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A napenergia hasznositdsinak
helyzete é problémdi

BEVEZETO

A /’ /
Addm Jbzsef
az MTA rendes tagja, egyetemi tandr, BME,
az MTA Kérnyezettudomdnyi Elndki Bizottség
Energetika és Kornyezet Albizottsiga elnoke
jadam@epito.bme.hu

A megijulé energjaforrdsok kozott a napsugdr-
zas energetikai céld hasznositdsa gyors titemben
novekszik idehaza is, noha évekkel ezel6tt még
6vatosabb becslésekrd] lehetett olvasni ebben
a tekintetben. A napenergetikai dgazat boviilé
hazai térnyerése figyelemre méltd, hiszen jelen-
leg mér harom nagy teljesitményt naperémi
is miikodik Magyarorszigon. Az elsét 2015
oktdberében helyezték tizembe a Matrai Erd-
mii Zrt. telephelyének Ozse-volgyi rekultivle
depénia 30 hektdros teriiletén (Orosz, 2015).
Az Gn. fotovillamos (PV) modulokbdl (napele-
mekbdl) llé naperémii mintegy 18 MW tel-
jesitményi. Ezzel a Matrai Erém( jelentdsen
hozzdjérult hazdnk megujulé energidbél
megtermelt villamosenergia-részardnya nove-
1ésére tett vallaldsainak teljesitéséhez. Médsodik-
ként 2016. februdr 27-én adtdk 4t az 4llam
péesi naperdmiivét. A 10 MW teljesitményti
PV-generdtor a pécsi hderdmii helyredllitote
zagyteriiletén épiilt, ahol mintegy 10 hektdron
40 ezer napelemmodul termeli a villamos
energidt. A harmadik naper6miivet 2016. juli-
us 6-dn adtdk 4t a Borsod megyei Sajobdbony-

Farkas Istvan

a miszaki tudomdny doktora, egyetemi tandr,
Szent Istvin Egyetem

Kérnyezetipari Rendszerek Intézet

Farkas Istvan@gek.szie.hu

ban, amely csaknem kétszdz csalddi hazat képes
elldtni tiszta energidval. Az 500 kW kapacitdst
naperdmd 1,2 hekedr teriileten 1930, egyenként
265 W teljesitményi napelemmodulbl ll.

A napenergia hasznositdsinak teriiletén
kordbban déntden napkollektoros htermeld
berendezések valésultak meg; jelenleg viszont
napelemes villamosenergia-termel6 rendszerek
terjedésének lehetiink tanti (Varga, 2016). Ez
részben koszonhetd annak, hogy a fotovillamos
energiadtalakitds kirosanyag-kibocstds nélkiil
tizemeltethetd. Tovdbbi elényiik, hogy a nap-
elemes rendszereket valtozatos kialakitdssal,
sokféle kornyezetben lehet telepiteni (Véghely,
2016). Ezek eszkozei eléggé latvanyosak, igy
béviils terjedésiiket magunk is személyesen
tapasztalhatjuk. Ertékes és hasznos szolgdlatot
tesznek példdul a szigetiizem(i napelemes rend-
szerek az alfoldi tanydk villamos energjdval
torténd elldtdsiban (URLI).

A napelemes energiatermelésben rejlé po-
tencidl lényegében kimerithetetlen, ugyanis ezt
barhol el6 lehet 4llitani, a Fold felszinén és a
kiils6 terében, s6t a Naprendszer elég tdg térsé-
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gében. Ezért az (irkutatds teriiletén kiterjedten
alkalmazzdk az aktiv mesterséges holdak (pél-
ddul GPS-navigdci6s miholdak esetében is) és
a bolygokozi térben (irszondik fedélzeti eszko-
zei energiaellitasanak biztositisaban. Két példdt
emlitiink csak. 2016. jilius elején érkezett a
Naprendszer legnagyobb bolygéjéhoz, a Jupi-
terhez az amerikai (irkutatasi hivatal (NASA)
2011-ben inditott, Juno elnevezésti (irszonddja,
amelynek kiilonlegessége, hogy szintén nap-
elemekkel termel energidt, amire a Naptdl ilyen
nagy tévolsigban (779 millié km-re) eddig még
nem volt példa. Az (irszondédnak hdrom hatal-
mas napelemmodulja van, 6sszteljesitményiik
435 W. Egy-egy kinyithat6 napelemszarny 8,9
m x 2,7 m méret(i (Szabados, 2016). India re-
giondlis navigdciés miitholdrendszerének mes-
terséges holdjain 1év6 napelemek miiholdan-
ként 1600 W teljesitményt biztositanak a fe-
délzeti (ireszkoz0k folyamatos miikodtetéséhez.

A napelemek haszndlatdn alapulé kiemel-
kedé fejlesztésekbdl még két tovabbi érdekes
példdt emlitiink meg. Egy 2002-ben indult
projekt keretében napelemes repiil6gépet készi-
tettek, amellyel 2015/2016 folyaman korbere-
piilték a Foldet. A Solar Impulse 2 elnevezésti
repiilégépet tobb mint 17 ezer napelem hajtja,
amelyek négy elektromotort mikddtetnek és
wltk a gép fedélzeti akkumulitorait is. Ezek
segitségével a gép &jszaka is képes repiilni. A
napelemes repiilégép szdrnyfesztavolsiga 72 m
(URL2). A misik figyelemre méltd fejleszeést
a Miiegyetem gépészmérnok hallgat6ibdl ala-
kult BME Solar Boat Team (URL3) csoport
valdsitotta meg. Kizdrélag napenergidval (nap-
elemes villamosenergia-termeléssel) miikodé
hajét terveztek és épitettek meg, bizonyitva a
megujulé energidk fontossdgt és a fiatal mér-
nokok fejlesztés irint mutatkozd igényességét.

A témakér dtfogd bemutatdsa és alapos
megyitatisa c€ljabol az MTA Kérnyezettudo-

manyi Elncki Bizottsg (KOTEB) »Energetika
és Kornyezet” Albizottsdga az MTA Energeti-
kai Tudomdnyos Bizottsigaval kozosen az
MTA Agrirtudomdnyok Osztilyéval, a M-
szaki Tudomdnyok Osztdlydval, a Kémiai Tu-
doményok Osztélyaval, a Fldtudomanyok
Osztalyaval és a Fizikai Tudomdnyok Osztalya-
val tudomdnyos eladéiilést szervezett az MTA
Székhdzdban. A 2016. jinius 16-4n tartott
rendezvény céljaa napenergia-hasznosités hazai
és nemzetkozi helyzetének, tovabbd tavlati ki-
latasainak dttekintése, a teljes témakdr mélyebb
megismerése és megvitatdsa, valamint a lehet-
séges fejlesztési irdnyzatok bemutatésa. Ehhez
a témakor hozzdértd és miiveld szakembereit,
szakéredit kértiik fel, akik készséggel és 6rom-
mel véllaledk a szitkséges munké. Az el6adiilés
programjét gondos el6készité munkdval alaki-
tottuk ki, amelyben a szervezd bizottsigok ve-
zetdi és a felkért el6addink voltak segitségiink-
re. Az egyeztetd megbeszélés keretében azt is
elhatdroztuk, hogy a témakér fontossiga ésaz
irdnta mutatkozo novekvd érdeklédés miatt az
elhangzott el6adasok irdsos valtozatdt cikkgytij-
temény keretében jelentetjitk meg, amelyeket
(az elhangzasuk sorrendjében) az aldbbiakban
adjuk kozre: 1. Napenergia-hasznositds — hazai
és nemzetkozi helyzetkép (Farkas Istvdn, Szent
Istvan Egyetem Kornyezetipari Rendszerek
Intézet); 2. A napenergia aktiv h6hasznositdsa
— hazai és nemzetkozi helyzetkép (Varga Pil,
Magyar Epiiletgépészek Napenergia Egyesiile-
te); 3. A napenergia fotovillamos hasznositdsa
(Pdlfy Miklds, Solart-System Kft.); 4. Harmadik
generdcids napelemek (Gali Addm, MTA
Wigner Fizikai Kutatékdzpont és a BME
Atomfizikai Tanszéke); 5. A napenergia passziv
hasznositdsa épiiletekben (Zold Andrds és Ke-
rekes Attila, Debreceni Egyetem Epiiletgépé-
szeti és Létesitménymérnoki Tanszék), 6. Nap-
energia-hasznositds fotoszintetikus rendszerek

515



Magyar Tudomany « 2017/5

segitségével (Vass Imre, MTA Szegedi Bioldgi-
ai Kozpont Novénybioldgiai Intézete); 7. A
napenergia varhat6 hatdsa a villamosenergia-
rendszerre (Szeredi Istvin, Magyar Villamos
Miivek); 8. A napenergia hasznositdsinak
koérnyezeti és tarsadalmi hatésai (Kapros Zoltdn,
Szent Istvin Egyetem Kornyezetipari Rendsze-
rek Intézet) és 9. NaphSer6mivek (Gues lvin
és Mayer Martin Jinos, Budapesti Muszaki és
Gazdasigtudomanyi Egyetem Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék).
Megjegyezziik, hogy a napenergetika hasz-
nositdsa teriiletén dolgozé szakemberek szak-
mai érdekeinek képviselete céljabdl civil szak-
mai szervezetként mikodik a Magyar Napener-
gia Tarsasdg(MNT, URLy4), amelyet 1990-ben
alapitottak. Kordbban a Nemzetkizi Napener-
gia Tirsasdg (International Solar Energy Society,
ISES, URLs) Magyar Tagozata (ISES-Hun-
gary) alakult meg 1983-ban, amely jelenleg az
MNT keretén beliil fejti ki tevékenységée. A
Magyar Napenergia Tarsasdg 6nkéntesen létre-
hozott, nemzetkdzi kapcsolatokra torekvé tu-
domdnyos egyesiilet. Tagja lehet minden
szakember, aki a tdrsasdg céljaival egyetért, a
célok érdekében aktivan tevékenykedni kivan.
A tirsasig mikodési rendjét részleteiben az

Alapszabdly rogziti. Az MNT elsddlegesen a
kérnyezetbardt és megijulé energiaforrasok —
kozottiik elsésorban a napenergia - hazai
hasznositisinak elésegitése érdekében tevé-
kenykedik. Ennek megfelel6en a legfontosabb
céljai a kovetkezok:
¢ a legtijabb hazai és kiilfoldi szakmai és tu-
domdnyos informacidk terjesztése;
« amiiszaki-tudomadnyos tapasztalatok dtada-
sdnak el8segitése;
« szakemberek egytittmiikodésének segitése;
¢ a szakismereti, a szakmai képzés és tovabb-
képzés timogatdsa;
« amiiszaki fejlesztés céljait szolgdlé feladatok
megolddsiban val kozremikodés;
e a hazai és nemzetkozi munkaiilések és
konferencidk szervezése, és
* a hazai és nemzetkozi szakmai és tudoms-
nyos szervezetekkel valé egytittmikodés
el6segitése.

Kulcsszavak: KOTEB,, Energetika és Kornyezet”

Albizottsdga, Magyar Napenergia Tiirsasdg, meg-
tijuld energiaforrdsok, napelemes villamosenergia-
termelés, naperdmii, napkollektoros hétermeld
berendezés, Nemzetkizi Napenergia Tarsasdg,
sgigettizemii napelemes rendszer
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NAPENERGIA-HASZNOSITAS —
HAZAI ES NEMZETKOZI HELYZETKEP

Farkas Istvin

DSc, Szent Istvan Egyetem Kornyezetipari Rendszerek Intézet
Farkas Istvan@gek.szie.hu

Bevezetés

Korunk egyik nagy kihivdsa a kdrnyezetszeny-
nyezés, ezen beliil az tiveghdz tipust gazok
kibocsitdsdnak mérséklése. Ennek megfele-
16en szimos nagy politikai és szakmai-tudo-
mdnyos tandcskozds tdrgya e problémakor
pontos feltérképezése és a tennivalék megfo-
galmazdsa.
Ismert tény, hogy az energja-eléallitds és
~fogyasztds médjaival kapcsolatosan keletkezik
az {iveghdzgizok (UHG) jelentds hinyada.
Igy nem véletlen, hogy a megijulé energjafor-
résok és ezek kozott is a napenergia hasznosi-
tdsa az elmult évtizedekben jelentésen meg-
nétt. Ezt magyardzza a napenergias technolé-
gidk fejlédése, a hasznosité eszkozok dranak
csokkenése, de ide sorolhaté a tdrsadalmi
elfogadottsdg szintjének novekedése is.
A rendelkezésre dll6 napenergia-potenci-
4l meglehetésen magas érték. A Nap sugdr-
zdsibol a Foldiinket ér6 sugdrzdsi energia a
jelenlegi primer energjafelhaszndldsunk mint-
egy nyolcezerszerese. Ez természetesen nem
azt jelenti, hogy a mai technoldgiai ismere-
teink birtokdban a teljes energiasziikségletiin-
ket tudndnk ily médon fedezni, de egyfajta
biztositék arra nézve, hogy a jovében egyre
fokozottabban szdmithatunk a napenergia-
hasznositds részardnydnak novekedésére.

Ugyanakkor nem szabad elfelejteni azt
sem, hogy a napenergia-hasznositds vizsgala-
takor fontos szempont a foldrajzi helyzet, a
beérkezd napsugdrzds jellemzdi, a meteoro-
l6giai tényezSk, a hasznositds médja, a tech-
nikai feltételek, a tdrsadalmi tényezdk, vala-
mint a gazdasdgossag is.

Jelen dolgozat a napenergia-hasznosités
jelenlegi helyzetének és a jovébeli trendjeinek
legfontosabb mutatoit tekinti 4t mind hazai,
mind pedig nemzetkdzi vonatkozdsban.

Szalkmai szervezeti hittér

A Magyar Tudoményos Akadémia Meguiju-
16 Energetikai Albizottsdga egytittmiikodve
a Magyar Napenergia Tirsasig (MNT) szak-
embereivel felmérést készitett a hazai nap-
energia-potencidlrdl. A napenergia kézvetlen
hasznositisdnak {6 teriiletei a kovetkezdk
voltak (Farkas, 2010; Imre - Bohoczky;, 2006):
« az aktfv szoldris termikus rendszerek,
« a mezdgazdasdgi szoldris termikus alkal-
mazasok,
« a szoldris fotovillamos (PV) energetikai
céla hasznositss,
« a passziv szoldris termikus rendszerek.
A napkollektorokkal t6rténé aktiv napenergja-
hasznositasra alkalmas feliilet a kévetkezd év-
tizedben 32,25 millié m*. Hazdnk teljes aktiv
szoldris termikus potencidlja 48,815 P]/év.
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A mezbgazdasagi termelés héigényeit ki-
elégitd szoldris termikus potencidl Gsszesen
15,91 PJ/év értéket tesz ki.

A PV-rendszerek szabad tertileteken tele-
pitve erémivi alkalmazdsokat szolgalnak,
éptiletek tetdfeliiletére szerelve vagy épiiletek
homlokzatiba integrélva helyi energiaelldtis-
ra alkalmazhaték. Hazdnkban a technikailag
kedvezden beépithetd feliilet: 4051,48 km?.
Figyelembe véve a feliiletek délésszogének
megoszlésdt, valamint a napelemek jelenlegi
hatdsfokat, a teljes PV energetikai potencidl
1749 PJ/év.

A passziv szoldr termikus potencidl a nap-
energia épitészeti héhasznositasara felhasz-
nélhat6 energia. Uj épiiletek létrehozdsdra és
ameglévd épiiletdllomdny rekonstrukcidjara
alapozva, hazdnk teljes passziv szoldris termi-
kus potencidlja 37,8 PJ/év.

A napenergia-hasznositds a miiszaki po-
tencidl mellett gazdasdgi és tdrsadalmi oldal-
16l csak komplex tanulmdnnyal becstilhetd,
amely figyelembe veszi a klimapolitikai, fog-
lalkoztatottsdgi célkittizéseket és a krnyeze-
ti hatdsokat, ugyanakkor magdban foglalja
az energiatermelés koltségeit és hozadékat is.

Az MNT szakcsoportjai a napenergia-
hasznositds kovetkezd teriileteit dlelik fel:

« a napenergia épitészeti hasznositasa,

« a napenergia fotovillamos hasznositésa,

« a napenergia mezdgazdasigi hasznositdsa,
« a napenergia héhasznositdsa,

« energiapolitika,

« szoldris hszivattytk.

Az MNT a Nemzetkozi Napenergia Tér-
sasdg (International Solar Energy Society,
ISES) keretén beliil miikodik, amely kétéven-
te rendezi meg Napenergids Vildgkongresz-
szusdt, ahol a napenergia-hasznositds dsszes
szakmai kérdéseit megyitatjdk. A 2015-ben
Daeguban (Koredban) megrendezett kong-

resszus legfontosabb szakmai tertiletei a ko-
vetkez8k voltak:
* passziv szoldris épitészet,
« energiaforrasok vizsgdlata,
« PV-technolégidk és alkalmazasaik,
» naphéerémivek és egyéb megtijulé ener-
giaforrdsok,
« napenergids flités és hités,
« a napenergia-hasznositds tarsadalmi hatdsai,
« energiatdrolds,
« hdlézatra kapcsolt PV-rendszerek,
« hdl6zattdl tdvoli, autoném energetikai
rendszerek,
« tiszta energetikai technolégidk és stratégi-
dk a kozlekedésben.

Az ISES Eurépai Tagozata a Vildgkong-
resszust kovet években szervezi meg a sajdt
konferencidjdt, amely 2016-ban Palma de
Mallorcin (Spanyolorszdg) volt hasonlé éma-
korokkel. Néhdny tovabbi kiemelt kérdéskor
a kovetkezd volt:

« napkollektorok és fototermikus rendszerek,
« teszt és mindsités,

« napenergids oktatds,

« napenergids stratégia és energiapolitika.

Mindezek mellett szimos hazai és nem-
zetkodzi szakmai és tdrsadalmi szervezet készit
rovid és hosszu tavia prognézisokat a napener-
gia és mds megujuld energiaforrdsok virhat6
elterjedésérdl. A legfrissebb nemzetkozi ri-
portok a kdvetkez8k: Renewables 2016 — Glo-
bal Status Report; REthinking Energy (2015);
Solar Heat Worldwide (Mauthner et al., 2016).

A napenergia-hasznositds fo teriiletei

A napenergia-hasznositds teriiletén a priori-
tdsi trendek az utdbbi tiz évben jelentdsen
megvéltoztak. A jelenlegi helyzet a kovetke-
z8képpen Gsszegezhetd:
« fototermikus napenergia-hasznositds — ki-
sebb prioritdsil,
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« villamos energia elédllitdsa koncentrdlt
termikus rendszerrel — idmogatott,

« PV-napenergia-hasznositds — magasabb
priovitdsi

« passziv hasznositds — folyamatos iitemii.

A legjelentdsebb véltozds a PV- (napele-
mes) rendszerek el8retorésében ldthaté, a
fototermikus (napkollektoros) rendszerekkel
szemben. Az elmult tiz évben az EU tdimoga-
tdsi rendszerében is mintegy 20-80%-os val-
tozds tortént a PV-rendszerek javdra.

Ennek f6 oka az, hogy a napkollektoros
rendszerek meglehetésen magas technoldgi-
ai szintet értek el, és esetiikben az elterjesztés
jelenti a 16 feladatot.

A PV-rendszerek esetében, bar az draik
jelentésen csokkentek, a piacra kertilé napele-
mek hatdsfokdnak vart névekedési titeme
nem érte el a kordbbi becsléseket. Ily médon
ezen a teriileten még szdmos innovdcids fel-
adat megoldasa 4ll el6ttiink.

Fototermikus napenergia-hasznositds

Az 1. dbrin lithaté médon az tivegezett és
lefedés nélkiili kollektorokat is magdban
foglalé fototermikus napenergia-kapacitds
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novekedési titeme az utdbbi években némileg
lassul, de abszolut értékben fokozatosan né.
2015-re a flitési és hiitési céld fototermikus
kapacitds elérte a 435 GW értéket (Mauthner
et al., 2016; Renewables, 2016).

A teriileti megoszldst illetéen a telepitett
napkollektorok mintegy 70%-a Kindban,
kozel 20%-a Eurépdban, s%-a pedig Kana-
ddban és az USA-ban taldlhat6. Az er6teljes
kormanyzati timogatdsi politikdnak koszon-
hetéen a kinai részardny tovabbi novekedése
varhaté. Eurépaban Németorszag és Ausztria
a meghatdroz6 térség a napkollektoros tele-
pitéseket illetden.

A fototermikus napenergja-hasznositis
jellemzd tertileteinek fejlédését — a legkorab-
ban alkalmazott passziv hasznositdshoz viszo-
nyitva — a 2. dbra szemlélteti.

Az egyes teriiletek jelenlegi helyzetével
kapcsolatosan a koévetkezd megallapitisok
tehetSk:

« A napenergids haszndlati melegviz készité-
sének (HMYV) éslényegében a fiitési céla
alkalmazdsoknak a technoldgiai fejlettsé-
gi szintje és ennek megfeleléen a piaci
bevezetettségiik is meglehetdsen magas.

I (ivegezett
[ lefedés nélkiili

kapacitas, GW

435 gigawatt

2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015

I. dbra » A vilig fototermikus kapacitdsa
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fejl6dés mértéke

napenergias hiités

fejlesztés piaci bevezetés

napenergias vizmelegités

napenergias flités

koncentrdlt napenergia

tomegtermelés

passziv napenergia

idé

2. dbra » A fototermikus napenergia-hasznositds fejlédése

Ez az oka annak, hogy e rendszerek tovab-
bi fejlesztési timogatdsdt az EU alacso-
nyabb prioritissal timogatja.

« Az energiatermelési céla koncentralt nap-
energias (Concetrated Solar Power, CSP)
rendszerek alkalmazdsa els6sorban a
kedvezd sugdrzdsi adottsdgi orszdgokban
relevans. A napsugdrzési intenzitdsok és
energiahozamok tertileti szimbavételével
konnyen igazolhat6, hogy a CSP-rend-
szerek telepitése céljabdl Eurdpdban a
Réma-Madrid-vonaltdl délre esé teriile-
tek johetnek szoba.

+ A napenergids hiités, klimatizalds feljové-
ben levé teriilet. Esszerﬁségét mutatja,
hogy akkor van legnagyobb sziikség ilyen
célt energidra, amikor a napenergiabdl a
legnagyobb mennyiség 4ll rendelkezésre.
Ez okbdl a téroldsi problémdk is mérsékel-
heték. Ennek megfeleléen a legutdbbi
EU-s projektfelhivasok is timogatjdk e
teriilet tovdbbi gyors fejlédését.

A részrertileteket tételesen felsorolva a
jelenleg kiemelhet6 fototermikus alkalmaza-
sok a kovetkezok:

« haszndlati melegviz készitése,

+ kombindlt rendszerek (HMYV és flités),

« nagy rendszerek,

« uszodai vizmelegités,

o tavitités,

« egy¢b technoldgiai céli melegvizkészités,
« napenergids hités.

A fototermikus teriiletre vonatkozé EU-s
célkitlizések a napkollektorok tovabbi telepi-
tését szorgalmazzdk. A cél, hogy 2020-ra az
EU orszdgaira vonatkozdan elérjiik az 1 m*
napkollektor/f$ irdnyszimot (Mauthner et
al., 2016).

Fotovillamos napenergia-hasznositds

Kétségtelen tény, hogy a napenergia-haszno-
sitds teriiletén napjainkban a PV-(napelemes)
hasznositas jétszik dontd szerepet. Felfutdss-
nak alapvetd oka elsdsorban a piacon elérhe-
t6 termékek drdnak drasztikus csokkenése, ily
modon a kereslet novekedése.

A 3. dbra a vildg PV-kapacitdsit mutatja,
ami 2015-re elérte a 227 GW értéket. A fejlédés
titeme toretlen, csupdn 2015-ben 50 GW telje-
sitmény telepités tortént. (Renewables, 2016).
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3. dbra » A vildg fotovillamos kapacitdsa és annak éves novekedési titeme.

A PV-kapacitds novekedésével egyiitt
rendkiviili mértékben fokozddott a széba
johetd tjabb technolégidk kutatdsa, amelyek
elsésorban a hatdsfok novelését célozzak (lasd
Gali Addm tanulményit e cikkgytijtemény
540—544. oldaldn).

A jelenlegi PV-napenergia-hasznositas
fontosabb jellemzdi a kdvetkezdk:

* a PV-celldk és modulok 30—40%-0s éves
arcsokkenése,

« a piaci termékek hatdsfoka még mindig
nem né az elvart mértékben,

« piaci verseny a kristélyos és vékonyrétegli

technolégidk kozott,

« tobb GW teljesitményti kulcsrakész rend-
szerek elérhetGsége,

+a PV-kapacitds 6t év milva vélhetéen meg
fog dupldzddni,

« a kinai termékek jelentds méreéki jelen-
léte a vildgpiacon,

« a villamos haldzati stabilitds megoldott
kérdés lesz; példaként emlithetd, hogy
Németorszdgban, ahol az elmuilt tiz évben
a hdlézatra dolgozé PV-generdtorok ka-

pacitdsa rendkiviili médon megnétt, a
hél6zat jelenlegi stabilitisa jobb, mint
2006-ban volt.

A felsorolt fontos jellemzéknek megfele-
16en a PV-napenergia-hasznositas fejlesztésé-
nek kiemelt teriiletei a kdvetkezdk:

« j technoldgidk megjelenése,
« harmadik genericids modulok fejlesztése

(példdul szerves PV),

« celldk/modulok szinezése,

« 4tldtsz6 modulok,

« extra méreti modulok,

* 0j tipust rogzitési rendszerek.

Az egyes fejlesztések eredményeinek be-
mutatisira a 4. dbrdn példaként egy atdtszé
PV modul lithat6, amely egyszerre szolgdl
energiatermelésre, ugyanakkor 4triumos te-
rek lefedésére haszndlva természetes fény 4t
eresztésére is alkalmas.

Az 5. dbrin a lapos tetSre utdlag szerelhe-
t6, roncsolds nélkiili rogzitési rendszer latha-
6. Ez a megoldds nagyon gyors szerelést
biztosit. Alkalmazhatésigdt a viszonylag
alacsony délésszog korldtozza csupdn.
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4. dbra » Adatszé napelem

Passziv napenergia-hasznositds

A napenergia passziv hasznositdsit megval6-
sit6 épiiletekben a napenergia begytijtését,
annak tdroldsit és felhasznaldsdt az épiilet,
illetve annak szerkezeti elemei végzik el.

A napenergia hazai épitészeti hasznositd-
sanak mértékére nem 4llnak rendelkezésre
pontos adatok, mivel a meglévd épiiletéllo-
mdny épitészeti, éptiletszerkezeti és hétechni-
kai szempontbdl egyardnt igen heterogén.
Ugyanakkor a hatéségilag bevezetett energia-
hatékonysagi tantsitviny (energia passzus)
felértékeli az energetikailag kedvezd épiilete-
ket, ami erdsiti a passziv napenergia-haszno-
sitds értékét is.

5. dbra » Uj tipusti napelemrogzitési
rendszer

A meglévé épiileteink feltjitdsa sordn a
passziv szoldris rendszerek alkalmazdsdnak
lehetdségei adottak, koziilitk néhdny példaa
kévetkezd (Zold, 1999):

« a kiilsé falszerkezetek dtalakitasa;

« a kiils6 falszerkezetek transzparens hészige-
telése;

« csatlakozd napterek épitése, illetve meglé-
v6 loggidk, erkélyek betivegezése;

« mozgathaté hészigetel6-drnyékol6 szerke-
zetek alkalmazdsa.

Valés cél lehet az épiileteink fajlagos Gsszes
energiafogyasztdsit so kWh/m*/év értéket
megkézelitd szintre csokkenteni, ami az ala-
csony energiaigény(i hdzak kategéridjanak
felel meg, ehhez pedig a hatékony passziv
szoldris rendszerek felhasznaldsa nélkiil6zhe-
tetlen. Az Un. passziv szoldr épiiletekben a
napsugdrzdsbol szdrmazo részardny az 50%-ot
is elérheti. Ezek a hdzak az alacsony energja-
felhaszndlds épiiletek azon csoportjiba tartoz-
nak, amelyeknél a fajlagos fiitési energiaigény
nem haladja meg a 15 kWh/m? éves értéket.

Integrdlt energetikai-technoldgiai
rendiszer koncepcid

E koncepcié alapelve, hogy — az autoném
tizem1 telepiilésen, gazdasigban — gytijtsiik
ossze a rendelkezésre dll6 sszes energiafajtdt,
természetesen elsésorban a megtijulé ener-
giaforrasokat, majd a rendelkezésre 4ll6 for-
résokat egy optimalis stratégia szerint osszuk
szét az egyes helyi felhasznalok kozoee. Ily
mddon elkeriilhet6k vagy csokkentheték a
megtermelt energia szdllitdsdval, tdroldsival
kapcsolatos koltségek, nem is beszélve a kor-
nyezetszennyezés csokkenésérdl.

Egy napenergidra alapozott integrélt ener-
getikai/technolégiai rendszer lehetséges kon-
cepcibjt mutatja a 6. dbra, amelynek de-
monstrécids valtozata meg is épiilt a Szent
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6. dbra » Integralt szoldris energetikai/technoldgiai rendszer

Istvdn Egyetem Fizika és Folyamatirdnyitdsi
Tanszékén (Farkas, 2003). Az 4brdn bemuta-
tott napenergia-hasznosit$ eszkozok a kovet-
kez8k: folyadékos napkollektor (FK), nap-
energidval flitdtt novényhdz (N), dckapesold
egység (A), térol tartdly (T), transzparens
szigetelésti fal (TSz), fotovillamos berendezés
(PV), akkumuldtor (A), napenergids szarit6
(Sz), levegds napkollektor (LK), meteorols-
giai dllomds (M) és mindezen eszkdzok
kdzponti monitorozdsira és szabdlyozdsira
alkalmas irdnyit6 egység (I).

Osszefoglalds

A napenergia-hasznositds a miszaki potenci-

&l mellett gazdasdgi és tarsadalmi oldalrél csak

komplex médon becsiilhetd, amely figyelem-
be veszi a klimapolitikai célkitlizéseket, a
kornyezeti hatdsokat, ugyanakkor magaban
foglalja az energiatermelés externdlis koltsé-
geit és hozadékdt is.

A napenergias hasznositdsok koziil a je-
lenlegi trendek alapjan — a fototermikus és
passziv alkalmazdsok mellett— egyértelmiien
a PV- (napelemes) hasznositdsoknak jésolha-
0 a legnagyobb felfutds. A fotovillamos
energiatermelés hamarosan a legolcs6bb lesz
a vildg néhdny régi6jaban.

Kulcsszavak: napkollektor, napelem, passziv
hasznositds, napenergids kapacitds, alkalmazd-
si teriiletek, integrilt rendszer.
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A NAPENERGIA
AKTIV HOHASZNOSITASA -
HAZAI ES NEMZETKOZI HELYZETKEP

Varga Pl

elnok, Magyar Epﬁletgépészek Napenergia Egyesiilete (MEGNAP)
varga.pal@naplopo.hu

Globilis helyzetkép

A napenergja aktiv h6hasznositdsinak elve és

lehetdsége mdr nagyon régéta ismert. A
napkollektoros h6termel6 berendezések t6-
meges méretii elterjedése és ipari szint(i alkal-
mazdsa azonban vildgviszonylatban csak

huszonét-harminc évvel ezel6tt indult meg.
A 2000-¢s évek elejére a technolégia kiforrott,

a napkollektoros rendszerek rohamosan
kezdtek elterjedni. 2015-ben a napkollektoros
hétermelés a tobbi megtijuléenergia-haszno-
sitdsi m6ddal Gsszehasonlitva éves energater-
melés tekintetében a szélenergia mogott a
mésodik helyen dlle. Beépitett teljesitmény
tekintetében pedig a szélenergia és a termikus
napenergia kozel megegyez méreékii volt (7.

dbra).
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Varga Pal ¢ A napenergia aktiv h6hasznositasa...

A folyadék munkakézegi napkollektoros

rendszerek beépitett sszes teljesitménye a
2000-¢es év 62 GW (89 milli6 m?) értékérdl
2015-re 435 GW-ra (622 milli6 m*) noveke-
dett. A megval6sult napkollektoros rendsze-
rek 2015-ben 357 TWh héenergidt adtak,
viszonyitasi alapként ez majdnem kétszerese
Magyarorszdg éves brutté végsé energiafel-
hasznéldsdnak.

A napkollektoros rendszerek megvalésu-
lasinak éves novekedési titeme 2010-ben volt
a legmagasabb, kb. 20%. 2011-t6] kezdve a
novekedés {iteme fokozatosan lassult, és 2015-
ben mdr ,,csak” kb. 6%-kal t6bb 1j rendszer
val6sult meg, mint 2014-ben. A novekedési
titem lassuldsa jelenleg is tart. Ennek egyik
oka, hogy a termikus hasznosités helyett a
vildg szdmos orszdgaban a napenergia fotovil-
lamos hasznositdsa kertilt inkabb el6térbe. A
napelemes dramtermeld technoldgia az utéb-
bi tiz évben rohamos fejlédésen ment keresz-
tiil, ami kb. 75%-os drcsokkenést is eredmé-
nyezett. Jelenleg a napelemes rendszerek
megvaldsuldsanak novekedési titeme lénye-
gesen magasabb, és virhatd, hogy néhdny
éven beliil a napelemes rendszerek mind be-
épitett teljesitményben, mind hasznositott
energia tekintetében megeldzik a napkollek-
toros rendszereket.
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Vilagviszonylatban a megvalésult napkol-
lektoros rendszerek dontd tobbsége, a beépi-
tett teljesitmény 70,6%-a Kindban taldlhaté.
Meghatdrozé azonban Eur6pa szerepe is, ahol
a beépitett teljesitmény szempontjdbdl a nap-
kollektoros rendszerek 11,6%-a val6sult meg.
Kindban elsésorban az egyszer(i, kompakt
napkollektoros rendszereket alkalmazzék nagy
szamban, mig Eurépdban a bonyolultabb,
épiiletgépészeti rendszerekbe integrélt beren-
dezések elterjedése a jellemzd.

A napkollektortipusok kéziil globlis szin-
ten a vakuumcsoéves kollektorok részesedése a
dontd, f6képp a piacvezetd Kindban jdtszott
meghatdroz6 szerepiik miatt. Ezt kovetik a
sikkollektorok 22,1%-kal, majd a lefedés nél-
kiili napkollektorok 6,3%-kal. A légkollekto-
rok részardnya elenyészd. Eurépdban egyér-
telmten a sikkollektorokat alkalmazzdk a
leggyakrabban (83,8%) 2013-as adatok szerint.

Kina nagy folénnyel vildgels6 a miikodé
napkollektorok abszoltit szamdt tekintve, de
ha a sorrendet lakossdgaranyosan vizsgdljuk,
akkor az 1000 f6re jutd napkollektor-kapa-
citdst tekintve mdr Ausztria a vildgelss, Kina
csaka nyolcadik, és az els6 tiz helyezett kozote
ot eurdpai orszdg is talalhaté (2. dbra).
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Il lefedés nélkdili kollektor
I sikkollektor
[ vakuumcséves kollektor

fajlagos kapacités (KWn/1000 lakos)

I. dbra « Megtjul6energia-termelési médok Gsszes meglévé teljesitménye és éves energiater-
melése 2015-ben « Adatok forrdsa: AEE INTEC, Global Wind Energy Council (GEWC),
European PV Industry Association (EPIA), REN21 — Global Status Reports 2015
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2. dbra » Az els6 tiz orszdg az 1000 f6re juté megvalésult napkollektor-kapacitds tekintetében
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3. dbra + Osszes megvalésult és éves j napkollektor-kapacitds (iivegezett napkollektorok)

Eurdpai helyzetkép

Eurdépdban a megépiilt napkollektoros rend-
szerek beépitett teljesitménye 2014 végén 31,8
GWi, volt (a ¢, index a hGenergidra utal), ez
45,4 millié m* napkollektor-feliiletnek felel
meg. Az Gjonnan megval6sult rendszerek
nagysiga 2008-ig folyamatosan novekedett,
a2008-as csucsot kdvetden viszont a noveke-
dés titeme csokken, de még igy is évente
kézel 3 millié m? feliilet(i 4j napkollektoros
rendszer val6sul meg Eurépaban (3. dbra).

Eurépén beliil a napkollektoros piac leg-
nagyobb, meghatdrozo szerepldje egyértelmii-
en Németorszdg — annak ellenére, hogy nap-
sugdrzdsi adottsdgai lényegesen kedvezdtle-
nebbek, mint a dél-eurdpai orszdgokéi. A
kovetkezd hat, a napkollektoros hétermelés-
ben élen jard orszdg: Ausztria, Spanyolorszig,
Franciaorszdg, Gorogorszdg, Olaszorszdg és
Lengyelorszég (4. dbra).

Magyarorszdg napsugdrzdsi adottsdgai
a napkollektoros hétermelés szempontjdabol

Magyarorszdg a 45,8°-438,6° északi szélesség
kozote taldlhatd. A napfénytartam hazdnkban

megkozelitleg évi 2100 bra. A vizszintes fe-

lilletre érkezd napsugdrzds éves dtlagos hé-
mennyisége 1280 kWh/m?. Orszigunk nap-
sugdrzdsi adottsdgai jobbak, mint a napkol-
lektoros rendszerek megvalésitisiban élen
jaré Németorszdgé, Ausztridé vagy Lengyelor-
szagé (5. dbra).

A legnaposabb az orszdg déli része, a
legkevesebb a napsiités az északi orszdgrészek-
ben. Az dtlagosnak tekinthetd értékhez képest
a legkedvezdbb és a legkedvezdtlenebb or-
szagrészek kozotr az eltérés csak kb. +3%.
Ezért megallapithat6, hogy Magyarorszdg
egész teriilete lényeges eltérés nélkiil alkalmas
a napkollektoros htermelésre.

