételhez koti az egyetemi tanari kine-
vezést — elvarja ugyanis, hogy a jeldlt ,iskola-
teremtd egyéniség” legyen. A gyakorlatban
azonban ez a kovetelmény tulzénak és
ezért betarthatatlannak bizonyult, mivel a
valédi iskolateremtéshez altaldban egy élet
munkajara (és igen nagy adag szerencsére)
van sziikség. A valGsagban a kinevezettek
kozott kevés igazi iskolateremtd talalhato,
s6t, gyakran el6fordul, hogy egyetemen
kivulrél (kutatointézetbdl vagy mashonnan)
jovd ,ejtdernyBsok” csekély oktatdi multtal is
kinevezést kapnak, harendelkeznek az MTA
doktora fokozattal.

Az FT az egyetemi docensi kinevezéshez
nem tamaszt erds feltételt sem tudomanyos,
sem oktatasi téren. Az utdbbi években
azonban egyes intézményekben gyakorlatta
valt, hogy belsd szabalyozasukban erdsebb
feltételt szabnak, példaul a kinevezéshez
megkovetelik a habilitaciét, amely az FT sze-
rint csak az egyetemi tanarsaghoz sziikséges.
Ennek indokakéntamindségre szoktak hivat-
kozni, de talan ink&bb arrél van sz, hogy ezen
intézmények vezetdi kdnnyebbnek érzik sajat
beosztottjaik (az FT altal nem akadélyozott)
kinevezésének Utjaba allni, mint a kinevezé-
sekkel jaré fizetésemelések anyagi fedezetét
megteremteni. A habilitaci6 az FT szerint ,,az
oktatdi és az eldaddi képesség, valamint a
tudomanyos teljesitmény egyetemi megité-
Iése”, melynek sorédn ,a palyazé az egyetem
habilitaciés szabalyzatdban meghatarozott
maodon ad tanlsagot tudomanyos, szakmai
eredményeirdl,... a doktori (PhD) fokozat
megszerzése utan folytatott oktatdi, kutatoi. ..
teljesitményérdl”. A kialakult gyakorlat szerint
ahabilitaci6 is a kutatdi eredményesség terén
tAmaszt sokkal erdsebb kdvetelményeket, és
bér ezek intézményenként és tudomanyagan-
ként is kildnboznek, nagyjabél az MTA dok-
tora cim kévetelményeinek (mutatdszamok
szerinti) felét-kétharmadat jelentik.

A tanarsegédekkel és adjunktusokkal
szemben az FT nem fogalmaz meg elvaraso-
kat, azonban kijelenti: ,A... tanarsegéd,
valamint az... adjunktus kinevezése hata-
rozott iddre — legfeliebb négy évre — szdl.
A ... tanarsegédek kinevezése egyszer, az
adjunktusok kinevezése két alkalommal
ismételhetd meg.” A kinevezések palyazatok
Utjan szerezhetdk meg, amelyeket a belsd,
intézményi szabalyzatok szerint birdlnak el.
A korabbiak alapjan nem meglepd, hogy a
palyazatok elbirdldsanal a tudomanyos pa-
lyara val6 alkalmassag, illetve az eredményes
tudomanyos tevékenységet igazol6 adatok
sokkal nagyobb stllyal esnek latba, mint az
oktatés terén szerzett érdemek.
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Az oktatas elarvulasa, avagy mi kell ma az
egyetemi karrierhez?

A fiatal, palyakezdd oktatd természetes mo-
don Karrierre, vagy legalabbis magasabb
beosztasra vagyik, hiszen ez jelentdsen
nagyobb fizetést és mas téren is ndvekvd
lehetOségeket jelent szaméra. A magasabb
beosztashoz a fentiek szerint az eredményes
tudomanyos tevékenység segitheti hozza.
Az eredménnyel kecsegtetd kutatasok meg-
tervezése, megszervezése, végrehajtasa, és
az eredmények kozlése (ami késobb a hivat-
kozasok és egyéb dicsdségek alapja lehet)
azonban igen sok iddt igényel. Az idd pedig
Vvéges, és egy oktatonak az oktatéssal is fog-
lalkoznia kell, ami — a ma jellemz6 oktatasi
terhelés, 6raszamok mellett — Ggyszintén
nem kevés idGt vesz igénybe. (A masod-
allasok és mindenféle egyéb pénzkeresd
tevékenységek iddsziikségletérdl mér ne is
beszéljiink!)

Egy egyetemi oktatonak meg kell osztania
munkaidejét az oktatas és a kutatds kozott!
Ez persze nem lenne olyan nehéz, ha az
oktatés és a kutatas kozott valdéban olyan
szoros lenne a kapcsolat, ahogyan azt gyak-
ran hangoztatjak. De hét, bizony, nem ez
a helyzet: az oktatd tevékenységében az
oktatas és a kutatas egymassal csak kevéssé
fednek at, egymastol jél elkiloniinek. A
kutatas ugyanis napjainkban nagyon erdsen
specializalodott. Az emberi tudas és ezzel
egyUtta lehetséges kutatasi témak spektruma
(még a természettudomanyokon belll is)
maéra annyira kiszélesedett, hogy egyetlen
ember e nagy teljességnek csak egy igen
pici szeletével képes a kutatas szintjén
foglalkozni. A polihisztorok kora végleg
lejart. Az oktatas pedig nem mdkddhet Ggy,
hogy minden oktatd csak azt a nagyon szik
témat oktatja, amit kutat(ott) is. Az elsdéves
hallgatok képzését a matematika, fizika,
kémia, bioldgia stb. alapismereteinek okta-
tasaval kell kezdeni, amelyek tobbségét ma

maér szinte senki sem kutatja, mivel ezek az

adott tudomanyag mindenki altal elfogadott,
szilard alapjaiva véltak. Még a felsdbb évek
specidlisabb targyainak tobbségénél is az

a helyzet, hogy a megtanitandd ismeretek
tlnyomé hanyada kivil esik az oktaté sajat
kutatasi témajan. Az oktatas és a kutatas

csak a képzés legvégén, a diplomamunka,
szakdolgozat témavezetésében, illetve a
PhD-képzésben kapcsolddhat szorosabban

egymashoz. Emiatt a gyakorlatban az oktat6

altal az oktatasra (az eldadasok, gyakorlatok
megtartasara, az ezekre val6 felkésziilésre,
az 6rak megtartasahoz sziikséges feltételek
biztositasara, a dolgozatjavitasra és vizsgazta-
tasra, a szakdolgozatok, diplomamunkak ve-
zetésére, az oktatdmunka adminisztralaséra,
az oktatott targyak tartalmanak és az oktatas

maodszertananak fejlesztésére, jegyzetek ira-
séra, U képzések és tantargyak kidolgozasara,
a szervezeti rendszer mOkodtetésére) forditott
idd tlnyomo hanyada a kutatds szempontjabél

elveszett, haszontalan, kiesd idd.

Kikbdl valhatnak egyetemi tanarok a je-
lenlegi rendszerben? Igen kevés az esélyiik
erre azoknak a beosztott oktatoknak, akik
palyafutasuk kezdetétdl sok idejiket forditjak
az oktatasra, fliggetlendl attél, hogy ezt sajat
joszantukbol, kedvvel és odaadéassal teszik,
vagy esetleg csak fels® kényszer hatasara. Hi-
szen a sok oktatdmunka miatt tdl kevés ide-
juk marad kutatasra. Szamukra — legalabbis
azokban az intézményekben, amelyek a
docensi kinevezéshez is habilitaciot kove-
telnek — még a docentdra is elérhetetlenné
valhat. Egy fiatal, beosztott oktaténak a
lehetd legtobb iddt kell a kutatasra forditania
ahhoz, hogy majdan realis esélye lehessen
vezetd oktatova, esetleg egyetemi tanarra
vélnia. Ennek érdekében minden mést — és
ezek kozott az oktatast is — hanyagolnia kell,
azokra csak minimélis iddt szabad forditanial
Vagyis a majdani vezetd oktatok azok kdzl
valogatédnak ki, akik a lehetd legkevesebb
id6t toltik az oktatassal. De hat tudja-e
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csokkenteni egy fiatal beosztott oktatd az
oktatdssal toltott idot? Hiszen oktatési fel-
adatait altalaban nem 6 valasztja meg. Mégis
vannak erre lehetdségek. A legegyszer(ibb
az, hogy a fiatal a rabizott oktatasi feladatot
a minimalisan elégséges szinten, a lehetd
legkisebb id&- és energiaraforditassal végzi
el. Ha esetleg ezért kritika érné, megértésre
talélhat az a védekezése, hogy 6 mostinkabb
a kutatbmunkara 6sszpontosit. Manapsag
kénnyen alkalmazhat6 és célravezetd tak-
tika lehet az is, hogy a fiatal elmegy kutatni
Nyugatra, ha lehet tobb évre, akar egyetemi
éllasa feladasaval is. Kulféldon minden
idejét a kutatasra fordithatja, és ha évekkel
késdbb hazajon, az egyetemi allaspalya-
zatokon eldnybe kertilhet az itthon maradit,
idokozben az oktatas terheit is hordozd
rivalisaival szemben. Ma tulajdonképpen
az a legcélravezetdbb, ha a fiatal a palyajat
nem egyetemen, hanem kutatéintézetben
kezdi (akér itthon, akar kilféldon), ahol
nem kell oktatnia. Ot-tiz eredményes évet
kovetden sikeresen el6zheti meg egy oktatdi
allaspalyazaton (és ezzel Utheti ki egyetemi
allasabol!) azt a kortarsat, aki ugyanazt az idot
az oktatas terheit is viselve toltotte, €s emiatt
a tudomanyban jelentdsen elmaradt csak a
kutatassal foglalkoz6 vetélytarsa mogott.

A sikeres egyetemi karrierhez ma a te-
hetség (szellemi képességek) ésaszorgalom
(iddréaforditas) 6Gnmagaban kevés, ahhoz
szerencsére és szamottevd Ugyességre
(célravezetd karriertaktika kovetésére) is
szlikség van, elsGsorban a tudomanyos
tevékenység terén. A szerencse szerepe mar
a tudomanyos érdeklddés kialakulasaban
megjelenik (azonos tehetséggel és szorga-
lommal kiilénb6z6 tudomanyagakban ki-
16nb6zBképpen lehet érvényesiilni), késGbb
pedig olyan dolgokban, hogy a kezd® fiatal
hol kap éllast, ott milyen eredményességi
kozosségbe kertil, milyen kutatasi témaval
kezd foglalkozni, kinek a vezetésével. Az,
hogy egy kutaténak sikertil-e olyan értékes,

nagy jelentdségl (sok idézést kapd) kutatasi
eredmeényeket elérnie, amelyek neki révid
id®n bell nagy megbecstilést (MTA doktora
fokozatot, egyetemi tanarsagot) hozhatnak,
igen nagymértékben a szerencsén mulik! A
magasabb beosztasokért folyd verseny célja
az egyetemeken is ugyanaz, mint masutt;
nagyobb anyagi lehetdségek (személyi
jévedelem, a tovabbhaladast lehetdvé tevd
tokejellegl eszk6zok) és hatalom (lehetdség
a dolgok befolyasolasara, szabadsag masok
befolyasatdl) megszerzése. Igazi dicsGségre
vagy akar csak szélesebb kér( ismertségre
ugyanis csak nagyon keveseknek van esé-
lylk. A pénz és a hatalom ebben a szféraban
is nagyon vonzo dolgok. Ezért nem lepdd-
hetlink meg azon, hogy a felsGoktatas sem
mentes a karrierizmustol. A karrierista tech-
nikék alkalmazésat—nevezzik ezt atovabbi-
akban tgyességnek — nem itélhetjuk el
altaldban, hiszen ezzel részben a versenyt is
elitéinénk, amely pedig az emberi civilizacid
fejlédésének egyik motorja (bar a vesztesek
nézdpontjabol azért arnyoldalai is vannak).
Példaul a személyiség fejlesztésében, az
egészségrontd szokasoktol valé tartdzko-
dasban, az id6 beosztasaban, a tervkészités-
ben semmi kivetnival6 sincs, sot! Ezekkel
ellentétben maér inkdbb negativ megitélés
ala eshetnek azok az ,id6nyer&” médszerek,
melyek az érvényestilést legjobban szolgalé
tevékenységekre (itt a kutatémunkara)
fordithat6 id6t névelik olyan mas tevékeny-
ségek rovasara, mint az alapvet® munkakori
kotelességek (példaul az oktatdbmunka), a
pihenés és regeneralddas, a mavelddés és
tajékozddas, a csalad alapitasa és a csaladdal
valo egytittlét, az emberi kapcsolatok dpolasa.
E mddszerek tobbsége ugyanis veszélyezteti
a normélis emberi életvitelt, és a deviancia
(fanatizmus, munkamania, 6nsanyargatas,
tudatbeszkulés) felé taszit. Erkolcsileg
kifogasolhat6 a személyi érdekkapcsolat-
halé épitgetése és kihasznélasa, vagyis
a nalunk nagyobb vagy veliink egyenld
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befolyassal bird személyek behaldzasa és
meggy6zése arrdl, hogy — pusztan ismeret-
ségi vagy viszonossagi alapon — masokkal
szemben bennilinket részesitsenek eldnyben.
(Ki merné tagadni, hogy a sdgor-komasag
a tudomanyos-egyetemi életben is létezik:
szivesebben hivatkozunk, szavazunk arra,
kedvez8bben biraljuk el azt, akit kézelrdl
ismertink, vagy akitdl szamithatunk viszon-
zasra.) Sajnos, az egyetemi-tudomanyos
vilagban is eléfordulnak olyan egyértelm(ien
elitélendd dolgok, mint a hatalommal val6
visszaélés, a versenytarsak kiszoritasa, az
Otletlopas, a plagium, a csalas. Igen széles
koérben, szinte kdzmegegyezéses alapon
alkalmazunk manapsag olyan — moralisan
elfogadhatatlan — technikakat, amelyekkel
a kozlemények és a hivatkozasok szama
viszonylag kevés tobbletmunka és id6
befektetésével jelentdsen novelhetd (Papp,
2004).