Adortt feliiletre érkez$ napsugdrzas meny-
nyisége fligg a feliilet irdnyultsigatdl, azaz
délésszogétdl és tajoldsatdl. Magyarorszigon
alegtobb napsugdrzds déli tdjolast és 40—45°-
os d6lésszogli feliiletre érkezik, ennek értéke
megkozelitSleg: 1370 kWh/m?*/év. Az optimé-
lis irdnyultsdgtl valo eltéréssel az érkezd nap-
sugdrzds mennyisége csokken. A csokkenés
mértéke azonban az optimdlis irdny tdg kor-
nyezetében nem jelentds. Ebbdl kovetkezik,
hogy a napkollektorok elhelyezésekor nem
kell szigortian ragaszkodni a déli tdjoldshoz,
vagy az optimdlis ddlésszoghdz, attdl tig ha-
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KWin napkollektoros piac EU28 és Svéjc m?
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4. dbra » Bvente megval6sult Gj napkollektoros rendszerek (iivegezett kollektorokkal)

tarok kozote el lehet térni. Altaldban nem
érdemes a napkollektorokat forgathatd,
napkévetd médon sem felszerelni, mert az
energiahozam igy elérhet§ novekedése nem
4ll ardnyban a beruhdzdsi és tizemeltetési-

karbantartdsi koltség novekedésével.
Magyarorszdg meteoroldgiai adottsigai
mellett ddagosnak nevezhetd haszndlatime-
4 h_4) ¥,

megyvalésult napkollektor-feliilet

s

18 millié m?

1200

legviz-készitd napkollektoros rendszert alapul
véve redlisan elérhetd éves 55—65%-o0s szoldris
részardny. Ekkor a kollektoros rendszer éves
hatdsfoka 35-40%, vagyis a napkollektorok
az érkez8 napsugdrzds 35—40%-dt hasznosita-
ni tudjdk. A hazdnkban 1 m* déli tdjolés és
45° koriili d8lésszogl feliiletre érkezd évi 1370
kWh napsugarzdsbol az éves hatdsfok figye-

4

0,27 millié m?

T e
8=

’zooo kWh/m?

5. dbra » Eurdpa napsugdrzasi térképe, vizszintes feliiletre érkezd
éves globdlis napsugdrzds nagysiga
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lembevételével napkollektorokkal 4tlagos
esetben 550 kWh/m?, jobb kihasznaltsdg
esetén pedig akdr 600650 kWh/m? is elédl-
lithaté (6. dbra).

A hazai napkollektorpiac

Magyarorszigon a megvalésult napkollekto-
ros rendszerek beépitett teljesitménye 2015
végén 215 MWy, volt. A megval6sult napkol-
lektoros rendszerek tekintetében hazdnk
eurdpai 6sszehasonlitdsban a leggyengébben
teljesitd orszdgok kozé tartozik. Erdemes
Magyarorszdg adatait Gsszevetni a nagysdg-
ban, lakossdgszimban és napsugdrzdsi adott-
sagokban is hasonlé Ausztria adataival.
Osztrak szomszédunknal t5bb mint 4,5 millié
m?* napkollektoros rendszer {izemel, mig Ma-
gyarorszdgon 269 ezer m* De figyelemre
mélt6, hogy a lényegesen gyengébb napsu-
garzdsi adottsiga (bar teriiletileg és lakossdg-
szamban nagyobb) Lengyelorszdgban is kizel
mésfél millié m* napkollektoros rendszer
val6sult meg, ami a hazai napkollektor-allo-
many §,5-szerese.

(kWh/(m?2.nap)

A hazai napkollektoros piac a 2000-es
évek elejétdl 2008-ig viszonylag egyenletes
novekedést mutat, 2009-ben azonban jelen-
t&s visszaesés kovetkezett be. Ujabb, kiemel-
kedd novekedés 2012-ben volt, utdna azon-
ban ismét visszaesés tortént, és ez a mai napig
tart (7. dbra). A hazai napkollektoros piac
alakuldsdt leginkabb a lakossigi szektor szd-
midra elérhetd pélydzatok, dllami tdmogatdsok
hatdrozzdk meg. 2009-t8l a lakossdgi pélyé-
zatok kiszdmithat6sdga és éves rendszeressége
megsziint, a pdlydzati kiirdsokat kaotikus
rendszertelenség, a folyamatos kormanyzati
igérgetés és — a 2012-¢s év kivételével - érde-
mi palydzat kifrdsa nélkiili évek jellemzik.

Mivel Magyarorszigon nem tudott stabil
napkollektoros piac kialakulni, ezért a hazai
napkollektoros ipardg sem tudott létrejonni.
Magyarorszigon nincs eurépai mércével is
jelentés napkollektorgyartis. Megkozelitleg
ezer hazai véllalkozds tevékenységi korében
szerepel a napkollektoros rendszerek kivite-
lezése, de ezek jellemzden kis méretd, t6kehis-

nyos, tobb ldbon 4ll, napkollektorokkal csak

jan. febr. miérc.  dpr. maj. jun.

[ érkezd napsugérzas
I hasznosithat6 napsugarzas

jal. aug. szept. okt nov. dec.

6. dbra « Déli tdjoldsu és 45°-0s d6lésszogli feliiletre érkezd és abbdl dtlagos kialakitdst és
kihaszndltsdgt napkollektoros rendszerrel hasznosithaté napsugdrzds éves eloszlisa
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napkollektor-feliilet (m?)

névleges teljesitmény, kapacitas (kwh)

300 000
[~ 350 000
[ adott évben megvaldsult Gj
250 000 c [ .
Il adott év leejéig megvaldsult dsszes [~ 300 000
200 000 I~ 250 000
|- 200 000
150 000
|- 150 000
100 000
|- 100 000
50 000
|- 50 000
0 |

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

7. dbra » Osszes megval6sult és éves 1ij napkollektor-kapacitds Magyarorszigon

mellékesen foglalkozé véllalkozésok. Egyet-
lenegy t6keerds, napkollektorokra szakoso-
dott véllalkozds sem tudott hazdnkban létre-
jonni, de nincs a napkollektoros rendszerek

tervezésére szakosodott tervezdiroda sem

Magyarorszigon. A hazai gyenge napkollekto-
ros ipardg ma kb. kétszdz f6nek ad munkahe-
lyet, de a hasonlé eurdpai orszigokkal 6ssze-
mérve a redlis napkollektoros munkahely-
szdm négy-otezer lehetne.

A hazai napkollektoros ipardg helyzetén
nem segitett a magyar kormdny dltal 2010.
december 22-¢n elfogadott, a megiijulé ener-
gia hasznositisinak 2020-ig sz616 cselekvési
terve sem. Ebben Magyarorszdg véllalta, hogy
2020-1a14,65%-ra ndveli a meghjul6 energidk
részardnyat az orszag bruttd végs energiafo-
gyasztdsdn beliil. A cselekvési terv a napkol-
lektoros berendezések dltal megtermelt éves
hémennyiség értékét 2020-ig 6-161 82 ktoe-re
(kb. 2 milli6 m* napkollektor-feliilettel elér-
heté hémennyiség) tervezte novelni. Ez am-
biciézus, de redlisan megyval6sithaté célnak
tint 2010-ben. Az elmlt 6t év sordn azonban
messze nem teljesiiltek a cselekvési terv éves
célkitlizései, és a lemaraddsunk mdra akkora,

hogy a 2020-ra kitlizott célt a napkollektoros
rendszerek terén Magyarorszdg egészen biz-
tosan nem fogja teljesiteni (8. dbra).

Javaslat a napkollektoros rendlszereke

megtermelt héenergia alapii tamogatdsdra

Az utdbbi években a hazai napkollektoros
piacot jelentds visszaesés, majd alacsony
szint(i stagndlds jellemezte. Féleg a lakossagi
szektorbdl érkezd megrendelések estek vissza
drasztikus mértékben, elsésorban a timoga-
tdsok hidnya miatt. Az utébbi 6t évben egye-
diil 2012-ben adott az dllam beruhdzdsi -
mogatdst a csalddi hdzakon megvaldsulé
napkollektoros rendszerekhez. A piaci adatok
bizonyitjék, hogy a kiszdmithatatlanul, rend-
szertelen idékozonként kiirt, csak rovid
ideig elérhetd beruhdzdsi timogatdsok hosz-
szl tdvon tobb kart okoznak, mint amennyi
a rovid tavu el6nytik.

Ajelenlegi gazdasigi kdrnyezetben a nap-
kollektoros rendszerek tisztin piaci alapon
nem tudjik felvenni a versenyt a f6ldgazbdl
héenergiat eléallité hagyomdnyos rendsze-
rekkel. Ez azonban nem hazai specialitds. A
napenergia-hasznositas teriiletén élen jir6
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napkollektor-feliilet (m?)
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8. dbra « Magyarorszdg megujuld energia cselekvési tervének célkitlizései
és a megvalosult napkollektoros rendszerek nagysdga

eurdpai orszdgokban mindenhol dllami td-
mogatdsra volt szitkség a napkollektoros
ipardg felvirigoztatisihoz. A hazai napkol-

lektoros piac régen vart fellendiilését is csak
az dllam aktiv, 6sztonzé szerepvdllaldsdval
lehetne elérni. Hosszt tivon kiszamithaté,

normativ jellegti és egyszertien igénybe vehe-
t6 timogatési rendszerre lenne sziikség.

WWW online adatmegjelenités

hémennyiség-

mero online adatkiildés
L pl. 20 Ft/kWh
~ 26
napenergia 10 000 Ft/m?év

energia alapu tdamogatas

napkollektoros rendszer adatgyijt6 és -nyilvantartd szervezet

9. dbra « Napkollektoros rendszerek megtermelt henergia alapti timogatdsa
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A napkollektoros piac timogatdsi formé-
jaként nem feltétleniil csak a kordbbi években
alkalmazott vissza nem téritend beruhdzdsi
tdmogatds johetne széba. A napkollektoros
rendszerek h6energidt llitanak el6, igy kézen-
fekvd lehetne a napenergiabdl elééllitott hé-
energia timogatisa. Ehhez nem kellene més,
mint egy hitelesitett hémennyiségmérd, amit
a napkollektoros rendszerbe épitenek be. Ma
mir az is megoldhatd, hogy a hémennyiség-
mér8k interneten, vagy GSM alapon on/ine
kiildjék be a mért adatokat az ezzel megbizott
kozremiikodd szervezetnek. A tdmogatds ki-
fizetése a h6mennyiségmérdk altal mért és
bekiildtt energiamennyiség alapjan trténne
éves rendszerességgel. A kdzremiik6dé szerve-
zeta mért adatokat interneten is megjelenite-
né, igy a sziikséges adatvédelmi elSirdsok
betartisa mellett online lehetne megtekinte-
ni a rendszerhez csatlakoztatott hazai napkol-

lektoros rendszerek pillanatnyi teljesitményét
és halmozott hémennyiségét (9. dbra).

A megtermelt energia alapt timogatis
megvaldsitdsahoz el kellene dénteniiik a ha-
zai energjapolitika irdnyitéinak, hogy a nap-
kollektorral megtermelt 1 kWh (vagy egy MJ)
hémennyiség mekkora tdimogatdst ér meg
orszagunknak. Ha a tdmogatdsi rendszer
révén a napkollektorokkal megtakaritott
héenergia ugyanannyit érne, mint példdul a
napelemekkel megtermelt villamos energia,
akkor bizonyos, hogy a hazai napkollektoros
piac is hasonléan dinamikus novekedési
pélydra tudna 4llni, mint amilyet a hazai
napelemes piac produkélt az utdbbi években.

Kulcsszavak: napenergia aktiv héhasznositdsa,
napkollektoros hotermelés, hazai napkollektoros
piac, globdlis napkollektorpiac, héenergia alapti
tdmogatds

IRODALOM

European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF)
(2015): Solar Thermal Market in Europe - Trends and
Market Statistics 2014. Brussels: ESTIF « htep://
tinyurl.com/mopgqo4

Mauthner, Franz - Weiss, Werner - Spétk-Diir, Mo-
nika (2016): Solar Heat Worldwide, Markets and
Contribution to the Energy Supply 2014. Gleisdorf:
AFE INTEC - http://tinyurl.com/l4jhtmv

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium: Magyarorszdg Meg-
thjuld Energia Hasznositdsi Cselekvési Terve 2010~2020.
« hetp://dnyurl.com/kxfvggw

Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) « http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Varga P4l (2015): Javaslat a napkollektoros rendszerek
megtermelt hGenergia alapt timogatdsra. Epiilet-
gépész. 2

531



Magyar Tudomany e 2017/5

A NAPENERGIA
FOTOVILLAMOS HASZNOSITASA
Pélfy Miklés
okleveles villamosmérndk, cimzetes egyetemi docens

a Solart-System alapitdja
palfymiklos@solart-system.hu

A napenergia hasznositdsanak egyik médjaa
fotovillamos energjadtalakitis. A tomeggydr-
tdsti napelemes berendezések készitéséhez
szitkséges energia Magyarorszdgon is 0,96—
2,64 év alatt tériil meg. 2015-ben a globilis
napelemes berendezésallomany 233 GWp (a
gigawatt cstics angol roviditése) volt, Magyar-
orszigon 162 MWp. A hazai potencidllal ter-
melhetd éves villamos energia mennyisége
tobb mint 12-szerese jelenlegi igénytinknek.
A napelem-technolégidk és -berendezések
hazai fejlesztése az 1970-es évek kozepén in-
dult. Tobb napelemgyrté és szdmos tervezd,
kivitelez, forgalmaz6 tevékenykedik Magyar-
orszdgon. Hazdnkban 2020-ra a napelemes
berendezések 500 MWp teljesitményti dllo-
mdnya prognosztizdlhatd, bér Gjabban 12
GWp értéket is prognosztizalnak. Eurépdban
a napelemekkel termelt villamos energia 4ra
mér ma tobb helyen olcsébb a helyi halézati
villamos energia drindl, vagy megegyezik azzal.

Globilis kép és kitekintés Eurdpdra

A napelem vagy fotovillamos (angol rovidité-
se PV) elem olyan eszkéz, amely a Nap sugdr-
zasi energidjat kozvetleniil alakitja 4t villamos
energidvd. A napelemek alapanyaga dltaldban
félvezetd. Az energiadtalakitds a félvezetd
alapanyagban jdtszédik le. A félvezetd anya-

got ér6 sugdrzds azon része, amelynek ener-
gidja nagyobb, mint a félvezetd anyagban a
tiltott sdv szélessége, a félvezetd anyagokban
villamos t6ltéshordozé lyuk-elektron pért
generdlhat, ha az anyagok feliiletérél nem
verédik vissza, illetSleg az abszorpciéhoz ele-
gend§ anyagvastagsig 4ll rendelkezésre.

Szdmos napelemstruktira ismeretes. Al-
kalmazds szempontjibdl megkiilonbéztethe-
tiink foldi vagy trtechnikdban alkalmazott
napelemeket, de normdl vagy koncentralt
napsugdrzdsra késziilt, egyrétegti vagy tobb-
rétegli stb. napelemekrél is beszélhetiink.
Laboratériumi kériilmények kozott gydrtote
tobbrétegli napelemstrukudrakkal 46% ener-
giadtalakitdsi hatdsfokot is elértek, és tovabbi
névekedés is varhaté. Uj technolégidk alkal-
maziséval szimos napelemstruketira késziile
(példaul szerves anyagok, fényérzékeny festé-
kek stb.). Ezek energiadtalakitasi hatdsfoka
messze elmarad jelenleg a csticsértéked], de az
NREL folyamatos monitorélésa szerint min-
den évben né az elért hatdsfok (URLI).

A ma foldi alkalmazdsban haszndlt hosz-
sz élettartaml, nagy hatdsfokd napelemek
tobbsége egykristalyos, illetdleg polikristalyos
(multikristalyos, kvazi-polikristalyos) szilici-
um felhaszndldsaval késziil. Ezek tomeggyar-
tésban elért energiadtalakitasi hatdsfoka 14—
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I. dbra » Napelemmodul-strukttirdk energiamegtériilése Catanidban

15% koriili, de dsszetettebb struktiirakkal 20%
felett van. Garantdlt élettartamuk legaldbb
huszonét év. Szamos més anyagbdl is késziil
napelem. Alkalmazésuk sordn gyakori kérdés,
hogy mennyi id§ alatt termelnek annyi ener-
gidt, amennyi az elédllitdsukhoz sziikséges.
Az 1. dbrin néhdny anyagbdl felépitett nap-
elemmodul és koncentrétoros rendszer (angol
rovidités: CPV) energiamegtériilése ldthatd,
amennyiben azokat Szicilidban, Catanidban

alkalmazzdk (URL2).

A 2. dbrdnléthaté a németorszdgi kornye-
zetben, azaz moderéltabb éves fajlagos global-
sugdrzds (1000 kWh/m?*/év) mellett a kiilon-
boz8 alapanyagot felhasznalé, tetdre szerelt
napelemes villamosenergja-termeld rendsze-
rek energiamegtériilése (URL2).

Meggllapithatd, hogy az elédllitashoz sziik-
séges energia 1,2-3,3 év alatt tériil meg. Figye-
lembe véve Magyarorszdg dtlagosan 1250
kWh/m?/év globdl napsugdrzasi viszonyait,
az energiamegtériilés 25%-kal kedvezébb. A
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2. dbra » Napelemes rendszerek energiamegtériilése Németorszdgban
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villamosenergia-felhasznaldsunknak. Egy
haztartds éves villamosenergia-igényének
megfeleld energia dtlagosan 2 m*re érkezik
aNapbdl. Eza legnagyobb energiakincsiink!

Nem fiigg a gazdasdgi és politikai valsigoktdl,
nem eshet embargd ald, nem korldtozhatjak
kiilonféle gazdasagi és politikai folyamatok.
Ez az energiamennyiség folyamatosan érkezik
aNapbdl, és rendelkezésiinkre 4ll. Csak oko-
san kell hasznositanunk. A napelemek alkal-
mazdsdnak hazdnkban a villamos energia

termelésében oridsi lehetésége van, és meg
vagyunk gy6z6dve arrdl, hogy az elkdvetkezd
id6szakban a hazai napelemes alkalmazdsok
szdma és névleges Gsszteljesitménye jelentd-
sen novekedni fog. Becslést és szdmitdst ké-
szitettiink a hazai potencidlrdl (Pélfy, 2004).
Megvizsgiltuk, hogy Magyarorszigon a kii-
16nb6z6 épitmények tetején, szabad vagy
felszabadul6 foldteriileten, autépalydk, vas-
Utvonalak mentén mennyi napelem helyez-
het§ el, és ezek vérhatban mennyi energidt
tudndnak termelni. (A szabad foldteriileteken

wrténd telepitésnél lehetGség van egyéb, pél-
ddul legeléként torténd hasznositdsra, erre

svdjci példdk is szolgalnak.) A szdmitdsoknl

a KSH adataira tamaszkodtunk, és szimos

csokkentd tényezével (takarasok, kedvezdtlen

tdjoldsok, optimdlistdl eltérd d6lésszogek stb.)

szamoltunk. A becslés sordn 10% energjadtala-
kitasi hatasfokkal szimoltunk, de ma mar
20% feletti hatdsfokti napelemmodulok is

kaphatdak a piacon. Ezekkel szdmolva a tele-
pithetd napelem-teljesitmény és a megtermel-
het6 villamos energia duplézédik. A szimi-

tasokataz 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Nem
vettitk figyelembe az épiiletek homlokzatdra
telepithetd napelemeket. Ezek tovabbi poten-
cidlt jelentenek. Ugyanakkor meg kell jegyez-
niink, hogy a termikus kollektorokkal osz-
tozni kell a lakéépiiletek tetSfeliiletein.

A tébldzatbdl lathatd, hogy a 10% hatdsfo-
ki napelemekkel kb. 405 GWp napelem-tel-
jesitmény volna telepithetd, amelynek villa-
mosenergia-termelése jobb esetben évi tobb
mint 486 millidrd kWh. Ez a villamosenergja-
mennyiség a jelenlegi magyar fogyasztis kb.
tizenkétszerese! A szdmitdsok tovabb ponto-
sithatdk, de vildgosan ltszik, hogy a napele-
mek elhelyezésének és alkalmazdsdnak ha-
zénkban a villamos energia termelésében
6ridsi lehetésége van.

Hazai helyzetlép

A napelem-technolégidk és -berendezések
magyarorszagi fejlesztése az 1970-es évek koze-
pén indulta Villamosipari Kutaté Intézetben
(VKI), ésazelmlt 40 év els6 fele a VKI, majd
Pannonglas és Solart-System szakembereinek
tevékenységéhez kothetd (Palfy, 2016). 1979-
re 15%-os hatdsfoktl napelemeket sikertilt ki-
fejleszteniink a VKI-ban. A hazai napelemes
berendezések dsszkapacitdsat néhdny jellemzd
évre a 2. tdblizatban foglaljuk Sssze.

Jelent8s a fejlédés. Az utdbbi idSkben volt,
hogy egyik évrél a mésikra meghdromszoro-
zédott a magyarorszigi napelemes berende-
zések dllomdnya, de nagy a lemaraddsunk.
2015 végén kb. 16 000 napelemes berendezés
volt Magyarorszdgon, ami 6sszehasonlitva

év 1975 1990 2003 2013 2014 2015

teljesitmény kb. (kWp) 0,3 10 100 36500 | 77500 | 162000

berendezés kb. (db) 10 20 300 5000 9000 | 16000
2. tdbldzat
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5. dbra » A 2015 oktdberében tizembe helyezett mtrai napelemes erdmii (URLy)

Németorszdg tobb mint egymilliés berende-
zésdllomdnydval igencsak szerény mennyiség.
A hazai dllomény 6sszteljesitményének alaku-
lasdban a nagy fellendiilést a hdlézatra dolgo-
26 napelemes rendszerek (grid connected) hazai
engedélyezése jelentette.

Hazénkban az eddig legnagyobb, (2015
oktdberében tizembe helyezett) métrai nap-
elemes erémiben a villamos energidt 72 480
db 255 Wp névleges teljesitményti polikristd-
lyos szilicium alapanyagt napelem termeli
(névleges beépitett teljesitmény 18,4824 MWp),
és tépldlja a villamos halézatba (5. dbra).

A fotovillamos energiadtalakitds hazai
helyzetképéhez hozzdtartozik, hogy 1982-ben
a Magyar Elektrotechnikai Egyesiiletben
megalakitottuk a Fotovillamos energiadtala-
kitok, napelemek munkabizottsigot, 1983-
ban pedig a Magyar Napenergia Térsasdgot,
amelynek keretében a Fotovillamos energiat-
alakitok szakosztdly aktiv tevékenységet foly-
tat. A Nemzetkozi Napenergia Térsasdg
(ISES) tagjaként 1993-ban a Magyar Napener-

gia Tirsasdg nagysiker(i vildgkonferencidt és
vildgkidllitdst szervezett Budapesten. Az ipar-
dg Osszefogdsdra és reprezentaldsdra 2010-ben
megalakitottuk a MANAP ipardgi egyesiiletet.

Végiil, de nem utolsdsorban emlitést ér-
demel, hogy fotovillamossdggal kapcsolatos
oktatisi tevékenység tobbek kozotta gddollsi
Szent Istvin Egyetemen, a Budapesti Miisza-
ki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemen és az
Obudai Egyetemen is folyik.

A PV virbaté alkalmazdsinak alakulisa

A napelemes berendezések elterjedésére az
Eurépai Uni6 el6rejelzést készitett a tagorsza-
gok villaldsai alapjén 2020-ig, kitekintve
2030-ig (6. dbra).

A 6. dbrin lithatd, hogy a napelemes be-
rendezések teljesitménye mdr 2014-ben meg-
haladta a tagorszdgok dltal 2020-ra véllalt és
becstilt értéket. Ugyanez jellemzd hazdnkras.

Az Eurépai Unié Napelemes Stratégidja
(PV SRA) térképeken mutatja be 2010-re,
2015-re, 2020-ra és 2030-ra a napelemes
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6. dbra « Napelemes berendezések dsszteljesitménye GWp-ben az Eurépai Uniéban

(EurObservER, 2015). (NREAP: Nemzeti Megtjulé Energia Cselekvési Terv)

dramforrasokkal termelt villamos energia
drdnak alakuldsdt, mégpedig hogyan lesz ol-
csébb, mint a tagorszdgok helyi hélézati vil-
lamos energidjdnak dra (grid parity) (7. dbra).
A hazai fotovillamos ipar szdmos értetlen-
ség és akadalyozds ellenére negyven év kitar-
t6 munkdjanak és néhdnyunk eltokéltségé-

2010

besugarzas PV dramkoéltsége
 (kWh/m2/év)  (EUR/kWh)

besugarzas PV aramkoltsége
(kwh/m?/év)  (EUR/kWh)

nek is eredményeképpen napjainkra megte-
remt6détt. Tobb napelemgyért6 és szimos

tervezd, kivitelezd, forgalmazé tevékenykedik
Magyarorszégon. A hazai felsGoktatdsban

tobb intézmény képez szakembereket. Egye-
stiletek fogjdk Gssze a szakembereket, és ad-
nak segitséget hétkoznapi tevékenységiikhoz.

2015
besugarzas PV dramkoltsége
(kWh/m?/év)  (EUR/kWh)

0,42

2030
" besugarzas PV éramkoltsége
(Whjm?/év)  (EURJkwh)

7. dbra « A napelemekkel termelt villamos energia dra olcsébb vagy megegyezik a helyi
hélézati villamos energja drdndl a vonalkdzott teriileten kiillonbozd években.
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8. dbra » A napelemes berendezésdllomény 2015-ig és varhatd alakuldsa
2020-ig Magyarorszigon (URLs)

A napelemes berendezések 2015-re meg-
val6sult dllomdnydnak tovébbi jelentds bé-
viilése varhaté. A Nemzeti Energja Stratégia
Programjéhoz 2010-ben elterjesztett becslé-
stink szerint 2020-ra egyenletes novekedés
mellett so0 MWp teljesitményti Gj napele-
mes berendezést prognosztizaltunk. Ebbél a
Nemzeti Megtijul6 Energia Cselekvési Terv-
be (NREAP) 63 MWp véllalsa keriilt be (8.
dbra). Ez jéval kevesebb a becsiiltnél, mégis
nagy eredménynek tartottuk a kordbban vél-
lalt 10 MWp-tal szemben. Prébaltunk becs-

lést végezni a kiilonboz6 években virhat6

berendezésallomdny mértékére 2020-ig, amit
azonban a tények eddig minden évben feliil-
irtak (8. dbra). (Ezt is jelzi a torés 2015 utdn)

Reméljiik, hogy a tovabbiakban is igy lesz.
Az alkalmazdsok szdmszer(i tobbsége jelenleg
épiileteken van, és a jovSben is ez prognosz-
tizalhato, igy épitészeinkkel, épiiletgépésze-
inkkel egyiitt nagy a felel8sségiink, hogy
optimdlis megolddsok sziilessenek.

Kulcsszavak: napenergia, fotovillamos, napelem,
sugdrzds, hatdsfok, megtériilés, egykristilyos, po-
likristdlyos, szilicium, amorf, potencidl
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A tanulmdnyban a napelemkutatdsban és
fejlesztésben megismert trendeket, illetve £6
eredményeket ismertetem, amelyek a szoro-
san vett napelemgydrtds ipardgra, illetve a
globdlis energiatermelésre is hatdssal vannak.
Elébb osszefoglalom a napelemek alapanya-
git jelent$ félvezetdk tulajdonsdgait és a
napelemekben jdtszott szerepiiket, majd ki-
térek a napelemek hatdsfokdnak alapvetd
problematikdjira, amelynek megolddsa a
napelemmel kapcsolatos kutatdsok egyik
legfontosabb hajtéereje. Ez részben definidl-
ja a napelemek roviden ismertetendd kiilon-
boz8 generacidit. Utdna a legtjabb kutatdsi
eredményeket és gyartdsban el6fordulé
trendeket irom le, részletesebben kiragadva
asokat igérd an. wltéshordozé-tbbszorozés
jelenségén alapul6 kutatdsokat.

A napelemekben az aktiv részt a félvezetik
képezik, amelyek elnyelik a napsugdrzasbol
szdrmazé fényt, és azt drammd alakigjak. A
félvezetSk olyan anyagok, amelyekben a
vegyériéksdv energiaszingjeit toltik be az elekt-
ronok, mig a vezetési sivban az elektronok
szdmdra megengedett dllapotok vannak, de
alapdllapotban ezeket nem t6ltik be elektro-
nok. A vegyériéksdv és vezetési siv kozott
helyezkedik el a #ilrott sdv; ezeken az energia-
szinteken nem helyezkedhetnek el az elekt-

ronok. A tiltott sév (gap) energidjdt £ -vel

jeloljik (r.a dbra). Ha a félvezetdbe jutd

fénysugdr kvantumdnak, azaz a fotonnak az

energidja meghaladja a tiltott sdv szélességét,
akkor az elektront a vegyértéksdvbdl a vezeté-
si svba tudja gerjeszteni. A vegyértéksivban

elektronhidny jon létre, amelyet lyuknak

neveziink, mig a vezetési sdvba egy tn. veze-
tési elektron keriil. Az a tipikus folyamat,
hogy a vezetési elektronok a vezetési sdv aljé-
ra, miga lyukak a vegyértéksdv tetejére jutnak

a félvezetd atomjainak kollektiv rezgései, més

néven fononok 4ltal. Ezeket a tltéshordozé-
kat valamilyen beépitett potencidlkiilonbség-
gel szétvdlaszjuk, miel6te azok egymdst ki-
oltjdk. Ezt nevezziik toltéshordozd-szétvalasz-
tésnak, amelyet tgy tudunk tipikusan elé-
idézni félvezetdkben, hogy diddastrukudrat

alakitunk ki az elnyeld réteg koré.

A hagyomanyos napelemekben lejétszé-
do folyamatot az 1.(a) dbra szemlélteti. A fo-
lyamat sordn egy foton egy elektron-lyuk part
kelt, amelyhez tartozé fesziiltség az Eg energia-
nak felel meg. A leadott teljesitmény a foto-
gerjesztés dltal generdlt dram nagysdga szoroz-
va ezzel a fesziiltséggel. Lithatéan az E ener-
gidjandl nagyobb energidju, azaz révidebb
hullimhosszi (példdul kék-, ibolyaszini)
fény energidjdt nem tudjuk kinyerni, hanem
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azt fononok nyelik el. Ezen kollektiv rezgések
melegitik fel a félvezetd anyagot, igy a beesé
fény energidja ebben az esetben nagyrészt a
napelemet fiti, és nem dramot termel. Az
E -nél kisebb energidju fényt szintén nem
lehet hasznositani. Itt figyelembe kell venni,
hogy a Foldre juté napsugirzds intenzitdss-
nak van energja (vagy hullimhossz) szerinti
eloszldsa. Ezt az eloszlast, illetve a fenti folya-
matot modellezve meg lehet taldlni azt az
idedlis félvezetd anyagot, amelynek a tiltott
sdvja az optimdlis hatdsfokot biztositja. Wil-
liam Shockley és Hans-Joachim Queisser kiszé-
mitotta, hogy a Foldre juté természetes nap-
sugdrzis esetén maximum 31% hatisfok ér-
het§ el a fenti veszteségek miatt, ha a félveze-
t6 anyag tiltott sdvjdt optimalizaljuk, amely
nagyjabol 1,4 eV (elektronvolt). A fent szd-
mitésban szért fényt feltételeztek. Ha titkrok

elektron

lyuk 31%
koncentratorral: 40%

vagy lencsék (koncentritorok) segitségével
ezerszeresére noveljiik a napsugdrzds természe-
tes intenzitdsdt, akkor is legfeljebb 40% hats-
fokot lehet elérni. Ezek a szimok lehangolé-
ak. Réaddsul ezek elméleti értékek, amelyek
nem szamolnak bizonyos veszteséggel, amely
példdul a t6leéshordozdk kinyerésekor Iéphet
fel. Emiatta piacon vésdrolhaté hagyomdnyos
napelemek hatdsfoka még ennél is lényegesen
kisebb. A napelemkutatdsokban a f6 kihivdst
az jelenti, hogy a napelemcelldban hogyan
lehetne névelni a hatésfokot, azaz az egységnyi
feliiletre beesé napenergidt mekkora ardny-
ban tudjék elektromos drammd konvertalni.
A napelemek fejlesztéséhez szorosan kots-
dik a fend fizikai hatdrfeltétel mellett egy
kozgazdasagi fogalom, a hdldzati dregyenléség,
amely megprébdlja a kiilonbozd energiater-
melési médszerek hédlézati drdt osszehasonli-

43%
65%

I. dbra « A napelemek elektromos teljesitménye a t6ltéshordozdk (elektronok és tn. lyukak)
dramdtdl és a meghajtd fesziiltségtdl fiigg. E fesziiltséget a napelemek félvezetd alapanyagira
jellemz8, an. tiltott sdv adja, amely £, energidnak felel meg. A tdltéshordozdkat a tiltott sdvndl
nagyobb energidja fény kelti a felvezetd anyagban. Felfelé 4ll6 figg6leges nyil: a napsugdrzds-
bél beesé magas energidji (/iw energidval jelolve, ahol 7 a Planck-dllandé osztva 27-vel, és wa
beesd fény korfrekvencidja), példdul kék szinti fény elnyelése. (a) Hagyomdnyos félvezetd
anyagban az energia nagy része héként tévozik (fononok, azaz az atomok rezgései miatt). (b)
Ujfajta anyagokban az elektronok és lyukak erés vonzo kolesénhatisa miatt az elektronok és
lyukak szdma megtobbszorozédik, megnovelve az elektromos dramot és igy a teljesitményt.
Az elérthetd elméleti hatdsfok (%-ban megadva) novekedése koncentrdtor nélkiil és ezerszeres
koncentritor alkalmazdsdval egyiitt is jelentds.
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tani, hogy meg lehessen nevezni, mely ener-
giatermelési modszerek gazdasdgosak. Egy
évtizede azt gondoltik az Egyesiilt Allamok-
ban, hogy a 72 cent/W dr-energia ardny mar
versenyképessé teszi a fotovillamos energiater-
melést, amelyet 2012-ben sikertilt elérni. Né-
hény évvel ezel6tt azonban an. réegrepesziéses

bédnydszati technoldgidval Gjabb olaj- és gaz-
mez8khoz lehetett hozzaférni, igy immér 30

cent/W-ra kell leszoritani ezt az ardnyt, hogy
a napelemek 4ltal termelt energia nyereséges

legyen. Ez akézgazdasagi (és nem kifejezetten

anyagtudomdnyi) indoka annak, hogy a ha-
tasfok novelése mellett cél, hogy minél olesb-
ban lehessen elédllitani, installalni és a villa-
mos hélézatba integrdlni a napelemcellikat

és az dltaluk termelt villamos energjdt. Az (j,
vagy szokatlan megolddsokkal operdlé nap-
elemcellak kutatdsdra és fejlesztésére nagy a

tarsadalmi igény a gazdasdgossdg reményében.

A napelemek fejlesztése nagyjabdl négy
évtizede kezdddotr, és a kezdetekben ossze-
forrt a szilicium-félvezetdk gyartisival. Az
elmdle négy évtizedben fejlesztett napeleme-
ket hdrom generdcidra szokds felosztani.

Az 1. generdci6s napelemek kozé elsésor-
ban a hagyomanyos napelemeket sorolhatjuk,
amelyeket el6szor a félvezetSgyartisban fel-
gytilemld hulladék egykristdly sziliciumsze-
letek felhaszndldsdval hoztak létre. A szilicium
viszonylag gyengén nyeli el a Foldre juté
napsugdrzast, emiatt vastag réteget kell no-
veszteni, hogy a 20% koriili hatdsfokot el
tudjék érni. A vastag, j6 mindségli kristalyré-
teg novesztése viszonylag nagy gydrtdsi és
installalasi koltséggel jr. Amorf sziliciumot
hasznélva az elnyelés hatékonynak bizonyult
mdr vékonyrétegekben is, ami csokkentette
ezeket a koltségeket. Az amorfszilicium-réte-
gekben elérhetd hatdsfokot viszont a mai
napig nem sikeriilt 14% f6lé novelni.

A 2. generécids napelemek kozé azokat a
vékonyréteg-napelemeket soroljuk, amelyek
elédllitdsi koltségét leszoritjak, még ha a drd-
gabb kristélyos szilicium napelemekéhez ké-
pest kisebb lesz is a hatdsfokuk. Ide soroljuk
tipikusan az un. CIGS (réz-indium-gallium-
diszelenid) vagy CdTe (kadmium-tellurid)
vegytilet-félvezetdbdl késziilt napelemeket.

A 3. genericids napelemek kozé szoktuk
sorolni az Ujfajta anyagokkal kisérletezd ku-
tatdsok és fejlesztések eredményeként létrejo-
v8 napelemeket, amelyek igéretesek abbél a
szempontbdl, hogy egyszerre olcsok, mégis
nagy hatdsfokdak. Ezek koziil kiilon ismerte-
tem a kvantumpdtty vagy nanorészecske
(quantum dot, nanoparticle; réviden QD és
NP) szerkezeteken alapulé napelemeket,
amelyek idedlis esetben a Shockley—Queisser-
féle elméleti hatdrértéket meghalad hatdsfok
elérésére is képesek lehetnek.