A mai oktatoi eldmeneteli rendszer az
oktatassal kevés idot toltdknek, a szeren-
cséseknek, az tgyeseknek és a fanatikus
munkamanidsoknak kedvez, masrészt
pedig esélytelenné teszi azokat, akik sokat
foglalkoznak az oktatassal, és — bar tehetsé-
gesek, szorgalmasak ésjél dolgoznak —nincs
szerencséjik, nem szivesen lgyeskednek,
illetve normalis emberi életvitelt folytatnak.
Arendszer ugyanis nem kezeli valés értékén
az oktatdbmunkat, kifejezetten jutalmazza a
szerencsét és a kutatashan megnyilvanulo
munkamaniat, és tolerans az tigyesekkel.
Ezek kdvetkeztében ma mar eléggé altalanos
az a gyakorlat, hogy a tehetséges beosztott
oktatok és docensek (6raik megtartasan tal)
csak akkor foglalkoznak az oktatassal, ha
nagyon muszaj, egyébként pedig nagy len-
dilettel kutatnak, illetve tudomanyos karrier-
juket épitik. Az egyetemi tandroknak (révbe
érve) mar lehetne idejik oktatasi Uigyekkel
foglalkozni, azonban az évtizedeken keresz-
til megszokott értékrendjiikon (elsd helyen
a kutatas, masodik vagy tdbbedik helyen az

oktatas) ekkor méar nemigen tudnak, és nem
is akarnak véltoztatni.

A kutatés a fentiek szerint egyre inkabb
elszivja az iddt, az energiét és a tudast (a tudds
emberfoket) az oktatastol. Ez a helyzet nagyon
hétranyos az oktatds szempontjabdl éppen
most, amikor igencsak megszaporodtak az
oktatasi feladatok. A hallgatéi 1étszam az
utébbi tizendt év soran tobbszordsére nétt,
mig az oktatok létszama nagyjabdl szinten
maradt. Emiatt t6bb tandrét kell tartani, tobb
hallgatét kell vizsgaztatni, tobb szakdolgozatot,
diplomamunkat kell vezetni, tébb idGtigényel
az adminisztracio. A kozelmultban inditott
szamos U] képzés tantervei szdmos Uj tan-
targyat tartalmaznak, amelyek programjait
tisztességesen ki kellene dolgozni, jegyzeteket
kellene irni. A hallgatésag atlagos képes-
ségszintjének cstkkenése miatt régi targyak
korabban j6l bevalt programyjait is at kellene
dolgozni. Az oktatas tartalméat és médszereit
hozza kellene igazitani a modern technikai
lehetdségekhez és az Uj szervezeti formak-
hoz (kreditrendszerd, illetve tdbbkimenetQ
képzések). Ha a kdzoktatasban valéban el
akarunk mozdulni a lexikalis elméleti tudas
eroltetésétdl a gyakorlati képességek fejlesz-
tését eldtérbe helyezd képzés felé, akkor
ennek érdekében az egyetemeknek meg
kellene kezdeniik tanarképzési programjaik
atalakitasat. Az egyetemi oktatas szinvonala
azonban még tovabb fog csdkkenni, és a
fenti feladatok sem lesznek kielégitd szinten
elvégezve, ha az oktatdk — abszurd médon

— ellenérdekeltek maradnak abban, hogy az
oktatassal foglalkozzanak.

Mi a teendd?

Vissza kell adni az oktatobmunka becsletét
az egyetemi oktatok eldmeneteli rendszeré-
ben! Meg kell teremteni annak lehetdségét,
hogy azok is vezetd oktatdk lehessenek és
vezetd beosztasba — s ezzel egyltt maga-
sabb fizetési kategdridba — kerlilhessenek,
akik nem a kutatas, hanem az oktatas terén
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jeleskednek, ezen a teriileten szeretnék
alkotokedviket kiélni. Veszélyes téveszme
ugyanis, hogy vezet6i feladatok ellatasara is
alkalmas egyetemi oktat6 csak az lehet, aki
kutatémunkajaban eléri vagy megkdozeliti az
MTA-doktori szintet. Tudomasul kell venni,
hogy az oktatas tomegesedésének és piaco-
sodéasanak korszakaba Iéptiink, ahol amagas
szint( tudomanyos elvarasok egyre anakro-
nisztikusabba vélnak. A kutatas a kevés le-
endd kutato (elit) képzése és az intézmények
finanszirozasa szempontjabél fontos marad
ugyan, de a hallgatésag tobbségének okta-
tasa szempontjabdl egyre kevésbé Iényeges.
Az eltomegesedd felsdoktatds mikodtetése
egyre inkabb més jellegl (oktatdi, szervezdi)
képességeket igényel.

Az eldmeneteli rendszernek természete-
sen teljesitményelvinek kell maradnia, és
elsdsorban azt kell vizsgélnia, hogy a palyazo
alkalmas-e a palyazott beosztas betoltésére.
A palyazd megitélésénél, alkalmassaganak
vizsgalatanal azonban az oktatasi és kutatasi
teljesitményt legalabb egyenranguként kell
kezelni! Elterjedt vélemény, hogy az oktatasi
teljesitményt nehezebb realisan megitélni,
mint a kutatasit, és talan némileg ez is hoz-
zdjarult a jelenlegi helyzet kialakulasahoz.
Szerintem ez a vélekedés téves. Egyrészt az
oktatasi teljesitmény is mérhetd alkalmas
mutatdszamokkal (megtartott 6rak szama
és mindsége, kiadott érdemjegyek szama,
vezetett szakdolgozatok, diplomamunkak
szama, létrehozott U eszkdzok, mddszerek,
tantargyak, oktatasi segédletek, jegyzetek,
tankdnyvek szama és mindsége stb.), méas-
részt a kutatasi teljesitmény mérésére hasz-
nalt médszerek megbizhatdsaga igen sok
kivannivalét hagy maga utan (Papp, 2004).

Szerintem olyan eldmeneteli rendszert
kellene teremteni, amely az oktatéknak az
eddiginél nagyobb szabadséagot ad szakmai
irdnyultsaguk megformalasaban. Ne terhel-
juk le sok oktatasi feladattal azokat, akik
szivesebben és eredményesebben foglalkoz-

nak kutatassal, és ugyanakkor ne kéveteljiink
sok kutatdbmunkat azoktol, akik inkdbb az
oktatés felé orientalodnénak. A kinevezések
feltételeként a kutatasi és oktatasi teljesitmény
(mérbszamokban, matematikailag kifejezett)
Osszegét kellene meghatarozni, amelyen
belll a kutatasi és oktatasi teljesitmény
aranya széles tartomanyban valtozhatna!
Ehhez a kutatasi és az oktatési teljesitmény
mérdszamainak egymasba atvalthatéknak
kell lennidlk, vagyis meg kellene mondani,
hogy hany ,ekvivalens teljesitménypontot”
ér egy-egy tudomanyos kdzlemény, hivat-
kozas stb. (ezek mindségét is figyelembe
véve) az egyik oldalon, illetve egy-egy
tandra megtartasa, érdemjegy kiadasa, szak-
dolgozat vezetése, jegyzet megirasa stb. a
masik oldalon. Az atszamitasi szabalyokat
nem lenne nagyon nehéz definialni, ha
ezt ugyanugy az idodsziikségletre alapoz-
nank, mint a kreditrendszer( oktatasban a
hallgatéi teljesitmény kreditekkel valé mé-
rését. Ez nem zarna ki a mindségi elemek
figyelembe vételét sem. A kutatdmunka
értékelésénél azonban csdkkenteni kellene
ateliesitménytdl fliggetlen tényezok altal erd-
sen befolyasolt mutatok (hivatkozasszam), és
névelni a teljesitményt szorosabban kévetd
mutatok (kdzleményszam) szerepét. Minden
egyetemi oktatotol meg lehetne kovetelni,
hogy valamilyen minimalis szinten oktasson
és kutasson is, a kutatassal kapcsolatos mini-
mumszintet azonban a jelenleginél sokkal
alacsonyabban kellene meghtizni. A keveset
kutaté kollégak az oktatassal szerezhetnék
meg a magasabb beosztasba keriilésiikhoz
sziikséges teljesitménypontok tébbségét.
Egy ilyen rendszer nemcsak az oktatok,
hanem az intézmények szdmara is eldnyds
lenne, mivel oktatdik kozétt lennének olyanok,
akik tiszta lelkiismerettel eredményesen
kutatnak és palyazati pénzeket szereznek,
és olyanok is, akik lelkesen végzik az ok-
tatassal kapcsolatos feladataikat anélkail,
hogy az erre forditott iddt sajat karrierjik
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szempontjabol elvesztegetettnek éreznék.
A javasolt rendszerben a szerencse és az
Ugyesség (az elmarasztalhatd karriertechni-
kék) szerepe csokkenne, mivel ezek féleg a
kutatashoz kétddnek. Ebben a rendszerben
lehetdség lenne a kiilbnb6z6 tudomanyagak
kovetelményeinek kozelitésére is, és ezzel
csokkenthetd lenne az a fesziiltség, amit

jelenleg az okoz, hogy egymas mellett (egy
egyetemi karon bell), kilénbdzé tudo-
manyagakat mQveld szakemberek azonos
munkateljesitményét killénbdzd beoszta-
sokkal és fizetésekkel honoraljak.

Kulcsszavak: egyetemi oktatas, egyetemi ku-
tatas, oktatdi eldmeneteli rendszer
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Palfi Gyorgy ¢ A franciaorszagi...

A vilag tudomanya
magyar diplomatak szemével

A FRANCIAORSZAGI
MENTSUK MEG A KUTATAST MOZGALOM

ES A 2004. TAVASZI ESEMENYEK
Palfi Gyorgy

tudomanyos és technoldgiai attasé, Parizs
gypalfi@amb-hongrie.fr

Franciaorszag imazsahoz a sztrajkok, tiltakozé

megmozdulasok, peticidk vilaga éppugy

hozzatartozik, mint az Eiffel-torony, a baguet-
te, a Tour de France vagy a borddi bor. Szinte

mar megszokottak a hol bérek emelésért, hol

kuloénféle kormanyzati intézkedések ellené-
ben szervezddd, a témegkdzlekedést vagy
a kozuti kozlekedést bénitd szakszervezeti

akciok. 2003 leginkabb a szinhazi dolgozék
megmozdulasaitdl, illetve az oktatoi felvonu-
lasoktol volt hangos. A 2004 eleji események
és azok kovetkezményei alapjan viszont a
tavalyi év joggal érdemelhette ki a ,kutatoi

évad” mindsitést.

Jelent®s orszagos és nemzetkdzi visszhangot
valtott ki 2004 elsd negyedében a francia tu-
domanyos életet és K+F iranyitast egyarant
megrazé eseménysorozat, amelyet szamos
sajtoorganum ,francia kutat6i lazadas” ci-
men aposztrofalt. A januér elsd napjaiban
— a Mentstik meg a kutatast (Sauvons la
recherche —SLR) kiéltvany Interneten torténd
kozzétételének idején — még ,szokasos év
eleji tiltakozd akcidnak” tind kezdeményezés-

néhany hét alatt orszagos kiterjedés meg-
mozdulassa valt. A mozgalom célkit(izései

kozott a K+ terlilet fokozott tAmogatésa és a

franciaorszagi tudomany helyzetének hosszu

tavu javitasa szerepelt (benne ezer (j oktatdi-
kutatGi allashely megteremtésével a francia

egyetemeken). Kozvetlen kdvetelésként a

tudomany jovojérdl tartandd széleskor( orsza-
gos konzultacio szervezését, illetve a francia

K+F kormanyzat tébb, a kutatoi szféra szama-
ra kedvezGtlen intézkedésének visszavonasat
fogalmaztdk meg. Az utébbi sérelmek kozé

tartoztak a kutatasi tarcdnak a kutatGintéze-
tek 2002. és 2003. évi maradvanykereteinek
befagyasztasara és Otszazttven kozalkalma-
zotti llashely hatarozott idej0 szerzodéses

allassa alakitasara vonatkozd intézkedései. A
peticiét rovid idd alatt a 150 ezer allami alkal-
mazéashban lévd kutaté tébb mint fele (kozel

80 ezer f0!) alairta. Az akcio sulyat nbvelte az

SLR-hez csatlakozo, kiemelkedd tudomanyos

szemeélyiségek (szamos Nobel-dijas) melletta
mintegy negyedmilliényi (!) ,.kils6” (a kutatGi

szféran kivuli) alaird is.
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2004 elsd honapjaiban a jelents és rend-
kivil hatékony mozgositas ellenére sem
volt egységes a kezdeményezés megitélése,
hiszen a kifogasolt intézkedések hatterében
aminiszteri kabinetnek (s kozvetve a Raffarin-
kormanynak) az elneheziilt francia kutatasi
rendszer megreformélasara térekvo ,jogos”
intézkedései is meghuizodtak, beleértve ebbe
afranciakutatasi rendszerben alulreprezentalt
szerzddéses rendszer erdsitésének szandékat
is. Claudie Haigneré (akkori) delegélt kutatasi
miniszter 2004 februarjaban orszagos konzul-
tacios kampanyt inditott a francia tudomany
és a francia K+F jovjét szolgald, 2005-re
esedékes tudomanystratégiai torvény kidol-
gozasahoz. A felhivas nyoman Etienne-Emile
Beaulieu és Edouard Brézin professzorok (a
Francia Tudomanyos Akadémia elndke és
alelndke) olyan orszagos bizottsag dsszehi-
vasara tettek javaslatot, amelyben egyarant
szerepelnek a Mentsiik meg a tudomanyt
mozgalmon bellli és azon kivil allo tudo-
manyos személyiségek. Raffarin kormanyfd
és Haigneré miniszter elfogadtak a javaslatot,
Beaulieu és Brézin professzoroknak mintegy
mediatori szerepet biztositvaa kormanyzat és
amozgalom kozétt.