A fentick alapjdn érdemes gyors Gsszeha-
sonlitdst tenni a kiilonb6z6 napelemgyarték
és kutatd-fejlesztSk altal készitett laboraté6ri-
umi napelemcelldk hitelesitett hatdsfokai
kozote. A hitelesitést a National Renewable
Energy Laboratory (NREL) USA-beli meg-
Gjuléenergia-kutatisokra alapitott intézetben
végzik, ahol az eredmények nyilvanosan el-
érhet6ek. Hozzd kell tenni: a piacon megvésd-
rolhaté napelemek hatdsfoka dltaldban 1—2%-
kal kisebb, mint a laboratériumi mintakéi. A
hagyomanyos egyfajta félvezetSrétegbdl els-
dllitott maximalis hatdsfok szilicium esetén
25%, amelyet 2005 és 2015 kozott szinte
semmivel sem sikertilt feljebb vinni. Az Alta
Device cég gallium-arzenidbdl (GaAs) készi-
tett olyan napelemet 2015-ben, amelynek
hatdsfoka csaknem meghaladta a 29%-ot. Ez
hatalmas tudomdnyos-mérnoki teljesitmény,
hiszen ez a napelemcella csaknem elérte az

elméleti 31%-o0s hatdsfokot. A GaAs sokkal
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hatékonyabban nyeli el a napfényt, mint a
szilicium, és a tiltott sqv szélessége gyakorlati-
lag megegyezik a szdmitdsokban kapott
optimélis értékkel szemben a sziliciuméval,
ezértlehetett ebbdl jobb hatasfokid napelemet
késziteni, mint a sziliciumbdl. Ugyanakkor
a GaAs-réteg novesztése dragabb, mint a szi-
liciumé, és a réteg mérgez0 elemet tartalmaz,
emiatt nagyfogyasztdi energjatermelésre nem
lesz alkalmazhaté. A nagy hatdsfok miiko-
dés viszont lehetévé teszi, hogy példdul mo-
bileszkozok (tabletek, okostelefonok stb.)
hétulsé lapjan wltéként funkciondljon, ahol
a természetes vagy mesterséges fény energid-
jat tudja hasznositani. A médsodik genericids
napelemeket tekintve a First Solar cég jelen-
tette be elészor 2013-ban, hogy CdTe-vékony-
réteg napelemek hatdsfoka meghaladta a
22%-ot, ami a piacon akkor egyediildllénak
szamitott az olcsobb napelemek kozott. A
kutaté-fejlesztSk tovabb dolgoztak a szilicium-
alapti napelemcellikon, és a Panasonic cég
nemrég jelentette be, hogy sikeriilt elérnie a
25,6%-0s hatdsfokot, mégpedig tgy, hogy a
kristalyos sziliciumot amorf szilicium réteggel
zartak le, emiatt heterostrukeurilt szilicium
napelemcelldnak is nevezik (angol bettiszéval
HIT). Ez nagyon igéretes irdny, mert egy
évtized utdn sikertilt dttorni a kristélyos szili-
cium napelemek 25%-os hatasfokat tigy, hogy
az elédllitdsi koltséget sikertilt viszonylag
alacsonyan tartani. A harmadik generdciés
napelemek koziil a szerves félvezetSkbdl és
félvezetd nanorészecskékbdl késziilt napele-
mek hatdsfoka meghaladta a 11%-ot. Bér ez
az érék jéval alacsonyabb a kristdlyos félve-
zet8kbo] késziiltekéhez képest, de példaul az
NP-kbdl késziilt napelemek hatdsfoka az
elmule 6t évben az Gtszorosére ugrott. Az
NP-alapt napelemek esetén a {6 problémdt
a toltéshordozok hatékony szétvilasztdsa és

a kontaktusokhoz vezetése jelenti, amelyek

elvileg megoldhat6 anyagtudomdnyi és

mérnoki problémdk. A harmadik generacids

napelemek kézé sorolhatéak még a perov-
szkitot tartalmazé napelemek, amelyek ha-
tasfokdt el6szor 2013-ban sikeriilt hitelesitve

kimérni. A perovszkit napelemek laboratéri-
umi hatdsfokdt szédiiletes gyorsasiggal né-
hény év alatt sikertilt 22%-ra fejleszteni, de

egyelére ezen napelemstrukeirdk vizgdz ha-
tdsdra degraddldédnak, és mikodés kozben fél

6rén beliil toredékére esik a hatdsfokuk.

A kovetkezOkben azt vizsgdlom meg, mi-
lyen megolddsok kecsegtetnek a Shockley—
Queisser-féle 31%-o0s elméleti hatdsfokhatdr
meghaladdsira. Az 6 modelljiikben hdrom
alapfeltevés volt: (1) egyfajta félvezetSréteget
haszndlunk, (2) a magasan gerjesztett elektro-
nok gyorsan a legalacsonyabb gerjesztett
energidja dllapotra csengenek le, (3) egy foton
emiatt csak egy elektron-lyuk part tud létre-
hozni. Az (1) feltételezést meg lehet haladni,
ha tbb félvezetdréteget haszndlunk, amelyek
a napsugdrzas spektrumdbdl mds-més ener-
gidn tudjik hatékonyan elnyelni a fényt. Ilyen
tipust tobbrétegli tandem napelemcelldkat
dllitottak mdr el8, amelyek hatdsfoka kon-
centrator nélkiil elérte a 39%-ot. A tandem
napelemcellk eléallitisa azonban drga, ezért
csak koltségekre kevéssé érzékeny tertileteken
(hadiipar, trtechnika) haszndlhatdak fel. Ezen
elv egy specidlis megval6sitisi médosulata a
koztes savot (intermediate band, 1B) tartalma-
26 napelemcelldk kifejlesztése. Az IB-napelem-
celldkban az anyag megfelel6 médositasival
a tiltott sévon beliil, nagyjdbdl a sdv kozepén
egy félig betoltott savot hozunk létre, amely-
re a vegyértéksavbol, illetve amelyrdl a vezeté-
si sdvba elektronokat lehet fénnyel felgerjesz-
teni, de az elektronnak a vezetési savrél (vagy

alyuknak a vegyértéksavrol) gétoltalecsengé-
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se az IB-re. Bar ezt a koncepciét tobb kutaté-
csoport probalta megyaldsitani, egyelére nincs
IB-alapt napelemcella, pedig elvileg olcséb-
bak lehetnek a tandem napelemcelldkndl.

A (2) és (3) feltételeket meghaladé lehet-
séges fizikai folyamatok egyike az tn. t5lés-
hordozé-tobbszorozés magas energidji foton
gerjesztésénél, amelyet az 1.6 dbra magyaraz.
Ennek az a [ényege, hogy bizonyos anyagok-
ban az elektronok kozotti Coulomb-kéleson-
hatds olyan ers lehet, hogy a magas energi-
4ju elektron-lyuk pdr nem fiiti a napelemet,
hanem helyette egy 1j, alacsonyabb energis-
ja elektron-lyuk part hoz létre. Ez a jelenség
elvileg felléphet hagyomanyos félvezetSkben,
de ott elhanyagolhatéan kicsi a valészintisége.

Arthur J. Nozik jésolta meg 2001-ben, hogy
félvezetd NP-ben az elektronallapotok ,,be-
zar6dnak’; és a bezart elektronok kozott a
Coulomb-kdlcsdnhatds annyira felerésodhet,
hogy a t6ltéshordozé-tobbszorozés valészi-
niisége meghaladja a fononok dltal végigvitt
lecsengés val6szintiségét (héként valé disszi-
péci6). Ez az elméleti joslat felkeltette a kisér-
leti kutatok figyelmét, ennek kdszonhetden
az elmult évtized intenziv kutatdsai megerd-
sitették, hogy ez a jelenség valéban fellép
bizonyos félvezetd NP-kben (példdul 6lom-
szelenidben). 2011-ben publikaltik a bizonyi-
tékot arra, hogy egy adott gerjesztGenergia
mellett egy fotonnal egynél twbb elektront
lehet kinyerni egy félvezeté NP-kbdl 4ll6
napelemcelldban. Emellett Zimdnyi Gergely
és munkatdrsai pontos kvantummechanikai
szamitdsokkal megjosoltik, hogy kolloid
kadmium-szelenid (CdSe) nanokristdlyok
feliiletét megfeleléen kezelve IB-t tartalmazd
napelemcelldt lehet létrehozni egyetlen félve-
zetd anyagot, CdSe-t haszndlva. Az IB-sdv az
alacsony energidji napfényt tudnd jél hasz-
nositani, mig a magas energiju napfényt a

oltéshordozé-t6bbszorozés jelensége révén

lehetne az energiatermelésbe hatékonyan

bevonni. A megjésolt hatdsfok eléri az s5%-ot,
amelyet még egyetlen napelemtipussal sem

sikeriilt megkozeliteni, beleértve a koncent-
rtorok haszndlatdt. Hozz4 kell tenni, hogy
félvezetd nanokristdlyok feliilet/térfogat aré-
nya meglehetdsen nagy, de a feliilet struked-
rikat egyel6re nem lehet olyan nagy pontos-
sdggal szabalyozni, amekkora sziikséges lenne

a hat¢kony miikddéshez. Emellett a kolloid-
alapt nanokristdlyos napelemek esetén a

toltéshordozdk hatékony szétvilasztisa és

kivezetése komoly fejlesztési feladat. Emiatt

érdemes alternativ anyagokat is figyelembe

venni a t6ltéshordozd-tobbszorozés jelenség

eléidézésére. Efstratios Manousakis javasolta

azt, hogy az un. er6sen korreldlt elektron-
rendszer(i anyagokat prébéljuk erre haszndl-
ni. Az ilyen anyagokban bizonyos elektron-
péalydk kozott erés Coulomb-kdlesdnhatés

Iép fel. A vanddium-doixid egy relevins

médosulatdra sikeriilt pontos szamitasokkal

igazolni Eric Coulter és e tanulmdany szerz6-
jének kozremiikodésével, hogy a napfény
energidjanak tartomdnydban a toltéshordozd-
t0bbszorozés valdszinlisége valéban megha-
ladja a fononok 4ltali lecsengés valdszintiségét.
Az els6 kisérletek hasonlé tipust anyagokkal

mir elindultak, és ez az egyik nagyon igéretes

irdnyzat lehet a teljesen 4j anyagok dltal segi-
tett nagy hatdsfokt napelemek el6allitisa

teriiletén. E kézlemény és a t6bbi kutatds

referencidit a szerz$ kutatéesoportjanak hon-
lapjan, hetp:/fwiki. kfki.hu/nano/Research:

Solar_cell cimen lehet megtaldlni.

Kulcsszavak: CIGS-napelem, tandem napelem-
celldk, perovszkit napelemek, félvezeté nanoré-
szecskék, kvantumpottyok, toltéshordozd-tobb-
szorozés, VO,, erdsen korreldlt elektronrendszer
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Fogalmi meghatdrozds

A szoldris termikus rendszerek hdrom alapve-
t6 funkcidja: az energia begytijtése, tdroldsa
és célba juttatdsa. A rendszer passziv, ha
mindhdrom funkciét maguk az épiiletek,
azok szerkezetei l4tjdk el.

Alapesetben az energiagytijté elem az
ablak, az energia felvételére, tarolasira, leadd-
séra az épiilet kiils6 és belsd szerkezetei szol-
gilnak. A mikodés lényege az siveghdzhatds:
az ablak tivegezése (tipustdl figgben) a nap-
sugdrzdssal érkezd lathaté fény és révidhulld-
mu infravords sugdrzds 50-85%-dt dtengedi.
Ugyanakkor a belsé feliiletek dltal kibocsdtott
hosszihulldimi infravords sugdrzas tartoma-
nydban dteresztSképessége zéré. Ilyen érte-
lemben minden épiilet, amelynek van ablaka,
passziv rendszer — a kérdés ,,csak” az, hogy
mennyire j6. A sz6 ,Kklasszikus™ értelmében
vett szoldris éptiletekre j6 példdk a Krisztus
elétti évezredektd a mai napig taldlhat6k.

Vannak specidlis megolddsok is: tiveghd-
zak, energiagyijtd falak - a m(ikodés lényege
minden esetben az tiveghdzhatds.

A szoldris energia minél jobb passziv hasz-
nositasat célzd, a szé klasszikus értelmében
vett szoldris épiiletek nem keverenddk Gssze

« az olykor szoldrisnak nevezett olyan épiile-
tekkel, amelyeknél a hasznositds aktiv

(fotovillamos, termikus) gépészeti rendsze-
rekkel torténik;

« az n. passzivhdzakkal: ezt az onként val-
lalhaté mindsitést minden olyan épiilet
megkaphatja, amely két energjafogyasztd-
si és egy légtomorségi kiiszobértéknek
megfelel, a napenergia-hasznositdstdl
fuggetlentil.

A passziv szoldris rendszerek értelemszertien
az épiiletek fiitési energiaigénye egy részének
fedezésére alkalmasak. Nem mellékesen al-
kalmasak az épiiletek természetes szell6zésé-
nek serkentésére is, aminek a nyari komfort-
viszonyok javitdsa, a gépi hiités mellézhetd-
sége vagy energiaigényének csokkentése
szempontjdbdl van nagy jelentSsége. Termé-
szetesen a passziv rendszerek nem alkalmasak
a melegvizelldtis energiaigényének fedezésé-
re vagy elektromos energja termelésére.
Minden szoldris rendszer j6 m{ikddésének
feltétele az energjagyijté feliiletek (ablak, kol-
lektor, napelem) j6 benapozdsa, drnyékmen-
tessége, kiilondsen a téli hénapokban.

A passziv & aktiv szoldris rendszerek
dsszehasonlitdsa

A passziv rendszerek taldn legfontosabb sajdt-
szerlisége, hogy fizikai élettartamuk megegye-
zik az épiilet fizikai élettartamdval, hiszen
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maga az épiilet a rendszer. Igy csak az egyéb-
ként is szokdsos épiiletfenntartdsi munkak
igényével kell szimolni. Az aktiv rendszerek
fizikai élettartama harmada-negyede az épii-
letének; utdbbi fizikai élettartaman beliil az

aktiv rendszerek tobbszori cseréjére van sziik-
ség, ez természetesen a gydrtds anyag- és

energiaigényének, az ezzel jar6 kibocsdtdsnak
t0bbszorozését, valamint a bonts, Gjrahasz-
nositds, drtalmatlanitis kornyezeti gondjait

is jelend.

A passziv szolaris rendszerek nem igényel-
nek kiils energiaforrdst. Az aktiv szoldris
termikus rendszerek miikodéséhez (a szivaty-
tytk hajtdsdhoz) elektromos energidra van
sziikség.

A passziv szoldris rendszerek kiilsé hals-
zattd] figgetlenek. A fotovillamos rendszerek
mikodése az orszdgos halézatra val6 csatla-
kozds miiszaki, adminisztrativ és pénziigyi
feltételeitd] fiigg.

A passziv hasznositds potencidlja

Hazdnkban a téli félévben egységnyi vizszin-
tes feliiletre dtlagosan 400 kWh/m?® szoldris
energia jut. Az épiilet egységnyi alapteriiletre
jutd éves héigénye meglévd régebbi épiile-
tekben 300—400 kWh/m?, a jelenlegi kove-
telményeknek megfelel$ épiiletekben so-100
kWh/m, azaz a ,kindlat” eléri vagy megha-
ladja a , keresletet” — még akkor is, ha a nye-
reség nem hasznosul teljes egészében a hétd-
rol6 képesség korldtai miatt.

A magyarorszdgi épiiletillomdny energia-
igénye az orszdg energiafogyasztisinak kozel
40%-dt teszi ki. Miutdn az épiiletek tilnyomé
részének vannak ablakai, valamilyen szinten
hasznositjak is a passziv szoldris nyereséget.
Ennek mértéke adatok hidnydban nem sz4-
mithatd, jelentdségének megitélése végett
ezért egy egyszerli csalddi hdz nyolc véltoza-

tdra elvégzett részletes szimuldcié eredménye-
it tekingjiik dt.

Egy példaépiiler

A példaépiilet alaprajzdt az 1. dbra mutatja.
Egyszert csalddi hdzrél van sz6, amely nélkii-
16z minden épitészeti killonckodést, szerke-
zetel, anyagai a mindenkori piaci kindlatnak

megfeleléek. Az épiilet egyetlen ,,szoldris”
tulajdonsdga, hogy ablakainak zome a déli

homlokzaton van — ha nincs egyéb kénysze-
tité korilmény, szoldris tudatossdg nélkiil is

minden épitész igy tdjolnd az épiiletet.

A viltozatok kéziil négy hagyomdnyos,
négy a mai kovetelményeknek megfeleléen
jol hészigetelt. A hagyomanyos véltozat falai
4050 évvel ezel6tti tégla és falazdblokk anya-
guiak, a j6 hészigetelésti valtozat falai gézbeton
vagy porézus falazéblokkokbdl dllnak, a
kiilsé oldalon elhelyezett hészigetel® réteggel.
A padlé védé- és aljzatbeton kozti hészigete-
lésti, parketta és padldcsempe, illetve lindle-
umburkolattal. Az épiilet aldpincézetden. A
fodémszerkezet vasbeton, feliil elhelyezett
hészigeteléssel. A padlds flitetlen, a tetd kelet-
nyugati gerincli pikkelyfedésii nyeregtetd. A
bels6 falak valaszfallapokbdl késziilnek, illet-
ve szerelt kétrétegli gipszkarton szerkezettiek.

Mind a két kategéridban kis, illetve nagy
tivegezési ardnyu (livegfeliilet/homlokzatfe-

kozlekedd

nappali
S ¥
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lillet) tovabbi viltozatokat elemeztiink. Az
ardnyok nem extrémek. Az tivegezés a hagyo-
mdnyos véltozatokban kettds, a hészigetelt
valtozatban kétrétegli hészigetel§ tiveg.

A hétérol6 képesség befolyasolja a sugdr-
zdsi nyereség hasznosuldsit. Minden eddig
emlitett valtozatbdl két-két tovabbi alviltoza-
tot vizsgdltunk, kisebb és nagyobb tomegii
szerkezetekkel. Itt elsésorban a vélaszfalak és
a padléburkolatok kiilonbozdségének van
szerepe, tovabbd a konnyt kiilsé falaknak,
amelyek vdzszerkezetre rogzitett feliiletképzd
rétegek kozott hészigetelésbdl dllnak. Az
egyes valtozatok szerkezeteit és azok hétech-
nikai adatait az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A szdmitasi eredményeket a 2. dbrin fog-
laltuk 6ssze. Altala’mosségban megdllapithatd,
hogy a hasznositott passziv szoldris nyereség
a flitési energiaigény jelentds hanyadat fede-
zi. A hagyomanyos épiiletek esetében a szdza-

1ékos ardny szerénynek tlinik, de a rossz hé-
szigetelés miatt abszolurt értékét tekintve ez
tetemes tétel: Gsszemérhetd a jol hészigetelt
valtozatra kapott hasznositott nyereség érté-
kével, ami a kisebb h6veszteség miatt szdzalé-
kosan persze jelentdsebb. Fz azért is hangsu-
lyozandd, merta figyelem az egyre szigoribb
hészigetelési kovetelményekre mint megol-
désra Gsszpontosult, annak ,drnyékdban” a
passziv szoldris nyereség szerepe mintha
mellékessé vélt volna. Kétségtelen, hogy emo-
gott szakmai érvek is voltak. Az egyik az, hogy
a sugdrzasi energia kindlata t6bbszorosen
meghaladja a keresletet, vagyis az alacsony
flitési energiaigényr, a felesleg pedig nyilvin
nem hasznosul. A mésik ok az, hogy a j6 hé-
szigetel6 képességii tivegezések sugdrzdsitbo-
csdtasi tényezdje lényegesen kisebb, mint a
hagyomanyos tivegezésé. E tényezdk ellenére
a hasznositott passziv sugdrzisi nyereség

A B

C D E F G H

Uyl (W/m*K) L47 | L47

L47 | L47 | 018 | 0,18 | 0,18 | 0,18

Upadis (W/m’K) L35 | 135

135 | L35 | 0,58 | 058 | 058 | 058

”

Ugsdém (W/m’K) L02 | Lo2

L02 | LO2 | 0,04 | OI4 | OI4 | O,I4

jellemz8k

Uiivegezés (WinK) | 2,79 | 2,79

2,79 | 2,79 | 1,06 | L,o6 | 1,06 | 1,06

g sugdrzdsdtbocsdtds | 0,765 | 0,765

0,765 | 0,765 | 0,579 | 0,579 | 0,579 | 0,579

tivegezési ardny™ 0,I0I | 0,I0I | 0,208 | 0,208 | O,I0I | 0,208 | 0,208 | 0,101
kiils® fal K N | K N | K| N| K |N
o | vélaszfal K| N| K| N| K| N | K| N
g | padis | p || P | LI P | L | P
g | fodém K| B | K| B | K| B | K| B
7| ablak D| D | D|D|H H | H | H
bejérati ajt6 F F F H | H | H | H

I. tdbldzat « *tivegfeliilet m*/homlokzatfeliilet m* U: hé4tbocsdtdsi tényezd, egységnyi feliile-

” s

ten idSegység alatt egységnyi hémérséklet-kiilonbség mellett kialakulé hédram. « K—kénnyt,
N—nehéz, LI -lindleum, P— parketta és kerdmiaburkolat, B—vasbeton, D —kapcsolt gerébtokos
ablak, kettds tivegezés, H — hészigeteld tivegezés, hdszigetelt ajt6, F — faszerkezet(i ajtd.
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2. dbra » A flitési energiaigény passziv nyereséggel fedezett hinyada

szerepe — mind az abszolut értéket, mind a
szdzalékos ardnyt tekintve — jelentds.

A jobb hétarol6 képesség a varakozdsnak
megfeleléen a hasznositdst javitja. Meglepd-
nek tinhet, hogy a nagyobb tivegezési ariny

— ami az épiilet egészének rosszabb hészigete-
16 képességével jar —a flitési energiafogyasztds
csokkenését eredményezi.

Fogyasztds vagy teljesitmény?

Az tivegezés hédtbocsitdsi tényezdje lényege-
sen magasabb, minta falaké, els6 pillanatban

tehdt olybd tlinik, hogy az tivegezési ardny
novelése a flitési energiaigényt néveli. Az

érem midsik oldala azonban az, hogy az tive-
gezésen 4t jelents sugdrzasi nyereség jut az

éptiletbe: ennek hatdsdt a 2. dbra egyértelma-
en mutatja. A hatdst vizsgdlandé finomabb

Hfelbontdsban” is elemeztiik az egyik, j6 hészi-
getelésii helyiség éves flitési energiaigényétaz

livegezési ardny fuggvényében. Az eredmé-
nyek azt sugalljak, hogy egy bizonyos hatdrig

(a vizsgdlt esetben ez 40% koriil van, a hatdr

a helyiség szdimos paraméterétd] fiigg) az

tivegezési ardny novelése érdemben csokken-
ti az éves flitési energiaigényt.

Ez a tapasztalat egy tervezési és szabélyo-
zasi alapkérdést is felvet. A szabdlyozdsok
(nemzeti és unids szinten) az épiilet elemeire
vonatkozéan olyan kévetelményeket tartal-
maznak, amelyek a h6veszteség (s ezzel a flitési
rendszer csticsteljesitményének) minimalizs-
lasit célozzék. Ugyanakkor a kovetelmény-
rendszer csticsdn a fajlagos éves primer ener-
giafogyasztds van — ami a klimavédelem, az
tiveghazhatdst gézok kibocsatdsinak csokken-
tése szempontjdbdl teljesen érthetd. Ebbdl
kovetkezden a kisebb fogyasztis ,dra” a na-
gyobb teljesitmény, amelynek kihasznalasira
viszont évente csak néhany napig van sziikség,
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A szoldris épiilet lathatd jegyei

Szdmos épitészeti lehetdség kindlkozik a

passziv sugdrzdsi nyereség j6 hasznositdsira.
A 3. dbridnbemutatott példaa déli homlokzat

elé helyezett tiveghdzzal és az arra nagy abla-
kokkal, franciaerkélyekkel nyilé lakészobdk-
kal hangstilyosan hirdeti a ,,szoldrhdz” jelleget.

A szoléris” jelleg taldn kevésbé kézenfek-
v a 4. dbrdn bemutatott példa esetében. A
lakészobdk ablakai és tivegezett loggidi a —
616t vonal alaprajzi — déli homlokzaton
vannak. Az északi homlokzaton csak az

saldrendelt” helyiségek (konyha, fiirdd, koz-
lekedd) kisszami és kisméretti ablakai vannak,
a keleti és nyugati homlokzat ablaktalan. A
61t vonald alaprajz okdn a déli homlokzat
hosszabb (ezéltal nagyobb feliilet(i), mint az

Szamos olyan részlet van, amelyek — noha
els6 ldtasra nem tlinnek tdl jelentdsnek — 1é-
nyegesen befolydsoljék a passziv szoldris
nyereséget. Ennek egyik példdja a kiilsé fal
vastagsdga és az abban elhelyezett ablak ka-
vdjanak mérete.

A probléma lényegétaz 5. dbra illusztrdlja.
A jellt folt példaként azt mutatja, hogy a fal
bels6 sikjan mekkora feliileten 1ép be a direke
sugdrnyaldb a helyiségbe — a falvastagsdg 25,
illetve 50 cm. Az el6z6 csak konnytiszerkeze-
tes épiiletek esetében redlis méret, mig az
50—60 cm vastagsdg egy teherhordé réteg és
a mai kovetelményeknek megfelelé hészige-
telés esetében jellemzd.

A belépd keresztmetszet természetesen
valtozik a Nap magassdgi és azimutszogének
figgvényében. A belépd keresztmetszet és a
kiilsé stkon mért ablaknyilés ardnya e szogek
fliggvényében szdmithatd. Az ardnyt dbrdzo-
16 gbrbesereget a hengeres nappélya-diagram-
mal fedésbe hozva a ddtum és a helyi zénaidé

3. dbra » ,Hangstlyosan szoldris” csalddi
hiz (DOMUS-terv)

4. dbra » Ikerhdz Rottweilben: a szolris
tervezési filozéfidrdl a déli és az északi
homlokzat tivegezési ardnya drulkodik.

\ \ \
Vo \

5. dbra » Az ablakkdva mélységétdl fligg, hogy

mekkora feliileten jut a direkt sugrnyaldb a

helyiségbe. (A feliiletet a bels6 falsikon mér-

jiik, a falvastagsigok 25 és 50 cm, az ablak
mérete 150XI50 cm.)
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6. dbra + A nappdlya-diagrammal fedésbe hozott vonalakrél leolvashaté, hogy az év mely
napjdnak mely érdiban hdnyadara csokken a direkt sugdrnyaldb ,belépési feliilete” az ablak

névleges méretéhez viszonyitva (1,5x1,5 m méret(i ablak 5o cm vastag falban, déli tdjolds).

figgvényében megdllapithatd, hogy mikor
milyen ardnyban csokken a belépd kereszt-
metszet (6. dbra).

Hasonl6 kérdés mertil fel a fels féleérbdl
(az égboltrdl) érkezd difftiz sugdrzassal kapcso-
latban is. A nyilds belsé falstkon felvett ko-
zéppontjabdl kitekintve az ablakkdva az ég-
bolt bizonyos térszog tartomdnyait kitakarja,
ezekbdl nem jut diffiz sugdrzés a helyiségbe.

napkémény )
*E; =t

A passziv szoldris nyereség
hasznositdsa nydron

A passziv sugdrzési nyereség nemecsak fedezi
a flitési energiaigény egy részét, de a nydri
komfortfeltételek javitdsra is hasznosithat6
a természetes szell6zés serkentésével, elkeriilhe-
t6vé téve a gépi hiités alkalmazdsit vagy leg-
aldbbis jelentésen csokkentve energiaigényét.
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A sugdrzasi energia elnyelése ebben az
esetben az Gn. napkéményben (solar chimney)
wrténik. Ez egy kiirtdszerti tér, az emberek
tartézkodasi zondjn kiviil, amely a nyereség
kovetkeztében felmelegszik. A magas hémér-
séklet és a geodetikus magassdgkiilonbség
jelentés felhajtéerét eredményez, amelynek
kovetkeztében az épiiletbd] a kornyezetbe
jelent6s légaram tavozik — helyére az ablako-
kon, szell6z6nyildsokon 4t friss levegd jut az
épiiletbe (7-8. dbra). (Megjegyzendd, hogy
solar chimney megnevezést haszndlnak olyan
nagyméret(i, toronyszer(i 5nallé épitmények-
re is, amelyekben a felszdll6 meleg levegd
fliggbleges tengelyti szélturbindt és azzal haj-
tott generatort forgat.)

Az unids és a nemzeti szabdlyozds

AKklimavédelem érdekében az Eurdpai Bizott-
sig célul tdzte ki, s6t 2020-tdl kotelezévé
tette a ,,kozel nulla energiaigény” épiiletek
létesitését. A kérdést két unids irdnyelv érinti.
A kdvetelményrendszerek koncepcidjat meg-
fogalmazé irdnyelv (EPDB Recast, 2010)

egyik ellentmonddsit mdr emlitettiik: noha
alegfontosabb el6iras az éves fajlagos primer
energiaigény korldtozdsa, az egyes szerkezeti
elemekre vonatkozd kovetelmények nem a
fogyasztds, hanem a teljesitmény mérséklését
cflozzak. Egy masik komoly ellentmondés
az, hogy — teljesen feleslegesen — a fajlagos
éves primer energiaigény korldtozdsdnak
modjit is el6irja: az energiaigény ,jelentés
hényaddt” meggjulé energidval kell fedezni.
Ezek kozott azonban a passziv sugdrzdsi nye-
reség hasznositdsa nem szerepel. Ez a helyzet
amdsik irdnyelv (Renewable Energy Directive,
2009) megfogalmazdsa miatt alakult ki, amely
szerint a hasznositott sugdrzdsi nyereség nem
a fogyasztds egy részét fedezd, hanem az
igényeket csokkentd tétel, és mint ilyen, nem
szamolhat6 el kétszer. Az unids irdnyelvek
ellentmondasai az alakuléban 1évé és erésen
vitatott nemzeti szabdlyozdsokra is rinyomjak

bélyegiiket.

Kulesszavak: passziv szoldris nyereség, benapo-
zds, ivegardny, épiiletenergetikai szabdlyozds
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MTA Szegedi Biolégiai Kutatkézpont Novénybioldgiai Intézet
vass.imre@brc.mta.hu

Bevezetés

Foldiinkon a legnagyobb potencidli meg-
Ujulé energiaforrds a Napbol szdrmazé fény-
energia, ami a Fold egészére vonatkozdan
éves dtlagban 150 0oo TW teljesitményt je-
lent. Igy az emberiség jelenlegi éves igényeit
potencidlisan kielégité energiamennyiség
kevesebb mint egy 6ra alatt érkezik a Napbdl
a Fold felszinére (Lewis — Nocera, 2006). A
napenergia fontos tulajdonsdga, hogy a Fol-
don lényegében mindeniitt, a sarkvidéki ré-
gioktdl eltekintve, jorészt egyenletesen, min-
denki szdmdra rendelkezésre 4ll.

A legnagyobb napenergja-dtalakit6 rend-
szert a természetes fotoszintézis képviseli.
Ennek sordn a fotoszintetikus baktériumok,
algdk és z6ld novények a Nap fényenergidjdt
a légkori CO, megkotésére és szerves anya-
gokba torténd beépitésére haszndljak fel a
vizb6l vagy mds szervetlen forrdsbél szirmazd
elektronok felhaszndldsaval. A fotoszintetizalt
vegytiletek kémiai kotéseiben tdrolt napener-
gia globdlisan 125 TWév-re becsiilhetd, ami
csaknem tizszeresen haladja megaz emberiség
jelenlegi energiaigényét (kb. 15 TWév). A

fotoszintézis mint energjadtalakito és -tirold

folyamat sikere elsésorban abbél fakad, hogy
ahozzd szitkséges nyersanyagok (viz és CO,),
valamint a hajtéer (napfény) gyakorlatilag
kimerithetetlen mennyiségben dllnak rendel-
kezésre, a szerves vegytiletek kotéseiben pedig
akdr szdzmillié éveken keresztiil tdrolhatd
energia.

A fotoszintetikus napenergia-dtalakitds
elvi alapjait és gyakorlati lehetéségeit egy ko-
rdbbi cikkben Gsszegeztem a Magyar Tirdo-
muny hasdbjain (Vass, 2010). A jelenlegi rovid
osszefoglalé célja az azéta elére Gj eredmények
dttekintése ezen a nagyon gyorsan fejlédé
teriileten.

A fotoszintetikus fenyenergia-dralafkirdsi
Jolyamat

A fotoszintézis elsédleges fényenergia-dtalaki-
tdsi folyamatai membrénokba dgyazott fehér-
jékbdl, pigmentekbdl és redox-aktiv kompo-
nensekbdl dllé6 komplexekben jatszédnak le.
A névények és algdk kloroplasztiszaiban, va-
lamint a cianobaktériumokban taldlhaté

tilakoid membranok kétfajta fényenergia-t-
alakité komplexet (az els6, PSt és a mésodik,
PS2 fotokémiai rendszer), az dn. citokrém

bsf komplexet, valamint ATP-szintdzt tartal-
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maznak. A PS2 végzi a viz fényindukalt el-
bontdsit, ami biztositja a CO, szerves anya-
gokba t6rténd beépitéséhez végsé soron
sziikséges elektronokat és protonokat, mel-
léktermékként pedig a magasabb rend(i
életformdk szdmdra elengedhetetlen oxigént.
A vizbél kivont elektronok egy tjabb fényin-
dukdlt folyamat eredményeként a citbgf és a
PS1 komplexek kozvetitésével nagy redukal6
erejli molekuldkba (NADPH), épiilnek be,
amelyek a CO, megkotéséhez szitkségesek.
Az ATP-szintdz pedig a szintén a CO, meg-
kotéséhez és a sejtek egyéb energiaigényes
folyamataihoz sziikséges ATP szintézisét
végzi. A folyamatot részletesebben dttekinti
a korabbi cikkem (Vass, 2010).

Az elmlt évek intenziv kutatésainak ered-
ményeként mdra ismertté vélt a fotoszinteti-
kus fényenergia-dtalakitdsban részt vevé
osszes fehérjekomplex atomi felbontdst wér-
szerkezete, ami megnyitotta az utat a foto-
szintetikus appardtus mikodésének szerke-
zetalapii megértéséhez.

Annak ellenére, hogy a fényelnyeléstél a
CO, szerves anyagokba torténé beépitéséig
terjedd teljes fotoszintetikus folyamat elvi
energetikai hatdsfoka 30% kortili, a magasabb
rend(i novényekben természetes koriilmé-
nyek kozott a fényenergia fotoszintézis ttjdn
4tlagosan 4,5%-0s maximdlis elvi hatékony-
sdggal alakithat6 4t szerves vegyiiletek koté-
séiben tdrolt kémiai energidvd (Thorndike,
1996). Az egyik legnagyobb energjadtalakita-
si hatékonységti termesztett novény, a cukor-
ndd esetében azonban ez az érék a teljes te-
nyészid6re szimolva csak 1%, mig bioreaktor-
ban neveltalgik esetén 3% koriili (Blankenship
etal., 2o1m).

A CO,-megkotés, illetve a biomassza-kép-
26dés elméleti maximadlis hatékonysiga és a
természetes kortilmények kozote elérhetd ha-

tékonysdg kozot kiilonbség jorészt a névényi
életfunkciok kovetkezménye. A novények
novekedése, szaporoddsa, kiilonosképpen
pedig akornyezeti korillményekhez és stressz-
hatésokhoz torténé adapticidja jelentSs ener-
giafelhaszndlést igényel. Igy, e tényezék opti-
malizdldsdval igen jelentds tartalékok nyilhat-
nak meg a fotoszintetikus energiadtalakitis
hatékonysdgénak novelésére.

Fotoszintézis-alapii energiatermelés

A novények, algdk és fotoszintetikus bakeéri-
umok dltal eléallitott szerves anyagok kémi-
ai kotéseiben tdrolt napenergia felhaszndldsd-
nak legfontosabb médszerei a szerves anyag
(biomassza) elégetése vagy biotizemanyaggi
(bioetanol, biodizel stb.) alakit4sa, a szervetlen
elektrondonorbdl felszabaditott elektronok
felhasznalisa a protonok hidrogénné trténd
redukci6jihoz, valamint bioldgiai és szervet-
len komponenseket tartalmazé biokomporit,
illetve a természetes fotoszintetikus rendsze-
rek mikodési elvei alapjdn el6éllitott mester-
séges fotoszintetikus rendszerek alkalmazdsa.
Biomassza-égetés. Az emberiség dltal napja-
inkban felhaszndlt fosszilis energiahordozdk
forrdsa az evoldcid korabbi szakaszai sorin
fotoszintetikus tton képz3dott biomassza.
Jelenleg kb. egymilli6 év alatt felhalmozédott
biomasszdnak megfelel6 fosszilis energiahor-
dozét haszndlunk fel évente, ami a légkori
CO,-mennyiség novekedésének elsddleges
forrsa. Fzzel szemben a termesztett névé-
nyekbdl szarmazé biomassza elégetése nem
noveli tartésan a légkori CO, mennyiségét,
feltéve, hogy az adott teriiletrdl kivagott és
elégetett névényeket folyamatosan pétoljik.
Ezért a rovid tenyészidej(i névényekbdl szar-
maz6 biomassza kozel zérus CO,-emisszi6ju
energiatermelést tesz lehetévé, amit természe-
tesen ront a biomassza elédllitdsahoz és fel-
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dolgozdsihoz sziikséges fosszilis energiahordo-
20kbdl szirmazé CO,-kibocsitss.

A nagy hatékonysdgti biomassza-eléallitds
feltételezi élelmiszer-termelésre nem hasznalt
mezégazdasdgi teriiletek és erdészeti mellék-
termékek hasznositésdt, valamint 4j, geneti-
kailag optimalizdlt energianovények kifejlesz-
tését. Ezen a tertileten jelentds hazai kutatdsi
eredmény a fotoszintetikus és biomassza-ha-
tékonysig novelése az energiafiiz genomjdnak
kémiai kezelés dltal indukale duplikdldsa ré-
vén (Dudits et al., 2016).

Bioiizemanyagok. A biomassza kozvetlen
elégetése helyett célravezetébb a fotoszintézis
sordn képz6dott szerves anyag egy részének
4talakitdsa magas energiatartalmq biotizem-
anyaggd. A cukor és keményitd tipust anya-
gok fermentaciéjdbél a széles korben hasznale
bioetanol dllithaté eld, amelynek termelése
tilnyomorészt Brazilidban (cukornad) és az
USA-ban (kukorica) torténik. A novények
lipid-, illetve olajtartalma pedig biodizellé
vagy biokerozinnd alakithaté.

A magasabb rend(i névények biomasszi-
jabdl kinyerhetd els6 generdcids bioetanol
vagy biodizel azonban t6bb szempontbél sem
jelent optimalis megoldast. Egyrészt jelentds
probléma a fennmaradé biomassza haszno-
sitdsa, mivel a jelenlegi technolégidk csak a
sejtek cukor-, keményitd- és lipidtartalménak
4talakitdsira alkalmasak. Mdsrészt a hagyo-
ményos biotizemanyagok elééllitdsahoz el-
engedhetetlen az élelmiszer-termelésre alkal-
mas teriiletek igénybevétele. Mindezen té-
nyezdk, valamint a nem miivelt teriiletek
energiacélii nvénytermelésbe t6rténd bevo-
nédsa miatt jelentkezd 6koldgiai kdrosodas (a
biodiverzitds csokkenése) miatt a novényi
biomassza energiacélu elédllitdsa és felhasz-
ndldsa nem jelenthet hosszii tivi megolddst
aglobilis energiaproblémdra. Ennek ellenére

abiomassza-alapti megtijuléenergia-termelés-
nek fontos szerepe lehet mezégazdasdgi mel-
léktermékek felhaszndldsdban és a fejlett
mezégazdasigu orszagok kiegészit$ energia-
termelésében.