Haigneré miniszter asszony, engedve
a koveteléseknek, marcius elsd napjaiban
feloldotta a korabban befagyasztott tamogata-
sok teljes keretét (294 milli6 eurd), és a 2004-
es allaspalyazatokat szazhlsz tovabbi allas-
hely igéretével egészitette ki. Az iddkozben
egyre erds6dd SLR mozgalom azonban nem
fogadott el félmegoldasokat, kitartott az
Otszazotven kdzalkalmazotti allashely vissza-
allitasa mellett, s megfenyegette a kormanyt
a kutatasi egységek vezetBinek testileti
lemondasaval. A szamos egyéb tarsadalmi
konfliktus miatt ,tobbfrontos harcra” kény-
szeruilt kormanyfd 2004. marcius 6-an tébb
engedményt tett a francia kutatéknak, és a
2005-2007 kozti haroméves idBszakra évi
plusz egy-egy milliard euré tdbblettamoga-
tast igért a K+F tertiletnek, segitségiil a 2010-

re ahitott 3 %-0s GDP-arany kozelitésére. A
regionalis valasztasokhoz kdzeledBen egyre
ersebb politikai tAmogatast kapd mozgal-
mat a nagyvonall igéretek sem téritették
el eredeti kdveteléseitdl, és az ultimatum
lejartat kdvetden, marcius 9-én, a mintegy
3500 kutatbintézeti laborvezetbol tébb mint
kétezren jelentették be lemondasukat vezetdi
tisztségukrdl. (A nagy orszagos visszhangra
jellemzd, hogy a kutatoi krizishelyzet téméja
napokon at a vezet® orszagos napilapok cim-
lapjan szerepelt, onnan minddssze a madridi
terrorcselekmények képei szoritottak ki.)
Alain Trautmann SLR-szGvivd 2004. mérci-
us 10-én bejelentette a mozgalom hivatalos
szervezetté alakulasat (Association ,,Sauvons
la Recherche” — ASLR).

Mivel a kévetkezd napok sem hoztak
szamottevl kozeledést a felek allaspontjaban
az immar kulcskérdéssé vald otszézotven
allashely kérdésében, az SLR mozgalom,
az Osszes kutatasi és felsdoktatasi szakszer-
vezettel egyittmikddve nagyszabasu utcai
demonstracidkat rendezett, kdzvetlendl a
regionalis valasztasokat megel6z&en. Egyes
politikai elemz&k szerint a 6l iddzitett t6-
megrendezvények és a tobb hdnapig tartd
kampany — egyéb faktorok mellett — szamot-
tevd mértékben jarultak hozza a korményon
Iév jobboldali partok stlyos vereségéhez a
2004. marcius végi franciaorszagi regionalis
vélasztasokon.

A Raffarin-korméany politikajaval és kor-
manyzasi modszereivel elégedetlen valasztéi
visszajelzés sziikségszerlen magaval vonta
a kormany atalakitasat. Az Uj kormany po-
litikai programjanak ismertetésekor (2004
aprilisaban) mintegy ,,0nkritikat gyakorolva”,
a miniszterelndk hangsulyozta az eldzd idd-
szak hibas dontéseit — koztiik a kutatokkal
folytatott parbeszédben tanusitott kompro-
misszumkeéptelenséget. Elfogadva Chirac
koztarsasagi elnok eziranyu, aprilis elsejei
ajanlasat, hatarozott igéretet tetta mozgalom
jogos igényeinek gyors teljesitésére.
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Az (jj francia kormany témaban érintett
két 0j minisztere, Frangois Fillon kdzoktatasi,
felsBoktatasi és kutat&si miniszter €s Francois
d’Aubert delegélt kutatasi miniszter 2004,
aprilis méasodikan fogadtak a jelentdsebb
francia kutatasi intézmények (CNRS, INRA,
INSERM, INRIA, Pasteur Intézet), a Francia
Rektori Konferencia, és a tudomanyos
kutatas jovojével foglalkoz6 U] orszagos
tanacsado testiilet képviselbit. Néhany nap-
pal kés6bb a Matignon-palota adott otthont
a kutat6i kérdés rendezésével kapcsolatos
tanécskozasnak, Fillon és d’Aubert miniszte-
rek, Jean-Pierre Raffarin miniszterelnok és
Nicolas Sarkozy allamminiszter részvételével.
Amegbeszélést kbvetden d’Aubert optimista
hangvételQ nyilatkozataban adta hirdl, ,,hogy
valamennyi felmerdilt probléma napokon
beltil megoldasra keriil”. Ezt thamasztottak ala
a kutatdi oldal illetékeseinek nyilatkozatai is,
melyek hatarozott stilusvaltozast mutattak.

.David legydzte Goliatot” — olvashattuk a
Le Monde 2004. aprilis 7-i szaméaban Alain
Trautmann szovivd nyilatkozataban. A
szOvivd hangsulyozta, hogy egyrészrol a
korméanyzat hozzaallasa illetve a targyalaso-
kon részt vevd miniszterek egyittmakddési
szandéka véaltozott meg, masrészt az elbzetes
megallapodasok értelmében hosszabb tavon
még arra is esély nyilhat, hogy a mozgalom
az eredeti célkitOzéseinél tobbet is elérhet. A
kormany ugyanis igéretet tett a legfébb konf-
liktusforrast jelentd 6tszazétven status nagy
részének visszadllitdsara, azzal a pluszfelajan-
lassal, hogy a hatarozott idej szerz6déses
allasajanlatok is megmaradnak, segitve ezzel
afrancia K+F rendszerben a nagyobb flexibi-
litast jelentd szerzdodéses alkalmazasi forma
aranyanak ndvekedését (folytatva ezzel a
megkezdett reformfolyamatot).

Fillon kdzoktatsi, felsdboktatési és kuta-
tasi miniszter 2004. aprilis 7-i nyilatkozata
igazolta, hogy a Mentsiik meg a tudomanyt
elnevezésh francia kutatéi mozgalom tébb
hénapos — politikai nyomassal is parosulé

— kiizdelme valéban eredményre vezetett. A
francia K+F kormanyzat visszaallitotta a ko-
rabban hatarozott idejlre médositott 6tszaz-
Otven j kutatdintézeti allashely kdzalkalma-
zotti statusat (kétszaz kutatd és haromszaz
technikus/mérnok), és a mozgalom kévete-
Iéseinek megfelelden, a felsGoktatasi kuta-
tés ,helyzetbe hozasara” ezer (j allashelyet
biztositott az egyetemeknek. Ez utdbbiakbol
mar 2004 6szétdl munkaba allhatott sz4z6t-
ven tanarsegéd és kétszaz kutatasi technikus,
mig a fennmaradd hétszazétven docensi és
professzori allashelyet (az idGigényesebb pa-
lyazati mechanizmus miatt) 2005 januérjatol
lehet betdlteni. Ezek az allashelyek tébbletet
jelentenek a 2004-ben méar meghirdetett
kétezer (j felsBoktatasi oktato-kutatd allas-
helyhez képest.

A Kkutat6i mozgalom rairanyitotta a tarsa-
dalom és a kormanyzat figyelmét a tertilet
fontossagara és nehézségeire, ugyanakkor
sikerllt elérni a legfontosabb kévetelések
teljestilését. A francia kutatoi tarsadalom
készen all arra, hogy aktivan vegye ki részét
a jovo stratégiajanak kidolgozasaban. Erre
révidesen lehetdség nyilik: a francia kutatas
stratégiai torvényjavaslatdnak — amelynek
2005-ben a Parlament elé kell kertlnie — ki-
dolgozasahoz a kutatasi miniszter széles kord
konzultaci6t inditott, és az eldkészitésbe az
SLR mozgalom kiemelkedd tudomanyos
személyiségeit is bevonta. Fillon miniszter
emlitett nyilatkozataban a kutatGi tarsadalom
segitségét kérte a jogszabaly eldkészitése-
hez.

Az elmult évben tobb alkalommal ismerte
el a francia kormany, hogy a K+F koltség-
vetés jelentds mértékd emelésére van szik-
ség. A 2004 elsd negyedévében torténtek is
hozzjarultak ahhoz, hogy a 2005-6s francia
K+F koltségvetés iranyszamai javulo ten-
denciat mutatnak. Az SLR mozgalom aktivis-
téi ideiglenesen a jovo tervezésére koncent-
ralhatnak. Sz6vivojik szerint céljuk tovabbra
is az, hogy ,kényszeritsék a kormanyt, hogy
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a K+F tényleg prioritassa valjon, hogy Fran-  fogalmazott meg a francia K+F politika irany-
ciaorszag elérhesse deklaralt célkitlzéseit,  vonalaira, illetve a K+F intézményrendszer
és az ahitott versenyképesség-novekedést”.  strukturalis reformjara vonatkozéan.

2004 novemberében a mozgalomhoz csatla-
kozott K+F szakemberek, akadémikusok,  Kulcsszavak: Menststik meg a kutatast moz-
tudomanyos szakértdk kézremlkodésével  galom, Franciaorszag 2004, tudomanypo-
nagyszabasu orszagos értekezlet értékelte  litika, K+F stratégia, kutatdi lazadas, kutatoi
a francia tudomany helyzetét, s javaslatokat ~ érdekképviselet, kormanyvalsag
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A j6v0 tudosai

BEVEZETO
Tisztelt Olvaso!

A kutatdk utanpa6tlasaval — fiatal tudosokkal
foglalkozd melléklet 11. szaméaban Kiss Ga-
bor és Lagzi Istvan Laszl6 a tehetséggondozd
kdzépiskolai tanarok orszagos konferencié-
jarol, Andrassy Péter a Kitaibel Pal-versenyrdl,
Muhi Béla pedig a vajdaséagi Genius tehetsé-

ggondoz6 mozgalomrol szamol be. Kérjik,
haatehetséggondozassal, a kutatoi utanpotlés-
sal vagy az ifji kutatokkal kapcsolatos téma-
ban barmilyen kdzérdeklddésre szamot tartd
mondanddja lenne, keresse meg a melléklet
szerkesztojét, Csermely Pétert a csermely@
puskin.sote.hu email cimen.

Csermely Péter

az MTA doktora

TEHETSEGGONDOZO TANAROK
AKUTATO DIAKOKERT

Napjaink tudoméanyos-technikai forradalma,
a hétkdznapokban is megfigyelhetd inno-
vaciok a tizenéves korosztalyt is nyitotta
teszik a tudomanyos kutatasra, a kutatas-fej-
lesztés irdanyaba. Mint tudjuk, a kozépiskolai
évek meghatarozok az ember életében,
hiszen ekkor tekint a didk magara és a kor-
nyezetére a megértés olyan logikus rendsze-
rének igényével, amely épp a tudomanyos
megkdzelités sajatossaga. Mindezt erdsiti,
hogy a tudomanyos vizsglodas, a kutatas-
fejlesztés az GnmegvalGsités olyan eszkoze,
mely kelld kitartas mellett sikerélményt hoz,
és mertavizsgalhato tertiletek és modszerek
sora elvben is végtelen. Az értelmes kutatd
didk a ,felkent” tudos egyenrangu partnere
lehet, és ezzel olyan korosztalyi-tarsadalmi
korlatokat donthet le, melyek gondolatait,
érzelmeit, egész tizenéves létét korabban
korlatok kozé szoritottdk. Ezt felismerve
indult meg 1995-ben hazankban egy olyan
szervez8dés, amely felkarolja a tehetséges,
az atlagosnal érdekldddbb, kreativabb, akti-
vabb kozépiskolasokat. Azokat a diakokat,
akik a tehetségiikon tal a mindennapi gya-

korlatban is szeretnék kiprobalni képessé-
geiket egy, a szdmukra izgalmasnak itélt
tudomanyteriileten.