A biotizemanyag termelésében nagy el6-
relépést jelenthet a mikroalga-alapti médsze-
rek széles kord elterjedése (Wijtlels - Barbosa,
2010; Larkum et al., 2012). Egyrészt az algak
fényenergia-dtalakitdsi hatékonysiga megha-
ladjaa magasabb rend(i névényekét. Masrészt
nevelésitk megoldhaté mezdgazdasigilag
nem hasznosithat6 tertileteken (tengeri algik
esetén az egyelre korldtlanul rendelkezésre
4ll6 tengervizben). Szintén jelentds el6ny az,
hogy a mikroalgdkkal elédllithat6 izemanya-
gok valasztéka sokkal nagyobb, mint a maga-
sabb rend(i novények esetén, hiszen a bioeta-
nol és biodizel mellett lehet8ség van repiils-
gép-tizemanyag (biokerozin), butanol, izo-
prén és hidrogén elééllitdsdra is (Prince -
Kheshgi, 200s; Liu et al., 2011; Dexter et al.,
2015). Koziiliik kiemelt jelentGsége lehet az
illékony biotizemanyagok (példdul izoprén
és H,) termelésének, mivel ez esetben a mik-
roalgarendszerek folyamatos bioreaktor-
tizemmoddban muikédhetnek, ami csokken-
ti az alacsonyabb energjatartalmii maradék
biomassza felhasznaldsabol ad6dé problémad-
kat. Igen fontos szempont az is, hogy a becs-
lések szerint tobb mint 350 ooo mikroalgafaj
leheta Foldon (Larkum etal., 2012), amelyek-
nek még csak elenyészd toredéke van jelle-
mezve, igy ez a biodiverzitds hatalmas poten-
cidltjelenthet nagy biotizemanyag-hatékony-
sagu torzsek jovébeli azonositisira. A mik-
roalgdk, kiilonésen a cianobaktériumok to-
vabbi fontos el6nye, hogy e rendszerekben
sokkal jobban kidolgozottak a szintetikus
biolégia médszerei, amelyek révén az energia-
4talakitds hatékonysdga a metabolikus titvo-
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nalak (Gjra)tervezésével molekuldris szinten
optimalizdlhat6, mint a magasabb rend(i
novényekben.

A mikroalga-alapt biotizemanyag ipari
skaldji termelését egyelSre az limitdlja, hogy
a szdrazfoldi novények termesztésének évez-
redes hagyomanyaival és az utdbbi szdz év
folyaman végbement agrartechnoldgiai fejlé-
déssel szemben az alganevelés nagyiizemi
mddszereit csak most fejlesztik ki.

Biokompozit fotoszintetifus rendlszerek. A
természetes fotoszintetikus rendszerekben
végbemend életfolyamatok 4ltal az energja-
4ralakitdsi hatékonysdgban okozott csokke-
nés kikiiszobolésének egyik lehetséges mod-
ja a kozvetlen fényenergia-dtalakitést végz6
fotokémiai komplexek kivondsa és kiilonbo-
z6 hordozéfeliileteken torténé immobilizd-
lasa. Az alkalmazott hordozéfeliiletek lehet-
nek példdul aranyelektréd, mezopé6rusos
szilicium, In-Sn-oxid, szén nanocsé, az im-
mobilizalt fotokémiai komplexek pedig PSi,
PS2, bakteridlis reakciécentrum, valamint
hidrogendz (Kato et al., 2011; Toporik et al.,
2012; Yehezkeli et al., 2014; Nagy etal., 2014).
Az igy létrehozott biokompozit-rendszerck
nagy elvi energjadtalakitdsi hatékonysdgot
biztositanak, elvesztik azonban az él6 rendsze-
rek folytonos megtjuloképességét. Ezért
fontos megoldandé probléma e rendszerek
stabilitdsdnak jelent8s novelése.

Akézelmult egyik jelentés eredménye volt
ezen a teriileten egy olyan hibrid napenergia-
dtalakit6 rendszer kidolgozésa, amelyben egy
a Foldon nagy mennyiségben taldlhaté ele-
mekbdl (Co, P) 4ll6 szervetlen katalizitor,
sziliciumalapt napelem dltal szolgaltatott
dram felhaszndldsdval képes a vizet moleku-
lris oxigénné és hidrogénné bontani. A ke-
letkezett hidrogént egy fotoszintetikus bak-
térium hasznositja elektronforrasként, amely-

nek felhasznaldsival szén-dioxidot kot meg,
nagy hatékonysdggal. A keletkezett biomasz-
sza jelentds része pedig megfeleléen médosi-
tott metabolizmust bakeériumtorzsek alkal-
mazésdval folyékony tizemanyagga (izopropa-
nol, izobutanol, 3-metil-1-butanol) alakitha-
t6. A teljes rendszer energetikai hatékonysiga
kb. 7% a tdrolhat6 folyékony tizemanyag
szintjén (Torella et al., 2015), ami jéval meg-
haladja a természetes fotoszintetikus rendsze-
rek hatékonysdgdt. Ez az érték elmarad ugyan
a fotovoltaikus rendszerek elektromosdram-
termel8 hatékonysdgdtl (18—20%), illetve a
napelem dltal termelt &rammal hajtott elekt-
rolizis hatékonysdgatdl (kb. 10%, Blankenship,
2011), cserében viszont kikiiszoboli a napener-
gia kozvetleniil elektromos dramma konver-
tdldsdbol ad6dé tdroldsi problémat, illetve a
H felhaszndlds jelenleg még fennall6 tech-
nolégiai nehézségeit.

Bioinspirdlt, mesterséges fotoszintetikus rend-
szerek. A fotoszintézis-alapi energia- és tizem-
anyag-termelés taldn legperspektivikusabb,
egyben a legnagyobb tudomanyos kihivast
is jelent6 megkozelitése a természetes rend-
szerek miikodésének megértésén alapuld
bioinspirdlt mesterséges rendszerek kifejlesz-
tése, amelyek képesek a Nap fényenergidjat
vizbontdsra és hidrogénfejlesztésre hasznosi-
tani. Ez lehet6vé tenné nemcsak az él6 rend-
szerekre jellemzd energjadtalakitasi hatékony-
sdg csokkenésének és a fotoszintetikus
komplexek félmesterséges rendszerekben
tapasztalhaté limitdlt stabilitdsdnak kikiiszo-
bolését, de az elektrontranszport reakciéutak
optimdlis tervezése révén novelheti az elséd-
leges folyamatok hatékonysdgdt is. Az ilyen
irdny kutatdsok eredményeként mdr sikertile
létrehozni hidrogendz aktivitdst — azaz hid-
rogéntermelésre alkalmas — szintetikus komp-
lexeket (Tard et al., 2005; Krassen etal., 2011).
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A PSa-ben lejatsz6dé fényindukalt elektron-
transzport elsédleges [épéseit utdnzo szinteti-
kus komplexeket is sikertilt mér kifejleszteni

(Xuetal., 2005; Andreiadis etal., 2011), noha

ezen rendszerek vizbontdsi hatékonysdgdnak

novelése még tovibbi kutatdsokat igényel. A
kozelmalt lényeges eredménye volt egy meg-
vildgitas hatdsdra kiils6 elektromos fesziiltség

jelenlétében a vizet hatékonyan bontd, ezért

energiatdroldsra alkalmazhaté, szintetikus

foto-elektro-katalizitor létrehozdsa (Kanan

— Nocera, 2008; Reece etal., 2011). Kifejlesztés

alatt vannak tovdbbd olyan, a fotoszintetikus

rendszerek elvei dltal inspiralt szildrdestalapt

eszkozok is, amelyek vizbontdsra és H,-fej-
lesztésre is képesek (Sanderson, 2008).

Kovetkeztetésel

Az emberiség energiaproblémdinak hosszd
tavi megolddsa elképzelhetetlen a fosszilis
energiahordozdkat kivélt6 alternativ energia-
forrisok nagyméreékii felhasznalisa nélkiil.
A napenergia hatalmas mennyiségben rendel-
kezésre 4ll6 energiaforrds, amelynek a termé-
szetes fotoszintézis dltal torténd hasznositdsat
Foldiinkén az evolicié évmillidrdok sordn
optimalizalta. Jelenleg a fotoszintetikus rend-
szerek dltal dtalakitott és tdrolt napenergia
felhasznalisinak a légkori szén-dioxid meny-
nyiségét tartésan nem noveld médszerei a
novényekbdl szdrmazé biomassza elégetése

vagy biolizemanyaggd (bioetanol, biodizel)

val6 alakitdsa. Mivel az energiacélu és élelmi-
szercéli névénytermelés ugyanazokért a
mezégazdasdgra alkalmas foldteriiletekére
verseng, ¢ mddszerek alkalmazisa globdlis
szinten csak dtmeneti megoldast jelenthet.
Ezért a fotoszintetikus napenergia-hasznosi-
tdsra irdnyulé kutatdsok elsédleges célja td-
rolhaté {izemanyagok (folyékony vagy illé-
kony szénhidrogének, hidrogén) el64llitasa
mezégazdasigi tevékenységre nem alkalmas
teriiletcken energiatermelésre optimalizale
természetes vagy mesterséges rendszerekkel.
A fotoszintetikus fényenergia-dtalakitds me-
chanizmusdnak megértésében az utébbi
években elért szerkezet-funkci6 alapti dttorés,
a szintetikus kémia, szintetikus bioldgia,
anyagtudomdnyok és nanotechnolégia terii-
letein bekévetkezett rohamos fejlédéssel
egylitt j6 alapot szolgaltat arra, hogy a biol6-
giai rendszerek dltal évmillidrdok 6ta sikerrel
haszndlt fényenergia-dtalakitisi mechaniz-
musok alkalmazhat6k legyenek az emberiség
energiaigényeinek kielégitésére. Az ebben a
témdban kor4bban irt dttekintés (Vass, 2010)
6ta tortént tudomdnyos és technoldgiai fej-
16dés j6 alapot szolgdltat arra, hogy a foto-
szintetikus rendszerek felhaszndldsdval torté-
nd ipari mérték(i napenergia-hasznositds elvi
lehetdségbdl gyakorlati realitéssd véljon.

Kulcesszavak: megiijuld energia, napenergia-
hasznositds, fotoszintézis, hidrogéntermelés
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A napenergia hasznositdsa gyors novekedésre
képes, nagy teriileten megoszI6 energiaforrds-
sd vélt. A hasznositds mértéke bizonyosan
tillépi azt a hatdrt, hogy a villamosenergia-
rendszer miikodésére gyakorolt hatdsa elha-
nyagolhat6 legyen. A meggjul6 energiaforrd-
sok rendszerbe illesztését szolgald fejlesztések

—arendszer rugalmassgdnak és tartalékainak

novelése — mellett jelentés ardny napenergia-
hasznositds esetén a naper6miivek nem ma-

radhatnak passziv miikodéstiek.

A névekvs napenergia-termelés
viltozdsokat tesz sziikségessé a rendiszerben

A béviil§ kapacitdsii napenergia-termelés
strukturdlis dtalakitdst igényel a villamos rend-
szerben. A kordbbi egyirdnyt (a magasabbtdl
az alacsonyabb fesziiltség irdnydba t6rténd)
energiadramldst biztosité rendszer helyett a
kétirany dramldst biztositd struktira sziiksé-
ges. Az 4talakitast indokolja, hogy a decentra-
lizélt napenergia-termelés egységei f6ként az
eloszt6hal6zathoz csatlakoznak. A kétirdnyt
(i dramlasok mellett a
rendszerben mds valtozdsok és kvetelmények
varhat6k. Koziiliik kiemelhetd:
« A napenergia belépése jelentdsen dtalakit-
ja a rendszer napi, és f6ként csticsiddsza-
ki terheléseit.

és véltozo teljesitmén;

« A nagy teriileten megoszlé napenergia-ter-
melés Osszesitése kiegyenlitd hatdst gya-
korol a rendszer tizemére.

« Német tapasztalatok szerint a napenergia
képes lehet a villamos rendszer teljes ter-
helésének t6bb mint felét szolgdltatni a
rendszer stabilitdsdnak megérzése mellett.

« A stabil halézati {izem biztositisihoz kizd-
rélag a tervezett {izem feltételeinek meg-
felel$ dtalakiték alkalmazhatdk.

A magyar villamosenergia-rendszerben
nincsenek el6irdsok a beépitett naper6mii-tel-
jesitményre. A beépités titemét az engedélye-
7és, a hlbzati csatlakozas és a kotelezd arvétel
szabdlyaival szabjik meg. A helyzetet bonyo-
litja, hogy a megtijulé energiaforrdsbdl szdr-
mazé villamosenergia-termelés timogatési
rendszerének dtalakitdsa folyamatban van.

A napenergia-termelés sajdtossdgai

Németorszdgi tapasztalatok szerint a napener-
gia-termelés valtozékony, de Gsszesitve kiszd-
mithatd és szabdlyozhat. A megbizhaté

id6jdrés-el6rejelzés eredményeként a nap-
energia-termelés viszonylag pontosan tervez-
het6. Mivel a napenergia-termelés decentra-
lizélt, az id8jdrds-valtozds, a felhésddés nem

okoz stlyos ingadozdst a német dramterme-

lésben. A nagy f6ldrajzi teriileten megoszlé
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napenergia-termelés Gsszesitése kiegyenliti a
gyors véltozdsokat, és az Osszesitett termelés
valtozdsai lasstibbak.

A megujulé energiaforrdsok hasznosité-
sdra vonatkozé német trvény modositotta
a kordbbi szabdlyok jelentés részét. A médo-
sitds alapjdn a rendszerirdnyité jogosult a
napenergia-kapacitds tdvmikodtetéssel val6
szabélyozésdra vagy 70%-dnak lekapcsoldsdra
akkor is, ha a fotovoltaikus (PV) erémii a
kisfesziiltségli hdlézatra csatlakozik.

Az alkalmazhat6 4ralakiték miikodési
feltételeinek el8irdsa szabdlyozza a napener-
gia-termelést. A kisfesziiltségli halézatokra
kotelez6vé tették a villamos hélézat timoga-
tasdra alkalmas 4talakitok alkalmazdsit. Mivel
a német el6irdsok gyakran véltak a nemzet-
kozi eléirdsok meghatdrozd elemévé, ezért
hasonlé kovetelmények megjelenése az EU-
és a magyar el6irdsokban is feltételezhetd.

A tilnyomé részben decentralizdlt nap-
energia-termelés és a napenergia-egységek
termelésiiket az elosztéhdldzatra tdplaljdk be.
Ez csokkenti az elosztohdlézat és kiilondsen
az duviteli hdlézat miikodési koleségeit. A de-
centralizalt betaplalas tovibbi elénye, hogy a
PV-erémiivek elvileg versenyképes feltételek-
kel képesek extra hdlézati szolgdltatdsokra (pl.
fesziiltségszabélyozas). A rendszerirdnyito ald
rendelve alkalmasak tdvmiikddtetésre, és igy
hozzdjarulhatnak a halézat stabilitdsdnak és a
szolgaltatds minGségének néveléséhez.

Minél kisebb a befogadé rendszer, minél
nagyobb a beépitett napenergia-kapacitds
ardnya, minél kevésbé decentralizdlt a nap-
energia-termelés, minél kedvezdtlenebbek a
befogadd rendszer szabdlyozdsi képességei (pl.
avizerém alacsony ardnya), annal stilyosab-
bak a t6bblettartalék-igények és -koltségek.

A viltozékony és nagy teriileten megosz-
16 termelés hatdsaira kordbban nemzetkézi

osszefogdssal probéltak kovetelményeket
meghatdrozni. Az er6feszitések ellenére nem
sziiletett kotelezd érvényii elSirs.

A napenergia novekvd ardnydnak hatdsa
a rendiszer tizemére

A viltozékony megujulé energia novekedésé-
nek a rendszerre gyakorolt hatdsa fiigg az
energiamixtdl és az integriciét biztosité in-
tézkedésektSl. A napenergia-termelés alapve-
téen hat vissza a menetrendes termeldk tize-
mére. A menetrendes erémiivek viselik a
megujuld energia véltozékonysdgdnak és
eljelzési hibdinak kovetkezményei mellett
az igényvéltozis kovetkezményeit is. A szél-
sGségesen magas napenergia-ariny korldtoz-
hatja egyes dllandé6 terhelésti termelék (pél-
d4ul atomerémil) iizemét.

A napenergja-termelés az elosztohaléza-
ton kapcsolddik a rendszerre, tobbségében a
fogyaszték kornyezetében. Ez csokkenti a
hélézati veszteségeket. A brit Imperial Col-
lege London tanulmdnya szerint az dramlési
veszteségek a napenergia 8-12%-os részardnya
mellett minimédlisak. A tdrolds kiegyenlit§
hatdsa miatt a veszteségminimumok a nap-
energia nagyobb részardnya esetén jelentkez-
nek. Brit adatok szerint a kozelit6 jarulékos
eloszté hdlézat koltségek a napenergia 10—
12%-o0s részardnya mellett minimalisak.

Fentiek alapjin a magyar rendszerre vo-
natkozdan a koltségminimum 2020-ra a
napenergia 700-800 MW beépitett teljesit-
ménye mellett lenne elérhetd, 2030-ra pedig
a napenergia 800—900 MW beépitett teljesit-
ménye mellett. Osszehasonlitisként dlljanak
itt néhdny eurdpai orszdg napenergia-kapa-
citdsnak adatai (7. #dblizat).

Magyarorszdg nagysiga és villamosener-
gia-fogyasztdsa alapjin a naperémiivek tavla-
ti beépitett teljesitménye max. kb. 1000 MW-
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Ausztria 766 MW | 1000 Oralév

Cschorszdg | 2061 MW | 1029 6ra/év

Franciaorsz. | 660 MW | 972 éra/év

Németorsz. | 39 832 MW | 884 6ra/év

Olaszorszdg | 18 460 MW | 1262 dra/év

Spanyolorsz. | 4516 MW | 1809 dra/év
I. tdbldzat

ra becsiilhetd (kivéve, ha a politika mds pri-
oritdsokat szab meg). Nagyobb napenergia-
teljesitmény esetén a rendszer tobbi termel6-
jére hdrulé szabdlyozasi igények és koltségek
erésen novekednek. Magyarorszdgéhoz ha-
sonl6 égovi adottsigok mellett 1000-1050
6ra/év kapacitdskihasznalds lehet irdnyado,
ami a hdlézatra adhat6 energiamennyiséget
abeépitett teljesitménybdl 1r-11,5%-o0s kihasz-
nélasi tényezdvel teszi szimithatovd.

Az é sordn a napenergia-termelés
Jelentdsen viltozik

Az EU villamosenergja-rendszerének forrds-
szerkezetében télen és nydron jelentésen
kiilsnbozik a rendelkezésre 4ll6 PV-napener-
gia mennyisége. A kiilonbség a nagy teriilet
termelésének Gsszegzésébol eredd kiegyenlitd
hatds ellenére is szimottevd. A szezondlis vél-
tozdsok nagysigrendjének kozelitd vizsgilata
a német rendszer alapjdn végezhetd el.

A németorszdgi naper8mivek dsszes be-
épitett teljesitménye kb. 39 700 MW. A PV-
erémiivek dtlagos napi csticsteljesitménye a
beépitett teljesitmény 34,39%-a. A villamos-
energia-termelés szempontjabdl az év hideg
és meleg félévre oszthat6. A meleg félévben
a naperémiivek napi {izeme hosszabb, és a
kiadott teljesitménye nagyobb, igy a hdlézat-
ra kiadott napenergia mennyisége lényegesen
nagyobb. A német napenergia-kapacités napi

egy helyett két terhelési csticsot harit a rend-
szer tobbi termeldjére, a déli helyett a reggeli
és esti csticsterhelés vélik domindnssd. A nap-
energia sem a reggeli terhelésnovekedés in-
tenzitisanak mérséklésében, sem az esti cstics
nagysdganak csokkentésében nem tud részt
venni. Kritikus a terhelésnévekedés gyorsasa-
ga, intenzitdsa, ami a hagyomdnyos termelé
berendezések terhelésvéltoztatdsi lehetGsége-
it meghaladja. Reggel a PV-termelés még je-
lentéktelen, ezért a reggeli terhelésnovekedés
intenzitdsit nem mddositja. Hasonlé a hely-
zet este, amikorra a PV-termelés megsziinik.
A napkézi csticsidSben, és ezen beliil a déli
csticsban termelt napenergidt a német rend-
szerek nem tudjék teljes mértékben felvenni,
ezért hatdsait exportjukban a kdrnyezd orszd-
gokra hdritjdk. Az esti csticsterhelés biztosité-
séra viszont a jelentGsen visszaszorult hagyo-
ményos termelék nem elegenddek, ezért
importforras igénybevétele valik sziikségessé.

A naperémiivek, kiilondsen a nydri id6-
szakban helyettesitik a hagyomdnyos cstics-
erémiivek termelését, csokkentik azt, illetve
teljesen ki is szorithatjdk azokat. Jelentdsen
csokkentik a mds erémiivekben termelt
csticsenergia iranti igényt.

A napenergia terheléscsokkentd hatdsa
a magyar villamosenergia-rendszerben

A maximum 1000 MW naperémii-kapacitas

az egyes hénapok kivalasztott munkanapjain
az I. dbrin lathaté terheléscsokkentést ered-
ményezheti.

A magyar villamosenergia-rendszer miiks-
dése és szabdlyozdsa szempontjdbdl a kovet-
kez8 lehetdségek varhatok:

+ A napenergia nem vesz részt az esti cstics-
terhelésben;

» A napenergia nem vesz részt a reggeli cstics-
terhelésben;
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« A napenergia nem vesz részt a reggeli ter-
helésnovekedés mérséklésében;

« A napenergia csak esetenként vesz részt a
napi csticsterhelések mérséklésében;

* A tirolds bevezetése mentesitheti a nap-
energidt a kotdttségeitdl.

A magyar villamosenergia-rendszerben
kozelité szamitdsok alapjin a napenergia teljes
beépitett kapacitdsinak vérhat6 dtagos ki-
hasznéldsa munkanapokon a meleg félévben
8—9 6ra/nap, a hideg félévben 4,56 éra/nap.

A hazai naperdmii-teljesitmény korldrai

A magyar villamosenergia-rendszer napi ter-
heléseinek varhat6 alakuldsa alapjin a naperd-
m-teljesitmény korldtai szempontjibol
megdllapithaté: a téli hénapokban a naperd-
mivek tizeme egyik vizsgdlt naperémi-ka-
pacitis mellett sem okoz szdmottevd eltérést
a hagyomdnyos villamosenergia-forrdsok
igénybevételében, illetve a sziikséges terme-
16kapacitds tizemi feltételeinek biztositdsdban.

Nydron a Csehorszdgban megval6sulthoz
hasonlé (kb. 2000 MW) naperémii-kapaci-
tds {izeme iitk6zne a meglév és tervezett
kozel dllandé terhelésti termelSk és a kényszer-
tizemd termeldk tizemével. Korldtoznd a ter-
vezett fejlesztések koltséghatékony miikodé-
sét. Ekkora naper6mu-kapacitds nem lenne
illeszthetd a magyar villamosenergia-rend-
szethez. Mds véltozékony, megoszl6 termelék
figyelembevétele nélkiil max. kb. rooo MW
névleges naperémii-kapacitds vizsgilhatd.

Nydron a napermiivek miikddése 4ltal
okozott igény valtozdsa miatt a rendszer tob-
bi ermiivére hdrulé terhelési menetrend
biztositdsira a meglév erémiivek nem feltét-
lentil alkalmasak. Ha a rendszer csticsidésza-
ki teljesitményének tartomdnydban a villa-
mos energia biztositdsa hazai forrdsokat igé-
nyel, tSbblet beruhdzdsi igény jelentkezésével
kell szimolni. Ha a csticsid8szakban a villa-
mosenergia-elldtas tovébbra is kereskedelmi
alapon, import forrisok igénybevételével
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torténik, a terhelési menetrend nagy naperd-
m-teljesitmény miatti dtalakuldsa virhatéan
magasabb importirakat eredményez.

A villamosenergia-rendszer tizeme szem-
pontjabél megengedheté maximélis naperd-
mii-kapacitds meghatdrozdsa részletesebb
vizsgalatokat tenne szitkségessé. Ennek hia-
nyaban, nagysdgrendi becsléssel kb. 1000
MW maximdlis beépitett naperém-teljesit-
mény koriil vonhaté meg a fels hatar.

A térolés alkalmazdsa lehetévé tenné a
napenergia illesztését a menetrendes tizemhez.

Az EU villamosenergia-piacinak integré-
cidja vérhatéan tovabb néveli az importnyo-
mdst. A hazai villamosenergia-szolgdltatds
forrsai a hazai termel6k és a n6vekvd mér-
téki import kozott oszlanak meg. Az import-
ban érdekelt kereskedelmi szervezetek nem
feltédendl tekintik érdekeikkel egyezének a
napenergia hasznositisinak novelését.

Egyértelmtien megéllapithaté: a napener-
gia belépése kiszoritja az energiaimportot,
tehdt az energjafligg6ség mértékét csokkenti.

A napenergia hatdsa a villamos energia
nagykereskedelmi drdra

A nemzetkozi tapasztalatok és kiemelten a
németorszagi vizsgalatok alapjdn egyértelma-
en megdllapithatd, hogy a naperé6miivek
csokkentik a hagyomdnyos csticserémiivek
tizemét, és jelentdsen csokkentik a csticsener-
gia-igényt. A naperémivek csticsidei energi-
4t szolgaltatnak.

A napenergia hatdsa a villamosenergia-
piac nagykereskedelmi draira két lényeges
formdban jelenik meg. Egyrészt a hdlézatra
adott nagy mennyiség(i napenergia kovetkez-
tében a napkdzbeni cstcsidei energiadrak az
dllandé terhelést drak kornyékére csokkennek.
A kordbbi cstcsidei drak eltiinnek. A cstcs-
terhelés és az dllandé terhelés drai fokozatosan

kiegyenlitddnek. A napon beliili drkiegyenli-
t6dés fokozatosan kizdrja az energiakereske-
delmen alapulé tdrolis életképességét. Ren-
delkezésre alldsi dij bevezetése nélkiil csekély
val6szintisége van a tékebevondsnak energja-
tdroldsi projektek megvaldsitdsahoz — fligget-
lentil a tdrolas technoldgidjdtdl. Mésrészt a
napi dresticsok a napenergia naponkénti be-
1épésénél és megsziinésekor jelentkeznek,
alapvetSen a hagyomdnyos termeldk teljesit-
ményének mobilizaldsabol.

Németorszégi tapasztalatok szerinta 2008-
ban kirobbant vélsdgot kévetden a villamos
energia nagykereskedelmi dra csokkent, és
visszatért az EU CO,-kereskedelmének beve-
zetése elétti szintre. Ma a villamos energia 4ra
tdl alacsony 4 termelSkapacitésok belépteté-
séhez. A tovibblépéshez beavatkozds sziikséges.
A progndzis a maihoz hasonlé alacsony ar-
szint tartds fennmaraddsdt feltételezi.

A nagy napenergia-kapacitds belépése ko-
vetkeztében a napkdzbeni terhelési cstics he-
lyett két intenziven novekvd cstics jelentkezik
reggel és este. Mindketténél a terhelés koveté-
se a kordbbindl rugalmasabb (és kéltségesebb)
forrdsok igénybevételét teszi sziikségessé.

A naperémiivek belépése az elmult évek-
ben fokozatosan letorte a csticsidei energia
arszintjét. Fokozatosan kiegyenlitédik az 4l-
landé terhelés és a csticsidei termelés drszinge.

A nagy mennyiség(i megujulé energia
egyidejii megjelenése miatt az dtmenetileg
sziikségtelen hagyomdnyos termelék dont-
hetnek a kapacitdsledllitas és a rovid idén beliili
Gjrainditds koltségei vagy a negativ drak val-
lal4sa kozote.

Nemzetkozi szervezetek ajanldsai
a meguijuldk csatlakozdsdra

Nemzetkozi szervezetek (IEA, IRENA) sze-

rint a jelentds volument és véltozékony tel-
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jesitményt, nem menetrendkdveté meguju-
16 energia (szél- és napenergia — amelyek vil-
lamosenergia-termelése fiigg a meteoroldgiai
dllapotoktdl és id6td) integraldsa a villamos
hélézatba a rugalmassig névelését biztosit6
4ralakitdsokat tesz sziikségessé.

A megujulé energia alkalmas a megoszl6
energiatermelésre azokban a rendszerekben,
ahol szdmos kis erémi csatlakozhat az elosz-
t6hal6zatra és a villamos energia el6dllitasira
a fogyasztéi oldalon. A jelent6s mennyiségii
valtozékony megijulé energia integricidja
4talakitdsokat tesz sziikségessé a villamosener-
gia-rendszerben a rugalmassig n6velésére:

* Lehet6vé kell tenni a villamos energia
kétirany dramldsdt, a nagy erémvektdl
a fogyasztok felé és a kis termel6ked] a
halézatba, biztositva a stabilitast.

« Az intelligens hdlézat létrehozasa és a fo-
gyasztéoldali szabélyozds sziikségessé teszi
arugalmassig novelését a csokkend cstics-
terhelés és a termelés fokozott véltozé-
konysdgdnak kezelésére.

« Erésiteni kell a hdlézati 6sszekdtéseket re-
giondlis és nemzetkozi szinten a kiegyen-
lit6képesség, a rugalmassdg, a stabilitds és
az elldtsbiztonsig novelése érdekében.

« Energiatdrolok beléptetése sziikséges a
valtozékony megujuléenergia-tobblet ta-
roldsdra.

Az integralt uni6s energiapiac létrehozdsa
érdekében az Eurpai Bizottsig 6sszedllitotta
és elfogadta a kulcsfontossdgti és kozos érde-
ki energetikai projekeek listdjat. A vdrakozd-
sok szerint a kozos érdek energetikai projek-
tek (PCI) segiteni fogjék az eurépai energia-
és éghajlati célok megval6sulasat, tovabba
kulcsfontossdgu épitéelemei az EU Energia
Uniénak. A kozos érdekii projektek lehetévé
teszik az eurdpai energiapiacok integraldsat,
az energiaforrdsok és a szdllitési Gtvonalak

diverzifikicidjdt, tovabbd segitik az energia-
ellatisi elszigeteltség megsziintetését egyes
tagdllamokban. A megujulé energia hdlézat-
ra addsa csokkenti a szén-dioxid-kibocsétdst.

Akozos érdeki projektek jogosultak gyor-
sitott engedélyezési eljdrdsra és pénziigyi td-
mogatdsra 2014-2020 kozott a Connecting
Europe Facility dltal kezelt forrdsokbdl. A
tdmogatds célja a projektek felgyorsitisa és
magdnbefektetSk részére vonzéva tétele. A
projektek tobb mint fele villamoshdl6zati
fejlesztést tartalmaz. Az EU kozosségi érdekii
és kdzosségi finanszirozdsra jogosult villamos-
hélézati projekdjei elsédlegesen a nagyfesziilt-
ségli hdlézati osszekdtések, mésodlagosan az
energiatdrolds fejlesztésére irdnyulnak. Az EU
és szervezetei (példdul EURELECTRIC) a
szivattyus energiatdrozok létesitését preferal-
jak. Kozos érdekii szivattyts energiatdrozé
EU-projekt jelenleg Ausztridban (4 helyen),
Bulgdridban, Csehorszdgban, Esztorsz:igban,
Gorogorszagban, Trorszigban (3), Lengyelor-
szdgban, Litvanidban, és Olaszorszdgban (4)
van folyamatban.

Az EU DG ENER dokumentuma szerint
az energjatdrolok kulcsszerepet fognak jatsza-
ni az EU alacsony szén-dioxid-kibocsdtdst
villamosenergia-rendszerében. Az energiata-
rolék a nagyobb rugalmassdg és kiegyenlités
mellett hdtteret biztositanak a valtozdé meg-
Gjulé energidhoz. Javitjak a rendszer irdnyitd-
sét, csokkentik a koltségeit, és novelik a ha-
tasfokot. Ezzel megkonnyitik a megtjulé
energia piaci bevezetését, felgyorsitva a villa-
mosenergia-rendszer szén-dioxid-mentesité-
sét, novelik az energjabiztonsdgot és a villa-
mosenergia-dtvitel/elosztds hatdsfoka, stabi-
lizdljak a villamos energja piaci 4rdt, az ener-
giaelldtds magasabb biztonsiga mellett.

Ajelenlegi térolast az EU villamosenergia-
rendszerében szinte kizdrélag a szivattyus
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energiatdrolas (vizenergia) biztositja. Az ener-
giatdrolds mds formdi vagy minimdlisak, vagy
kezdeti fejlédési szakaszban vannak.

Az energiatdrolds hirom szintje: az dtvi-
teli hélézati kzponti térolds, az elosztdhalézati
tdrolds és a végfelhasznal6i trolds. Ezek a
szintek egyben fesziiltségszintek is. Az energia-
tdrolds hdrom f6 funkci6ja a termelés és fo-
gyasztas egyensulydnak biztositdsa, a rendszer-
szabdlyozds és a hatdsfok novelése. A kétalsé
fesziiltségszinti tdrolds f6ként akkumulitor
lehet. A legfelsd szint a sziikséges nagysdg alap-
jén lényegében szivattyis energiatdroz lehet.

Tekintettel arra, hogy az Gj termelSket
egyik szinten sem kotelezik a sziikséges tdro-
lis megvaldsitdsdra, a sziikséges tdrol6kapaci-
tds biztositdsa a legfelsé szintre tolodik. Azon
a szinten a felgy(lé troldsi, szabalyozdsi és
hatdsfoknévelési igények biztositdsa kdzpon-
ti, rendszerirdnyit6i feladattd valik.

Az iizemi tartalékok segitik a napenergia
magas részardnya melletti integricidt

A napenergia-hasznosités novelésénél a ko-
vetkezd hatdsokkal kell szimolni:

« A tSbblet napenergia jelentés dtmeneti
teljesitménydramlasokat okoz a csatlako-
76 rendszerben, csokkentve a rendszersta-
bilitdst és novekvd hatist gyakorolva a
kereskedelmi feltételekre.

« A szlik keresztmetszetek 4j, kiegészité hd-
16zati és hatdrkeresztezd kapacitdsok léte-
sitését teszik sziikségessé.

* Novekszik a villamosenergia-rendszer biz-
tonsagos tizeméhez sziikséges kiegyenlité
energia és tartalék kapacitds irdnd igény.

« A magas napi termelés idészakdban meg-
ndnek a hilézati veszteségek és a meddd
kompenzalasi igény.

A napenergia integraldsihoz sziikséges
rendszer fejlesztése mellett a német gyakorlat

a napenergia-termeld egységek passziv szere-
pét sziintette meg. A hdlézat stabilitisinak
biztositdsdra kotelez elSirdsokat vezettek be
a napenergia-termel egységek dtalakitéinak
miikodési feltételeire, és megvaldsitottik az
egységek kozponti vezérlését és lekapesolasit.

Egyenstlyi zavarok a villamosenergia-
rendszerben tobb okbdl léphetnek fel, tobbek
kozott a nagy termeldegység hirtelen kiesése,
valtozdsok a villamosenergia-igényben és a
napenergia-termelésben (példdul a felhGta-
karé miatt). Ha a villamosenergia-termelés
eltér a kereslettd], akkor az iizemi tartalékok
allitjdk helyre az energiaegyensilyt. Az tizemi
tartalékok részvétele kiilonb6z6 lehet a telje-
sitmény novelése vagy csokkentése felé, a
valasz gyorsasdga és jellege szerint (helyi vagy
kozponti, automatikus vagy kézi stb).

Az tizemi tartalékok fiiggnek a villamos-
energia-rendszer jellemz6itdl és a biztonsdgi
kritériumoktl. Bér a rendszerek tizemeltet6i
és a kutatdk tobbnyire egyetértenek abban,
hogy a megnévekedett napenergia valdszind-
leg noveli a szitkséges tizemi tartalékokat,
azok mennyiségét és fajtdjat nehéz felmérni.

A sziikséges tartalékok nagysdga és kolesé-
ge a napenergia valtozékonysiga mellett sok
tényez6tdl figg, ezek kozé tartozik a napener-
gia ardnya a rendszerterhelésben, a rendszer-
nagysdg rugalmassiga, a befogadé erémi-
rendszer forrésosszetétele. Ezek tizembizton-
sagi és szabdlyozisi szempontbdl alapvetSen
befolydsoljak a tartalékok mennyiségeit és
koltségeit. E téren kutatisok folytak, de a
napenergia mennyiségének novekedése miatt
sziikséges tartalékokra nincsenek dltaldnos
vagy kotelezd eléirdsok.

A villamosenergia-rendszer képes kell,
hogy legyen integritisinak meg8rzésére kii-
lonféle esetekben akdr nagyon rovid idésza-
kokban: példul zérlat a vezetékek valamelyi-
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kén, termelGegység kiesése. A villamosener-
gia-rendszer stabilitdsa az a képesség, amellyel
a rendszer tizemét egyenstlyba hozza a kii-
16nb6z6 eseményeket kovetden.

A PV-naperémiivek miikodési jellemz6i
lényegesen kiilonboznek a héerdmiivekétd],
ahol nagy nyomdst géz forgatja a turbindt és
avele egy tengelyen 1év8 szinkrongeneratort.
A frekvenciaszabdlyozds a hagyomdanyos
turbindk sebességszabdlyzéival torténik. A
PV-ermiivekben nincs forgd mozgas. Annak
hidnyiban a PV-naper6mi-egységek nem
vesznek részt a rendszerinercidban.

A nagy naperémiitelepek elvileg képesek
aleadott teljesitmény +70%-os valtoztatdsira
2-10 perc alatt (tehdt nem til gyorsan), és
naponta sokszor (az dtalakité termodinami-
kai adottsdgaitdl fiiggden). Ezért a naperd-
mitelepek egytittmiikodhetnek a terhelés
valtoztatdsi sebességének szabalyozdsdban és
a termelés korldtozdsiban. Fontos, hogy az
alkalmazott 4talakit lehet6vé tegye a fesziilt-
ség és a medd$ teljesitmény szabalyozdst.