AKUTATO DIAKOK ORSZAGOS SZOVET-
SEGE olyan kezdeményezés, amely a tehet-
séges, motivalt kozépiskolasok szamara biz-
tosit kutatasi lehetdségeket a legjobb hazai
kutatéhelyeken. A didkok és a kutatasban
segitd tanaraik, mentoraik egymasra talalasat
egy olyan kényv segiti, amely a mentorok
listdjat is tartalmazza. Mér az els®, 1996-0s
mentorlistais kdzel haromszaz tudomanyos
m0helyt sorolt fel, melynek szama 2003-ra
hatszazharmincra ndvekedett. A tehetsé-
ges kozépiskolasokat vard kutatéhelyek
Soprontdl Szarvasig harminckilenc magyar
varosban taldlhatok. Vannak mentoraik
Ausztridban, Kanadaban, Roméaniaban, Szer-
bidban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban
is. A kutathatd témékat az abortusztél a
zsirsavanyagcseréig, kdzel 2700 cimsz6 fedi
le. Mentornak jelentkezett a Nobel-dijas Olah
Gyorgy éppugy, minta Magyar Tudomanyos
Akadémia tovabbi szaztizennyolc tagja. A
mentorok listajat tartalmazé flizet minden év
elején az 6sszes hazai és kornyezd orszagbeli
magyar kozépiskola igazgatojahoz eljut, és
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tébb mint ezer kutaté kdzépiskolashoz
személyesen is megérkezik. A didkok kiva-
lasztasaban alapelv, hogy amentorlista olyan
didkok kezébe keriljon, akik mar valahol
bizonyitottak, vagy akikre a kérnyezetiik
felfigyelt. Amozgalom védnokségét Madl Fe-
renc kdztarsasagi elndk, Magyar Balint oktatasi
miniszter és Vizi E. Szilveszter, az MTA elndke
vallaltak el.

1999-t61 TEHETSEGSEGITES cimmel rend-
szeresen megrendezziik a hazai és a hatara-
inkon tali magyar iskolakban tanité k6zépis-
kolai tanarok konferencigjat, akik elkote-
lezett segitdi a mozgalomnak. A tanarok
munkajanak segitésére tanar-diak kutato-
csoportokat, internetes virtualis nemzetkozi
teameket szerveziink, valtozatos publikalasi
lehetBséget teremtlink oktatasi segédanya-
goknak. Hasonléan fontos elemként tanari
munkacsoport alakult a kutato-tehetséggon-
dozé tanar fogalmanak és kiildetésének defi-
nidlasara és azoknak a feltételeknek a meg-
fogalmazésara, melyek a kdzépiskolai tanari
munka mellett a hatékony tehetséggondo-
zas és képességfejlesztés kialakitasahoz
sziikségesek. A munkacsoport eddigi gon-
dolatainak dsszefoglalasat az alabbiakban
tesszuik kdzzé.

Ki a kutaté-tehetséggondozo tanar?

(1) Olyan tanar, aki oktaté-nevel® munkaja
mellett kutatbmunkat is végez, ideértve, hogy
publikal és/vagy tudomanyos fokozata van.
(Példaul egy kutat6 diakkal egytitt végzi a
kutatdmunkat, mintegy szakmai vezetdje-
ként, iranyitdjaként.)

(2) Olyan tandr, aki a tanité-oktat6 teveé-
kenysége mellett kutatd tevékenységével
vagy a miltban végzett kutatasaval, szemé-
lyiségével és pedagdgiai tapasztalataval
azokat a tanitvanyait segiti, akik valamely
tudomanyterileten elmélydlt kutatdmun-
kat folytatnak. (Elsésorban nem szakmai
segitséget vagy Ujabb tanitasi elemeket ad

at, hanem olyan készség- és képességfejlesz-
tést folytat, ami a felndvekvd didkokban a
kutatoi attitGdhoz szlikséges értelmi, érzel-
mi és gyakorlati készségek és képességek
fejlédésehez jarul hozza.)

A kutaté tanar feladatai:

= A tehetséges didkok felismerése, gondozasa,
személyiséguk fejlesztése. (A kutato
szemeélyisége: személyiségjegyek, életpa-
lya, lehetGségek; a kutatas sajatossaga
— tarsadalomtudomanyok, — természettu-
domanyok; a kutatas madszerei; a kuta-
tdmunka bemutatasa — képben, rajzban,
abran, eldadas formajaban, cikkiras,
Osszefoglald-készités)
= Didkok bevonasa a kutatasba, kdzos kutatas
a didkokkal, teamszervezés. (ameny-
nyiben a kutaté tanar maga is végez
kutatémunkat, hasznos, ha diakjait
bevonja e munkaba; eleve kdzds tanar-
diak kutatdcsoportot alakit, ésivagy diak
kutatoteameket szervez, menedzsel)
= Akutato diakok biztatasa, lehetségek-kap-
csolatok keresése: palyazatok, versenyek,
konferencidk stb. Gondos el6készités
utan ezek értékelése, tanulsagok levo-
nésa. (Kreativ tanar-kreativ diak viszony
kialakitasa)
= Palyaorientacio, a diakok felkészitése az egye-
temi tovabbtanulasra, az ott elvart munkara.
(Jovokeép és lehetdségek — a tovabbtanulas;
élet az egyetemen; példaul hogyan kell
elkésziteni egy évfolyamdolgozatot, diplo-
mamunkat)
Az idei konferencia is megmutatta, hogy a
tehetséggondozas sok tanar sziviigye, akik
sajat szabadidejiik felaldozasaval is hajlanddak
foglalkozni a tehetségek felkutatasaval és
segitésével. A résztvevok megismerked-
hettek a magyarorszagi és a kornyezd
orszagokban hasznélatos technikakkal, va-
lamint a nagyvarosokban és vidéki kisebb
telepiiléseken folyé tehetséggondozassal,
illetve a gimnaziumi és az egyéb kdzokta-
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tasi intézményekben folyéd munkaval is. A
tapasztalatok bizonyitottak, hogy a hatranyos
helyzetben Iévd fiatalok k&zott is igen gya-
korta vannak tehetséggondozasba bevonan-
do didkok, akiket megfeleld mddszerekkel
képesek vagyunk helyzetbe hozni.

Az idei konferencia j6 alapot adott arra,
hogy a mozgalomban tevékenyked® tanarok
egy internetes Otlettarat allitsanak 6ssze
olyan maodszertani anyagokkal, melyek a
tudomanyos diakkorok szervezésében-ve-
zetésében, a készség- és képességfejlesztés-
ben vagy a tehetséggondozashan adhatnak
segitséget az e terlileten tevékenykeddknek
Ezen anyagokat a Kutat6 Didkok Orszagos
Sz6vetségének honapjan: www.kutdiak.hu
lehet megtekinteni.

Megfogalmazédott egy kdzos allaspont

— egy érdekképviselet gondolata is, mely a
tervek szerint Kutatd Tanarok Szévetsége
néven olyan egyestletté alakulhatna, mely
nemcsak felkarolja és dsszegyditi a kreativ
tehetséggondozé tanarokat, hanem figye-
lemfelkeltd-motivald tevékenysége soran
az egyetemi tanarképzésben, a tovabbkép-
zések rendszerében is megalapozné a tehet-
ségkutatd, tehetségpartold tanari attitidot.
Javaslatot tenne az Oktatasi Minisztérium
felé, hogy a tehetséggondozasra szanjon
Oraszamot, és teremtse meg a ko6zépiskolai
kutatdi tanari lét feltételeit. (Ezzel kapcsolato-
san a konferencia résztvevdinek véleménye
szerint allasfoglalas és garancia kéne az

Oraszam emelésére a ,kisérletez8s” szak-
targyak esetében.) A szovetség foglalkozna
mintakonyvek terjesztésével, modszertani és
szakmai anyagok kidolgozasaval is.

A Kutatd Diakok Orszagos Szdvetsége
altal szervezett novemberi Tehetséggondozas
2004 elnevezési konferencia bebizonyitotta,
hogy a kutato diakok és az ket segitd kutatd
tanarok a legfontosabb alapkdvei kdzé tartoz-
nak, hogy Magyarorszag is tudastarsadalom-
ma valjon. A tudastarsadalom értékmérdje,
hogy mennyi és milyen mindségl Uijitas,
innovacio, kutatasi-fejlesztési eredmény jon
létre. A diakkori munkéban szlletett alkota-
sok tébbnyire szubjektivek, de megjelenik
a vitatott és nem lezart kutatasi eredmények
feltarasa és értelmezése, éppulgy, mint a
természeti, gazdasagi, tarsadalmi és egyéni
problémak megismerése, értelmezése, mo-
dellezése. Mindehhez taldn most érkezett el
az id6, hogy a tehetséggondozas mint Uj pe-
dagdgiai kihivas, hatékonyan lépjen eldre a
kutat6 kézépiskolas diakok eredményesebb
nevelése érdekében.

Kiss Gabor

kozépiskolai tanar, PhD-hallgato
Nagyboldogasszony Rémai Katolikus Gimnazium,
Kaposvar, kissgaborl@freemail.hu

Lagzi Istvan Laszlo

tudomanyos segédmunkatérs, PhD hallgatd
ELTE TTK Fizikai Kémiai Tanszék
lagzi@vuk.chem.elte.hu

HAROM EVTIZED
A TEHETSEGGONDOZAS SZOL-
GALATABAN:
A KITAIBEL PAL-VERSENY

Eppen 2005-ben lesz harminc éve annak,
hogy harom Gy®&r-Moson-Sopron megyei
kodzépiskolai tanér Utnak inditotta a Kitaibel
Pal nevével femjelzett orszdgos kdrmyezetis-
mereti tanulmanyi versenyt. A kezdeménye-

zés gyokeret eresztett, mara terebélyes fava
serdilt, s évtizedek 6ta a tehetséggondozas

széles korben elismert nemzetkdzi féru-
mava Vvalt. A verseny vonzerejét egyebek
kozott az adja, hogy az 6néllé ismeretszer-
zést, a kdrnyezeti és természeti folyamatok
értékelését komplex szemlélettel kivanja a
részvevoktol. A kozépiskolak kilencedik és

tizedik évfolyamos tanulGi szamara meghir-
detett Kitaibel Pal Kozépiskolai Bioldgiai

és Kornyezetvédelmi Tanulmanyi Verseny
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a XXI. szadzad kovetelményeit szem eldtt
tartva a felndvekvd nemzedék szemlélet-
formalasaban, a kdrnyezettudatos gondol-
kodasméd megalapozasaban kiemelkedd
szerepet vallal. A szomszédos orszagok
magyarlakta telepulésein tanul6 fiatalok
részvételével a nemzetkdzi tudaspréba a
hatarokon ativeld kdzos feleldsségérzet
felébresztését, nyelvtestvéreink szellemi
felzarkdztatasat is segiti. A Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi
Kara Mosonmagyarévarott nem csupan
évtizedek 6ta vendégszeretd hazigazdaja
a nemzetkdzi dontdnek, hanem szellemi
és anyagi, technikai eszkdzeinek latha
vetésével a verseny lebonyolitasanak nélki-
I6zhetetlen felvételeit adja.

ime egy kis izelitd neves tuddsok, szak-
emberek véleményeibdl: ,,Aki ismeri a fiata-
lok képzésének és nevelésének gondjait,
az tudja igazan értékelni ezt a Kitaibelhez
mélté eredményt. Kdzépiskolasok ezrei
véltak a TermészetBUVAR, valamint az Elet
és Tudomany olvasoiva, fejlesztették megfi-
gyeldkészséguket, tudtak meg tébbet a
nem éppen dicséretes atlagosnal, hazank
élovilagardl, kornyezet- és természetvédel-
mi helyzetképérdl és a névadod polihisztor
kutatérol...” (1993) Balogh Janos

,Orommel koszontdm az altalam is
nagyra értékelt és kival6 hagyomanyokkal
rendelkezd verseny gydzteseit. Tébbek
kozott egyik legjobb tanitvanyomat is ez a
verseny kotelezte el a bioldgiai kutatasok
mellett.” (2000) Freund Tamas

+E versenynek személyes sorsom alaku-
l&saban és palyavalasztasomban, igen fontos
szerepe volt, amiért halas vagyok a kezde-
ményezBknek.” (2001) Molnar V. Attila egye-
temi adjunktus, tébb nagysiker( botanikai
kényv szerzdje, aki 1985-ben és 1986-ban a
verseny elsd helyezettje volt.

Averseny legjellemzdbb sajatossagainak
szambavétele eldtt két fontos sszefiliggést
kell elérebocsatanunk. (1) Atehetséges, szor-

galmas tanul6kat megszolitd, munkaltatd
tanulmanyi versenyek nem lehetnek meg-
hatarozéi az iskolai képzés-nevelés egészé-
nek. Ritka kivételt csak azok az intézmények
képeznek, amelyek igen nagyszamu, ki-
emelkedd képességl jelentkez6bdl véalo-
gathatnak. (llyen példaul a févéarosi Fazekas
Mihaly Gyakorl6 Iskola.) Az atlagos beisko-
lazési lehetdségekkel bird kézépiskolaban
egy-két tanulé kiemelkedd versenyeredmé-
nye ellenére az egyes tantargyak oktatasi szin-
vonala atlag alatti lehet. Természetesen ez
forditva is igaz. (2) Az 6kori tudés, Plinius (i.
sz. 23-79) figyelmeztetése 6rok érvénylnek
tanik: ,,Minden verseny magaban hordozza
atorzulas veszélyét, mert nemcsak valamiért,
hanem masok ellenében is folyik.” Iskola-
rendszeriinkben a torzulas elsdsorban azért
jelentkezik, mert az intézmények a kuilsé
igazolas lényeges mércéjének a versenyeket
tekintik. Arrél adnak szamot, hogy mennyien
jelentkeztek szellemi megmérettetésre. Az
elmult huszondt évben a versenyek szama
ugyan megsokszorozodott, értékiik azon-
ban 6sszevethetetlen, és hianyzik igényes
elemzésik is.

A Gyodr-Moson-Sopron megyei kezde-
ményezés(, az indulas évében az elsd és
masodik osztalyos gimnaziumi tanulék
szamara meghirdetett bioldgiai tantargyi
versenybe 1975-t6l 1984-ig az orszag vala-
mennyi megyéje és a fovaros is bekapcso-
|6dott. Az 1984-1985. tanévben — amikor a
Mavelddési Minisztérium el®szor hirdette
meg azt ,hivatalos” tanulmanyi versenyként
— a jelentkez® gimnaziumi és szakkdzépis-
kolai tanuldk szama elérte a négyezret. Tiz
évvel késdbb a szlovakiai, majd a romaniai
magyar tannyelv{ iskolak csatlakozasaval a
»,mozgalom” nemzetkozivé valt, amelynek
dontéjében évek 6ta kilencven—kilencven-
nyolc kdzépiskola (1) tanul6i adnak szamot
felkészultségukrol.

Minek koszénhetd a tudasprébanak
ez az értékelfogado felfutdsa, stabilitasa? A
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verseny legjelentdsebb tartalmi vonasanak
kialakitasaban egy éppen aktudlis tantervi

reform, valamint a szakk&zépiskolak be-
vonasa is szerepet jatszott. Megsz(nt ugyanis
a gimnazium elsé évfolyaman a bioldgia
tantargy oktatasa, a szakktzépiskolasok
pedig kilénféle tankényvekbdl tanultak. Ez

egyértelm(vé tette, hogy meg kell szabadul-
ni a tananyag leckeszer szamonkeérésétol,
és valodi Ujitasra van sziikség. Igy véltak a
verseny ismeretanyagava—anévado Kitaibel

Pal életének, munkéassaganak ismerete mel-
lett—a TermészetBUVAR, valamint az Elet és

Tudomany cimd lapoknak a tanuldk életkori

sajatossaganak megfeleld irasai. Ezeketalapok
szerkesztdi jelolték (jelolik) meg.

A mér idézett néhai Balogh Janoshoz ha-
sonldan, az értékeldk tdbbsége — koztik
a felkészitést vallalo pedagégusok — a két
folyéirathoz val6 kapcsolodast, a verseny
legjelent8sebb tartalmi sajatossaganak
tartia. Amennyiben igazan mértéktartéan
azt feltételezzik, hogy a versenyre eddig
jelentkezett szazezer tanuld kozdl, minden
tizedik szamara valt természetes igénnyé
az Elet és Tudomany, a TermészetBUVAR,
majd a felsdbb évfolyamokon a Természet
Vilaga idénkénti olvasasa, akkor ez mar
egymagaban is gyimdlcs6zd rahatas. A
két lap szerkesztdségének munkatarsai a
verseny aktiv, alkotd részeseivé valtak (8k
allitjiak dssze az orszagos forduld feladatait,
Ok a zsOritagok a kiselGadasi és a szébeli
dontbkben). A tehetséggondozas sajatos esz-
ko6ze, hogy a nemzetkdzi déntdn elhangzé
legjobb tanuléi kiselGadasokat a két lap évek
Ota rendszeresen kozreadja.

A verseny torténetében jelentds elbrelé-
pést jelentett az a tartalmi gazdagitas, amely
1979 dszén jelent meg elBszor a versenyki-
frasban, és azétais valtozatlanul szerepel. ,,Az
iskolai forduldig a jelentkezfknek vazlatot
kell készitenitik és bemutatniuk szaktana-
ruknak az alabbi két feladatkorben tervezett
egyéni vizsgalddasuk egyikébdl:

« Lakéhelyem, iskolam vagy annak koze-
Iében levo terlilet természetvédelmi értékei-
nek bemutatésa.

= Lakohelyem, iskoldm vagy annak kéze-
Iében levd tertilet kbrnyezetvédelmi gondiai,
megoldasi lehetdségei.

Az iskolai, majd a megyei (fovarosi, kil-
foldi tertileti) fordulok eredményei alapjan a
dontbbe jutd tanuldknak a valasztott feladat
megoldasarol, megfigyeléseikrdl dtperces
kiseldadasban kell beszamolniuk. Ezeket
szakeértd zsOrik biraljak el a versenykiirasban
rogzitett szempontok (témavalasztas, tarta-
lom, egyéni munka, teljesség, szemléltetés)
alapjan.

Adam Gybrgy akadémikus 1985 &prili-
saban a mosonmagyarévari dontd nnepi
megnyitéja soran elmondott beszédében a
kovetkezdket emelte ki: ,,A Kitaibel-verseny
folydiratok olvastatasaval, a tudomanyos
kutatdbmunka alapjaival valé gyakorlat
megismertetésével, a fajismeret értékének
helyreallitasaval a tehetséggondozas és a
természettudomanyi kultara egyedulallé
értékeket felmutatd mozgalma.”

A folyamatos megfigyelések, majd a
kiseldadas Osszedllitisa — a tanari Gtmutatas
mellett — sokak esetében igényelte ,kiilsd
segitdk” megkeresését, azok véleményét,
javaslatait. Hivatasos kornyezet- és ter-
mészetvédelmi szervezetek, felsdoktatési
intézmények, botanikus kertek, mizeumok,
korhazak sth. munkatarsai segitették (segitik)
a tanulék munkajat. Az ilyen kapcsolatok
nemcsak a verseny részvevdire, hanem az
iskola egészére is kedvezd hatastiak.

A Kitaibel-verseny, illetve az annak
nyoman kiépult altalanos iskolai biol6giai
tanulmanyi versenyek (Herman Ott6 és
Kaan Karoly) meghirdetésével kiépilt
Magyarorszagon a kdrnyezet- és természet-
ismereti tudasprébak egységes rendszere.
A Kitaibel-tudaspréba pératlan sajatossaga,
hogy egyedulalléan széleskorii valogatassal,
anemzetkdzi szbeli dontdben szaznegyven
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tanuld szereplésére ad lehetdséget. A hazai
tanulmanyi versenyek torténetében ilyenre
nincs példa! A kiiras értelmében az orszag
valamennyi megyéjébdl két-két, Budapest-
rol hat-hat, a hatérainkon kivili teriletekrdl
pedig 6t-6t els6 és masodik gimnaziumi —a
szakkdzépiskolakbdl pedig —hasonlo terile-
ti megosztassal — minddsszesen negyvenkét
tanul6 juthat el Mosonmagyarévarra. E varos
egyeteme huszonnyolc éve ad otthont, anya-
gi tamogatast, szakmai segitséget (technikai
feltételek, zsQrizés, kiallitasok). A kiiras ,ku-
I6nlegessége”, hogy a megyékbdl olyanok
is versenyezhetnek a déntbben, akik pont-
szamuk alapjan masutt az elsd 6t kdzé sem
juthatnanak. Ezzel az ,igazsagtalansaggal”
szemben az 6sszevetés, a tapasztalatszerzeés,
az egymastol valé tanulas valdban példa
nélkidli lehetsége all, amit az iranyitd me-
gyei feleldsok (szaktanacsadok, pedagégiai
intézetek) és a felkészitd pedagdgusok elfo-
gadtak. Utébbiak igen magas szamban lehet-
nek jelen a nyilvanos nemzetkdzi dontdben!
Erdemes kiemelniink, hogy a hatranyosabb
helyzetl megyék kisebb teleptiléseirdl ala-
csonyabb pontszammal érkez6k gyakran
jobb helyezést érnek el, mint a fdvarosi
vagy szamos neves ,iskolavaros” tanulGi. A
folyamatosan kivalé versenyzdket adé bajai,
debreceni, érdi, zalaegerszegi, szombathelyi,
soproni iskolakkal egytt, egy-egy févarosi
iskola, Ocsa, Bicske, Csorna, Matészalka,
Battonya, Oroszlany, Sepsiszentgyorgy,
Dunaszerdahely és szamos mas kisvaros
dicsekedhet els6 tiz koz¢é jutott tanuldkkal.
A felkészités-felkészliltség, a tehetség-
szorgalom szinvonalara az alabbiakbdl (is)

kovetkeztethetlink. A megyei (févarosi, te-
rileti) irasbeli fordul6 feladatsorat—ahogy azt
mar emlitettiik —a két lap szerkesztdségének
munkatarsai allitjak dssze hldsz—huszonot
cikk, a természetvédelemre és Kitaibel
munkéssagara vonatkozé ismeretekbdl. A
masodik fordulé mintegy maésfélezer rész-
vevojébdl csak azoknak van (volt) esélylik
a tovabbjutasra, akik kilencven szazalék fe-
lett teljesitenek (teljesitettek)! Ehhez bizony
nem elég atolvasni a megjeldlt cikkeket.
Ugyanez jellemzd a dontBben, a diaképes
fajfelismerésben nyuijtott teljesitményekre
(tudni kell a bemutatott faj magyar és tudo-
manyos nevét, védettségét). Néhany tanuld
szinte hibatlan megoldéassal szerzi pontjait.
Az 6tperces kiseldadasok tébbsége az elsd
évek botladozasai 6ta meglepd érettséget,
kivalo eldaddkészséget, szakmai magabiz-
tossagot tikroz az dnallé megfigyelések,
kovetkeztetések bazisan. A nyilvanossag, a
zsOrielnokok osszefoglald értékelései, a ver-
seny igen fontos tényezoi.

Most, amikor minden iskola Ujfajta fele-
I6sséget visel a kdrnyezeti nevelésben, az
Oktatasi Minisztériumnak, a Kérnyezetveé-
delmi és Viziigyi Minisztériumnak, az isko-
lafenntartéknak az eddigieknél nagyobb
részt kell vallalniuk a verseny megrende-
zéséhez sziikséges, legaldbb minimalis
pénziigyi, anyagi, technikai feltételek megte-
remtésében. Ez nem lehet csupan megértés
kérdése, hiszen a tehetséggondozas felka-
rolasa kdzos érdekiink, vagyis kozigy.

Andrassy Péter

nyugalmazott kozépiskolai tanar
tbuvar@axelero.hu

AVAIDASAGI GENIUS TEHETSEG-
GONDOZO MOZGALOM

A vajdasagi GENIUS mozgalom a tehetséges,
kreativ diakok felkutatiséara és tamogatasara,
érvényesilési lehetBségiik biztositasara jott
létre, ugyanakkor atanarnak, amentornak és

aszllének is Uj lehetdségeket kinal szakmai/
pedagégiai/nevelési téren. A GENIUS moz-
galmat t6bb vajdasagi civil szervezet és jeles
pedagdgusok, szakemberek egyUttmikodése-
vel Muhi Béla fizikus, gimnaziumi tanar veze-
ti, aki a vajdasagi ismeretterjesztés és tehetség-
gondozas terén évek 6ta tevékenykedik.
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Régebben ismeretterjesztd jellegh szak-
korok mikodtek a vajdasagi iskolakban, a
tehetséggondozast felvallalé emelt szintd
oktatas is meg volt szervezve. Mara mar
ezek jérészt megszintek vagy csak néhany
tanuléra korlatozodnak. A GENIUS igyekszik
népszerQsiteni a kutatoi, kreativ jellegQ tevé-
kenységet a fiatalok kdrében, ésezenatéren
a felndttek bekapcsolddasara is lehetGsége-
ket kinal. A célzott és rendszerben mikodd
tehetséggondozas mddszertanat, szakmai
hatterét, pedagdgiai, neveléselméleti, fejlo-
déslélektani vonatkozasait, személyiségépi-
t6 hatasat nemcsak a tanérokkal, hanem
a szlldkkel és méas egyéni és tarsadalmi
szubjektumokkal is meg kell ismertetni. A
tehetséggondozas témajara a GENIUS moz-
galom keretében nyilvanos ismeretterjesztd
eldadasokat tartunk a polgarok szamara,
tanari tovabbképzéseken szakeldadasokat
szerveziink meg, a diakok kdrében szélunk
a tehetségekrdl és a tehetséggondozasral,
valamint a tdmegtajékoztatasi médiumokban
is szerepeliink. Orvendetes, hogy a tanaro-
kon kivil jogaszok, mérnokok, orvosok,
tudomanyos kutatok, esetenként még szuildk
is vallalnak mentori szerepet, és segitik a
fiatalok érvényesulését.