A térolasi tipusok koziil a lassu forgisu,
rendkiviil nagy inercidjd szivattyds energia-
tarozd preferdlhaté a PV inerciamentességének
kompenzlasara.

A napenergia hatdsainak isszegzése

A napenergia véltozékony, de nagyobb terii-
leten Gsszesitve kiszdmithat6 és szabdlyozha-
t6. A nagy teriileten megoszlé termelés ki-
egyenliti a gyors valtozdsokat. A beépitett
napenergia-kapacitds névekvé ardnya kedve-
z6tlenebb a rendszerszabalyozasi képesség
szempontjabol, és noveli a tobblettartalék
igényét, koltségér.

A német villamosenergia-rendszerben a
nagy napenergia-kapacitds kovetkeztében a
napi egy helyett két terhelési cstics hdrul a
tobbi termel6re, és a napenergia az esti és

reggeli cstics csokkentésében nem tud hatdso-
san részt venni. A cstcsidSben termelt nap-
energidt a német rendszerek nem mindig
tudjdk az orszigon beliil felhaszndlni, ezért
az exportjukban a kdrnyezd orszdgokra hd-
ritjdk annak hatdsait. A naperémiivek cstics-
idei energidt adnak a hl6zatra, és a belépésiik
az elmult években letorte a csticsidei energia
arszintjét.

Vérhatéan a napenergia a magyar villa-
mosenergia-rendszerben sem tud részt venni
az esti és a reggeli csticsban, sem pedig a reggeli
terhelésnovekedés intenzitdsinak mérséklé-
sében. Csak tdrolds bevezetése mentesithetné
a napenergidt a kototeségeitdl. A hazai villa-
mosenergia-rendszer lizeme szempontjabdl
megengedheté maximalis naperémii-kapaci-
tds részletesebb vizsgalatokat tesz sziikségessé.

A véltozékony megujul6 energia integra-
ci6ja a rugalmassdg novelése érdekében dtala-
kitdsokat tesz sziikségessé a villamosenergia-
rendszerben. Biztositani kell a villamos
energia kétirdnyti dramldsdt, a rugalmassig
novelése érdekében erdsiteni kell a hdlézati
osszekotéseket, és energiatdroldk beléptetése
sziikséges.

A napelemeknek nincs inercidjuk, ezért
a PV-kapacitis novekedése jelentds mérsék-
18dést eredményez a stabilitdsban. A termeld
PV-egységek nem maradhatnak passziv
miikodéstiek.

A napenergia miatt megnd a sziikséges
tizemi tartalék igénye, de a napenergia
mennyiségének novekedése miatt szitkséges
tartalékokra nincsenek dltaldnos vagy kotele-
206 el6irdsok.

Kulcsszavak: napenergia, megiijuls energia,
rendiszerbe illesztés, megoszl termelés, rendszer-
rugalmassdg, energiatdrolds, tizemi tartalékok,
rendszerstabilitds
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A Foldre érkezd napenergia intenzitasa alap-
vetSen a Nap és a Fold akeudlis tdvolsdgdtdl
fiigg. Ez az un. naptivolsig 152 millié km
(aphélium) és 147 milli6 km (perihélium)
kozott véltozik. A Foldet eléré napsugdrzis
fgy 1325 W/m? és 1412 W/m? kézoti fajlagos
teljesitményt jelent. A napenergia dtlagos
értéke alégkor tetején a napdllandé: 1376 W/
m*. A foldfelszint eléré napsugdrzds ennél
joval kevesebb a visszaverddés, az elnyel6dés
és a szOrédas miatt. A felszint elérd évi ener-
giamennyiséget az tin. éves globalsugdrzdssal
jellemzik. Az egyenlité kornyékén nagysig-
rendileg 2300 kWh/m?, Dél-Eurépdban 1700
kWh/m?, mig Németorszdgban dtlagosan
1040 kWh/m® az dtlagos éves globdlsugdrzds
értéke. Magyarorszdgon az Orszdgos Meteo-
rol6giai Szolgdlat (OMSZ) adatai szerint 1244
kWh/m? sugdrzdsi dtlagérték adédik, de jel-
lemz&en 1200-1300 kWh/m? kézotti (Bella
et al., 2006; Farkas, 2003).

A Foldon a napsugdrzis energetikai viszo-
nyai eltéréek. Tgy a Nap nett6 fiit§ hatdsa,
amely a napsugdrzds formdjdban beérkezd
napenergia és a Fold altal az (irbe visszasugdr-
zottenergia kiilonbsége, a kiilonbozd tertilete-
ken eltéré el6jelii. Az OMSZ megillapitisai
szerint a Fold 47. szélességi fokdnak mentén
az energjadeficit a jellemzd -37 MJ/m*/nap

energiaveszteség dtlagban. Magyarorszdg
esetében viszont ez a deficit jelentdsen kisebb,
-2,76 MJ/m*/nap. A napenergia elnyel6désé-
nek mértéke (elsésorban talajban, talajvizek-
ben) igy Magyarorszig teriiletén jellemzéen
nagyobb, mint amekkora a foldrajzi fekvés
alapjan vdrhatd, igy a természetesen vagy
mesterségesen trolt napenergia hasznositd-
sdnak is viszonylag nagyok a lehetdségei. Az
orszdg felszine dltal elnyelt sugdrzdsi teljesit-
mény az OMSZ felmérése alapjdn dtlagosan
142 W/m?,

Ha ebbdl az eltdrolt energiamennyiségbdl
csak 1%-ot tekintiink olyan napenergia-po-
tencidlnak, amely kornyezeti kockdzatok
nélkiil fenntarthatéan atalakithatd, akkor ez
a 93 000 km* tertiletti Magyarorszdg szimd-
ra akdr 132 GW, napelemekkel biztosithaté
dtlagos éves villamosenergia-teljesitményt
jelentene. Magyarorszdg teljes villamosener-
gia-felhasznalasinak tobbszorose eléallithat6
a felszini tdrolt napenergidbdl. Tehdt rendel-
kezésre 4ll a fenntarthaté energetikai potenci-
4l a napenergia jelentds aktiv és passziv hasz-
nositdsdra. A hatékony és integralhaté tech-
nolégidk kialakitésa és elterjesztése a gazdasig
rovid és hossza tavil versenyképességi szem-
pontjainak figyelembevétele mellett a nap-
energia-hasznositds hazai fejlédése szempont-
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jabol meghatdroz6. Ugyanakkor a napenergia
szerepének novelése az emberiség energiaigé-
nyének biztositdsdban ma kornyezetvédelmi
és fenntarthatdsdgi szempontbdl alapvetd.

,Csak magunknak tehetiink szemrehd-
nyast, ha a kdrnyezet védelmében cselekvék
erfeszitéseit romantikus dlmodozok dltal
okozott kellemetlenségnek vagy lekiizdendd
akaddlynal tekingjiik” (Ader, 2015). A kéz-
tdrsasdgi elnoki beszéd is ravildgftott arra,
hogy a klimavédelem teriiletén Magyaror-
szdgnak is komoly teenddi vannak. A 2015-
ben eredményt hozé COP 21 (ami dgy is
ismert, mint a 2015-0s pdrizsi Klimakonfe-
rencia) klimamegdllapodds célja a még kezel-
hetd és akdr visszafordithaté mértéki klima-
valtozasnal nagyobb globélis hémérséklet-
emelkedés megel6zése (450 ppm-nél kisebb
CO,-koncentrécié tartisa). Az IPCC (Eghaj-
latvaltozdsi Kormanykozi Testiilet) klimafor-
gatdkonyvei és a Nemzetkozi Energia Ugy-
nokség modellszamitdsai alapjin igy az
épiil6 Gj erdmiivek legaldbb 60%-4dnak meg-
Gjulé energidn kellene alapulnia. Az energia-
intenzitds javuldsanak titemét hdromszorosd-
ra lenne sziikséges novelni. A f6ldgiz arinya
dtmenetileg névekedhet az energiafelhasznd-
lisban, de minden mds fosszilis energia fel-
hasznéldsanak radikalis csokkentése sziikséges.
A fejlett vildg szénfelhasznaldsat igy 2030-ig
45%-kal sziikséges csokkenteni (International
Energy Agency, 2014, 2015).

2030-ig az energiahatékonysdgé a fGszerep
(49%) (killonosen Eurépdban), de a megtju-
16 energia (17%) haszndlatdnak novelése is
meghatdrozé. Az energiaigény 2030-ig tarté
erdteljes csokkentése megteremti az alapot
ahhoz, hogy egy a dontéen meggjulé ener-
gidk haszndlatdra torténd energetikai 4tdllds
infrastrukeurdlis koleségei csokkentheték le-
gyenek. A klimavéltozis emissziéesokkentéssel

wrténd lényegi befolydsolhatésigaval kap-
csolatos tudomdnyos vitdkra igy nagyjabdl

még egy évtized 4ll rendelkezésre, mert ezt

kovetSen, ha ez a lehet8ség egyértelmiien

nem cifolédik meg, az energetikai rendszerek

és struketirdk alapvetd dtalakitdsdnak neki kell

kezdeni.

Magyarorszdgnak véllaldsai és céljai is
vannak az energetika klimavédelmi szempon-
th 4talakitdst érintden. A Nemzeti Energia
Stratégia célkitlizése, hogy 2030-ig az orszdg
végs energiafogyasztdsa a 2012-es 677 PJ/év
mennyiségrél 692 PJ/évnél jobban ne néve-
kedjék. A Nemzeti Reform Program (1261/
2015. (IV. 30.) Korm. hatdrozat) szerint 2020-
ig 92 PJ/év csokkenést akarunk elérni a pri-
mer energiafelhaszndldsban, mig 73 PJ/évet
a végs$ energiafogyasztdsban. A Nemzeti
Kérnyezetvédelmi Program (27/2015. [VI. 17.]
Orszéggytilési hatdrozat) szerint a megujuld
energiaforrasok teriiletén Magyarorszdgon
jelentésebb hangsulyt kell fektetni a decentra-
lizalt, lokalis alkalmazdsokra, kiilonésen a
napenergia vonatkozdsiban. Tovabbd itt rog-
zitett nemzeti cél 2020-ig a megujul6 energia-
forrdsok részaranydnak 14,65%-ra novelése és
10%-0s teljes energiamegtakaritds elérése a
kérnyezeti szempontok figyelembevételével.

A megtjulé energiaforrisbdl el6éllitot
energia tdmogatdsirdl sz6l6 2009/28/EK
irinyelv Magyarorszdg szdimdra 2020-ra 13%-
os ardnyt ir el6 a megjulé energidra a teljes
brutté energiafogyasztésban. Az Orszaggyi-
lésa Nemzeti Energiastratégiardl szol6 77/2011.
(X. 14.) hatdrozatdban fogadta el és erésitette
meg elészor a Magyarorszdg Megujulé Ener-
gia Hasznositdsi Cselekvési Tervében kittizote
14,65%-0s célt, és 2015-ben a kornyezetvédel-
mi célok kozott ezt erdsitette meg. Magyaror-
szdgon 2014-ben a megujul6 energia részard-
nya mdr elérte a 9,51%-ot (Szabd, 2016). Ezek
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szerint a 13%-os kotelezettség teljesitéséhez

2014-2020 kozott 37%-kal kell névelni a meg-
Gjulé energia jelenlegi felhaszndldsdt, mig az

NKP-ben rogzitett cél eléréséhez 49%-kal,
feltéve, hogy az orszdg brutté energiafogyasz-
tdsa nem né 2020-ig,

Az EUROSTAT nyilvdnos adatbazisaib6l
nyomon kévethetd az egyes tagorszdgok meg-
tjuléenergia-felhaszndldsa. Az 1. dbrin a
2009-es felhasznaldsi adatokhoz viszonyitva
szemléltetem a Magyarorszdgon elért valtozd-
sokat. (A cikk a 2016-0s készitése idején érvé-
nyes és akkor hivatalos EUROSTAT-adatok-
ra épitve késziilt a 2017-ben bekovetkezett
hivatalos energiastatisztikai médszertani vél-
toztatds visszamendleges hatdsinak figyelem-
bevétele nélkiil, mely szerint a hazai meguju-
16 energia részardnya 2015-re mdr csaknem el

7”7

is érte a 2020-as nemzeti célkit(izést.) Litha-

125%

t6, hogy 2009-2011 kézott a hiités/fités hasz-
nositisi teriileten (RES H/C) 20%-0s noveke-
dést sikertilt elérni, azéta viszont mdr jelen-
tdsebb csokkenés is megfigyelhetd. A villa-
mosenergia-hasznositasi teriileten (RES E)
latszik, hogy 2010-ben a megujulé villamos
energia termelésére akkorra eléirt EU-kéte-
lezettségiinket fenntarthatatlan médon teljesi-
tettiik. A 2010-¢s teljesitést kovetden igy in-
tenziven csdkkent a RES-E energiatermelés,
mig a 2012-es mélypontot kbvetden jelents
részben a fotovillamos napenergia-rendszerek
terjedésének koszonhetéen mér intenziv a
novekedés. A kozlekedés teriiletén (RES T)
2014-ben feltehetSen egy statisztikai értéke-
lési médszertani javitds hatdsa jelentkezik,
ugyanis a villamos energja tizemanyagként is
szerepet jétszik, amiért a megajulé energia
ebben 1év6 hdnyada itt is figyelembe vehetd.

120,0
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15%
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105 ~104,9

RES-T(2009-14): 114,5%
RES H/C (2009-14): 113,2%
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RES-E valtozasa

85% RES-T valtozasa
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I dbra « Meguijulé energia alapu fiitési-hiitési (RES H/C), elektromosdram-termelési
(RES-E), illetve transzport céld (RES-T) brutté energiafelhaszndldsok valtozésai
Magyarorszdgon, 2016-ban, hivatalos EUROSTAT adatok alapjan.
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Osszességében ot év alatt a 10%-ot kissé
meghaladta a felhaszndlds béviilése, most hat
év alatt kozel 40%-o0s béviilésre volna sziikség.
Ehhez évente kozel hdromszor annyi beru-
hézasra volna sziikség 2015-2020 kdzott, mint
ami 2009-2014 kézott jellemzd volt. (A nem-
zeti energiastatisztikai médszertan 2017-es
mddositasat kévetden viszont a kordbbiakkal
szemben most tgy tinik, hogy 2020-ig ele-
gendd, ha ,csak” az energiafelhaszndlds var-
hat6 névekedésével tart 1épésta megtijuldener-
gia-szektor béviilése.) Ha tekintettel vagyunk
az innovicios lehetéségek kiakndzdsdra, az
integraciot elésegitd fejlesztésekre és a szak-
képzésre, oktatdsra, szemléletformdlasra is,
val6jiban a hdromszoros t6kebefektetésnél is
nagyobb fejlesztési, beruhdzasi kedvre volna
szitkség gy, hogy ebbdl a koltségvetésnek
vagy EU-tdmogatdsi kereteknek minél kisebb
részt legyen szitkséges finansziroznia. Ez je-
lentés kihivas barmely szakpolitikai kormdny-
zds szimdra. A szakpolitikai stratégia céljainak
megfogalmazisiban azonban a meggjul6
energia hasznositdsdnak komplex tirsadalmi
és gazdasdgi el6nyei miatt van lehetdség suly-
pontok kijelolésére. A tdrsadalmi és kornye-
zeti hatdsok koziil a kévetkezOket érdemes
dtgondolni.

Az energjafligg6ség csokkentése nemzet-
stratégiai cél. Napenergia-hasznositassal erre
lehet8ség van. A rendelkezésre ll6 potencidl
sokszorosan meghaladja az import energiahor-
dozék nagysdgdt. Energiafiiggdségiink
azonban jelentds, és ez gazdasdgi és elldtésbiz-
tonsdgi kockdzatokat egyardnt okoz. Az
EUROSTAT 2013-as adatai szerint példdul
Magyarorszigon az 1544 ktoe (kilotonna-
egyenérték) foldgdztermelés értékéhez 7705
ktoe foldgdzfogyasztas trsult.

A telepiilések jovedelemfelhaszndlasinak
egy részét az energiakoltség teszi ki, amelynek

kifizetése nem a régiéban, s6t gyakran nem

is az adott orszdgban teremt t8két. A jovedel-
mek meg8rzésére és az erbforrdsok hatékony
felhasznaldsdra sziikséges figyelemmel lenni.
Jelenleg a Tertilet- és Teleptilésfejlesztési Ope-
ratfv Program (TOP) I11. ésIV. prioritsa 187
Mrd Ft tdimogatést biztosit 5nkormanyzatok

energetikai céli beavatkozdsainak 6sztonzé-
sére. A rendelkezésre 4ll6 forrds Gsszege racio-
ndlis és a végrehajthaté fejlesztésekkel ard-
nyosnak tekinthetd, amire a szektor 70 mil-
lidrd Ft nagysdgrend(i éves energetikai kole-
ségébdl kovetkeztetni lehet. Remélhetéleg

tizendt év alatti dtlagos megtériiléssel szamo-
16 projektek megvaldsitisival ez a koltség
ss—60 millidrd Ft koriili sszegre lesz csok-
kentheté 2020-ig. Igy 10-15 millidrd F/év Gj

forrds teremtédhet 2020-ig az 6nkormdny-
zatokndl.

Innovéci6 és kutatasfejlesztés esetén sokan
adicsé multat és a kiizdelmes jelent ldtjdk. A
multbeli értékeink mellett a jelenben a kuta-
t6i aktivitds és a kutatdi forrdsszerzés ezen a
teriileten is elmarad mind a rovid, mind a
hosszti tavi1 lehetdségektdl. Lenne mire, és
kellene is épitkezni. A napenergia hasznosi-
tasdhoz kapcsoléd6 kutatdsi-fejleszeési tertilet
szamos kutatdi és fejlesziési kihivéssal szem-
bestil. Ez lehet6vé teszi a hazai K+F+I meg-
erOsitését és a nemzeti hozzdadott érték ari-
nyénak n6vekedését a megvaldsuldsokban.

A napenergia, illetve a meggjulé energia
hasznositdsanak jarulékos hatdsa az egyre
kisebb fogyasztéi igények mellett a fosszilis
energiahordozdk drcsokkenésében jelentkezd
rezsicsokkentés. Ugyanakkor az energiakolt-
ségek csokkenésével az elldté rendszerek
fenntartdsdnak és fejlesztésének igénye is
nagyobb stllyal jelentkezik. Egyre kevésbé az
energidt, é egyre inkdbb az elldtdsbiztonsdgot,
a garantdlt kapacitdsokat kell val6jdban meg-
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fizetni. A nem fejleszt8k dtmenetileg igy
kedvezSbb helyzetbe keriilhetnek, de az ell4-
tasbiztonsdguk szintjének megbrzése egyre
nagyobb kihivés.

A napenergia-hasznositds kornyezetvédel-
mi szempontbdl nagyon kedvezd, példdul az
esetleges tisztitdson kiviil nem igényel viz-
haszndlatot, de vérosi kornyezetben sokkal
fontosabb, hogy nem tartozik hozzd helyi
kdrosanyag-kibocsdtas. Az elektromobilitds
és a kémény nélkiili telepiilések léte ma mdr
mtszaki realitds.

Az energiatermelés és -fogyasztds, vala-
mint az egészségmegdrzés kozotti szoros
kapcsolatra érdemes volna jobban koncentral-
ni az energiapolitika stratégiai tervezésénél.
Nemcsak a megtériil6 koltségvetési forrsok,
hanem az emberi életmindség és biztonsig
védelme érdekében is.

A decentralizalt, helyi szint(i kis energiater-
melés egyben lehetdség a kozosségi élményre,
erdsiti a tirsadalmi kohézidt, és egytittmiiko-
désre 6szt6nozhet. A napenergids rendszerck
fejlesztése és fenntartisa, legyen sz6 akar népi

,sorkollektorrdl” vagy akdr csak kis részben
napelemmel tdpldlt elektromos kerékpdrrdl,
alkalmas a kozosségi élményteremtésre.

Osszességében tehdt a klimavaltozis elle-
ni vallaldsok teljesitése kozben egyéb pozitiv
hatdsokkal és integraciés kihivisokkal lehet
és kell szamolni. Ezek a hatdsok modellezhe-
t6k és optimalizdlhatdk.

A 2010-ben készitett NEHCST (Nem-
zeti Megtijulé Energiahasznosits Cselekvési
Terv) analitikus elemzéseken és numerikus
optimalizdciés mddszertanon alapult. A
HUNRES-médszertan a doktori munkim
részeként és a PYLON Kft. megbizdsibdl
kozos munkaval sziiletett, amelynek sordn
lehetéségem volt a technolégiai szintekre
lebontott célok kornyezetvédelmi, tdrsadalmi

és gazdasdgi optimalizaldsi eljdrdsdt kidolgoz-
ni és a gyakorlatban tesztelni. A médszer az
eredeti alkalmazdson il alkalmas lehet akar
nemzetkozi szinten, akar helyi szint( lehetd-
ségek kozotti célportfdlidk rogzitésére. A ko-
vetkezékben a médszer alapjait szemléltetem.

Az ériékelés alapja a piacképes megtijulé-
energia-technoldgidk f6bb energetikai, gaz-
dasdgi és tirsadalmi jellemz8inek feltérképe-
zése és sorba rendezése. A kiindulast alapve-
t6en hdrom kiilonboz8 szempont szerinti
rangsor feldllitisa jelenti:

Az elédllitott megtjuléenergia-alap vég-
s6 energia teljes fajlagos koltsége alapjdn
képzett rangsorolds. A technoldgidk kolesé-
gének éreékelése a Bécsi Egyetem dltal vezetett
és az Eurdpai Bizottsdg Kutatasi Féigazgato-
sdga (DG Research) dltal timogatott konzor-
cium dleal kifejlesztert GREEN-X médszer
szerint tortént. A modszer leirdsa és kapcso-
16d6 tanulmanyai a GREEN-X honlapjin
érhetsk el (URLY).

A kedvezd tirsadalmi hatdsok (f8ként
helyi munkahelyteremtés, a jovedelem régié-
ban tartdsa, nemzeti hozzdadott érték) elté-
r6ek, igy a technoldgidk tirsadalmi szem-
pontbdl is rangsorolhat6k.

Az eltéré mértéki kornyezetvédelmi ha-
tdsok (tiveghdzgdz [UHG]-emisszid, vizhasz-
nélat stb.) értékelése alapjan Gjabb egy szem-
pontd rangsor készithetd.

A célériékek ismeretében a hirom rang-
sorbdl hdrom extrém technoldgiai portt6lié-
valtozat dllithatd el6, amelyek a legkisebb
koltséggel elééllitott energia, a legkedvezdbb
térsadalmi hatdsok, illetve a legjobb kérnye-
zetvédelmi hatdsok alapjdn az analitikusan
meghatdrozott legjobb technoldgidk halma-
zdt tartalmazzdk.

AzNEHCST kialakitdsa sordn 2010-ben

harmincnyolc féle megijulé energidt hasz-
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nosité technolégia részletes szakértdi értéke-
lésére keriilt sor (Unk, 2010). Napelem-hasz-
nositassal kapcsolatosan hdrom-hdrom ka-
tegéridt alakitottak ki a hdlézathoz integralt
rendszerek esetében (20 k\Wp alatti, jellem-
z8en épiileteken létrehozott rendszerek, 20
kWp-1 MW, kézotti rendszerek ésaz 1 MW,
folotti rendszerek), illetve az autoném rend-
szerek (kis teljesitményi igény, onelldté
héztartésok, illetve gazddlkodasi igényeket is
kielégitd szél-PV hibrid rendszer).

A technoldgidkra lebontott javasolt opti-
mumok meghatdrozdsihoz a hirom extrém
valtozat numerikus kombindci6javal generalt
cselekvési tervek keriiltek kidolgozésra és
eredményindikdtorok szerinti sdlyozott érté-
kelésre. A véltozatok kombindldsahoz 6t be-
meneti paraméter valtoztatsdra volt sziikség.

A kombindciék eredménye olyan mdtrix
formdban irhaté fel, amelynek minden egyes
eleme egy-egy technoldgidhoz rendelt célér-
téket jelol. A kidolgozott médszer elénye,
hogy a kombindciét meghatdrozé paraméte-
rek mint inputindikdtorok szabad valtozta-
tasaval numerikus mddszerrel nagyszamu
optimalizilt eredménymadtrix képezhets. A
célszertien megvélasztott eredményindikato-
rok alapjén a véltozatok értékelhetSk és rang-
sorolhaték. Az NEHCST megalapozdsihoz
a bemutatott numerikus kombindciéval a
céléreék teljesitésére alkalmas kiilonb6z6
cselekvési tervek nyolcvannégy véltozata ké-
sziilt el. A viltozatok értékelésénél az ered-
ményindikdtorok a kévetkezdk voltak:

« Osszes timogatds igény 2011 és 2020 k-
ZOtt;

« Uzemeltetési timogatdst biztosité éves
pénziigyi koltségvetési keret vérhatd allo-
médnya 2020-ban;

* Munkahelyteremtés 2011 és 2020 kozott;

« UHG-megtakarftis 2011 és 2020 kozott.

Az értékelésiikhoz minden véltozat eseté-
ben igy rendelkezésre allt az egyes technolé-
gidkra lebontott célérték (teljesitmény, ener-
giatermelés, illetve darabszim mennyiségek-
ben), valamint a megval6sitisuk esetére mo-
dellezett eredményindikétorok. Az optimalis
javasolhaté véltozdsok kivalasztdsra igy ha-
sonlé matematikai médszert kovettem, mint
amely egy kozbeszerzési palydzat ajdnlatainak
értékelése esetén elfogadott:

« Kizdr6, nem megfelelési kritériumok rogzi-
tése az eredményindikatorok esetében;

* Az eredményindikdtorok stlyozdsival a
minimumfeltételeket teljesitd véltozatok
rangsoroldsa.

A minimumfeltételeket az NEHCST megal-
kotasindl a modellezett beruhazdsi koltség-
igény legmagasabb elfogadhaté értéke és a
varhat6an teremthetd munkahelyek legalacso-
nyabb szdma jelentette, valamint a megijulé
alapt villamosenergia-termelés esetén az el-
vart legalacsonyabb és a megengedett legma-
gasabb értékre is el6irdsra kertilt kizdrd krité-
rium. A 84 véltozatbdl 38 teljesitette a feltéte-
leket. Ez utébbiakraa pontozds médszertandt
a 2. dbraszemlélteti. Az dbrdnak megfeleléen
a legalacsonyabb ért¢k 100 pont, a legmaga-
sabb 1 pont. Koztes értékek esetén a pontszim
az dbra szerint kijel6lt egyeneste illeszkedik:

Y max = 100

Y, =npont

Y min =1 pont

Xmin Xn Xmax

2. dbra » Pontozas szemléltetése,

ha a legalacsonyabb érték a legkedvezdbb
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(mec - n)(mec_ sz’n)

o =X

A munkahelyteremtés és az UHG-kibo-
csatas-csokkentési indikdtorok esetében a 100
pont viszont a legmagasabb érték eléréséért
jért, mig a legalacsonyabb értékért 1 pont jart.
A koztes érték ebben az esetben is a kijelolt
egyenesre illeszkedik:

Y, = (Xn _Xmm)(y max — mz'n) + Y,
(Xmax ~ Xnin)

A pontozds eredményeként a kizdré fel-
tételeknek megfeleld cselekvési tervekhez
mind a négy eredményindikitorhoz értcke-
lési pontszdm rendelhetd. Az optimum meg-
dllapitisdhoz az egyes eredményindikdtorok
fontossdganak mérlegelésével a dontési
stlyszamok megadaséval lehet meghatdrozni
a peremfeltételeket. A kutatds eredménye-
képpen kidolgozott médszertan szerint az
optimumbkeresés paraméterei a kovetkezdk:

* A keresés célértéke, azaz annak eldontése,
hogy milyen mérték( energiatermelésre
sziikséges az optimalis technoldgiai mixet
elédllitani.

* Déntés arrdl, milyen tdimogatdstipusok
vallalhatSk az egyes technolégiacsoportok
esetén.

« Kizdré minimumfeltételek meghatdrozdsa.

* Az értékelendé eredményindikitorok meg-

hatdrozdsa és ezek dontésben meghozott

Fenti dontések mellett sziikséges az egyes
megujuléenergia-technolégidk azonositdsa,
majd a potencidlok és a miiszaki, gazdasdgi,
tdrsadalmi, kornyezetvédelmi jellemzdk szak-
értéi feltérképezése. Fentick megléte esetén a
kidolgozott numerikus optimumkeresési el-
jaras j6l alkalmazhat6. Az NEHCST esetében
igy 2010-ben a dontési javaslatként felterjesz-
tett legjobb 6t valtozatbdl egyet fogadtak el.

Osszességében a prioritasok meghataro-
zasaa dontéshozok feladata. A prioritdsokhoz
illeszkedd és valasztdsi lehetdségeket is felki-
ndlé javaslatok kidolgozdsa viszont a szakér-
t6ké, ami objektiv médon is biztosithato.

A tdrsadalmi és a kdrnyezetvédelmi hatd-
sok figyelembevétele a koltségvetési hatdsok
mellett természetesen csak lehet6ség. Azon-
ban ha nem szimolunk, és célzottan nem
fékuszdlunk a kapcsolédé lehetéségekre, ak-
kor a klimavédelmi vallaldsok teljesitése on-
céltva vilhat. Oncéld fejlédés esetén pedig
arra a kérdésre, hogy miért is sziikséges mo-
tivalni, segiteni a napenergia hasznositast,
hamis valaszok, részigazsigok sziilethetnek.
Példdul megszokdsbdl? Mert ezt varja az EU,
erre ad pénzt? EU-kételezettségeket kell tel-
jesiteni? Etikus? Val6jdban az energiapiaci
drakban el nem ismert komplex hatdsait te-
kintve 1étez$ és akdr matematikailag is iga-
zolhaté nemzeti érdekek miatt.

Kulcsszavak: napenergia, cselekvési tery, fenn-
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Bevezetés

A Napbol érkez6 sugdrzds energidjanak villa-
mosenergia-termelésre haszndlatira jelenleg
két médotismeriink: az egyik— napjainkban
inkabb elterjedt — méd a kdzvetlen villamos
energidvé alakitds a fotovillamos (PV) effektus
révén, a mdsik egy tobblépcsds energjadtala-
kitds (1. dbra). Ez utébbi elsé 1épesdie a su-
garzds befogasival valamilyen kézeg felmelegi-
tése, majd ezt koveti a hé mechanikai mun-
kava, azutdn villamos energivd alakitisa. Az
ilyen tobblépcsds dtalakitdssal miikodd be-
rendezések a naphderdmiivek.

Mi lehet vonzé a sokkal tobb elemet tar-
talmazd, ezért drdgdbb naphderémivekben?
Egyértelmien a hdtérolds lehetdsége. A PV-
4talakitas legnagyobb hétranya, hogy semmi-
lyen tarolasi lehetdséget nem tartalmaz, ezért
a hasznos teljesitmény késleltetés és tompitds
nélkiil koveti a besugdrzds valtozdsait. Ezzel
szemben a hd mdasodperces-perces skdlin a
hétehetetlenség kovetkeztében automatiku-
san kiegyenliti az ingadozdsokat, 6rds skdldn
pedig hétarolé beépitésével oldhatd meg az
energia taroldsa és igény szerinti felhasznalasa.
Ez lehet6vé teszi a kihaszndldsi tényezd nove-
lését és a villamosenergia-igény alakuldsahoz
jobban alkalmazkodé tizemmenet megvalé-
sitdsdt. A naphSer6mii igy a villamosenergia-
rendszer sokkal értékesebb elemévé vélik.

Mayer Martin Janos
PhD-hallgats,

BME Gépészmérnéki Kar
mayer.martinj@gmail.com

A naphéerdmiivek tipusai

Mind a hé begytijtése, mind a hé mechanikai
munkdvd alakitdsa kiilonbozd eljérdsokkal
valdsithaté meg. Ebb6l adéddan tbbféle
eljarast dolgoztak és probéleak ki (2. dbra).
Ezek egy része csak a kis teljesitményti de-
monstriciés projektekig jutott, mig az dbré-
ban aldhtzdssal jelolt tipusok lényegében
bevélt konstrukeidk, ezekkel foglalkozunk
részletesebben.

A koncentritoros h8begytjtés lényege,
hogy nagy feliiletre beérkezd direkt sugdrzést
titkrokkel egy nagysdgrendekkel kisebb felii-
letti héfelfogé ernydre koncentrdljak, ahol a

A sugérzésiH villamos

energia energia
sugdrzasi hé mechanikai villamos

energia munka energia
I dbra « A sugdrzasi energia villamos

energidva alakitdsdnak két lehetdsége
A.) fotovillamos 4talakitds B.) naphderémi

o]

nagy begyiijts feliilet — :meény

hé begylijtése vélyds

~_— tiikrés-tornyos

§ Fresnel-tiikor
naptényér

koncentrator

2. dbra « NaphGerémiivek konstrukecids
megolddsai
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kis héleadé feliileten fellépd kisebb hévesz-
teség magasabb hémérséklet elérését teszi
lehet6vé. Az igy 1étrehozott magas hémérsék-
letti munkakézeg vagy kozvetitdkozeg hétar-
talma hagyomdnyos gézkorfolyamatban
hasznosithaté. A szért sugdrzdst a koncentré-
toros hébegytijtés nem tudja hasznositani.

”

Parabolavdlyis naphderémiivek

A parabolavélyt a f6kuszdban futé hégytijté
csére tiikrozi a beesd fényt, amelyben felme-
legszik a kozvetitd kozeg, az pedig a vizg6z
munkakézegnek adja dt a hét, amely egy

hégyijts csé

fényvisszaverd boritds

hagyomadnyos korfolyamatban dllit el hasz-
nos munkat (3. dbra). A kozvetitd kozeg koré-
ben helyezik el a hétdrolé(ka)t. Az dbran egy
kéttartdlyos, parhuzamos kapcsoldst hétaro-
16 lathaté, de a tdrolds torténhet soros kap-
csolds tartélyokban is, és létezik egy tartalyos,
Marguerre-rendszerti megoldas is. A parabo-
lavalyd egydimenziés koncentrdldst valésit

meg. Az elérheté koncentricitfok (a tiikor-
feliilet és a hdgytijté feliileének ardnya) 5o és

100 kozotti értéket érhet el, evvel gazdasigo-
san a kozvetitd kozeg (4ltaldban termoolaj)

350—400 °C hémérséklete érhetb el.

Ujrahevit6

l tulhevitd
T
2 ~——
hétarolok leB2616atets
ey elgézologtets
< 1
@
~——
vizhevitd
Y ()
N N

3. dbra » A parabolavélyt és a parabolavélyis erém( hétdrol6val
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A hémérséklet-tartomdnynak megfelels-
en mérsékelt gézparaméterek alkalmazhatdk,
dltaldban 40-100 bar nyomds és 320380 °C
g6zhémérséklet. Ez kortilbeliil a XX. szdzad
misodik negyedére jellemz6 erémivi para-
métereknek felel meg.

A parabolavélytik a Nap jérdsdnak kove-
tésére elforgathaték. A legkedvezdbb elren-
dezés, ha a valydk tengelye észak-dél irdny.

A parhuzamosan elhelyezett vélytk tivol-
sdgdnak novelése nagyobb tertiletigénnyel jar,
és tobb csdvezetéket tesz szitkségessé, mig kis
tdvolsdg esetén a reggeli és esti id8szakban
nagyobb drnyékot vetnek egymadsra.

Ebbe a tipusba tartozik a vilg els jelen-
t6s naphGerémiive, a kaliforniai Solar Energy
Generating System (SEGS), amelynek kilenc
egysége, egyenként 30-80 MW teljesitSké-
pességgel 1984 és 1990 kozott kertiilt tizembe.
A parabolacsatorndk teljes hossza 369 km, az
elfoglalt teriilet kb. 6,5 km?. Az Gsszességében
394 MW brutt6 és 354 MW nett6 teljesité-
képességli erémii évente dtlagosan 600 GWh
villamos energidt termel napenergidbdl, de
foldgazzal is képes miikddni. Tobb mint két
évtizediga vilig legnagyobb naperémiive volt.

Arizondban 2013-2014-ben helyezték
tizembe a szintén parabolavalyis Solana nap-
erémiivet két 140 MW-os (nettd 125 MW/)
egységgel és hatérdnyi tdroldsra alkalmas
s6olvadékos hétdroldval. A tervezett évi ter-
melése 944 GWh, de az elsd teljes tizemévé-
ben, 2015-ben csak 720 GWh-t termelt.

Hasonl6, kétszer 140 MW-os erdm(i épiilt
Kalifornidban isa SEGS szomszédsdgdban, a
Mojave Solar Project. A tervek szerint 28%-os
kihaszndldsi tényez6t fog elérni, igy 617 GWh
évi termelést vérnak el tSle. Mindkét Gj eré-
minél csak napenergidbdl terveznek villa-
mosenergia-termelést, a beépitett gizkazdnok
csak fagyvédelmi célokat szolgdlnak.

Dél-Spanyolorszigban sorozatban épiil-
nek az 50 MW-os egységekbdl osszedllitott
100 és 150 MW-o0s naphderémii-telepek.
Jelenlegi 6sszes kapacitdsuk 550 MW. A 7,5
éranyi tizemre elegend hétdrolé kapacitdssal
épiilé erémiivek tervezett kihaszndldsi ténye-
z6je 37—38%. A fejlédés az utébbi években a
tdmogatdsi rendszer drasztikus dtalakuldsa
miatt jelentdsen lelassult.

Tornyos naphderémiivek

A hdgyjtd feliiletet egy titkormezd kozepén
vagy szélén dll6 magas (dltaldban 100 méter-
nél magasabb) toronyban helyezik el. A t5bb
tengely mentén mozgathaté tiikrok verik
vissza a beesd sugdrzast a héfelfogora (4. dbra).
Akérdimenzids koncentréldsnak megfeleléen
a koncentréciéfok ennél a megolddsnal mar
joval meghaladhatja a szdzat, ebbdl adédéan
500800 °C is elérhetd. Emiatt itt mar nem
alkalmazhat6 termoolaj hékozvetitd kozeg-
ként, mert annak hémérséklettiirése ennél

alacsonyabb. Altaldban séolvadékokat hasz-

4. dbra * Tornyos naphderdmi
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nélnak, leggyakrabban kilium- vagy ndtri-
um-nitrdtot, vagy a kettd keverékét.

Ahétdrol6kat, a géztejlesztt, turbindt és
villamos berendezéseket a torony mellett a
talajszinten helyezik el. A gézkérfolyamati
paraméterek kozelitik a korszert, de szubkri-
tikus hagyomanyos erémtvekéit, tobbnyire
100160 bar koriili frissgznyomdst és s00—
565 °C gbzhdmérsékletet alkalmaznak Gjra-
hevitéses korfolyamatban.

A titkrok legnagyobb ellensége a szél. Er6s
szélben a tiikroket vizszintesbe kell dllitani a
szélnyomads csokkentése érdekében, mégpe-
dig a tiikorfeliilettel lefelé, hogy a szél dltal
hordott homok kevésbé kdrositsa a tiikrozé
feliiletet, annak elmattuldsa ugyanis lényege-
sen csokkenti a hébegytijtés hatékonysdgit.

Az elsé, kisérleti tornyos naphGerémiive-
ket 10 és 20 MW-0s méretben épitették. Az
USA-ban a Solar One és Solar Two Kalifornia-
ban (1982 és 1995), ill. Spanyolorszdgban a
PS10 és PS20 Sevilla kozelében (2007, 2009).

A 19,9 MW teljesitmény(i Gemasolar
naphG@erdmti 2011-ban létesiilt Spanyolorszdg-
ban. Nagyméret(i, 15 6rds séolvadékos, két-
tartdlyos hdtdroldja van, ami éves dtlagban
1o GWh villamos energia megtermelését
teszi lehetvé. Ez 63%-os kihasznalasi ténye-

z6nek felel meg, ami kiemelkeden magas
érték egy naper6mii esetén.

Ajelenlegi legnagyobb teljesitményti nap-
héer6md, az Ivanpah (Kalifornia) is naptor-
nyos. Erdekessége, hogy a tornyokban séol-
vadék haszndlata nélkiil direke gézfejlesztést
val6sitanak meg. A hdrom egysége sszesen
392 MW brutté és 377 MW netté teljesit-
ményt képvisel. A 2014. évi energiatermelési
eredmények jéval a vdrakozdsok alatt marad-
tak, de 2015-ben szdmos kezdeti hiba kijavi-
tésinak hatdsdra sikeriilt megkozeliteni a
tervezett 28,5%-os kihaszndlasi tényezét.

A hétdrolds szerepe

A hétdrolés szerepe az, hogy az erémii ne csak
addig tudjon villamos energiat szolgaltatni,
amig siit a nap, hanem azutdn is. A tdrol6
méretét avval az idétartammal jellemzik,
amennyi maximalis teljesitményi tizemidd-
hoz elegend§ a térolt hé. A felhasznalhaté
hémennyiség és a termelhetd villamos energia
lehetséges idSbeli dtcsoportositasit az 5. dbra
mutatja kiilonbozd tdroléméretek esetére.
Lathatd, hogy minél nagyobb a tdrol6
mérete (a tdroldsi id6), anndl egyenletesebbé
tehetd a termelés, de az elérheté maximalis
teljesitmény anndl alacsonyabbra csokken. 6
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6ra tdroldsi id6 esetén a maximalis teljesitmény
afelére csokken a tdrol6 nélkiili esethez képest.

Az akkumuldtoros vagy akdr a szivattyts
tdrozds energiatdrolasra is jellemz6, hogy a
tdrolds veszteségei miatt csokken az erémii
dltal értékesitett villamos energia mennyisége.
Hasonlé veszteség hétdrolas esetén is jelent-
kezik, a nagyméretti tdrolétartilybdl ad6déd
kis fajlagos feliilet miatt azonban a kdrnyezet-
be tivozé hé mennyisége szinte elhanyagol-
hatd. A tarolés hatdsdra az erém(i teljesitmé-
nye az év nagyobb részében dllandd, igy le-
csokken az inditisok és ledlldsok szama, va-
lamint a rosszabb hatdsfoku részterhelésti 4l-
lapotban tltott id6, ezdltal nd az erém éves
dtlagos hatdsfoka. Emiatt még a veszteségek
ellenére is tobb energia éreékesitését teszi le-
hetévé a hétdrol kiépitése, ami egyediilillé
mds tdrolasi médokhoz képest.

A térolt hémennyiséget az erémiivi kor-
folyamat hatdsfoka is befolyasolja. Tornyos
erémiiben a kedvezébb gézparaméterekbdl
fakadé jobb hatdsfok miatt kisebb hételjesit-
mény kell az erémii névleges teljesitményi
mikodtetéséhez a parabolavélyts erémiihéz
képest, igy azonos taroldsi id6 eléréséhez ke-
vesebb hé tdroldsa is elegendd.

A hétarol6 dltaldban két tartdlybol 4ll, az
egyikben magasabb, a mésikban alacsonyabb
hémérsékletti kozeggel. A hé eltdroldsa esetén
ahideg tartdlyban taldlhat6 kozeget felmelegit-
vea meleg tartdlyba juttatjdk, kitdrolds esetén
pedig a meleg tartdlybdl a kbzeg hétartalma-
nak egy részét leadva a hideg tartdlyba jut.

A tdrolt kozeg sziikséges tomegét a tdrolt
hémennyiség, a fajhd, valamint a tartdlyok
kozti hémérséklet-kiilonbség hatdrozza meg.
Naptornyos erémiivek esetén a meleg tartaly
jellemz8 hémérséklete 565 °C, a hidegé pedig
300 °C, parabolavalyts erdmii esetén ezek az
értékek rendre 390 °C és 300 °C. Tornyos ers-

miivekben a hdromszoros hémérséklet-kii-
l6nbség miatt azonos hémennyiséget harmad-
akkora hékapacitis, igy megkozelitleg
harmadakkora t6megli kozeg tdroldsira és
harmadakkora térfogati tartilyokra van sziik-
ség, ami alacsonyabb koltségeket eredményez.

Naptornyos erémiivekben dltaliban a
tdrolé és a kozvetitd kozeg egyardnt sbolvadék,
igy a tartdlyok soros kapcsoldsa is kialakitha-
t6. Parabolavélyts naphderémiiben a kozve-
tit6 kozeg termoolaj, ami azonban drdga, igy
tdroldsra ebben az esetben is a jéval olcsébb
soolvadékot haszndljak. Az eltéré kozegek
miatt csak a 3. dbrdn is lathat6 parhuzamos
kapcsoldsti tdroléra van lehetdség egy hdcse-
1él8 kozbeiktatdsdval. A hddtaddshoz szitksé-
ges héfokrés miatt ilyenkor csak alacsonyabb
hémérsékleten van lehetéség a hé kitdrolass-
ra, mint amilyen hémérsékleten a betdrolds
ortént, ami mindségi veszteséget jelent.

A hétarolas tornyos erémiivekben tehdt
sok szempontbdl elénydsebb és olesébb a
parabolavélyis erémiihoz képest, nem vélet-
len tehdt, hogy a leghosszabb téroldsi id6vel
bir6 Gemasolar erémii is naptornyos. A td-
roldsbdl szirmaz6 elényok azonban még a
parabolavalyds erémivek esetében jelentke-
26 magasabb koltségek mellett is gazdasdgos-
s4 teszik a tdrol6 kialakitasat.

Direke gézfejlesztéssel miikodd erémi-
vekben kozvetité kozeg hidnydban Mar-
guerre-gGztrold segitségével torténhet a té-
rolds, amelyben a hét nagy nyomdson tartott
telitett viz formdjdban tdroljék. Magas koltsé-
gei miatt ilyen mddszerrel ritka a 1530 perc-
nél hosszabb téroldsi id8, de gyakran teljesen
kihagyjak a tdrol6t az ilyen erémiivekbdl.
Erre példa az Ivanpah naphderémd. A direke
gozfejlesztés tehdt hidba jar alacsonyabb faj-
lagos beruhdzasi koltséggel, a térolds nehéz-
sége miatt jovSbeli elterjedése nem valészind.
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A termelt energia mennyiségét és igy a
varhatd bevételeket alapvetden a kollektorok
és tikkrok mennyisége hatdrozza meg. Egy
erém tdroléval torténd elldtdsa csokkenti a
névleges teljesitményt, igy né a fajlagos be-
ruhdzdsi koltség, ez azonban nem rontja a
megtériilést, mivel ezzel egytite a kihaszndld-
si tényezd is nd. A teljes beruhdzdsi koltség
nem valtozik jelentésen, mivel a tarolé kiépi-
tésének koltségét részben kompenzdlja a ki-
sebb korfolyamatbél ad6dé megtakarités. A
termelt energia mennyiségének novekedése
miatt azonban ennek ellenére sem véltozik
jelentSsen az egységnyi villamos energia ter-
melési koltsége. A hdtdroldsbol ad6dé szabd-
lyozhat6sig a villamosenergja-rendszer szd-
mdra sokkal értékesebbé teszi az erémuivet.

Gazdasdgi adatok

Az utébbi években az USA-ban és Spanyol-
orszégban létesiilt 100 MW-os vagy anndl
nagyobb naphderémivek bruttd teljesitéké-
pességre vetitett fajlagos beruhdzdsi koltségei
5600 és 7800 USD/MW kozott valtoztak. A
spanyolok inkabb a fels§ hatdr kozelében
mozogtak, a legalacsonyabb fajlagos beruhd-
zdsi koltségli az Ivanpah volt. Azokban az
orszigokban, ahol most épiilnek az els ilyen
erémiivek (Marokké, Dél-Afrikai Koztdrsa-
sdg), a fajlagos beruhdzdsi koltségek értelem-
szer(ien magasabbak.

ARENG21 kiadvdnyban (Renewables, 2016)
szerepld sdlyozott dtlag beruhdzdsi koltség
Eszak-Amerikéra 6794 USD/MW, Eurépéra
8839 USD/MW. Az eurdpai dtlagirat nyilvan
az emelte meg az dltalunk emlitettné] sokkal
magasabbra, hogy benne vannak a kordbban
igen drdgdn épitett, és a kisebb egységek is.

A fajlagos beruhdzisi koltségek minden-
képpen sokkal magasabbak, mint a PV-
erémiiveknél (a REN 21 szerint e két régiora

2365, illetve 1408 USD/MW). Azonban egé-
szen més képet mutat az sszehasonlitds, ha
a térolds hatdsdt is figyelembe vev egyenérté-
ki véltozatokat vetiink 6ssze. Egy 100 MW-
os naphGer8m hatérds taroldsi id6vel nagy-
jabol egyenériékii egy kb. 295 MW-os PV-
erdmii + 195 MW szivattytizasi teljesitményti
szivatty(s tarozés erdmii egytittesével. A 100
MW-os naph@erém kb. 333 GWh/év villa-
mos energidt tud termelni (a spanyol naphd-
erémiiveknél 37—41% kihaszndldssal szimol-
nak). A 295 MW-o0s PV-er6mii 1300 h/év
kihaszn4lds mellett kozel 383 GWh/év-et 4llit
elé. Ebbél 100 MW teljesitménnyel a terme-
1ésbél 130 GWh-t kdzvetleniil a halézatra ad,
a fennmaradé 253 GWh-t szivattyizésra for-
ditja. Ebbdl a szivattyts tdrozds veszteségei
utdn termelheté kb. 203 GWh. Vagyis
mindkét verzié 130 GWh-t ad hélézatra
napsiitéshez koot idészakban és 203 GWh-t
az igények szerint id6szakra eltdrolva.

A két egyenériékii véltozat beruhdzdsi
koltségei a kovetkezok:

« naphderémiives valtozat: oo MW x 7600
USD/kW = 760 millié USD (a spanyol
2x50MW-os egységek fajlagos drdval);

» fotovillamos erémifives valtozat a REN21
eurdpai stlyozott dtlagiraival: PV-erémui:
295MWx1408USD/KW = 415 millié USD;

» vizerémii: 195 MW x 1790 USD/kW =
349 milli6 USD;

» Osszesen: 764 millié USD.

Azaz a két valtozat gyakorlatilag azonos kolt-
ségli, a megolddsok kozotti eltérés béven szd-
mitdsi hiban beliil van. Kérdés csak: melyik-
ben nagyobb az drcsokkenési potencil.

A beépitert teljesitiképességek alakuldsa

A naphéerémiivek vildgszint(i beépitett telje-
sitményének alakuldsa a 6. dbrin lithatd.
2006-t] kezdve dinamikus fejlédésnek in-
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dulta technoldgia. A fejlédés egyik hajtémo-
torja a spanyolorszdgi megtijulé timogatdsi
rendszer volt, gazdasdgossa téve a naphderd-
miivek létesitését. 2014 végéig Osszesen mint-
egy 2,3 GW teljesitményti naphGer6mi épiilt
Spanyolorszigban, amellyel mai napig elsé
helyen 4ll a viligban. 2014-ben azonban a
tdmogatdsi rendszer dtalakitdsa miatt ledllt a
spanyolorszdgi naphéerémii-létesitési hulldm.
A technolégia mésik jelentSs piaca az USA
1,7 GW beépitett teljesitménnyel, de 2016-
ban, részben az alacsony gdzdrak hatdsara itt
megtorpant a fejlédés.

2015-ben hdrom orszigban adtak 4t nap-
héeré6miveket, amelyek koziil az USA a
110 MW-o0s Crescent Dunes tornyos erém-
vel csak a harmadik helyet szerezte meg. A
legnagyobb fejlédés Marokkéban volt a
160 MW-os Noor I parabolavélyts erémivel,
amely csak az elsé fdzisa volt a 2018-ig
500 MW 6sszteljesitmény kiépitésére irdnyu-
16 programnak, igy a kozeljovében is dina-
mikus fejlédés varhaté az orszdgban. Szintén
2015-ben épiilt fel a Dél-Afrikai Koztdrsasig
els6 két naphderémiive Gsszesen 150 MW
teljesitménnyel, amelyek a parabolavalyts
tipusba tartoznak, majd 2016 elején dradtak
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a legnagyobb naptorony

egy tovibbi s0 MW-os naptornyot is. Jelen-
leg harom naphGerémiivet épitenek, amelyek
a tervek szerint 2018-ra tovabbi 300 MW-tal
novelik az orszdg naphderémi-kapacitdsat.
2015 tehdt fordulépont volt a naphderd-
miivi technoldgia torténetében; a kordbban
domindns spanyol és észak-amerikai fejlédés
megtorpandsival egyidejtileg kinyilt a piac,
és egyre tobb orszdg érdeklédik a technolégia
irdnt. Marokkd és a Dél-Afrikai Koztrsasdg
mellett jelenleg Izraelben, Chilében, Indid-
ban és Kindban is épiilnek 5o MW feletti 4j
naphderémiivek. Egyediil Kina s—10 GW
naph@erémivi kapacitds kiépitését tdizte ki
célul 2020-ig, ami teljesiilése esetén igen je-
lentds koltségesokkenést is maga utdn vonhat.
Legambiciézusabbak mégis Szaid-Ardbia
tervei: 2032-ig 25 GW naphéerémi-kapa-
citds kiépitésével szimolnak, részben tenger-
viz-sétalanité tizemeik elldtdsinak céljabol.
Az Gjonnan épiil erémivek szinte mind-
egyike tartalmaz valamilyen formaja hétdro-
16t. A tdrolas lehetSsége tehdt mindenhol a
technolégia egyik legfontosabb elénye.
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Eurdpa érdekelrsége

A naphéerémiivi technolégia tehdr vildgszin-
ten dinamikusan béviil, kérdés azonban, hogy
hazdnkban és Eurépdban milyen szerepe lesz
ajovében. A koncentrdtoros naphderémiivek
csak a direkt napsugdrzast tudjék hasznosita-
ni, a sz6rt sugdrzdst nem. Az ilyen erémavek
szdmadra tehdt a sivatagos tertiletek a legalkal-
masabbak, ahol egész évben jelentds a napsu-
garzds, és csak ritkdn kell felhdzettel szimol-
ni. Ezek a sivatagos tertiletek f6ként a tériték
mentén teriilnek el, de mdr Dél-Eurdpa
adottsdgai is megfeleléek. Alacsonyabb szé-
lességi korokon az évszakos ingadozas kisebb,
fgy az er6mivek egész éves kiegyenlitett ter-
melése is konnyebben biztosithaté.

Magyarorszig a borts id6jdrds miatt alap-
vetden nem kedvezd a naphderémivek szd-
mdra. Dél-Spanyolorszighoz képest ugyanaz
a naph@er6mii éves szinten 35-40%-kal ke-
vesebb energidt képes megtermelni, aminek
oka az alacsonyabb sugdrzs mellett a sz6rt
sugdrzds magasabb részarinya. Magyarorszd-
gon télen gyakori, hogy megfelelé sugarzds
hidnydban akdr wbb hétig sem képes hét
termelni az er6m. Ilyenkor a séolvadék be-
fagydsdnak elkertilésére folyamatos gézftités-
re van sziikség, ami tovibb rontja az erémi
hatdsfokat.

Dél-Eurépaban mar szdmos teriileten
megfeleld a sugdrzds a naphderémiivek gaz-
dasdgos létesitéséhez. Jelenleg a vildg naphd-
erémii-kapacitdsinak csaknem fele Dél-Spa-
nyolorszigban talilhat6, de Dél-Olaszorszdg
és Gorogorszag is alkalmas hely lehet naphd-
erémiivek szdmdra.

A kozel-keleti és észak-afrikai (MENA —
Middle-East and North-Africa) régié kiemel-
ked8 napenergia-kapacitisinak az eurdpai
villamosenergia-ellitdsba torténd bekapcso-

lasat célozza a DESERTEC-koncepcié. En-
nek alapgondolata, hogy a Fold sivatagaira

hat éra alatt t6bb energia érkezik be napsu-
gdrzés formdjaban, mint amennyi energidt
az emberiség egy teljes év alatt felhasznal. Egy
Magyarorszdg méret(i, egyébként kihaszna-
latlan teriilet a Szahardban elegendé lenne az

egész vilag tiszta villamos energidval torténd

ellitdsahoz. A koncepci6 kulcsa az EU és a

MENA-régié villamosenergia-rendszerének
dsszekapesoldsa nagyfesziiltségli egyendramu

hélézatok segitségével. A kelléen nagy dtvi-
teli kapacitdst 6sszekottetések lehetdvé teszik,
hogy minden teriileten az adottsagokhoz

legjobban illeszkedd energjatermeld techno-
légidk alkalmazhatdk. Ez Dél-Eurépéban és

a MENA-régidban féként naphSerémiivek

létesitését jelenti, Eurépa északabbi részein

napelemes rendszereket, a tenger- és dcedn-
parti teriileteken pedig szélerémiveket.

Az dsszekapcsolt rendszerben fontos kér-
dés a miiszaki és politikai ellitdsbiztonsdg. Az
osszekapesolds miiszakilag elényos abbdl a
szempontb6l, hogy az eltérd napi és évszakos
meteoroldgiai paraméterek az EU és a ME-
NA teriiletén kiegyenlitetté tehetik a megtiju-
16 forrdsok energiatermelését. Tovabbi elény
lehet a diverzifikalt import (a jelenlegi orosz
foldgdzfiiggdséggel szemben), ellenben a
MENA t6bb orszdgénak politikai instabilita-
sa erteljesen megkérddjelezi a rendszer ki-
épithetSségét és biztonsdgos fenntarthatdsd-
gdt, legaldbbis rovid tavon.

Osschog/a[a’s

A naphderdmivek kozvetlen villamosener-
gia-dtalakitdst megval6sité rendszerek, ame-
lyek legfébb elénye a hétdrolds lehet6ségébdl
adédik. Ilyen erdmiivekben akdr 6-15 6rds
hétdrolas is gazdasdgosan megvalsithato,
ami szabalyozhatdsdgot biztosit az erémiinek,
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és a villamosenergia-rendszer szdmdra jéval
értékesebbé teszi azt. A koncentrdtoros nap-
héer6miivek két legelterjedtebb tipusa a pa-
rabolavélyts és a naptornyos erémi. A su-
garzds koncentrdldsa miatt ezek az erémivek
csak a direkt napsugdrzast képesek hasznosita-
ni, igy a sivatagos tertiletek a legalkalmasab-
bak az ilyen erémiivek szimdra.

A vildgszinti beépitett kapacitds dinami-
kus novekedése az elmult évtizedben bonta-

kozott ki, kezdetben szinte csak az USA-ban

és Spanyolorszdgban, mara azonban szimos

mids orszdg is érdeklédik a technolégia irdnt.
A naphderémiivek legnagyobb hitrdnya a

magas beruhdzsi koltségiik, 4m a piac egyre

nagyobb mértékii béviilése jelentds koltség-
csokkentési potencidlt hordoz magdban.

Kulcsszavak: naphéerémii, parabolavilyd, nap-
torony, hétdrolds, DESERTEC
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Bevezetés

A hazai kutatdsériékelési gyakorlatban a mai
napig jelentés szerepet jtszik a foly6irat-mé-
részdmok haszndlata. Az elmult évtizedekben
a kozismert és sokdig egyeduralkodé, a Jour-
nal Citation Reports dltal rendszeresen kozzé-
tett impaktfakeor (Journal Impact Factor')
alkalmazisa terjedt el az akadémiai szféraban.
A mérészimot, illetve legtobb alkalmazdsa-

' A Journal Impact Factor mér8szimot a (legutdbbi id8-
kig a) Thomson Reuters cég szolgdltatja (illetve szol-
gdltatta), a Web of Science (WoS) szolgdltatdskoréhez
tartozd Journal Citation Reports adatbdzison keresztiil,
eléfizetés ellenében. Ennek megfelelden a mutat6 a
JCR (nagyjabdl a WoS) folyéirattartalmdra vonatko-
zik. A SciMago Journal Rank a Scimago Research
Group (illetve az Elsevier) dltal ingyenesen kozzétett
mérészdm, amely az Elsevier dltal tizemeltetett Scopus
adatbdzis folydirataira vonatkozéan érhetd el. Mint-
hogy a WoS-folydiratok legnagyobb része a Scopus-

ban is szerepel, erre a kdrre mindkét mutaté elérhetd.

nak médjit (példdul egyéni teljesitmény ér-
tékelésében, aggregaltan stb.) egyrészt sokré-
tl szakmai kritika 6vezi, mdsrészt azonban
felhaszndldsa szervesen bedgyazédott a kiilon-
b6z6 déntéshozatali férumok adminisztrativ
gyakorlatdba (lisd az MTA doktori szabaly-
zata(i)t vagy az OTKA birdlati rendszerét).
Részben ennek tulajdonithat6, hogy a Ma-
gyar Tudomdnyos Miivek Tira (MTMT)
muikddésében a kozelmultban bekdvetkezett
valtozds, amely az IF-szolgdltatast, pontosab-
ban a kézleményekhez tartozé impaktfaktor
kézzétételée érinti, szintén széles kord vitt
valtottki. A viltozds lényege, hogy az MTMT
az impaktfaktort az an. SciMago Journal
Rank (SJR) mérészdmmal ,helyettesitette”
(abban az értelemben, hogy nyilvinos feliile-
tén ezt teszi kozzé). Az dtdllds egyik legfonto-
sabb indoka, hogy az SJR nyiltan hozzifér-
heté mutatd, mig az IF koltséges licenszhez
kotote. A miésik, ezzel Gsszefliggd indok, hogy
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az SJR és az IF szimos elméleti és technikai

kiilonbségiik (eltéré mérési alapelv, eltéré

adatbazishdttér) ellenére ,elég” sok tekintet-
ben egyenértékiinek mutatkoznak (ldsd a

kévetkezd szakaszt). Fontos tovabbi eleme az

4tdlldsnak, hogy a folydiratok (ezen keresztiil

pedig a cikkek) SJR-éreékiik szakteriilets kate-
goridn beliili rangsora alapjan négy, azonos

méret(i osztdlyba sorolva jelennek meg (mind

a szolgdltaténdl, mind az MTMT-ben), a

rangsor fels6 25%-4t6l kezdve a rangsor végén

elhelyezkedd 25%-kal bezdrdlag. Ez az tn.
kvartilis-besorolds (Q1: legjobb 25%; Qa: 25—
50%; Q3: 50—75%; Q4: 75-100%) teszi lehe-
t6vé, legaldbbis elvileg, hogy a kiilonb6zd

tudomdny- és szakteriiletekhez tartozé folyd-
iratok és cikkek kozvetlentil (vagyis a sajdt

terilletiikon elfoglalt pozicidjuk alapjin)

osszemérhetSek legyenek.

Az ralakitdst ovezd vita alapvetd ténye-
z6je — az impaktfaktor-konzervativizmuson
tdl —, hogy az SJR bevezetése, de f6ként a
fenti SJR-alapi kvartilisrendszer sok esetben
a kozlemények (folyoiratok) dtéreékelddésé-
hez vezet, mind a kordbbi, IF-alapt éreékité-
lethez, mind pedig a szakmai kézvélemény
megitéléséhez képest. Ez az dtéreékeldés
tovabbd eltéré mértékben érintheti az egyes
kutatdkat, szakeertileteket, intézményeket stb.
Az IF-és az SJR-rangsor ,egyenériékiiségérol”
ugyan szdimos empirikus tanulmdny szimol
be (v6. példaul Falagas etal., 2008; Leydesdorft,
2009; Gonzalez-Pereira et al., 2010), 4m ezek
jellemzden a két mutatd jellemezte folydirar-
populdcioravonatkoznak (vagyis rendre a Web
of Science, illetve a Scopus metszetében 1év
folydiratokra, a WoS és a Scopus kiizds tartal-
midnak egészére). Altaldnos konklizidjuk,
hogy a két mutaté kozott igen magas a rang-
korrelci6, vagyis nagyon hasonl6 rangsort
dllitanak fel a folydiratok kozott. Ha azonban

nem dltaldnossdgban tekintjiik a két mutaté

viszonydt, hanem adott szakeertileti profillal,
publikdciés szokdsrendszerrel vagy stratégis-
val (vagyis folydirat-haszndlattal) bir6 szerep-
16k, igy intézmények, csoportok, kutatdk
vonatkozisdban, akkor az eltérések jelentések

lehetnek. A korrelci6 alacsonyabb aggregs-
cids szinteken, példdul szakrertiletenként vagy
més médon megdllapitott folydiratcsopor-
tonként kordntsem azonos mértéki — az t-
allas tétje tehdr kiilonbozd lehet az eltérd fo-
lyéiratprofillal jellemezhetd szerepl8k szdmé-
ra (ezt illusztrdlja az a hipotetikus extrém eset,
ha valamely szerepld rendszeresen egyetlen

folyéiratban publikal, amely éppen az SJR,
illetve JIF dltal jelentés kiilonbséggel rangso-
rolt kisebbséghez tartozik). Az ilyen eltérések
mogott tobb tényezd hizddik meg, de elsé-
sorban a mutatészdimok hdtterében 4ll6

adatbézisok tartalmi-szerkezeti killonbségei

tartoznak ide, amelyek féként az SJR-hez

kapcsolt (de az IF-hez is kapcsolhatd) kvarti-
lisrendszer haszndlatdban nyilvinulnak meg.
Az, hogy egy foly6irat milyen kvartilis-beso-
roldst kap, nagyban fligg — egyebek kozott —
(1) a vonatkozd szakteriilet(ek) 6sszetételétsl

és méretétd] (a kategdria definicidja és a fo-
ly6iratok kategéridn beliili szdma), (2) a fo-
ly6irathoz rendelt szakteriiletek szdmdtdl és,
ha ez egynél nagyobb, (3) attél, hogy melyik

szaktertileti kateg6ridt vessziik alapul a beso-
roldshoz. Az alapvetd 6sszemérhetdségi prob-
léma, hogy a WoS és a SCOPUS eltéré mé-
ret(i folydirathalmazt indexel (ez 5nmagdban

is eltérd Gsszetétel(i kategoridkat valészindisit),
valamint eltérd szakteriileti kategéria-rendszert

és besoroldsokat alkalmaz. Mdsképp fogal-
mazva: egy folydiratnak erésen més lehet a

kontextusa (referenciahalmaz) az IF-vs. SJR-
rangsor képzésekor, ami még akkor is nagy

kiilonbséghez vezethet, ha egyébként a két
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adatbdzis kozos folydiratainak sorrendjén a
mérdszaimcsere nem valtoztat. A kvartilis-
rendszer hasznalata tehdt, noha a szakteriile-
ti Gsszemérhetdséget timogatja, igy elviekben
tdmogathatd, jelentés kortiltekintést igényel.

Fentick alapjan adédik a kérdésfeltevés,
hogy az adatbazishatdsok és egyéni publiké-
cids stratégidk egytittesen milyen tényleges
hatéssal birnak a hazai kibocsdtds SJR-alapu
megitélésére nézve, kiilondsen a kordbbi, IF-
alapu gyakorlathoz képest. Az aldbbi vizsgdlat
keretében ezért egyrészt arra az alapkérdésre
kerestiik a vélaszt, hogy véltozik-e a hazai
(MTMT-ben jegyzett) kutatdhelyek Gssztelje-
sitménye értékelési szempontbdl az SJR-rend-
szerben, és ha igen, miként és milyen méreék-
ben. Mdsrészt: van-e e téren szdmottevd kii-
l6nbség az intézmények, szakteriiletek, im-
paktfaktor-kategéridk stb. kozott, vagyis az
4rallds kvetkezményei mennyire egyformén
érintik a killonb6z8 szerepldket.

Adatok é midszerel

A hazai hatdsok vizsgalatdhoz viszonylag
hosszt id6tdvot (2007—2014), illetve az
MTMT-ben regisztralt felséokratdsi intézmé-
nyek és kutatShelyek (egyetemek, féiskoldk,
MTA-h4lbzat) ezen id8szakra vonatkozd
osszkibocsdtasat vontuk az elemzés korébe. A
tényleges mintdt az ide tartozd, a megjelenés
évében impaktfakrorral jellemezhetd folyd-
iratcikkek halmaza alkotta, tekintettel arra,
hogy elsddleges kérdésiink az ,,impaktfaktoros”
kozlemények megitélésében bekovetkezd
potencidlis véltozdsra vonatkozott (lisd a ko-
vetkezd szakaszt). Tovdbbi elemzés tdrgya
annak a mennyiségi elénynek a vizsgilata,
amely az SJR haszndlatab6l szdrmazhat pusz-
tan azért, mert a SCOPUS-adatbézis jéval
tobb folydiratot indexel, mint a WoS — ezért
az impaktfaktorral nem jellemezhet$ cikkek

egy része a (SCOPUS-alapti) SJR révén be-
keriil a folydirat-alapt értékelés latokorébe.

Az 4rallds hatdsa legkozvetlenebb médon
az egyes kozlemények rangjaban bekovetke-
76 valtozas szamszeriisitésén, illetve ezen vAl-
tozésok intézményi, szakeertileti stb. aggregd-
ci6jan keresztiil vizsgdlhaté. Tekintve, hogy
ezt a rangot mindkét mutatd esetében az
jellemzi, hogy a mérszdm képezte szakteriile-
# rangsorban a kozl6 folyirat milyen pozi-
ciét foglal el, a rangvéltozasta ,mérészamesere”
okozta, rangsoron beliili relativ elmozdulassal
definidltuk. A konkrét eljdrds az aldbbi 1épé-
sekbél dlle:

(1) Minden impaktfaktoros kézleményre
vonatkozéan meghatdroztuk annak percenti-
lis rangjdt (PR-érték) az IF- és az SJR-mutaté
szerintegyardnt. A percentilis rang [ényegében
azt titkrozi, hogy a kozl6 folydirat az adott
szakeertilethez tartozo folyéiratok mekkora
hényadat (szazalékdt) el6zi meg annak rangso-
rdn beliil. A referencia-rendszert, vagyis a
tudomédnytertileteket az alkalmazott méré-
szamok alkalmazdsdnak eredeti kontextusa
hatdrozta meg, vagyis az IF esetén a journal
Citation Reports folydirat-kategorizicidja, az
SJR esetén pedig a SCOPUS-ban haszndlt
ASJC (All Science Journal Classification).

(2) Minden kézleményre meghatdroztuk
az IF- és az SJR-mutaténak megfelel6 PR-
éreék killonbségét. Az eredmény egy [, 1
tartomdnyban mozgd szim, amely az elmoz-
dulds percentilisekben mért nagysigdt és
irdnydt jelzi (100, +100). Tobbszords szakte-
riileti besorolds esetén, amikor a ,,multidisz-
ciplindris” folyoirat szakeertilettdl figgben az
IF és az SJR mentén is egyszerre tobb eltérd
helyezést kaphat, azt a szakreriiletet vettitk
tekintetbe, ahol a folydirat a legkedvezdbb
besorolést kapta mind az IF, mind pedig az
SJR-rangsor szerint. Ilyen médon egyfajta
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best case scenario-t modelleztiink, vagyis hogy
milyen képet kapunk, ha azokat az IF-hez,
illetve SJR-hez adott szaktertileteket vélaszt-
juk egy cikk értékelése sordn, amelyek rangso-
rdban a cikk (folydirat) a legjobb helyezést éri
el (,optimisticapproach”, vo. Liu etal., 2016).

(3) Megvizsgiltuk a mintdban szerepld
hazai kézlemények rangvéltozésainak statisz-
tikai jellemzit, illetve kiilonboz6 csoportok
szerinti, illetve azok kozotti alakuldsat, bele-
értve a csoportképzd valtozok kapesolatdt is.
Csoportképzd véltozoként az alibbiakat te-
kintettiik:

« intézmények (rangviltozas az egyes intéz-
mények kibocsdtdsiban);

« tudomdnyteriiletek (rangvéltozis tudomdny-
teriiletenként. Az aggregdcidhoz az Es-
sential Science Indicators 22 elemii tu-
domanyteriileti kategériarendszerét al-
kalmaztuk);

o publikdcié éve (rangvaltozds az azonos év-
ben megjelent kézleménykohorszok sze-
rint, v6. Manana-Rodriguez, 2015);

« impalktfaktor szerinti kvartilisosztilyok (rang-
valtozds attdl fiiggden, hogy az IF szerint
Qr—Q4-es kozleményekrdl van-e sz6).
Fenti médszer elénye, hogy kozvetlen,

szakteriileteken dtivel§ 6sszemérhetSséget

4

biztosit az [F- és az SJR-mutaté folydirat-beso-
roldsai kozott. Tovabbi elény: a percentilisek-
ben mért rangvaltozdson keresztiil lithatévd

valik az SJR-hez mdr alkalmazott kvartilisek-
ben kifejezett kozti elmozduldsok egy része

is: 0,25, azaz 25 percentilis nagysdgti, barmely
irdnyt elmozdulds esetén a kozlemény bizto-
san 4tlép egy kvartilishatdrt a rangsorban. Az

aldbbiakban az egyszertiség kedvéért tigy hi-
vatkozunk a kvartilistdvolsdgon belili, illetve

azt meghalad¢ rangvaltozdsra, mint kvartili-
sen beliili, illetve egy vagy tobb kvartilissel

orténd (kvartilishatdrt meghaladé) elmozdu-
lasra. Fontos megjegyezni, hogy ez nem teljesen

azonos az SR szerinti Qr—Qq kozti mozgds

ledrdsdval, amelyek kozott akkor is valthat egy
kozlemény (folydirat), ha egyébként kvartilis-
tévolsdgon beliil mozdul el; ha azonban azon

tili elmozdulds tapasztalhaté, a véltds min-
denképpen bekovetkezik. Mésképp fogalmaz-
va: nem minden Q-hatdrdtlépés egy kvarti-
lisen tili elmozdulas, de minden egy kvartilist

meghalad6 elmozdulds Q-hatdrddépés.

Eredmények

A hazai kibocsdtésra vonatkozdan elsd 1épés-
ben a legétfogdbb képet, a teljes érintett koz-
leményhalmaz rangviltozasdnak statisztikait

—_—
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2. dbra » A rangvéltozds eloszlisa tudomanyteriiletenként (ESI 22)

vizsgdltuk meg. A rangvaltozds eloszldsit
mutatjabeaz 1. dbra. Ennek alapvetd tantisd-
ga szerint az SJR-mutaté az IF-hez képest az
esetek tobbségében enyhén pozitiv rangvilto-
zdst eredményez, vagyis valamivel megemeli
a szakeertileti rangot. Kézelebbrdl, noha a
legnagyobb részardnyt azok a cikkek képvise-
lik, amelyeknél nincs vagy alig ldthat rang-
valtozis (o koriili érték), a cikkek kovetkezd
legnépesebb kére o—25 percentilis kozti elé-
relépést mutat (vagyis egy kvartilisen beliil,
de felfelé mozog). Egy kisebb hdnyad t5bb
mint egy kvartilissel feljebb keriil (25—s0 PR
éreék kozotr), elenyészd azoknak a hdnyada,
ahol ennél nagyobb elmozdulds lithaté. Az
ellenkezd irdnyban is megfigyelheté mozgis,
vagyis a kozlemények kisebb hdnyada az
SJR-mutatéval veszit a rangjdbél, de ez a vesz-
teség minimdlis, jéval kisebb 1éptékii anndl,
ami kvartilishatdr ddépését eredményezné.
Rangudlrozds az egyes kizleménycsoportokban:

szakteriiletek szerint

A feléreékel6dés fent leirt jelensége akkor is
kell@en altaldnos, ha a hazai kibocsitast tu-

domanyteriileti bontdsban tekintjiik (2. Zbra).
Az Essential Science Indicators (ESI) kate-
gériarendszere szerint aggreglt csoportokban
hasonlé eloszlds tikrozddik, mint a teljes
mintdt véve. A valtozas kozépértéke minden
teriileten pozitiy, illetve a kdzlemények leg-
aldbb fele enyhén, egy kvartilisen beliil (fol-
felé) mozdul el. Szintén dltaldnos, hogy a
tudomdnyégi kozlemények tovabbi negyede
folfelé ddép egy kvartilishatdrt, a maradék
negyedrésze pedig enyhén lefelé cstiszik (-25
PR-értéken, vagyis egy kvartilisen belil).
Erésebben kiilonbéznek a tertiletek a kiugrd
éreékeik eloszldsdban, mind pozitiv, mind
negativ irdinyban. Emlitést érdemel a tdrsada-
lomtudomaényok (Social Sciences, general)
kategoridja, ahol a legszélesebb tartomdnyban
valtozik a rang: bar a kozlemények t5bb mint
hdromnegyede el6relép a rangsorban, akad-
nak koéztiik hdrom kvartilist fel-, illetve lefelé
valt6 publikaciok is. Hasonléan széles tarto-
mdnyban mozog ugyanakkor tbb élet- és
természettudomdnyi diszciplina kibocsdtdsa
is: A fizika (PHYSICS) cikkeinek zome egy
kvartilisen beliil marad, de kiugré esetei 2—3
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kvartilishatdron tdl esnek; hasonl6 az anyag-
tudomdny helyzete is (MATERIALS SCI-
ENCE). A SCOPUS-ban jobban reprezen-
talt mérnoki (ENGINEERING) és szami-
tastudomanyok (COMPUTER SCIENCE)
kategéridjdban jellemzd két kvartilishatdr
atlépése pozitiv irdnyba. A leginkabb kiugré
teriileta mikrobiolégia(MICROBIOLOGY),
ahol a cikkek t6bb mint fele egy kvartilissel
feljebb tolédik, mig a legalsé negyede is

zommel a pozitiv tartomdnyban van.