A II. GENIUS versenyt Ujvidéken, a Sve-
tozar Markovic Gimnaziumban 2004 juniusa-
ban tartottuk meg. A verseny megszervezésére
és lebonyolitasara sajnos (ahol palyaztunk)
anyagi tamogatast nem kaptunk. Igy a tavalyi
szemlénkhez hasonldan most is a felkészitd
tanarok, témavezetdk, mentorok, azsQri tagjai
és a szervezok dnkéntes munkaban, szabad-
idejik felaldozésaval dolgoztak, a kéltségeket
sajat maguk fedezték. A didkok csak a sztilok
anyagi tAmogatasara szamithattak. Ezért ko-
szénet illeti meg mindannyiukat. Ugyszintén
koszonet a Vajdasagi Magyar Pedagbégusok
Egyestiletének az Uiditdért, az elemozsiaért és
az eszmei tamogatasért, a Vajdasagi Magyar
Tankonyvtanacsnak az ajandékkonyvekért,
valamint az Ujvidéki Svetozar Markovic Gim-

naziumnak a helyiséghasznélatért. A bejelen-
tett versenymunkak szama harmincét volt. A
verseny harom szekcidban lett lebonyolitva. A
versenyz6k 1., 2., 3. dijban, illetve dicséretben

részesultek. Mindegyik versenyzd és mentor,
valaminta zs(ri tagjai megfeleld oklevelet kap-
tak, a versenyzdk kdnyvjutalomban részesil-
tek. A legjobb diadkoknak a zsQri egyes tagjai

egyUttmakaodési/kutatoi felajanlast tettek, a

Vajdasagi Magyar Pedagogusok Egyestilete és

amagyarorszagi Kutat6 Diakok Orszagos Szo-
vetsége kilfoldi diaktaborban és konferencian

valo ingyenes részvételt kinalt fel.

A GENIUS - a tehetséges diakokeért moz-
galom keretében a Vajdasagi Magyar Pedago-
gusok Egyesiletének szervezésében 2004.
november 18-t6l haromnapos fizika-kémia
didktabort tartottunk Zentan, az Emlékisko-
laban. November 20-an ugyanitt sor kerilt
a hagyomanyos Kovécs Sztriké Zoltanrol
elnevezett altalanos iskolai didkversenyre
is. A hatodik alkalommal megrendezésre
kerdlt fizika-kémia diaktabor haziasszonya
Kleman Barsi Marta helybeli tanarné volt. A
programot Ugy allitotta 6ssze, hogy a taborba
meghivott kérnyékbeli tehetséges altalanos
iskolai tanulék a tudomanyos ismereteket ne
csak elméleti szinten, hanem a gyakorlatban
is megkapjak. A tanul6k szakeldadasokat
hallgattak, és emellett fizikai és kémiai kisér-
leteket végeztek. A latvanyos gyakorlatok, el-
més demonstraciok lekototték a figyelmiiket,
aktivan részt vettek a munkaban. Zentardl,
Tornyosrol, Felsdhegyrdl hisz didk kévette
a foglalkozasvezetdk munkajat. Csizofszki
L&szI6 és Muhi Béla fizik&bdl, Kleman Barsi
Marta kémiabol, Divéki Zsolt pedig csilla-
gaszatbol tartott eldadasokat illetve vezetett
mdhelymunkat, Nagy Abonyi Pal pedig
szamitégépes foglalkozast tartott.

2004-ben negyedik alkalommal tartottuk
meg a Kovacs Sztriké Zoltan Fizika-kémia
Diakversenyt. November 20-an méar kora
reggel kezdtek érkezni a csapatok az Emlék-
iskoldba. Felallitottdk kisérleti eszkozeiket,
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elhelyezték szines posztereiket, melyeken
kutatasaik, tudomanyos vizsgalataik menetét
éseredményeit foglaltak 6ssze. Tobben fehér
kopenyt oltottek. Ellendrizték maszereiket,
atnézték amérési eredményeket, felkésziltek
szakdolgozataik megvédésére. A versenyzok
és felkészitd tanaraik elismerd oklevelet és
konyvajandékot kaptak. Muhi Béla fészerve-
20, a GENIUS vezetdje a zslri nevében
elmondta, hogy kivalé szakmunkakat lattak,
ésez arendezvény is bizonyitja, hogy vannak
nalunk tehetséges, ifi géniuszok, akik ma-
holnap szakemberek, tudomanyos kutatok
lesznek. Nagy Margit, a VMPE elndke a
résztvevok nevében koszonetet mondott
a magyarorszagi Oktatasi Minisztériumnak
a tamogatasért, ami lehetdvé tette ennek a
sikeres rendezvénynek a lebonyolitasat.

A GENIUS mozgalom a Vajdasagban
kulcsszerepet tolt be. A GENIUS versenye-

ken, sok allami diakversenytdl eltérden,
didkjaink anyanyelviikén, magyar nyelven
szerepelhetnek, igy nagyobb esélytk
van az érvényesilésre. Egyuttal jobban
elsajatithatjak a szaknyelvet, anyanyelvi
forrasmunkéakbdl merithetnek ésidézhetnek,
amagyar kultdrkincs kénnyebben elérhetd
aszamukra. EgyUttal ez a mozgalom Uj teret
nyithat meg a fiatal tehetségek szamaéra a
kibontakozas, az érvényestilés, a szakmai
fejlédés, az ismerkedés és kapcsolattartas
terén. A mozgalom hozzajarul térségiink
anyanyelvi, kulturalis kohézigjanak feljavi-
tasahoz, része a népnevelésnek. A GENIUS
mozgalommal és a versennyel kapcsolatos
részletek megtaldlhaték az Interneten a
kovetkezd honlapon: www.vmpe.org.yu

Muhi Béla

kézépiskolai tanar, Ujvidék, vmpe@eunetyu
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A PRO SCIENTIA ARANYERMESEK
MUNKAEROPIACI HELYZETE,
ES RESZVETELUK A TUDOMANYOS ELETBEN
Réti Gabriella

szakreferens, Orszagos Tudoméanyos Diakkdri Tanécs
reti@otdt.ph.hu

Az eurdpai uniés csatlakozassal létrejévo
tudas- és munkaerdpiacon versenyképessé-
gunkhoz a felsGoktatasi rendszer mindségi
atalakulasa mellett a tehetségekkel vald ki-
emeltfoglalkozas, életlitjuk segitése és sikereik
Magyarorszagon valé Kiteljesitése egyarant
hozzajarulhat. Magyarorszag felemelkedésé-
ben meghatarozé az emberi eréforras ming-
sége, szinvonala. A felsGoktatasban tanuldk
szamaranyanak noévekedésével a tehetség-
gondozas, a legkivalébbak megbecsiilése
egyre fontosabb feladatuk az oktatoknak, a
kutatoknak, a tudomany képviselinek és az
oktatasi kormanyzatnak egyarant.

A hazai felsGoktatasban a tehetséggon-
dozas egyik legjelentdsebb és nagy hagyo-
manyokkal rendelkezé formaja a tudoma-
nyos diakkori tevékenység. A diakkordkbol
kikeriild legtehetségesebbek, a Pro Scientia
aranyérmesek. Az aranyérmesek koriltekin-
t6, tobblépcsBs odaitélési eljaras soran, az
Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferen-
cian (OTDK) val6 eredményes szereplésiik
(I. helyezés), kimagaslé tudomanyos teljesit-
ménylk és a teljes hallgatoi életpalyajuk
mérlegelése alapjan kapjak e kittintetést az
Orszagos Tudomanyos Diakkdri Tanacstol
(OTDT), kétévente orszdgosan negyven-
Oten (az odaitélés feltételeirdl, az eljaras
szabdlyairol részletesen az OTDT szabalyza-
taiban és honlapjan lehet tajékozodni: hitp://
www.otdt.hu). Kiemelkedd feladatunk az

aranyérmesek esélyeinek ndvelése, egyéni
karrierlehetdségeik megtalalasa, human
erbforrasként valé optimalis elhelyezésik
tudomanytertletiikdn, a tudomanyos kéz-
életben, illetve a munka vilagaban.

A Pro Scientia aranyérmesek munkaerd-
piaci helyzetének és tudomanyos életben
valé részvételének vizsgalataval az volt a cél,
hogy egy eddig nem vizsgalt terlletet diplo-
mamunka keretében, kérddives adatfelvé-
tellel feltarjunk. Erre igény formalédott
az OTDT és a Pro Scientia Aranyérmesek
Tarsasaga oldalardl is. Tajékozdodva az
aranyérmesek sikereirl és nehézségeirdl,
elhelyezkedésiikrdl és a tudomanyos életbe
valé bekapcsolodasukrol, hatékonyabban
alakithat6 érdekképviseletiik, tAmogatasuk.
Eletpalyajukat, szakmai karrierjiiket a maga
teliességében kivantam attekinteni, ezért a
kérddiv a teljes palyafutasra rakérdezett.

I. A Pro Scientia aranyérmesek csoportja-
nak jellemzai

A Pro Scientia Aranyérem Kitlintetést az
OTDT 1989-ben alapitotta, 2001-ig 329-en
részesultek az elismerésben. Az egyes tudo-
manyterileteken szerzett érmek szamanak
Osszehasonlitasabdl kitlnik, hogy a termé-
szettudomanyokban, huméan tudomanyok-
ban és az orvostudomanyban a legmaga-
sabb az aranyérmesek szdma (1. tablazat).
Ezzel szemben alacsony a testnevelés- és
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sporttudomanyban, amit az indokol, hogy
a tudomanytertlet még fiatal, itt csak 1995-
tol adnak ki aranyérmet. Kevesebb érmet
nyernek el emellett a tantargypedagdgia és
oktatastechnoldgia, valamint a hadtudomany
terliletén. Ezekbenaszekcidkbanaz OTDK-nis
kevesebb anevezések szama, kis szekcidknak
szamitanak, kevés résztvevovel.

Erdekes megvizsgalni, mely felsdoktatasi
intézménybdl kertilnek ki az érmet nyert fia-
talok (2. tablazat). Az 6sszehasonlit adatsor
azt mutatja, hogy a legtdbb aranyérmes az
egyetemekrdl, azon bellil pedig magasan
az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemr6l
kertl ki. Jelentds még az aranyérmesek
szama a Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetemen, valamint egyforma
aranyt mutat a Debreceni és a Szegedi Tu-
doméanyegyetemen (illetve azok jogeldd
intézményeiben).

Az alacsonyabb aranyérmes hallgat6-
szam a fbiskolakra jellemz8. Azonban mieldtt
elhamarkodott kovetkeztetéseket vonnank

le, fontos megvizsgalni, hogy milyen a tu-
domanytertletek kozti megoszlas. Lathato,
hogy a féiskolasok meghatarozott tudo-
manyterileteken tudnak érvényesuini, igy
foleg a pedagdgia, pszicholdgia, kdzmive-
16dés és kdnyvtartudomany, valamint a
tantargypedagdgia és oktatastechnolégia
terliletén. A nagy, tobbkar( egyetemek tébb
tudomanyteriileten érintettek. Sz6lni kell ez-
zel kapcsolatban arrél is, hogy az OTDK-kon
ettdl fuggetlendl jelentds szamban és szép
eredménnyel vesznek részt fdiskolas hallga-
tok, 40 %-os a részvételi aranyuk (Anderle,
2001; Bencze, 2002). A Pro Scientia arany-
érmesek kozott 4,5 %-ban vannak jelen.
A2.tablazathol az is kitlinik, hogy vannak
specialisnak nevezhetd tudomanyteriletek,
melyeknek mivelésére Magyarorszagon csak
egy, két vagy hdrom egyetem készit fel, ami
maga utan vonja, hogy az aranyérmesek is
csak ezekbdl az intézményekbdl kertilhetnek
ki. Ide tartozik példaul a hadtudomany (két
intézményben folyik ilyen jellegh képzés: a

Tudomanyteriilet, amelyben végzett munkajaért a kitiintetésben részestilt

.; 'S‘

<) ‘é — = \é
& _ & 2 8 o
[%2) S O v— “\© =, -g
\% E 2 2 £ 5 E
2 € 88 8 8 ¢ g
S o o IS =] o4 n é@
= © R o = " O ©
X =] | °© \C '3 g
< E g 2 €8 E & %
S s 38 E s § 5§

< < I I £ ¥ ¥
1989 5 2 3 7 3 7 2
1991 4 - 3 4 3 2 3
1993 2 4 3 4 3 5 2
1995 4 3 2 5 1 5 4
1997 3 3 2 5 4 5 3
1999 4 4 1 5 3 4 3
2001 3 5 2 4 4 3 3
Ossz. 25 21 16 34 21 31 20

N o w s oo o Miszaki tudomanyi

=
<
£
35S 3 = 5
‘g S =2 £ = 38
= B O ®© S =1
— 8 S D0 IS o £
> 28 ©e& o E o
< D T 6 &
£ 2 88 2 5 2
s S 8y § £ ©
S N E‘ Sg 9 & . ¢
2 842 8 & g 3 &
a - G E [15 2 C ]
S g2 €6 & E & o
S &8 f8 E & £ O
9 4 2 2 8 62
6 3 2 1 5 - 42
6 3 1 4 3 - 45
4 2 1 3 5 2 45
3 3 2 4 5 - 45
4 2 1 3 5 1 45
4 3 2 2 8 - 45
33 36 20 11 19 39 3 329

1. tablazat = A Pro Scientia aranyérmesek szama
kitlintetési évik és tudomanyteriletiik szerint
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Tudomanyterilet, amelyben végzett munkajaért a kitlintetésben részesult
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2. tablazat = A Pro Scientia aranyérmeseket ,kibocsaté” intézmények

Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetemen és

aRendortiszti Foiskolan, bar a konferenciakon

volt mar ra példa, hogy részt vettek ebben a
szekcidban mas intézmény hallgatéi is). Ha-
sonléaz orvostudomany teriilete is. Jellemzden

anégy orvostudomanyi egyetemrdl jobnnek a
konferenciéra hallgaték, bar az orvosi egye-
temek és egészségligyi foiskolak nevezésein

kiviil az utébbi iddben megndtt az egyéb

intézmények hallgatinak érdeklddése (pél-
daul biolégusok, allatorvosok, testnevelési

szakon tanulék érdeklddése emlithetd).

Az egyes intézményi sorokat végignéz-
ve — ugyanugy, ahogy az oszlopok a tudo-
manytertleti sajatossdgokat mutatjak —, itt
az intézmények specialis képzési terileteit
figyelhetjik meg. Jol lathat6 példaul, hogy a
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem a miszaki tudomanyok tertiletén
a legerdsebb. De hasonléan elmondhaté
€z a Budapesti K6zgazdasagtudomanyi és
Allamigazgatasi Egyetemrdl (jelenleg Budapesti
Corvinus Egyetem) akozgazdasagtudomanyok
tertletén, vagy a Szent Istvan Egyetemrdl az
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Tudomanyterilet

o
Agrartudomany 15
Allam- és jogtudomany 15
Hadtudomany 15
Human tudomany 26
Informatika 19
Kémia és vegyipar 25
Kdzgazdasag-tudomany 15
MUszaki tudomany 25
Orvostudomany 29
Ped., pszich., kézmaQv.
és konyvtartudomany 7
Tantargypedagdgia
és oktatastechnolégia 7
Tarsadalomtudomany 16
Természettudomany 32
Testnevelés- és sport 1
Osszesen 247 6

Alapsokasag
Férfi NO

% o6 %
4,5 10 3
4,5 6 1,8
4,5 1 0,3
79 8 2,4
5,7 2 0,6
7,5 6 1,8
4,5 5 1,5
7,5 8 2,4
8,8 7 2,1
2,1 13 3,9
2,1 4 1,2
4.8 3 0,9
9,7 7 2,1
0,3 2 0,6
75% 82 fo 25%

3. tablazat = A Pro Scientia aranyérmesek nemenkénti megoszlasa

agrartudomanyok tertiletén.

APro Scientiaaranyérmesek nemenkénti
megoszlasa azt mutatja, hogy hidba a fels6-
oktatas tdmegessé valasa, a ndk részvéte-
Iének emelkedése a felsdoktatasi tanulma-
nyokban (Ladanyi, 2002), az aranyérmesek
megoszlasaban ez a tendencia nem jelenik
meg. Kdzilik 25 % a nd és 75 % a férfi. Az
okra — hogy a ,,piramis” tetején miért e meg-
oszlas jellemz® — késdbbi kutatas derithet
fényt.

A tudomanyteriileteket 6sszehasonlitva
kiléndsen nagy kildnbség latszik a hadtu-
domany és az informatika tertiletén a férfiak
és nok kozott, a férfiak javara. Két kivétel,
ahol a ndk kaptak tébb aranyérmet, a
pedagdgia, pszicholdgia, kozmlvelddés és
kényvtartudomany, valamint a testnevelés-
és sporttudomany tertilete.

II. A vizsgalat hipotézisei

A dolgozat kapcsan harom hipotézist allitot-
tam fel, melyeket kérd&ives vizsgalattal
igazoltam.

Az elsd hipotézis szerint a Pro Scientia
aranyérmesek munkaerdpiaci helyzete
stabil. Ez magaban foglalja azt, hogy a Pro
Scientiaaranyérmesek aktiv keresok, féallasu
munkahellyel rendelkeznek. Elhelyezkedé-
stiknél elGnyben részesiilnek az aranyérem
és a mogotte allé tartalom miatt. A betoltott
munkakarik és a fizetésuk kozott Ossze-
fliggés van: minél magasabb munkakdrben
vannak, annal nagyobb a fizetéstik. Azoknak
az aranyérmeseknek, akik tudomanyos be-
osztast kaptak, a tudomanyos karrier épitése
érdekében magas a ledolgozott munkadra-
szamuk. Szakmai szempontbdl elégedettek
munkajukkal. Nem tekinthetdk munkahe-
lyuket gyakran valtoztaté munkavallaldk-
nak. A munkahely-véltoztatasokat olyan
események okozhatjak, amelyek elbrelépést
jelentenek, vagy szakmai elhatarozasbol
adddnak.

A masodik hipotézis alapjan a Pro Scien-
tiaaranyérmesek szakmai életpalyja feliveld,
aktivatudomanyos életben valé részvételik.
Tudomanyos Karrierjik az aranyérem meg-
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szerzésével mar az egyetemen, fBiskolan
elkezdddik. Nagy résziik doktori képzésben
folytatja tanulmanyait, aki pedig mar elhe-
lyezkedett kdzulik, annak tudomanyos
beosztasa van. Elindultak a tudomanyos
fokozatszerzés Gtjan, a kitiintetési éviknek
megfeleléen PhD-hallgatd és MTA doktora
fokozatok egyarant megtalalhatok ,rangjaik”
kozott. Sokat publikalnak, aktivak a szakmai
k6zéletben, tudomanyos elismerésekkel
rendelkeznek. Minta tehetséggondozés téma-
jaban érintettek, sok gyakorlati 6tlettel, javas-
lattal rendelkeznek a felsGoktatasban folyé
tehetséggondozassal kapcsolatban. Fontos
szamukra a megfelel® érdekképviselet.

A harmadik hipotézis szerint a Pro Scientia
aranyérmesek szorosan kotddnek az egye-
temeken, fBiskolakon folyé tudomanyos
didkkori munkahoz. Diakkoros tarsaikkal,
mestereikkel tartjak a kapcsolatot. TDK-mun-
kajukat tovabbfejlesztették, tudomanyos
eredményeik alapja ez. Nagy szamban
konzulensek TDK-munkaban, hallgat6ik
eredményesen szerepelnek a konferencia-
kon. Szerepet vallalnak az intézményi TDK-
munkaban.

1. A vizsgalat tematikaja és mddszerei

1. Az adatfelvétel

Az adatfelvétel kérdBives modszerrel tortént.
A teljes populécio, akit fel kellett kutatni,
327 16 volt (az 1989-t6l 2001-ig Pro Scientia
Aranyéremben részestilok). A kérddiv kikul-
dése huszonot 6 esetében sajnos—a kutatas
ellenére—adathiany, klfldre koltézés miatt
meghiUsult. A kikuldétt kérdGiv huszonhat
o esetében visszajott ,elkdltozés”, ,cimzett
ismeretlen” postai megjegyzéssel. Valoszi-
ndleg 276 f6 kapta meg a kérddivet, ebbdl
pedig szaztiz f6 kiildte vissza, ami a 327-hez
viszonyitva ~34 %-0s arany.

A kérddivek visszakuldése, illetve annak
korilményei is jellemzdi lehetnek az arany-
érmesek élethelyzetének. Tébben kilféldi

kutatéhelyen dolgoznak, sziileik kildték el
itthonrdl a kérddivet szamukra. A beérkezett
kérdbivek valtozatos képet mutatnak. A meg-
kérdezettek nagy része orilt annak, hogy
ebben a témakdrben vizsgalat folyik, és na-
gyon részletes, megjegyzésekkel szinesitett
vélaszokat adott. Masok arra lattak alkalmat,
hogy elpanaszoljak problémaikat. Voltak
olyanok is, akik iddhiany, adminisztrativ
elfoglaltsagaik, terheik miatt csak révidke
vélaszokat adtak.

2. Akérddiv

Avizsgalat kbzponti kérdéséhez, a Pro Scientia
aranyérmesek szakmai palyafutasanak, karri-
eriének vizsgalatdhoz az adatok felvételére a
kérdbivet tartottam a legcélszer(ibb médszer-
nek (a kérddiv harminc kérdést tartalmazott,
témakordnkeénti bontasban).

Az adatok felvételénél az volt a cél, hogy
a kérd®iv minél tobb jellemzdre rakérdezzen

—még akkor is, ha dolgozatomban nem hasz-
nalok fel mindent —, mert a kés6bbiekben
ez tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat (a
beérkezett kérdbivek az OTDT Titkarsagan
kerlltek archivalasra).

A kutatas keresztmetszeti, leiré jellegQ:
egy elsd, hozzavetdleges képet probal adni
aPro Scientia aranyérmesek palyafutasarél. A
vizsgélat egy adott iddpontban végzett meg-
figyelésre tamaszkodik, késdbb azonban ez
kib&vithet6 longitudindlis vizsgalatta.

A vizsgalat a szakmai Karriert a maga tel-
jességében kivanta attekinteni, ezért rakér-
dezett a teljes eddigi palyafutasra. Az egyes
itemek rakérdeznek az iskolai végzettségre,
annak szintjére, a Pro Scientia Aranyérem
megszerzésének adataira, a munkaerdpiaci
statusra és az elsd diploma utani képzés-
ben valo részvételre (kilonos tekintettel
a doktorképzésre), valamint a munkavi-
szony, munkahely, munkakdr jellemzdire,
a munkakor és képzettség illeszkedésére,
a munkakoérrel valod elégedettségre (szak-
mailag és anyagilag egyarant). Ezenkivdil

349



Magyar Tudomany « 2005/3

kitérnek a tudomanyban valé jelenlétre és a

tudomanyos eredményekre, elismerésekre,
atudomanyos fokozatszerzésre, a TDK-ban

valé jelenlétre. A kérddiv lehetBséget adott a

vélemények kifejtésére a Pro Scientia aranyér-
mesek képviselete és a felsdoktatasban folyd

tehetséggondozas témakdrében.

3. Areprezentativitas

Mivel az alapsokasagnak tekintett 327 6
Pro Scientia aranyérmesbdl csak szaztiz f6
klldte vissza a kérddivet (34 %-o0s arany), a
vizsgalat nem tekinthetd reprezentativhak
(adolgozatban (Réti, 2004) harom kritérium
Osszehasonlitasaval bizonyitom, mely teri-
letek képeznek kivételt).

Ennek értelmében ki kell mondani, hogy
a dolgozatban kodzoélt eredmények soha nem
az alapsokasagot jellemzik, hanemazta szaztiz
fo aranyérmest, akik a kérddivet visszakuild-
ték. Az egyes tablazatok megmutatjak, hogy
mely kitlintetési éveket, mely tudomanyte-
rileteket és mely nemet milyen ardnyban
képviselik, hol kdzelitenek a teljes populacié
jellemzdihez.

IV. A vizsgalat eredményei

1. APro Scientia aranyérmesek
munkaerdpiaci helyzete

1.1. Munkaer@piaci statusz

Az elsb hipotézist, mely szerint a Pro Scientia
aranyérmesek munkaerdpiaci helyzete sta-
bil, bizonyitani latszanak azok az adatok,
amelyek szaztiz fére vetitve azt mutatjak,
hogy a megkérdezettek a diploma megszer-
zését kovetd harom hénapon beltl munka-
erBpiaci statusnak legnagyobb aranyban az
Osztondijas (TMB, doktori) statust jelolték
meg, és nagy szamban az alkalmazotti
statuszt. 4,5 %-uk tovabbtanuld, 0,9 %-uk
vallalkoz6 / énfoglalkoztatd és 2,7 %-uk
,0yéb” statusban lévd (4. tablazat). A
munkanélkiliség a bekiilddk kozott csak

harom fot érintett a diplomaszerzést kbvetd
harom hénapon beldl (egy 1989-es, egy
1993-as és egy 1995-0s aranyérmest, lasd 5.
tablazat). A munkanélkiliség okaként egy
fo németorszagi munkavallalasra varakozast
emlit, egy fd agrarmérnok végzettségl nem
talalt a képzettségének megfeleld allast, és
egy 6 nyilatkozta, hogy keresett, de nem
talalt munkat. Ez utébbi épitész-tervezd vég-
zettségq, jelenlegi munkaerdpiaci statusa
pedig vallalkozé.

Képzettségi dsszetétel és képzettségi szint
szerint a mintaban legnagyobb aranyban
az altalanos orvos, a kbzgazdasz és a jogasz
végzettséglek vannak jelen, ezutan kovet-
keznek a fizikus, matematikus és épitész-
mérnok végzettséglek. Az agrartudomanyok
tertiletébe tartoz6 végzettségek aranya
ugyanolyan. Az oklevél szintje szerinti meg-
0szlas 90,9 %-ban egyetemi szintet mutat, 9,1
%-ban pedig fbiskolait.