Rangvdltozds az egyes kozleménycsoportokban:
[F-rang szerint

A szakeeriiletek kiilonbségeinél ldtvanyosabb
képet mutat, ha aszerint vizsgaljuk a rangval-
tozdsi tendencidkat, hogy a mintabeli kozle-
mények melyik impaktfaktor-tartomdnyba
esnek, vagyis az ,eredeti” IF-érték alapjén hol,
melyik kvartilisben helyezkednek el az adott
tudomdnyteriilet rangsordban. Ezt a képet
tdmasztja ald a kapcsolédo statisztikai vizsgd-
latis, amelyben azt igyekeztiink megbecsiilni,
hogy a vizsgdlt csoportképzd véltozdk, pon-
tosabban a (1) tudomdnyteriilet, (2) a kozlé-
si év és (3) az [F-kvartilis (valamint ezek in-
terakcidi) milyen mértékben magyardzzak a
rangvéltozast a teljes mintdban. Ennek értel-
mében a legnagyobb ,hatdst” (effect size) az
[F-kvartilis gyakorolja, fiiggetlentil a szakte-
rillettd] és a kozlési évidl. A kiilonbségeket a
3. dbra szemlélteti. Bér a kozépértékek ebben
az esetben is egyformdn enyhe pozitiv rang-
valtozést mutatnak mind a négy IF-kvartilis-
ben (Q1—Q4), az eloszlas hatdrozottan eltérd
az egyes [F-osztalyokon beliil. A Q4-es cikkek,
vagyis az IF szerint a szakteriileti rangsor alsé
25%-dhoz tartozé kozlemények csaknem
mind folfelé tolédnak, kozépéreékiik szerint
legaldbb egy kvartilist (25 PR), t5bb mint ne-
gyedrészitk pedig legaldbb két kvartilist. Ki-

ugré értékeik hdrom kvartilishatdrral keriil-
nek elérébb. Csaknem ugyanez jellemz6 a
Q3-as cikkekre is. A Q2-es publikdcidk ko-
rében a kdzlemények fele mdr egy kvartilisen
beliil mozog, ugyanakkor t5bb kiugré értek
lathat6 negativ irdnyban, vagyis az SJR-men-
tén leértékel6dd kozlemények formdjéban,
egy vagy kétkvartilishatdrtis ddépve. A Qr-es,
vagyis a ,legjobb” IF-es folyoiratokban meg-
jelent cikkek legnagyobb része alig valt pozici-
6t, érdekes médon azonban a kiugré értékek
megszaporodnak a negativ irdnyban, egyedi
esetekben egészen végletes visszaeséseket is
produkilva. Osszességében tehi két tenden-
cia figyelhetd meg a mintdban: (1) az alsd
[F-kvartilisekhez tartozé cikkek jellemzéen
felértékel6dnek, ez a hatés a fels6 IF-kvartili-
sek felé haladva gyengtil, illetve a legfelsében
alig érvényesiil; (2) ugyanakkor a felsé IF-
kvartilisekben tbb, erésen negativ kiugrd
eset lthaté, vagyis jellemz6bb azoknak az
egyedi eseteknek az el6forduldsa, amelyek
rangvesztéssel jarnak.

Rangvdltozds az egyes kizleménycsoportokban:

intézmények szerint

Alapvet§ kérdés, hogy a rangvéltozdsi tenden-
cidk miként érintik a kutatds szervezeti sze-
repléit, elsésorban a felsGoktatdsi intézmé-

0,5 g g g

R

T T T
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3. dbra « A rangvaltozds eloszlésa

impaktfaktor-kvartilisek szerint
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4. dbra « A rangvaltozas eloszldsa a vizsgdlt kutatohelyek korében

nyeket és az akadémiai kutatohdlézatot. Az
intézmény mint csoportképzd valtozo hatdsit
szemléltetia 4. dbra, amely a kibocsdtds (éves
kozleményszdm) tekintetében nagyobb
méretli egyetemeket, illetve az MTA-kutaté-
helyeket hasonlitja 6ssze (utébbit aggregalt
formdban). Ezattal is megdllapithatd, hogy
a rangvéltozas fent leirt f6bb tendencidi a
hazai kutatdhelyek korében is dltalinosan
érvényesiilnek: a valtozds kozépériéke min-
denhol enyhén porzitiv (feléreékel6dés), és a
kozlemények fele minden kutathely eseté-
ben egy kvartilisen beliill mozog (felfelé). A
kozlemények negyedrésze felfelé dtlép egy
kvartilishatdrt, és szintén kb. egynegyed rész
az, amelyik leértékel6dik az IF-hez képest. Az
intézmények kozotti kiilonbségek elsésorban
abban mutatkoznak meg, hogy mennyire
jellemz és mekkora ,,amplitudéji” az egye-
di rangvéltozisok eléforduldsa, amelyek ki-
ugranak a jellemzd tendencidbdl. Ebbél a
szempontbol a multidiszciplindris, a folyoira-
tok széles tartomanyaban publikal szerepldk,
igy a nagyobb tudomanyegyetemek (f6ként
az SZTE, SE, ELTE, BMGE) é az MTA
szembeotléek, ahol a szérvinyos leériékels-
dés igen nagy ugrdsokat is eredményez (két—
hérom kvartilishatr dtlépése). Az ellenkezd
irdnyban szinte minden intézménynél t5bb

kiugré eset lathatd, amelyek két—harom kvar-
tilishatarral keriilnek elérébb.

A csoportvdltozok kapcsolata: a tudomdnyterii-
let és [F-rang egyiittes hatdsa

Fentiekben egyenként tekintettiik végig a ki-
emelt szempontokat, amelyek mentén az
SJR-rendszerre val6 dtdllds potencidlisan a
mér8szamvéltdssal osszefliggd killonbségeket
eredményez a hazai tudomdny szerepl6i
kozott. Jogos feltevés azonban, hogy ha ezeket
a szempontokat egymdssal Osszefliggésben
tekintjiik, pontosabb képet kapunk a kozle-
ményhalmaz viselkedésérél. A kordbban hi-
vatkozott statisztikai modell, amely a csoport-
képzd valtozdk rangvéltozisra gyakorolt ha-
tésat hivatott kvantifikdlni a teljes hazai min-
téban, olyan kapcsolatot jelzett a tényezék
kozott, amelynek hatisa (effect size) még szé-
mottevének tekinthetd. Eszerint relevdns
kiilonbség van az egyes kézleménycsoportok
kozott aszerint, hogy mely tudomanyrteriilet-
hez és melyik impaktfaktor-kvartilishez tar-
toznak (a két csoportképzd kolcsonhatdsa
erésebb, mint a tudomdnyrterilet, de gyen-
gébb, mint az IF-rang 6ndll6 hatisa).

A kozlemények rangvaltozsi statisztikait
tudomdnyteriiletenként, [F-kvartilisek sze-
rinti bontdsban mutatja be az 1. tdbldzar. A
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szaktertileti bontds ellenére tovdbbra is ldtva-
nyos az impaktfaktor-rang szerinti elkiilonii-
1és, miszerint a felsébb kvartiliseket kevésbé
vagy alig, az alsébbakat jéval inkabb érint a
(pozitiv dtlagos értékii) rangvaltozds. A szak-
teriiletek koziil a klinikai orvostudomdny, a
szdmitistudomdny, a mérnoki tudomdnyok,
akornyezettudomanyok, a foldtudomanyok,

az immunoldgia és a mikrobiolégia azok,
ahol jelentdsebb, dtlagosan egy kvartilist meg-
haladé folértékel6dés jellemzi a Q4-es, illetve
aQ3-as impaktfaktor-besoroldst kdzleménye-
ket. Ezek koziil is kiemelkedik a szimitdstudo-
mény é a mikrobiol6gia, ahol az dtlagos
valtozds rendre csaknem elér, illetve ddép két
kvartilishatart. (Kiugré értéket mutat e két

Q4 Q Q2 Q
mez8gazdasigi 0,21 (-0,02-0,46) | 0,14 (-0,21-0,57) |-0,07 (-0,29-0,34) | -0,01 (-0,18—0,2)
tudomdanyok #286 #147 #387 #378
biolégia, 0,2 (0,04-0,64) | 0,26 (-0,24—0,58) | 0,15 (-0,3-0,44) | 0,04 (-0,55—0,22)
biokémia #769 #556 #1124 #1305
Iémia 0,19 (-0,11-0,56) | 0,15 (-0,17—0,49) | 0,12 (-0,25-0,42) | 0,02 (-0,36—0,21)

#355 #393 #2058 #2652
Kklinikai orvostu- | 0,38 (0,08—0,75) | 0,29 (-0,1-0,62) | 0,16 (-0,29—0,43) | 0,03 (-0,51-0,21)
domény #998 #1476 #1800 #4542
szamitdstudo- 0,45 (0,06-0,81) | 0,33 (-0,19—0,6) | 0,14 (-0,41—0,47) | 0,02 (-0,45-0,19)
many #108 #192 #206 #302
kozgazdasdg-tu- | 0,19 (0,03-0,71) | 0,29 (0,08-0,63) | 0,19 (0,02-0,37) | 0,01 (-0,22~0,21)
domény #132 #71 #70 #73
mérnoki 0,38 (-0,08-0,67) | 0,31 (-0,09-0,68) | 0,15 (-0,16-0,42) | -0,01 (-0,35—0,2I)
tudomdnyok #295 #566 #540 #993
kornyezettudo- 0,39 (0,06-0,51) | 0,24 (-0,04-0,47) | 0,16 (-0,17—0,38) | 0,04 (-0,32—0,21)
ményok #160 #241 #221 #344
foldrudomanyok 0,32 (0,03-0,6) | 0,26 (-0,04—0,58) | 0,14 (-0,32—0,37) | 0,02 (-0,2-0,2)

#187 #175 #268 #452
immunolégia 0,31 (0,07-0,47) | 0,28 (-0,09-0,55) | 0,14 (-0,13-0,32) | 0 (-0,44—0,22)

#s1 #156 #364 #371
anyagtudomd- 0,27 (0,09-0,64) | 0,19 (0,03-0,43) | 0,11 (-0,15~0,3) |-0,03 (-0,84—0,18)
nyok #s1 #125 #347 #725
matematika 0,29 (-0,16-0,7) | 0,26 (-0,23—0,66) | 0,14 (-0,53—0,42) | 0,01 (-0,77—0,2)

#58s #692 #677 #464
mikrobiologia 0,52 (0,07-0,64) | 0,22 (-0,02-0,4) | 0,16 (-0,02-0,29) | 0,08 (-0,04—0,16)

#382 #162 #136 #115
molekuldris bio- | 0,24 (0,03-0,74) | 0,22 (-0,23-0,66) | 0,14 (-0,53-0,49) | 0,04 (-0,3-0,19)
l6gia, genetika #72 #201 #386 #570

1. tdbldzat

Sods Sandor « Az impaktfaktor utdn...

mulddiszcipli- 0,76 (0,76-0,76) | 0,38 (0,28—0,59) | 0,14 (-0,07—0,29) | 0,04 (-0,12—0,1)
ndris #3 #4 #6 #3811
ideg- és viselke- 0,23 (0,0-0,65) | 0,2 (-0,1-0,65) 0,13 (-0,15-0,43) | 0,03 (-0,37—0,18)
déstudomanyok #286 #580 #958 #1249
farmakolégia, 0,39 (0,12-0,59) | 0,27 (-0,01-0,74) | 0,15 (-0,27—0,4) | 0,02 (-0,31-0,2)
toxikoldgia #99 #219 #609 #830
fika 0,2 (0-0,49) 0,2 (-0,15-0,58) | 0,12 (-0,26-0,39) | 0,04 (-0,74—0,19)
#246 #602 #1682 #4494
4llat- és n6vény- 0,16 (-0,1-0,55) | 0,16 (-0,14-0,49) | 0,1 (-0,59-0,38) | 0,02 (-0,3-0,22)
tan #906 #635 #601 #1089
pszichidtria, 0,32 (0,12-0,86) | 0,28 (-0,25-0,69) | 0,14 (-0,32-0,47) | 0,02 (-0,3-0,19)
pszicholégia #54 #32 #231 #427
tdrsadalomtudo- | 0,3 (-0,07—0,8) | 0,32 (-0,23-0,66) | 0,18 (-0,51-0,42) | 0,02 (-0,92—0,23)
mdnyok #241 #192 #268 #396
drkutatis 0,17 (0,1-0,29) | 0,22 (-0,09—0,47) | 0,05 (-0,08—0,18) | 0,01 (-0,75-0,15)
#1 #98 #118 #548
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I. tdbldzat (folytatds)

kvartilisben a multidiszciplindris folyoiratok
kategridja is, a vonatkoz6 publikédciok szima
azonban elenyész8.) A centrdlis tendencidk
mellett érdemes szemiigyre venni a rangval-
tozds tartomdnydt (zdrdjelben), amelyek
szerint a legtobb tudomanyteriileten taldlunk
széls6séges elmozdulisokat is (vo. a moleku-
laris biolégia és genetika Q2-es kézleményeit,
amelyek dtlagosan egy kvartilist sem lépnek
4t, ugyanakkor el6fordul koztiik -2, illetve +2
kvartilissel elmozdulé cikk is).

A rangviltozis dtlagos értéke, tartomanya
(zéréjelben) szakeeriiletek szerin, illetve a
vonatkoz kozleményszdm (#).

Osschoglalo’ megjegyzések
Az SJR-rendszer haszndlatdnak kovetkezmé-

nyeire vonatkozo, illetve az ,,impaktfaktoros”
kozlemények korében elvégzett fenti vizsgd-
latok ,els6koros”, tdjékozddd jellegiik ellené-
re is tobb, az értékelés gyakorlatdban haszno-
sithaté eredményt hoztak.

1) Egyrészt elmondhaté, hogy (1) az SJR-
mutaté és a hozzd kapesolddd tudomdnyte-
rilleti rendszer (SCOPUS, illetve SciMago)
mentén az akadémiai szféra kozleményei
korében dltalinosan jellemzd az enyhe felér-
tékelédés, vagyis a vonatkozé folyiratok
sajat (SCOPUS-) szakeertiletiikén optimalis
esetben feljebb keriilnek a rangsorban, mint
ahova az IF-mutat6 sorolja dket (a JCR-, il-
letve WoS-rangsorban).

2) Az is megfigyelhetd ugyanakkor, hogy
(2) ez a jelenség nagyjibdl egyforman ,stjtja”
a felséokratdsi-akadémiai intézményi kort,
illetve a tudomdanydgakat - jéllehet a tudo-
ménydgak kozott vannak specidlis esetek. A
felértékelddés intézményenként hasonlé el-
oszlast mutat, és mindenhol, de kiilonosen
a diverz kibocsétdst, multidiszciplindris egye-
temek (illetve a hasonléan diverz MTA) ese-
tében megjelennek a kiugrd, szélséségesen
dtéreékel6dd (egyedi) esetek is. Ez a kép

megerdsiti azt a kutatdsértékelési elvet, amely
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szerint magasabb aggregdcids szinteken (na-
gyobb intézmények) kisebb mértékben tor-
zité, megbizhat6bb osszehasonlitdsok végez-
hetdek, mint a kisebb egységek, jellemzden
egyének szintjén. Méasképp fogalmazva, mig
az SJR-rendszer intézményi szintd alkalma-
zasdnak latszolag nincsenek kimondott ,,nyer-
tesei és ,vesztesei , szisztematikus eltérések-
hez nem vezet, az egyes kutaték kozote
mindig lehetnek olyanok, akik publikicids
profiljdt éppen valamelyik szélsGségesen 4t
értckel6dé (kiugrd) folydirat domindlja.

3) Fontos eredmény ugyanakkor az is, (3)
hogy nagyrészt intézménytdl és szaktertilettdl
fiiggetlentil, de a folyoiratok IF-szerinti , kivé-
16sdga” szimottevd tényezdnek ldtszik a rang-
valtozds szempontjabél. Az impaktfaktor-
rangsorban Q4-es és Q3-as, vagyis a rangsor
als6 felében elhelyezkedd folyéiratok hatéro-
zottan feléreékelédnek az SJR-rendszerben,
mig a Q2-es, de kiilondsen a Qr-es, vagyis a

stop” folydiratok rangja (néhdny sajdtos kivé-
teltd eltekintve, lasd a Fiiggeléket) véltozatlan
marad. Ertékelési szempontbél aze mondhat-
nénk, hogy az ,elit” folyiratokban megjele-
n6 kézleményeket illetden lényegében mind-
egy, hogy melyik rendszert hasznaljuk.

Az eredmények értelmezésében fontos
szem el6tt tartani, hogy a megkozelités tobb
értelemben is ,,optimisztikus™: egyrészt tobb-
sz0r0s szakeertileti besorolds esetén a legkedve-
z8bbet veszi figyelembe, mdsrészt a kvartilisek
kozti mozgds szintjén csak a rangsorbeli el-
mozdulds mértékébdl biztosan ldthatd véltiso-
kat detektdlja. Célszer(i a megfigyelt dtértéke-
16dési mintdzatok kézelebbi okait is megvizs-
galni (¢ényleges, az IF zs. SJR szdmitdsanak
modszertani kiilonbségeibdl ad6dé eltérések;
kontextusvezérelt, az eltérd szakteriileti kate-
gorizdciébol szdrmazé rangsorbeli dthelyezd-
dés; ldtsz6lagos, esetleg az adatbézisok hibai
okozta mtitermékek; a , felhasznalok” viselke-

DN | o [ e} — a 3] < N
(e} [e} o = = = = = ]
2 21 8/ 8| & 8| ]| &8
Astrophysical Journal Letters o| o o] o 9
European Cells and Materials I o|3|1]o0
European Heart Journal,
P J o|lo|]o|lo|o|o]o| 6|6
Supplement
International Journal of Numerical
. . o|l1]|]o|lolo o]o]|o]|1
Analysis and Modeling
Journal of Statistical Mechanics:
. 6 | 6|2 2|62 |1]|7]|3
Theory and Experiment
Lecture Notes in Mathematics 1|1 |0|o0o|]o0o|o0o]|o0|o0]2
Microscopy and Microanalysis o| 1|1 o0 o| o] ol 4
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Technical Report Series - World
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Health Organization, Geneva
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désébdl addédé, a vizsgdlt szereplék publikd-
cids stratégidjdt titkrozd eloszldsok): ezek a
részletesebb elemzést igényld kérdések képe-
zik tovibbi vizsgdlataink térgyat.

Fiiggelék

A 2. tdbldzatban azokat a ,;sz€lsGséges viselke-
dést” folyéiratokar gytijtottiik Gssze, amelyek
az impaktfaktor-alapu értékelésben elitnek
szdmitanak, Qr-es besoroldst kapnak, de az
SJR-rangsorban meglepé médon tobb mint
50 PR (vagyis két teljes kvartilist dtivel) esést
mutatnak (a Qr-hez tartoz6 eloszlds kiugrd
értékei negativ irdnyban). A véltozis tSbb
esetben miiterméknek, vagyis nem valédi
értékesokkenésnek” mindsithetd, elsésorban

azokban az esetekben, ahol a vonatkozé

kozlemények egy-két évre korldtozédnak (az

Astrophysical Journal Letters a 2010-es évet

leszimitva mindkét mutaté mentén Qr-es

besorolasti. Az adott évben nem tartozik hoz-
z4 SJR-érték; illetve valamilyen okbdl o érté-
ki, ezért Q4-es besorolast kapott. Azok a

mintabeli kozlemények, amelyek a folyoirat
rangesokkenését reprezentaljak, kivétel nélkiil

ehhez a problematikus évhez tartoznak). A
tobbi esetben részletes vizsgilatot igényel a
rangcsokkenés hdtterének feltdrdsa.

Kulesszavak: tudomdnymetria, kutatdsériékelés,
Jfolydirat-mériszdmok, publikdicids stratégia,
impaktfaktor, Scimago Journal Rank
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HAZAI OKTATOI-KUTATOI
KARRIERALLOMASOK
Bazsa Gyorgy

DSc, professor emeritus, Debreceni Egyetem

bazsa@unideb.hu

Az egyetemi/akadémiai (egyesité angol sz6-
haszndlattal academic) életpdlya — a sz6 j6
értelmében vett karrier—ambicidkra és célok-
ra épiil, eredményekre és teljesitményekre
alapoz, és az azokbdl kovetkezd tudomdnyos
fokozatokban, cimekben, szakmai kozéleti
elismerésekben, munkahelyi elérelépésben,
poziciékban, s nem mellesleg jovedelemben
is titkrzddik. Ezek kozote erés kolesonhatas
van, dltaldban segitik és erdsitik, ardnytalan
vallalaskor és terheléskor viszont gyengithetik
egymést. A teljesitményekben és elismerések-
ben a dolgok logikdja szerint fokozatos az
el8rehaladds, a beosztdsok (besoroldsok)
ugyancsak elére mennek,' a kapcsolédé ve-
zetdi pozicidk viszont ,forgandbbak”.

Ez az irés csak annyira vallalkozik, hogy
elsésorban szdmadatokkal bemutassa az
utébbi (b6) évtizedben a hazai felsdoktatdsi/
tudoményos szférdban kialakult és tobbnyire
stabilizdlédott tudomdnyos és oktatdsi ,,palya-
piramisok” alakuldsit. Ez a kézeg dontden
két intézményrendszerben testesiil meg, az
egyetemeken (és a lassan mdr alig maradé

' Vannak pilydk, ahol sokfokozatt1 és szinte kihagyha-
tatlan a ranglétra (példdul a katondk, rendérsk),
vannak, ahol ennek sem formalizmusa, sem szerepe
nincs (példdul a szinészek).

f8iskoldkon),? valamint az akadémiai (és mel-
lettiik az ugyancsak alig 1étez8 ipari és dllami)
kutatdintézetekben. Az egyetemeken a palyd-
nak kézismerten négy dllomdsa van: tandrse-
géd, adjunktus, egyetemi docens és egyetemi
tandr (=professzor). A kutatdintézetekben (és
egyetemi kutatdi stdtuszokban) 6t: tudomd-
nyos segédmunkatdrs, munkatdrs, f6munka-
tdrs, tandcsadd és kutatGprofesszor. Sem a
munkahelyi beosztdsokat, sem a vezet pozi-
cidk szdmszerliségét nem vizsgaljuk, elsGsor-
ban a szakmai teljesitményt és elérehaladdst
tiikr6z8 academic dllomasokkal foglalkozunk,
de utalunk ezek és az el6z6ek kapesolatdra.
Az ebben a kozegben él6k szimdra a palya
lehet8ségei tobbnyire kdzismertek és drtekine-
hetdk, viszont a kozvetleniil nem érintettek
korében, a széles kozvéleményben, olykor a
médidban is nagyon vegyes tdjékozottsdggal,
olykor tdjékozatlansdggal taldlkozhatunk.

Belépés a pdlydra

A tudomdnyos mindsitési rendszernek nem
része, de értelemszerden alapja, belépSjegye
adiploma. Kordbban ez az egyetemi diploma
volt, s a kozvéleményben még ma is jobbdra

* Jelenleg huszonkilenc egyetem és hét alkalmazott tu-
domédnyegyetem van.
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ez a fogalom él. Egy évtizede, a hirom ciklu-
sos, un. Bologna-rendszer(i képzési szerkezet
hatédlyba lépése 6ta helyette a mesterfokozat
(MA, MSc) szerezheté meg. A kettd forma-
ilag, jogilag egyenértéki.+
A tudomdnyos pdlya elsé dllomdsa az
1993-as felsboktatdsi torvény (URLI) hatdly-
ba lépése ta a hazdnkban egyetlen tudoma-
nyos fokozat, az Gn. PhD (philosophia doctor,
Doctor of Philosophy), a miivészetek terén az
ezzel egyenériékd DLA (Doctor Liberarium
Artium, Doctor of Liberal Arts)> Ez az egyete-
mek akkreditalt dokrtori iskoldi, illetve foko-
zatszerzési eljdrdsai keretében szerezheté meg
— szervezett dokrori képzés keretében vagy
egyéni felkésziilés és kutatds alapjan. A PhD
megszerzésének négy kovetelményét a tor-
vény rogziti. A fokozatszerzés rendszerében
2016 szeptembere 6ta valtozdsok vannak: a
doktori képzés ideje —a rendszerint kevésnek
bizonyult hdromrdl — 2x2 évre nétt, az elsé
ciklus a képzési é5 kutatdsi, a masodik — egy
komplex vizsga sikeres letétele utdn —a kuza-
1dsi és dlisszertdcids szakasz. Az egyénileg felké-
sziil6k a komplex vizsga letételével keriilhet-
nek doktori hallgatéi jogviszonyba, s kapcso-
l6dnak be az utdbbi szakaszba.
APhD atorvény szerint azt igazolja, hogy
tulajdonosa ,,tudomanyos feladat 6ndllé meg-
olddsdra képes”, igy a tovabbhaladds sine gua

non-ja mind az egyetemeken, mind a kutaté-

3 Alap-, mester- és dokrori (PhD) fokozat.

+ A kordbbi f6iskolai, illetve a mai alapképzésben sze-
rezhetd okleveleket el8szor erre a mesterszinttire kell
kiegésziteni a felsdokratdsi/akadémiai palydra lépéshez.

s Tovabbra is haszndlhaté a mdr nem megszerezhetd Gn.

,kisdoktori” (dr. univ. cim/fokozat), amit kordbban
az egyetemek dtmindsithettek PhD-vé, s ugyancsak
PhD-t ¢ a megsziint ... .tudomdnyok kandiddtu-
sa’ fokozat.

¢ Vannak kutatdintézetek, melyekben a tudomdnyos
fémunkatdrsi kinevezés feltétele a PhD utdn mini-

intézetekben. A doktori fokozat sziikséges és

elégséges feltétele a palyan maraddsnak — ter-
mészetesen folyamatos eredményes feladat-
ellitds mellett. PhD-val a felsoktatdsban

rendszerint adjunktus lesz, majd ,, maximum”
egyetemi docens, illetve féiskolai tandr lehet

az oktatd, kutatdintézetben (kutatdi stitusz-
ban) tudomdnyos fémunkatdrsi besoroldst

kaphat, s idével tobbnyire kap is.®

Allomdsok a plydn

A tovibblépés dllomasai a két palyatipusban
(foglalkozasi korben) részben kiilonboznek.
A felséoktatisban az egyetemi tandri cimhez
(kinevezéshez) a mai torvény szerint (ismét)
habilitdcié sziikséges.” Bdr a torvény a pro-
fesszori kinevezéshez nem firja el§ az MTA
doktora cimet, és igy ez nem dltaldnos gyakor-
lat, de ,igényes” egyetemek (elsésorban tu-
domdnyosan er6s karaik) — mindségiik ér-
dekében — autoném dontéssel, gyakorlatilag
eléléptetési kritériumként kezelik. A kutaté-
intézetekben, illetve a felsGoktatdsban kutatdi
munkaké6rokben a tudomdnyos tandcsads
beosztds feltétele, egyben szinte garancidja az
MTA doktora cim. Az akadémikusok pedig
kutatdprofesszori beosztast kapnak, az oktatdk
korében az egyetemi tandrsignal ,nincs
fentebb”.

A habiliticid ,az oktatéi és az el6adéi ké-
pesség, valamint a tudomdnyos teljesitmény

mum &t évvel lefolytatott, az eredményes kurtatéi
habitust mérd és elfogadé belsé habilitdciés eljdrds
(példdul ATOMKI).

7 A negyvenes évek végéig meglévd habiliticiét 1993-ban
hozta vissza a torvény professzori kinevezési kritéri-
umként, 2005-t8l ez sziinetelt, 2011 dta ismét a tor-
vényben van, 2016-tdl ismét kritérium.

8 A magyar jogrend szerint a profésszori cim viselésére
a koztdrsasdgi elndk dltal kinevezett egyetemi tandr
jogosult, de kutatdprofesszori cimet példdul egy kis
f8iskola szendtusa 6nmaga is megitélhet (URL1).
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intézményi megjtélése”. Az Nftv. (Nemzeti

felsGoktatdsi torvény) szerint feltétele legaldbb

otéves PhD-fokozat, vele egytitt folyamatos

ondllé tudomdnyos, illetve miivészeti tevé-
kenység, nyolc féléves felsGoktatdsi oktatdi

gyakorlat. Az az egyetem és abban a tudo-
mdnydg(ak)ban jogosult nyilvdnos, az ered-
ményeket bemutaté és azokat értékeld eljards

alapjan adr. habil. cim odaitélésére, amely(ek)

ben doktori iskoldja akkreditdciét nyert. Az

egyetemek nemcsak sajit oktatéikat habilital-
jak, hanem mdsokét is, mert azok igy tudnak

egy-egy tudomdnydgban professzori kineve-
zést kezdeményezni. Kutatdintézeti munka-
tdrsak is habiltdl(hat)nak, mert koériikben is

jelentSs az ambicié professzori vagy intéze-
titkkben tudomanyos tandcsadéi kinevezésre.
Az el6bb emlitett ,igényes” egyetemeken a

habilitdciét rendszerint mér az egyetemi do-
censi kinevezéshez el6irjak, igy mdra (ismét)

elég heterogén kinevezési kovetelményrend-
szer alakult ki, s ennek orszdgos homogenitd-
sa nemigen varhatd. Ezért fontos tudni, hogy
melyik egyetem adta a cimet, illetve a docen-
si kinevezést.

A (mester)diploméért, a PhD-fokozatért
ésadr. habil. cimértazegyén kezdeményez(het)
eljdrdst, megszerzésiikben szimszerti korldtok
sincsenek, az értékelés, az odaitélés — oktatdsi
és kutatdsi kritériumok alapjin — egyetemi
hatdskér, az utébbiakndl azzal kibévitve, hogy
a torvény eldirja kiilsé, nem sajdt egyetemi
szakemberek bevondsit az értékelési eljdrd-
sokba.

Az oktatdi pdlya zenitje az egyetemi tan-
ri—jog szerint is professzori — cim. A koztdrsa-
sdgi elnoki kinevezéssel nem sziikségszertien,
bér szinte kivétel nélkiil egyiitt jdr az egyete-
mi/f8iskolai alkalmazas és besorolds. Térsadal-
mi presztizse is igen magas, (ezt az elnoki ki-
nevezés is erdsiti) — a cim konkrét és a sz6

gyakori dtvitt értelmében (,,valaminek a pro-
fesszora”). A torvény szerinti feltételei a dok-
tori fokozat (vagy a torvényben meghatdrozott
miivészeti és sportdijak), nemzetkdzi szakmai
elismertség, kiemelkedd tudomanyos kutatdi,
illetve miivészi munkdsség, a hallgatdk, a
doktori képzésben részt vevok, a tandrsegédek
tanulmdnyi, tudomdnyos, illetve mvészi
munkdjinak vezetése, idegen nyelvii publik-
ciok és eléaddsok — és 2012-td] ismét a habi-
litdcié. A kinevezési folyamat elsd 1épése a
rekror dltal kiirt pélydzat, ami mogott intéz-
ményi sziikség (példdul doktori iskoldhoz
torzstagsdg) és/vagy megfelelének ftélt szemé-
lyi teljesitmény, kvalitds van, ami jé esetben
az egyén és az egyetem kozos érdekében elddll.
A benytjtott pélyizatot az egyetem szendtu-
sa értékeli,? timogatdsa esetén a rektor kezde-
ményezi a cimaddst a miniszternél, majd 6 a
koztdrsasdgi elnoknél. Hazdnkban az eljérés
fontos eleme, hogy a palydzordl szakéridi vé-
leményt kell kérni a Magyar FelsGoktatdsi
Akkreditdciés Bizottsdgtdl (MAB) (kivéve a
hittudomdnyokat), amely egy jél kiérlelt nyil-
vanos kritériumok szerint értékeld szakértdi
és szakbizottsdgi bdzison alapszik és miiko-
dik.> A MAB, illetve Feliilvizsgalati Bizott-
sdga véleménye a minisztert jogilag nem koti.
A mindenkori miniszter eddig mindig— nem
kevés esetben, de mindig indoklds nélkiil —
csak nemtdmogaté MAB-véleményt irt feliil,
tdmogatd véleményt sohasem oppondlt. Az
elébbi esetekben a tudomédny alaptorvényben
rogzitett alkotmdnyos autonémidja sériil.

9 Sokan vitatjék a Hallgatéi Onkormdnyzat szendtusi
képviseldinek gyakran blokkszavazds jelleg(i ,,perdon-

8” lehet8ségét/gyakorlatét ebben az alapvetden tu-
domadnyos kérdésben.

* AMAB az MTA doktori cimmel a professzori kineve-
zés tudoményos kovetelményeit teljesitettnek tekin-

ti, a tobbi esetben is ehhez viszonyit.
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A kutatdi pilyazenitje a Magyar Tudomi-
nyos Akadémia doktora cim. Az egyéni
kezdeményezéssel benyjtott palyazat, illetve
a testilleti odaitélés szakmai feltételei vildgo-
sak: PhD-fokozat, annak megszerzése éta
elért eredeti tudomdnyos eredmények, mér-
tékadd hazai és nemzetkdzi tudomdnyos
korok elétti elismertség, iskolateremtd habi-
tus, kiemelkedd tudomdnyos kutat6i mun-
kdssdg, ezt dsszefoglalé doktori mi. Orszdgo-
san egységes mérce alapjan az eljdrdst, benne
a nyilvdnos védést, az Akadémia testiiletei
folytagjak le, ennek kovetkeztében homogé-
nebb a szinvonal. Itt jol érvényesiil a tudo-
mdny autonémidja, mdsnak nincs sem oda-
{télési, sem feliilirdsi joga. A koznyelvben
nagydoktorként (angol roviditéssel DSc) em-
legetett cim megszerzése barki — egyetemi,
kutatéintézeti, barmely mds intézményi
munkatdrsak, s6t ,,szabadtiszok” is — szimara
nyitott lehet8ség, szimszerti korldt nincs.

A Magyar Tudoményos Akadémia — le-
velezd, illetve rendes — tagja, roviden az aka-
démitusi cim a legrangosabb hazai tudomé-
nyos elismerés, ,.csdcs a zenit foloe”."! U)
levelezd tagtdrsaikat az akadémikusok — az
MTA doktorai koziil meritokratikus alapon,
osztélyok kozotti ardnyokat az Elnokség
koordinaldsival biztositva, hiromévente —
publikus irésbeli ajanldssal maguk jelolik és
valasztjdk az Gn. akadémikusok gyiilésén. Sajat
kezdeményezésre (formdlis palydzatra, 6n-
ajanlasra) nincs lehetéség. A jelolések eloké-
szitése érték- és érdekvezérelt ,.komplex” fo-
lyamat, amelybél a szubjektiv, informalis
héttérelemek és az érintettek sem zdrhaték/
maradnak ki. Az akadémiai torvény Gsszesen
365 hazai akadémikust, ezen beliil 200 hetven

" Ez a viszonyitds a zenit sz6 értelméhez nem igazin

o7

logikus, de taldn megengedhetd és érthetd képalkotis.

év alattit engedélyez.” Az ajinlottaknak (tag-
jelolteknek) formalisan nincs aktiv szerepiik
afolyamatban, sem értekezés, sem nyilvdnos
prezentcid, sem értékeld (birdlati) szakasz
nincs.” A mdr megyvalasztott tagok (vitamen-
tes) nyilvanos székfoglaléja hagyomanyosan
tinnepi ,,visszaigazoldsa” kivan lenni a taggd
valasztds megalapozottsiganak. Az MTA
kiilsé (magdt magyarnak vallg), illetve zszze-
leti (nem magyar nemzetiségli) tagjait —
ugyancsak meritokratikus alapon — a kiilfl-
di tudomdnyos kozosség korébdl valasztja a
testiilet. Jelenleg 198 kiils6 és 224 tiszteleti tag
van, egylitt tdbben, mint a hazaiak (URL3).

A fenti rovid leirdsokrdl az 1. tdblizat
tartalmaz lényegkiemeld dttekintd képet.