1.2. Munkaviszony, munkahely, munkakér
jellemz6i

A munkaviszony, munkahely, munkakor
jellemzdire vonatkozd kérdésekre 104 6
valaszolt, ami azt jelzi, hogy jelenleg ennyi
fének van munkaviszonya (harman mun-
kanélkiliek, harman egyéb kategoriat

Munkaerdpiaci esetszam %

statusz

Osztondijas

(TMB, doktori) 51 463
alkalmazott 47 42,7
tovabbtanulo 5 4,5
munkanélkdli 3 2,7
egyéb 3 2,7
véllalkoz6/

onfoglalkoztatd ! 0.9
GYES-en, GYED-en

(GYET-en) 1évd i i
Osszesen 110 100

4.tablazat = A diploma megszerzését ko-
vetd harom hénapon belil a munkaeré-
piaci status alakulasa a mintaban
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1989 1991
alkalmazott 4 10
Osztondijas 6 4

(pl. TMB, doktori)
véllalkozé/6nfoglalkoztaté —
munkanélkdli 1
GYES-en, GYED-en

(GYET-en) lévd
tovabbtanuld
egyéb

2

1993 1995 1997 1999 2001 8sszesen

6
7

1

8 6 8 5 47
4 8 8 14 51
- - 1 - 1
1 - - - 3
1 2 - - 5
- 1 1 - 3

5. tablazat = A diploma megszerzését kbvetd harom honapon belll
a munkaerdpiaci status alakulasa a mintaban a kitlintetési évek szerint

jeloltek meg).

A csoport tobb mint fele allandé jellegl
és hatarozatlan idtartami munkaviszonnyal
rendelkezik, jelentds hanyaduk meghatarozott
idétartamU vagy megbizas jellegh munkat
végez. Kétfd egyszerre végez allandé jellegl
ill. meghatéarozott idGtartami munkat, egy
fo pedig egyszerre végez allando jellegq,
meghizas jellegl és alkalmi munkat.

A munkakorok, beosztidsok alakuldsa
bar elég sokszinl, munkatevékenységiik
haromnegyed részben a kutatas, fejlesztés,
oktatas, nevelés témakorével jellemezhetd.
11 % a szervezés, vezetés, iranyitas; 6 % az
elemzés, tervezés; 7 % egyéb munkatevé-
kenységgel (altaldban egészségiigy, beteg-
ellatas) irhatd le. A vizsgéaltak kérének mind-
0Ossze 0,9 %-a foglalkozik adminisztracioval
(7. tablazat).

Mar a kutatds, fejlesztés, oktatas, nevelés
munkatevékenységek tllstlya is utal a tudo-
méanyos munkakdrék nagy szamara (68 %).
Mivel a vizsgalat nagyrészt fiatal koroszta-
lyokra iranyul (hiszen a legiddsebbek is
1989-ben szerezték csak diploméjukat), igy
indokoltnak tdnik, hogy legtébben egye-
temi tanarsegédi, egyetemi adjunktusi és
egyetemi docensi munkakorben vannak (8.
tablazat).

Erdekes azonban megfigyelni a kitiinte-
tési évek alapjan atudomanyos munkakorok
megoszlasat (9. tablazat). Magasabb fokozat-

ban a ,régebbi” aranyérmesek vannak, am
a tablazat megmutatja a kiilénbséget ugyan-
azon korosztalyon belill is az elBrejutasban.

A munkahelyi stabilitasrél arulkodik az
az eredmény, hogy a mintaban szerepld
aranyérmesek tobbsége még csak egy vagy
két munkahelyen dolgozott (77 %). Egyetlen
szélsBséges esettel talalkoztam, egy hiradas-
technikai végzettség( aranyérmes kilenc
munkahelyen dolgozott eddig, jelenlegi foglal-
kozésa kozvetitd-dontdbird, irodavezetd.

Arra a kérdésre, hogy hany éve dolgoz-
nak jelenlegi munkahelyiikon, valaszként
egy évtdl huszonhat évig terjedd iddszakot
jeloltek meg. Azokban az esetekben, ahol
tobb éve ugyanannal a munkaltatonal dol-
goznak, altalaban munkakorvaltozasok is
torténtek kozben, amelyek egyben elorelé-
pést is jelentettek.

1.3. A képzettségek és munkakorok illeszkedé-
se, a munkaval vald elégedettség

Az aranyérmesek képzettségei illeszkednek
munkakorikhoz, szakmai szempontbol a
csoport tobb mint fele elégedett munkajaval.
77 %-ban szoros illeszkedést jeloltek meg, 20
%-ban kbzepeset és csak 3 % jeldlte meg az

~egyaltalan nem” vélaszt (10. tablazat).

A munkaval val6 elégedettség mérését a
kérddiv kétaspektusban vizsgélta: rakérdezett
a szakmai és az anyagi elégedettségre. Az
eredmények igen széles képet mutatnak.
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Szakképzettség és szint
altalanos orvos E
kdzgazdasz E
jogész E
fizikus E
épitdmeérnok E
matematikus E
agrarmérnok E
allatorvos doktor E
élelmiszeripari mérnok E
épitészmérndk E
geologus E
mérnok-fizikus E
vegyész E
magyar nyelv és irodalom E
altal&nos iskolai tanitd F
angol nyelv és irodalom

kdzépiskolai tanar E
angol nyelvtanar E
angol-magyar kozépiskolai tanar E
biolégia-kémia szakos tanar E
biol6gus E
biolégus, biologia tanar E
fizika szakos &ltalanos isk. tanar F
foldmérd és

térinformatikai mérndk E

gépesitett 16vész tiszt F
gépészmérnodk F
gyogyszerész E
hiradéastechnikai mérnok F
informatikus mérndk E
jarmQgépész mérndk E
jogasz, politolégus E
kémia-fizika kdzépiskolai tanar E
kohémérnok E
kénnyQipari mérnok F
kényvtaros, magyartanar F

esetszam

11
11

RPRRERRPRPRE RPNNNONNONNNOWWADNOG

RPRRPRRPRRRRRREPRRR

Szakképzettseg és szint esetszdm
konyvtaros-informatikus F 1
kdnyvtaros-orosz nyelv E
kornyezetgazdalk. agrarmérnok E
kozlekedésmérnok E
magyar nyelv és irodalom-
mivészettud. kdzépisk. tanér E
magyar-orosz alt. iskolai tanar F
magyar-tort. kbzépisk. tandr E
magyar-torténelem-filozéfia
kozépiskolai tanar E
matematika tanar E
matematika-fizika kdzépisk. tanar E
mat.-foldrajz kdzépisk. tanar E
mezBgazdasz E
mQszaki menedzser E
mQszaki vezetd E
programtervez® matematikus E
pszicholdgus E
pszicholégus-kulturalis
antropologus E
skandinavisztikus, konyvtaros E
szociologus-kdzgazdasz E
testnevelés-féldrajz tanar F
torténelem, levéltar E
torténelem-angol nyelv
és irodalom tanar E
torténelem-latin és olasz
kozépiskolai tanar E
torténelem-orosz kozépisk. tanar E
torténelemtanar E
torténész, politoldgus E
vamnyomozo F
vegyész, kozépiskolai kémiatanar E
villamosmérnk E 1
villamosmérn, orvosbiolégus mérn. E1
Osszesen: 110

e

PR

PR RRPRRPRRR R

A N Y

[y

1
1
1
1
1
1

%
0.9
09
0.9
0.9

0.9
0.9
09

0.9
09
0.9
0.9
0,9
0.9
0.9
09
0.9

0,9
0.9
0.9
0,9
0.9

09

0.9
0,9
0.9
0.9
09
0.9
0.9
0,9
100

6. tAblazat « A minta megoszlasa szakképzettség szerint (E= egyetemi, F= fGiskolai oklevél)

Munkakérre jellemzd legfontosabb tevékenység

kutatas, fejlesztés, oktatas, nevelés

szervezés, vezetés, iranyitas

elemzés, tervezés

egyéb munkatevékenység

adminisztracio
Osszesen:

Esetszam %

78 75
12 11
6 6

7 7

1 09
104 100

7. tablazat = A munkakdorokre jellemzd munkatevékenységek megoszlasa a mintaban
(Megjegyzés: a kutatas-fejlesztés, valamint az oktatas, nevelés is kiilon kategoriaként jelent
meg a kérdGivben. A szaznégy valaszadé kozul tobben azonban gyakran egyiitt jeldltek

meg a kettdt, igy a tablazat ezeket 6sszevont kategoriaként tartalmazza.)
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Munkakdr Esetszdm
egyetemi tanarsegéd 13
egyetemi adjunktus 12
egyetemi docens 10
tudomanyos segédmunkatars 8
tudomanyos fomunkatars 7
doktorandusz 7
kutato 3
tudomanyos munkatars 3
egyetemi tanar 2
foiskolai adjunktus 2
posztdoktori 8sztondijas 2
foiskolai tanar 1
foiskolai tanarsegéd 1
Osszesen 71

8. tablazat « A tudomanyos munkakdrok
aranyaamintaban (az esetszam gyakorisa-
ganak sorrendjében)

Szakmai szempontbol egyértelmien nagyon

elégedett munkajaval 60 %, kbzepesen elé-
gedett 38 % és egyaltalan nem 0,9 % (egy f0).
Amunkaért kapott fizetéssel azonban tébben

elégedetlenek, mint elégedettek, a tbbség

pedig a kozepesen elégedett kategdridba so-
roljamagat (11. tablazat). Viszonylag magas

azok szamaranya, akik azt nyilatkoztak, hogy
szakmailag nagyon elégedettek, anyagilag

azonban egyaltalan nem.

Erdekes 6sszefiiggés ll fenn a szakmai és
anyagi elégedettség és a havi munkadra kozott.
Akik szakmailag elégedettek, altalaban a leg-
magasabb munkadrat dolgozzak havonta.
Vonatkozik ez azokra is, akik emellett alacsony
keresettel rendelkeznek. Az e mégott hizoédd
motivaciok, okok, esetleges , kényszerpalyak”
feltarasa egy késdbbi vizsgalat célja lehet.

1.4. A keresetek és a havi munkadra

A munkaerdpiacon valé sikeresség mutatoja
a képzettségek illeszkedése mellett a kere-
set, amely a képzés pénzbeli hasznanak is
tekinthetd. A tehetségek esetében a bérek-
nek a magasabb kategdriakba kell esnitik, hi-
szen amunkaadd kezében altaluk egy olyan
toke van, amely akar a legnagyobb hasznot
termelheti. A kereset fontossaga nyilvanvalo,
ugyanakkor célszeri figyelembe venni, hogy
az csak egy hosszabb iddszak egészére nézve
tikrozi atudas mindségét. Emelletta keresetek
agazati jellemzdket is mutatnak.

Avélaszadok 26 %-a nettd 250 ezer forint
felett keres havonta, azonban jelents a sza-
ma (23 %) a 100 ezer forint alatt keresdknek
(12. tablazat).

Atbbség napi nyolcoras munkat végez,
mig elég nagy szamban dolgoznak ennél

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 Gssz.

egyetemi tanarsegéd - -
egyetemi adjunktus

egyetemi docens
tudomanyos segédmunkatars
tudomanyos fémunkatars
doktorandusz

kutato

tudomanyos munkatars
egyetemi tanar

féiskolai adjunktus - -
posztdoktori 8sztdndijas
foiskolai tanar

fbiskolai tanarsegéd - -

w |
|

I =1 W
[ [l

N
|

2 1 6 3 1 13

4 3 4 1 - 12
11 - - 10
- - 1 3 4 8
1 2 - - - 7
1 - - - 6 7
- - 2 - - 3
- - 2 1 - 3
)
- - - 2 - 2
- 1 1 - 2
- - - - -
- 1 - - - 1

9. tAblazat = Kitlintetési évek szerint a tudomanyos munkakdrok ardnya a mintaban
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Ev nagyon elégedett  kdzepesen elégedett egyaltalan nem elégedett
1989 7 5 -

1991 6 8 -

1993 11 3

1995 11 3

1997 10 8 -

1999 12 4 1

2001 6 7 -

Osszesen: 63 38 1

10. tblazat = Kitlintetési évek szerint a szakmai elégedettség a szazkét valaszadd korében

Ev nagyon elégedett  kbzepesen elégedett egyaltalan nem elégedett
1989 1 8 3
1991 1 10 3
1993 5 6 3
1995 5 6 3
1997 5 7 5
1999 4 7 5
2001 2 7 4
Osszesen: 23 51 26

11. tAblazat = Kitlintetési évek szerint a fizetéssel val6 elégedettség a szaz valaszad6 korében

Ev havi netto kereset
100 E Ft alatti 100-150 E Ft 150-200 E Ft 200-250 E Ft 250 E Ft feletti

1989 1 4 3 1 3
1991 - 3 5 3 3
1993 2 4 2 1 5
1995 2 2 3 1 5
1997 4 8 1 - 4
1999 6 5 1 - 5
2001 9 2 - 1 2
Osszesen: 24 28 15 7 27

12. tAblazat =Kitiintetési évek szerint a havi nettd keresetek megoszlasa 101 valaszado kdzott

Ev Havi ténylegesen ledolgozott munkadra
80 6ra alatt 80-120 6ra  120-160 6ra  160-200 6ra 200 6ra folott

1989 1 2 - 5 4
1991 - - 2 9 3
1993 - 1 2 6 5
1995 1 2 4 7
1997 1 4 4 6 3
1999 - 1 10 2 4
2001 - - 4 7 2
Osszesen: 2 9 24 39 28

13. tablazat = Kitlintetési évek szerint a havi ténylegesen ledolgozott munkadrak megosz-
l&sa a sz&zkét 16 valaszadd kdzott
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