E vézolt tudomdnyos mindsitési rendszer
adarairdl orszdgos képet mutaté informacidk
érhet6k el részben az Orszdgos Doktori Ta-
nics (URLy), részben az MTA- (URL), rész-
ben az EMMI-oldalakon.™ Van a fels6oktata-
si torvényben még tobb mas elismerd, jutal-
maz6 cim, mint példaul doctor honoris causa
(Bazsa, 2015), cimzetes egyetemi vagy f6isko-
lai tandr, docens, tovabba magantandr, mester-
tandr, mesteroktatd, professor emeritus (taldlé-
kony intézményi kibSvitésekkel rectorés tobb
mésféle emeritus), é természetesen van igen
sokféle — hazai és kiilfoldi — allami, tdrsadalmi,
egyetemi, akadémiai elismerés, tagsdg, kitiin-
tetés, dij, de ezek valds —vagy olykor felt(ins-
en hidnyz6 — szakmai relevancidjdt és stlydt
igen nehéz megdllapitani.
™ A Francia Akadémidnak (Académie frangaise) szigo-

rtian mindig maximum negyven, a ,britnek” (Roya/
Sociey) valtozd, jelenleg 1612 tagja van.
5 Az MTA doktora és az akadémikusi cimmel életfogy-
tiglan (utdbbindl részleges Szvegyi) havi tiszteletdij jar.
4 Az MTA dokrora cim adataiért dr. Bereczky Aron
fGosztdlyvezetdt, az EMMI adataiére dr. Havady

Tamés f8osztdlyvezetSt illeti kdszonet. Jelen irs csak
publikus adatokat tartalmaz, és csak ilyenckre épiil.
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MA-, MSc-diploma PhD-fokozat dr. habil cim
kezdeményezd a hallgaté a doktorandusz a PhD-doktor
diplomamunka, ) o tézisek, két biralat,
e ) L éreekezés, két birdlat, o o
eljarési rend elemei | egy birdlat, o L, nyilvdnos el6addsok,
0 1 nyilvdnos védés _
nyilvinos védés vita
értékeld testiilet zdrévizsga-bizottsdg | védési bizottsig birdlé bizottsig
T, o ., | egyetemi doktori egyetemi habilitdciés
odaitélé/dontd szerv | zérdvizsga-bizottsig 2 EYErEr
tandcs bizottsdg
keretszdm nincs nincs nincs
habilitdcié
tovabbi lehetdsé PhD ’ egyetemi tandri cim
5 MTA doktora &Y

I. tdbldzat « A hazai tudomdnyos mindsitési rendszer dttekintése

Sikerek a pdlydn
Ezeknek a cimeknek és fokozatoknak hossza

hazai és nemzetkozi torténetiik van, amirdl
kiilon tanulmdny(oka)t olvashatunk (példs-
ul Reszketd — Viradi, 2003). Els6, folyama-
tosan mitkodd egyetemiinknek, a mai ELTE-
nek 1635 6ta voltak/vannak professzorai, és
akkortdl itélhetett/itélt meg doktori fokoza-
tokat, s aztin ugyanigy az Gjabb egyetemek
is.” Ez a joguk 1951 és 1957 kozott sziinetelt.
A habilitdcié ndlunk 1951-ig az egyetemi
maggntandri cim feltétele volt (URLG), akkor
mindkett megsziint. Az 1993-as felsGokta-
tasi torvényben a habiliticié professzori kri-
térium, a 2005-0s nem {ja el6, a 2011-es Gjra
visszahozta. Az MTA doktora cim elédje az
1953-ban rendszeresitett ,,... tudomdnyok
doktora” fokozat — a ketté ma egyenéreékd.
Az Akadémidnak 1830 6ta vannak tagjai,
akkor mindéssze 21 rendes tag volt (URL2).

Ezek a funkcidban, tartalomban, kovetel-
ményekben bekovetkezett nem jelentékeelen
valtozdsok, és az elérhetd adatok korldtai

 Ma mdr huszonkilenc egyetem és hét alkalmazott tu-
domédnyok egyeteme miikédik hazdnkban.

Bazsa Gyorgy « Felfelé a palyan...

ahhoz vezetnek, hogy egy mai redlis helyzet-
képhez elégséges az utbbi évtizedet dttekinte-
ni, amiéta a jelenlegi rendszer stabilitdst

mutat. Eztastabilitdst a 2. t4bldzaradatai elég

joligazoljdk. Azt rogton le kell szogezni, hogy

a tabldzat természetesen nem ugyanannak a

(két—hdrom—négy évtizednyi) korosztalynak

az el6rehaladdsdt tiikrdzi. Ezzel egyiitt a

rendszer egy ,,megnyugodott” (kémikusként

szivesen irom) steady state dllapotot mutat:

karakteresen hosszabb le-fel trendek nincse-
nek benne, csak egy természetesnek tekint-
hetd ingadozds/szérs — a helyzetet j6l jellem-
6 dtagértékek koriil.

Az adatok — tetszés szerint — egy vagy két
osszefonddé piramisba rendezhetSk. A kozos
alap a hazdnkban évente kiadott kozel hiisz-
ezer relevans diploma, majd az erre épuilé évi
kozel ezerkétszaz odaitélt PhD-fokozat. Ez
nem azt jelenti, hogy a diplomésok csak kb.
6%-a lenne képes fokozatot szerezni, sokkal

16 Ebben az évtizedben a doktori.hu adatai szerint 417
PhD-fokozatot is honositottak egyetemeink (URLy).
A nevek alapjin becsiilve kozottiik kb. 350 magyar
dllampolgdr lehet, akik gyakran a legkivélobb egye-
temeken (Harvard, Oxford) szereztek PhD-fokozatot.
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egyetemi/ PhD tud. . egyetemi MTA MTA,,
mester dr. habil.* ) levelezd
oklevel fokozat tandr doktora tag
2006 18 493 1012 (1) 124 2 —
2007 18 388 1059 (76) 108 11 27
2008 17 445 1141 210 104 78 -
2009 19 266 1376 208 16 77 -
2010 20 671 1275 238 123 88 30
2011 19 593 1234 287 118 71 -
2012 20 466 1242 253 92 57 -
2013 19 992 1069 279 94 95 26
2014 19 875 154 260 8 86 -
2015 19 792 1206 304 16 64
évek szama 10 10 10 10 9
Osszesen 193 941 11 768 2039 1113 839 83
f6/évddag | 19 400 77 255 11 84 9

2. tdblizat « Az utébbi évtizedben megszerzett/megitélt tudomanyos fokozatok/cimek
(* Ez a [két szdm)] az dtlagképzésben nem szerepel, mert torzitana, a 255-0s érték 8 év adatainak dtlaga.)

inkdbb azt, hogy maximum ilyen hdnyada
késziil felsGoktatdsi/tudomdnyos palydra.
»2Maximum”, mert egyik (kisebb) résziik mas
— és ez a PhD-képzés céljdnak és motivécidi-
nak egyik fontos, eddigelé nem kell6 koriil-
tekintéssel elemzett kérdése —, de a tudoma-
nyos, azon beliil még inkdbb a kutatéi tapasz-
talatot jol hasznosité pélyikon, munkako-
rokben (példdul orvos, tandr, mérnok, inno-
vatfv menedzser) halad el6re, nem kis mér-
tékben madr ilyen helyzetben/helyzetbdl
szerzi meg (gyakran Gin. egyéni felkésziiléssel)
PhD-jét. Bizonydra vannak, de alighanem
csak kis szimban, akik a presztizs, a névjegy-
kartyin vagy a névtdblin megjelenithetd ,,Dr.”
érdekében — ezzel egytitt is elismerést érdem-
18en — szereznek fokozatot.
Az egyik piramis az egyetemi karrieré. A
habilitdcié dontben ennek épitését szolgdlja.

Mint emlitettiik, szigoribb kovetelményeket
allit6 helyeken mdr az egyetemi docensi,
wrvényileg pedig mindeniitt az egyetemi

tandri kinevezés érdekében vagy reményében.
Mivel a jog- vagy szabélyrendszer ma ilyen,
ez érthetd és indokolt. Azt nehéz lenne pon-
tositani, hogy az évi ezerkétszdz doktor mi-
lyen hdnyada aspirdl erre, de ha azt vessziik,
hogy a felséoktatdi, illetve a kutatéi dlldsban

1év6 diplomdsok ardnya kb. 4:1, akkor ebbdl

az kovetkezik, hogy az évente habilitdlé

kétszdzbtven 16 az egyetemekhez sorolhaté

kb. ezer friss doktor mintegy negyedét jelen-
ti. Koziilitk — hangstlyozva ismét, hogy kii-
16nboz8 korosztdlyokrdl van sz6 — kozel

minden mdsodik (évente dtlagban szdztiz {3)

jut el az egyetemi tandri kinevezésig. Ha

visszavetitjiik ezt a diplomdsok szdmdra, ak-
kor 0,5% koériili professzori ardnyt ldtunk.
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A mésik piramis a meghatdrozdéan kuzatdi
inditékil karrieré, amelynek kovetkezd szintje
a Magyar Tudomdnyos Akadémia doktora cim.
Miris jelezziik, hogy a nagydoktorsdg egyal-
taldn nem korldtozédik a kutatdintézeti pd-
lydhoz, sét, biztosan tobben vannak az egye-
temeken dolgozé nagydoktorok (miként
akadémikusok is). A 84 f&s évi DSc-dtlagot
az ezerkett6szdz PhD-fokozatot szerzdre ve-
titve, azadddik, hogy kb. 7%-uk leszaz MTA
doktora. Nehéz lenne olyan szimot vagy
ardnyt megjelolni, amelyhez képest ezt sok-
nak vagy kevésnek mindsithetnénk. Annyit
bizton mondhatunk: ez az ardny egyértelma-
en karakteres kiilonbséget mutat a két dok-
tori —a PhD és a DSc — kozot.

Az MTA tagsdgakét piramis kzos csticsa.
Minden akadémikus (néhdny meglepé kivé-
tellel) professzori vagy kutatéprofesszori std-
tuszban van. Az akadémikusok szdma, igy a
héromévente megvélaszthatdké is, torvényileg
limitalt. Ezt elvileg (de az ut6bbi években mar
alig) a 70 évet még nem betoltdk, de elsésor-
ban az adott ciklusban elhunyt akadémiku-
sok szdma szabja meg. Az utdbbi évtized négy
ciklusdban igy megvélasztott levelezd tagok
szama— csak az Osszevetés érdekében formali-
san egy évre dtlagolva— kereken tiz. Egyszert-
sitve: eza nagydoktori cimszerzések kb. tizede.
A levelezé — rendes tag elélépésben nincse-
nek szamszer( korlatok, csak tomor kovetel-
mények (Gjabb jelentds tudomdnyos eredmé-
nyek), s ez két-hdrom ciklus elteltével — igen

kevés kivétellel — be is kovetkezik.
Szelekcio a pdlydn

Az el6rehaladési rendszer teljesitményelvi,
meritokratikus, s az eljirdsrend minden
esetben egyéni megméretést és az arrdl — tit-
kos szavazdssal, de nyilvanos indokldssal
aldtdmasztott — testiileti dontést jelent,” ami

lehet igen és lehet nem. Ez a dontés szakmai
bézison sehol sem fellebbezheté meg. Egye-
diila MAB véleményezésében van ilyen, nem
ritkdn eléfordulé feliilvizsgalati kérelmi lehe-
6ség, dea MAB-vélemény tn. szakvélemény
és nem dontés. Csak az eljdrasi hibakat lehet
megfellebbezni, ami olykor-olykor eléfordul.
Minden esetben van lehetéség — meghatdro-
zott id6, néhdny év utdn — j eljdrds inditd-
sdra, ezzel, a kordbbindl nagyobb teljesitmény
alapjén lehet és szokds élni. A megjtélt foko-
zat/cim természetesen egy életre sz6l. Minden
adomdnyozénak (egyetem, MTA) joga van

— utélag kideriilt és dokumentlt tények,
példdul pligium okin — a cim/fokozat visz-
szavonasdra. Ez néha nagy kozéleti visszhan-
got vélt ki, de gyakrabban ,csendes’, nem
széles publicitdst bels eljaras.

A kovetkez8kben néhdny ,szelekcids”
tdbldzatot mutatunk be — a hozzdférhetd
adartok alapjédn.” A szelekcié definidlt kritéri-
umok (kévetelmények) kovetkezménye,
mert ezeknek az értékelési eljarisban nem
minden palyazé/jelolt felel meg. A szelekci6
mértéke fligg attdl, mennyire redlisan —vagy
netdn tilzott 6nértékeléssel — méri fel a pd-
lydzé sajét teljesitménye és a kovetelmények
viszonyit, de fligg attdl, mennyire ,szigord”
a biralad eljdrds. Ldtni fogjuk, hogy az intéz-
ményen beliili és az orszdgos (MAB és Aka-
démia) megmérettetés eredményei kozote
lényeges kiilonbség van.

7 Kivételt, mint emlitettiik, az egyetemi tandri kineve-
zési eljardsban a miniszter feliilirdsi joga jelent.

® Az adatok — elsésorban évest tekintve — nem mindig
konzisztensek: az eljdrdsok gyakran dthtizédnak a
kovetkez§ évre. Igy példdul a MAB egyetemi tandri
pélydzatokrdl adott véleményének egy része csak a
kévetkezd évi kinevezésekben realizalédik. A kiilonbo-
26 iddbeli eltérések a tizéves Gsszegzésben és dtlagolds-
ban jél kiegyenlitddnek, elsésorban annak kévetkez-
tében, hogy markdns trendek semmiben sincsenek.
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A diplomaszerzés sikerességével nem fog-
lalkozunk, jéllehet sokféle adat mutat a siker-
telenség magas, helyenként harmados, sét
feles ardnydra. Ez a ,lemorzsolddds” a felsé-
oktatds fontos — mindmdig nem kell§ stllyal
kezelt — probléméja.

APhD tekintetében meg kell kiilénboztet-
ni azt, hogy a hdroméves szervezett képzésben
résztvevék milyen ardnyban jutnak el a foko-
zathoz, attdl, hogy a fokozatszerzési eljdrdst

— mdr (kozel) kész disszertdciéval — megkez-
ddka szigorlati/birdlati/védési eljards eredmé-
nyeként milyen ardnyban sikeresek vagy nem
(URL). Az el6bbi a rosszabb érték (az elhii-
26d6 folyamat miatt tobbféleképpen szimol-
haté) kb. 25%, és ez elsésorban a doktori is-
koldk fontos problémdja. Tudomdnyos érté-
kelés Iényegében csak az utébbiak esetén van,
témdnk szempontjabol ez a relevans adat.

PhD-fokozatszerzés sikere formalisan — a
diploma, a nyelvvizsga és a kozlemények
meglétét tényként kezelve — a doktori szigor-
lat letételén és a benyjtott, két szakértd dltal
biralt értekezés (vele a tézisek) bemutatdsin
és megvédésén mulik.

A doktori.hu adatbézisban (URL4) meg-
jelent adatok szerint a meginditott kereken
tizenkettSezer doktori fokozatszerzési eljdrds-
bél mindossze tizenkilenc volt sikertelen, és
kilencvenketté nem fejez6dott be. (Ilyen
kisszdamu esetr6l nem érdemes tovabbi elosz-
lasi adatokat értékelni.) A kb. 99%-os ered-
ményesség tdlzottnak tlinik, s inkdbb az
adatfelvitel hidnyossdgait, mintsem a valds
helyzetet tiikr6zi. Bizonydra sok értekezés(ter-
vezet) el sem jut a benyujtasig, a bels6 (téma-
vezetdi) értékelések, munkahelyi vitdk nem
javasoljék azt. Nem szindékunk most tartal-
mi elemzést késziteni, de a MAB akkredita-
cids eljérdsainak tapasztalata is az, hogy még
a sikeres fokozatszerzések mogott — és éma-

vezetSk, doktori iskoldk kozott — is meglehe-
t6s nagy teljesitménykiilonbségek vannak,
példdul az értekezések tjszertiségében vagy
azannak alapjét jelentd publikécidk szinvona-
laban és szdmdban.

A habilitdcids eljdrds eredményességéhez
mindenekel6tt a térvényben rogzitett eléze-
tes feltételeket és a benyujtott téziseket (van
ahol értekezést) elfogadé habitusvizsgdlat,
majd a magyar és idegen nyelvii habilitdciés
el6adds,” az azt kvetd nyilvdnos vita pozitiv
értékelése szitkséges. A doktori.hu adatbézis
csak a habiliticiés el6addsok meghirdetését
tartalmazza, azok eredményét nem (URLy).

A MAB-hoz véleményezésre benytjtott
egyetemi tandri pdlydzatok sorsa egyrészt a
kiir6 egyetem (végsé soron ott a Szendtus)
dontésén, illetve a MAB szakértdi vélemé-
nyén — és a miniszteren — malik. Az elsdle-
ges dlldsfoglaldst — tobboldalt értékelési
rendszerre épiil6 szakértdi és bizottsigi véle-
mények alapjin —a plénum hozza meg (T:
tdmogat6, NTp|: nem tdmogat6). N'Tp| vé-
leményre a MAB Feliilvizsgdlat Bizottsdgitdl
lehet Gjabb értékelést kérni, ami lehet Ty,
és NTgp. Ezek figyelembe vételével — vagy
atlépésével — tesz javaslatot a miniszter a Kéz-
térsasdgi Elnoknek (KE) az egyetemi tandri
kinevezésre. Ebben az évtizedben a MAB 364
pélyazatot nem tdmogatott (NThaR), ko-
ziilik elég sok, szdm szerint 64 miniszteri
elterjesztés (a 3. tdbldzatban ,Min. el6ter;.”)
és koztérsasdgi elnoki (KE) kinevezés tortént.
Ezek szakmai indokldsa sajndlatosan nem
ismert, mogottiik nyilvan mds jellegti timo-
gatds volt.

® Az egyetemi/mester diplomédhoz egy idegen nyelv, a
PhD doktori fokozathoz kétidegen nyelv, az egyetem
dokeori szabélyzatdban eléirtak szerint dokumentale
ismerete, a habilitdcié sordn viszont szabad eléadds
formdjdban kell a szakmai nyelvismeretet bemutatni.
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ossz. érk. 152 | 171 | 137 | 160 | 148 | 138 | 125 | 107 | 138 | 136 | 1413 | 100
Tl 4 | 91 | 94 | 109 | 104 | 98 | 93 | 79 | III | 107 | T00O | 70,7
NTyL Tab 4 |2 1 | 6| 7 | 4 | 2|8 3|24 |35
Twmap 18 (103 | 95 | 115 | 11 | 102 | 95 | 87 | 114 | 109 | 1049 | 72,4
NTpl 24 | 42 | 27 | 26 | 17 | 25 | 19 8 | 12| 7 | 207 | 146
NTp,NTgp | 10 |25 | 15 | 19 | 21 | T | T | 12 | 12 |20 | I57 | ILI
NTmaB 34 | 68 | 42 | 45 | 38 | 36 | 30 | 20 | 24 | 27 | 364 | 258
min. elSterj. 6 5 9 1 | 16 | — 7 1 4 | 7 64 | 45
KE kinevezés | 124 |108 | 104 | 116 | 123 | 18 | 92 | 94 | 118 | 116 | 1113 | 78,8

3. tdbldzat « Az egyetemi tandri pélydzatok MAB-véleményezése és a kinevezések szima

Az MTA doktora cim megszerzésének fel-
tételeit az Akadémia osztdlyai igen részletesen
és szakmaspecifikusan szabalyozzak (URLS).
Az eljérds wbblépcsds: a PhD-fokozat utdni
szakmai teljesitmény értékelésére épiil6 ha-
bitusvizsgilattal kezd8dik, amit a benyujtott
értekezés hdrom opponensi véleményre té-
maszkodé nyilvdnos vitdja és végiil a t5bb-
szintli, indokldst tartalmazé testiileti dontés
zar. A nyilvinos kovetelményrendszer j6 le-
hetdséget ad a siker esélyének elézetes felmé-
résére, ezzel egyiitt az utébbi évtizedben a
benyujtott palyazatok negyede (25,8%) nem
volt sikeres. A 167 elutasitott és a 317 vissza-
vont/megsziintetett palydzat mogott sokféle
ok van, mindenesetre ezek az adatok erds
szelekci6ra utalnak. A tudomédnyos osztdlyok
kézott viszonylag jelentds a kiilonbség: 62,8%
a legkisebb, 90,2% a legnagyobb sikerardny.

Az Akadémia levelezd tagjdvd — a torvény
szerint — az az MTA doktora vilaszthats, aki
tudomdnyit elismerten és kilonosen magas szin-
vonalon, alkoté médon mitveli. A meritési
bézis 15002000 6, mert a kb. 2700 ,,nagy-
doktor” (URL9) kéziil a legtijabbak még, a

nem aktivak mdr nem esélyesek. A szelekcié
els6 1épése: kiket ajanlanak koziiliik az akadé-
mikusok levelezd tagnak az adott ciklusban.
Ezt keretszimok nem korlitozzak, ehhez
képest — szinte meglepé médon — az évtized
4 ciklusdban kozel azonos szamd, 154-140-141—
117, ebben a folydiratban nyilvanossdgra ho-
zott, szakmailag megindokolt ajanlds volt. A
kovetkezd 1épésben az adott osztdly tobb mint
50%-0s timogatasit kell eléri. Az 5. tibldzar
szerint ez mar erds sz(ird, a titkos szavazds
eredményeként az ajanlottak alig t6bb mint
egynegyede (27,7%) jutott 4t rajta. A harma-
dik szelekciét a torvényben rogzitett emlitett
akadémikusi létszdm jelenti. Ez a legutébbi
ciklusokban az eredeti ajdnldsok kb. 5t6dénél
eredményezett/engedett levelezGtagsdgot. A
rendes tagok vélasztési folyamata ugyanilyen.
Jelenleg 308 rendes és 56 levelezd tagja van az
Akadémidnak. Utébbiak koziil 26-ot most
valasztottak meg, 26-ot hirom évvel ezel6tt.
Mind6ssze négyen vannak, akik tobb ciklus
6ta levelezd tagok, vagy mert nem kaptak
ajanlast, vagy nem kaptdk meg a rendes tag-
saghoz sziikséges tobbségi osztdlytdmogatdst.
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egyéni ajanlds: mini- illetékes osztaly megvélasztis: akadémi-
mum 3 akadémikus tdmogatdsa: >50% kusok gyfilése >50%
2007 154 48 28
2010 140 ST 31
2013 41 40 26
2016 7 34 26
552 153 (27,7%) 109 (19,7%)

5. tdbldzat » Adatok az Akadémia levelezd tagjainak valasztdsdrol

A szelekcids szamadatokat 4ttekintve, de
ezzel nem szigortian a mindséget értékelve,
az ldeszik: azok igen mérsékelt sziirést mutat-
nak az egyetemeken beliili — dokrori foko-
zatszerzési és habilitdcids — eljdrdsokban. Er-
demi szakmai szelekcié a MAB egyetemi ta-
ndri véleményezési és az akadémiai doktori
palydzati rendszerben érvényesiil: ez noveli a
cimek értékét. Erdekes médon nagyon ha-
sonlék az ardnyok: mindkét eljirdsban hd-
romnegyediik sikeres, negyediik — els8 kisér-
letre — nem az. Ez azt mutatja, hogy a zenit-
re feljutni egyik palyan sem konnyti: megha-
tdrozdan erds kritériumok alapjdn j6 teljesit-
ménnyel lehet. A verseny igazabol az el8bbi-

ek teljesitéséért és nem elsGsorban a palyazék
kézott folyik. Az akadémiai tagsig elnyerésé-
hez a kiemelkedd teljesitmény énmagdban
nem mindig elég, abban a torvényi létszim-
korldt, az osztdlyok kozott ardnyok tartdsa

— s bizonydra az akadémiai vilig belsé viszo-
nyai — sajétos belsd szelekciot okoznak.

Kereszthatdsok a pdlydn

A 6. tdblizat adatai viszonylag szoros, de jo-
gilag nem el8irt és messze nem automatikus

korreldciét mutatnak a tudoményos fokozat/
cimek és a felsGoktatasi beosztdsok kozote. A
kapcsolatot gyakran befolydsolja az intéz-
mény pénziigyi helyzete: szimos példa ismert,

g & &

: =, 3 5 3

B 8 i
MTA-tag 75 I I I I o) 79
DSc 809 3 42 3 4 I 862
PhD (CSc, dr. univ.) 692 547 3664 826 3261 510 9500
nincs fokozata 27 23 78 218 564 2070 | 2980
Osszesen 1603 574 3785 1048 3830 2581 | 13 421
+ részmunkaidésok 144 41 254 107 345 310 1201

6. tibldzat » A felsGoktatdsi besoroldsok és tudomanyos fokozatok/cimek kapcsolata
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ahol példdul a nagydokrorok egyetemi tand-
ri, vagy a PhD-doktorok egyetemi docensi
el6 nem Iép(te)ésének anyagi oka van (leg-
tobbszor a stilyos bérhidny). 2016-ban 6tven-
hét oktaté volt akadémikus vagy nagydoktor,
de nem egyetemi tandr. Ugyanakkor az 1603
professzor koziil 719-nek, azaz 43%-nak nincs
ilyen akadémiai cime. A mivészet terén a
DLA utdn nincs ,,nagydoktori” lehetéség, a
huszonhét DSc nélkiili egyetemi tandr tSbb-
sége ilyen (s6t Gjabban néha a DLA/PhD
sem kritérium). A habilitdltak ardnydt nem
indokolt szimitani, mert egy évtizedig ez nem
volt kinevezési feltétel. Az egyetemi docensek
és foiskolai tandrok dontd tbbsége PhD-
dokeor (illetve kandiddtus), az adjunktusok
kozott is 8k vannak — 85%-os — tobbségben,
azaz a jogilag nem megkiilonboztetett egye-
temi/f6iskolai adjunktusok 15%-dnak (még?)
nincs fokozata/cime. A tandrsegédeknél
nagyjabdl forditott ez az ardny, kb. 20%-uknak
mir van dokrori fokozata (és bizonydra varjik
az elérelépést).

A tibldzat utolsé sorabél most mindosz-
sze annyi kovetkezik, hogy a felséoktatds
oktatéinak j6 9o%-a fédllisban (teljes mun-
kaidejii munkaviszonyban) van intézményé-
vel, mds oldalrdl kozelitve kb. minden tizedik
részmunkaidds, tobbé-kevésbé hasonlé beso-
roldsi ardnnyal, mint a f64lldsdak.

Kitekintés a pdlydrol

Az irds a hazai oktatdi-kutatdi karrierrendszert
mutatta be vizlatosan. Az latszott, latszik
beléle, hogy ez a kissé bonyolult, sajatos ma-
gyar rendszer miikodik, nyilvan nem hibét-
lanul, de a maga médjan eredményes és tobb

tekintetben hatékony. ,Bedllt”, nincsenek
jelek és szandékok érdemi médositsara, bar

vannak kritikusai. Nagy hiba lenne azonban

azt gondolni, hogy ennyibél 4ll a palya.

Egyrészt a magyar tirsadalom veszi koriil
ezt a jatékteret, és ez a tér annak szerves, ma
egyre kevésbé bezdrt része. Mindkét irdnyban
dtjdrhaté pélyahatdrok vannak, és ennek igy
kell lennie, s6t ezt segiteni kell. Ez abban is
megnyilvanul, hogy t6bbek (sokak vagy ke-
vesek, megitélés kérdése) errdl a pélyardl in-
ditanak karriert, és valamelyik fzisban kiilsé
pélyan épitik azt tovabb: iparban, szolgilta-
tésban, dllamigazgatésban, politikdban. Arra
is van szdmos egészséges és szitkséges példa,
bér bizonyara kevesebb, hogy kiviilrél 1épnek
erre a pélydra, tobbnyire mdr elismert szak-
emberként: féorvosok, f6mérnokok, kuta-
tdsvezetdk, muzeoldgusok, bankdrok, épité-
szek, szinészek, sportedzOk stb. — olykor csak
egyéni ,lex-X.Y.” kiskapun 4t. Sét arra is,
hogy néhdnyan — j6 értelemben — egyszerre
miikédnek a palyan beliil és kiviil, egészséges
kapocsként.

A tudomadny s vele Gsszeftiggésben a felsé-
oktatds és a kutatds birmennyire is nemzeti
ligy, meghatdrozéan mégiscsak nemzetkozi
mércén értékelendd. A hazai elismerés és el6-
rehaladds a pdlydn aligha megkeriilhetd.
Ugyanakkor egyéni és kozos teljesitményiink

— batran mondhatjuk, fontos — éreékméréje
a nemzetkozi ismertség és elismertség, Elég
taldn E6tvos Lordndot idézni — jéval a sokak
dltal nem kedvelt tudomdnymetria el6tti
korbdl: ,,Csak az az igazi tudomdny, amely
vildgra sz2ol; s ezért ha igazi tuddsok & — amint
kell — jé magyarok akarunk lenni, 1igy a tudo-
mdny zdszldjdt olyan magasra kell emelniink,
hogy azt hatdrainkon til is megldssik és megad-
hassdk neki az ill tiszteleter.” Ez ma a globali-
zdci6 kordban egyre inkabb érvényes és fontos
szemlélet és gyakorlat. A nemzetkdzi me-
zényben pedig elsésorban a teljesitményt, az
0ij eredményeket keresik és értékelik, s kevés-
bé a hazai palyan elért pozici6 a mérvadé.
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Hogy hol tartunk e téren? Szimottevs-e
a magyar kutatdsi eredmények megjelenése
és visszhangja nemcsak a hazai, hanem a
nemzetkozi folydiratokban, kiadvdnyokban,
vagy mondjuk milyen a meritokricidn ala-
pulé részvételiink és szereptink nemzetkozi
szakmai szervezetekben, megjelenésiink ran-
gos konferencidkon, sikeriink eurépai unids
pélyazatokon?® Erre nézve a magyar tudo-
mdnyrdl rendszeresen 6sszképet adé akadé-
miai beszimoldkra utalunk (URLs).

A kifelé és befelé nyitottsdg és mozgis
orszdgunk hatdrdn 4t is létezik. Biztosan
aszimmetrikus: tobben mennek, tébbnyire
véglegesen kiilfoldre, mint kiilfoldiek hoz-
zdnk. Haaz Akadémia kb. kétsziz kiils6 (azaz
magdt magyarnak vallé) tagjit nézziik, leg-
aldbb feliik itthon kezdte karrierjét, és cserélt

> A European Research Council 2007-2016 kéztt
3056 grantet timogatott, ebb8l huszonhetet nyertek
magyar kutaték (URL1o). Ez sokkal kevesebb, mint
a,nagyoké” (UK 699, DE sor, FR 463, NL 306), de
bb, mint birmelyik kelet-eurépai orszdgé (PL 16,
CZ 10). Ezek elgondolkodtaté tényszdmok, bdr nem
biztos, hogy teljesen objektiv titkrét jelentenek.

hazit, ha szivet nem is feltétlentil. Jéval keve-
sebben érkeztek hozzank véglegesen. (A szom-
szédos orszégbdl dttelepiilt magyar tudésok
kiilon csoportot képeznek.)

De az oktatas tekintetében is egyre nyitot-
tabb a pdlya: fiataljaink nagy szdmban tanul-
nak kival6 kiilfoldi egyetemeken, akar rész-
id6s formédban (példdul Tempus-, Erasmus-
csereprogramok), akdr teljes képzésben. Ke-
resettek a magyar doktoranduszok, posztdok-
torok, ugyanakkor egyre névekvé szimban
tanulnak nalunk kiilfoldi fiatalok, az orvosi
szakmakban (t6bb ok kévetkeztében) mar
kifejezetten sokan. E téren egy dtfogé kitekin-
téshez — adatokkal és okokkal — egy mdsik
tanulmdnyra van, volna sziikség.

Tennival6nk — tudomdnyt miivel6knek,
alkalmazdknak és timogatéknak — még bé-

ven van.

Kulcsszavak: PhD doktori fokozat, habilitdcié,
egyetemi tandr, a Magyar Tiudomdnyos Akadé-
mia doktora, a Magyar Tudomdnyos Akadémia
tagja, Magyar Felséoktatdsi Akkreditdcids Bi-
zottsdg (MAB), Hungarian Academic Career
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VAN-E SZAMARLETRA
ATUDOMANY MENNYORSZAGABA?
Vamos Tibor

az MTA rendes tagja
vamos@sztaki.hu

Ahogy vesszitk! Ha végigtekintiink a sok,
magdra sokat adé orszdg akadémidinak tag-
listdin, a csipésebb kritikus sok mindenféle
szamdrlétrdt regisztrdlhat. Ki-kinek a bardt-
sdga, rokonsdga, lekotelezettsége és lekotele-
zési szdndéka révén lett kivalasztott, hanyan
voltak a politika kegyeltjei, hanyan egyéb
méltésiguk, egyhdzi rangjuk, fénemesi ci-
mik révén lettek akadémikusok, hdnyan
lettek a tudomdnytoreénet joggal elfelejtett
ismeretlenjei, és mindezekkel szemben hd-
nyan voltak a tudomdnyos haladds olyan
lingesz{i nagyjai, akik sohasem keriiltek a
kivalasztottak kozé.

A jézan megalkuvé minderre azzal a ré-
tegstatisztikdval valaszolhat, hogy az akadé-
midkban a tirsadalom mindenféle csoportjit
tekintve 4ltaldban igen magas volt a szellemi
szinvonal, magasabb, mint a t3bbi csoport
atlaga.

Az osztédlyozdsokra és szabdlyozdsokra
beallitott illetékesek, akadémidkon beliil és
kiviil, mindezt jogosan birdlva bonyolult és
szerintiik objektiv mércéket és létrdkat (most
keriilom a jobb sorsra érdemes csacsikat)
konstrudltak a csalhatatlan kivélasztds bizto-
sitdsdra. Ezek megitélése is csatlakozik a j6zan
megalkuvé nézeteihez: a méreék a maguk

dtlagdban bizonyosan javitanak a szarvas-
(mdsik érdemes 4llat!) hibdk és visszaélések

elkeriilésében, de mint minden dtlagokkal

dolgozé rendszer, sokszor éppen a rendkivii-
lit, azaz a tudomdnyban a zseniszer(iséget

sziiri ki, és val6ban jél jarhaté létrét szolgdltat

az igyekvé kozépszernek.

Mint mindenre, arra is van példa, hogy
igazi, korszakalkoté géniuszok kettes és hdr-
mas ugrdsokkal termettek a kisebb szellemek
szdmdra méretezett létrdk tetején.

Mindez szdmomra azt sugallja, hogy a
pontozdsok és szabalyozdsok reguldzsa nem
anatémara {télt valami, lehet valéban hasznos
szdrd is, f6leg ha cum grano salis, megfelelé
értelemmel haszndljak, és megengedi ezt a
megfeleld értelmet az értelem jegyében, de
nagyon mdsodrend(i abban a bonyolult, nem
szabélyszer(i szférdban, amelyben a tudo-
mény haladhat.

Nascitur, sziiletik. A tudomdnyokat meg-
forgatd (paradigmavélté?) nagy személyisé-
gek nagy képességekkel sziiletnek, ebben
nincs kivétel, de van hozzd sok példa, amikor
a sziiletett tehetség nem tud érvényesiilni,
akdr belsd, akdr kiilsé koriilmények hatdsdra.
A képességeket lehet fokozni, dpolni, de nél-
kiilitk semmi nagysdg sem sziletik.

A nagy fordulatok azonban nemcsak egy-
egy legenddkkal 6vezhet§ dridshoz fizé6dnek,
hanem esetleg hosszan érlel6d6, de viszonylag
hirtelen felszinre t6r6 kultirakkal és ezekhez
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kapcsolt kulturdlis véltozdsokkal, amelyek a
kortarsak szimara lehetnek alig észrevehetdk,
de tallihegett nagy hullimok is. A kés6bbi
korok elemzdinek gazdag anyag ezek felfede-
zése, helyre rendezése. A nagy tehetségek tigye
fontos és sokat targyalt téma, de szerintem
csak annyiban tartozik a feltett kérdés korébe,
hogy a minésitési rendszereknek nem szabad
ezeket biirokratikus, a sziirkeségeket védd
eszkozokkel elgancsolni. Ilyen kivételek vi-
szont ritkak, ha alaposabban megyvizsgdljuk,
egy-egy évszdzadban és egy-egy nagy, 4tfogd
teriileten is legfeljebb tiz koriili nevet idézhe-
tiink, akdr a j6 irdnyd, akdr a tehetségpuszti-
t6 példdkat sorolhatjuk.

Ami er8sebben fiigg tdliink, és amire a
hangstlyt fektetni érdemes, az az elbbiekben
koriilire tdmeghatds. Ez anndl is inkdbb
fontossd vélt, ahogy a tudomdny tdrsadalmi
tevékenység lett, bar ennek is sorolhatjuk
elédeit, a torténelem nagy szellemi kozpont-
jainak példait, azok kisugdrzé és képességeket
vonzdé fékuszait.

Ujra a feltett kérdés felé fordulva: jé-e a
mindsitési rendszer ezeknek a fékuszoknak,
vagy gdtja? Emeli-e a mindséget, vagy leszo-
ritja a szorgos és torekvd (a sz jobb, vagy
rosszabb értelmét haszndlva) sziirkeség felé?

Személyes vélaszom, mint minden sokfé-
le hatdsti és nagyszamu jelenséggel kapesolat-
ban, a statisztikdra utal. Ha erre tdmaszko-
dunk, batran dllithagjuk, hogy a mindsitési
rendszerek tobbségiikben hasznos sziirék,
ésszer(i Osztonzok és sokkal kevésbé j6 képes-
ségli és j6 feladatokat végz6 emberek gdtjai,
félreorientdlé mechanizmusai. A tudoms-
nyokban eredményekkel kell bizonyitani,
ezeket dokumentalni kell, és kozre kell adni.
Ezek a feladatok szerves részei magdnak a
tudomdnymiivelésnek, 1épcsi a fokozatok-

nak. Akik ebben gyengébbek, azokat egyrészt

nevelni kell arra, hogy ezt a képességet is el-
sajatitsdk, akiknél ez valamilyen gdtlds miatt
nem megy, a tudomdnyos kozosség feladata,
hogy timogatést adjon. Igy minésiil a tandri,
vezetdi réteg és az egész kollektiva is.

Mindezek miatt nem tartom nagyon
fontosnak a minGsitési rendszerek javitgatdsat,
bér bizonyosan az sem elhanyagolhaté. Lé-
nyeges viszont, hogy ez a rendszer minden-
ben megfeleljen a mindsitési rendszerek dlta-
l4nosan bevett nemzetkézi normdinak, hi-
szen ez feltétele a tudomdny nagy, nemzet-
kozi mozgdsiban val6 részvételnek.

A rendszer alapjai pedig évszizadokon
keresztiil csiszol6dtak.

A tudomidnyos fokozatok megvédésének
ritusa sok évszdzados szép és boles teoldgiai
és jogi gyakorlat példdjan alakult, amit kiilon-
b6z6 fokozati doktori eljdrdsaink még ne-
viitkben és a szereplék tilésrendjében is szépen
6riznek. Ami igy alakult, az evoldciés meg-
gondoldsaink sugallatdra is, alapvetd ellenté-
nyek hidnyaban, megbecsiilendd.

A nascitur utdn tehét a coletur problémé-
ja az izgalmas. Néhdny ismert tényezt neve-
zek meg: a tudomdnyos tevékenység szabad-
sagdt, a kzépfoku képzés jelentéségét, ebben
kiemelve a tandrét, és harmadiknak a Wazn-
derjahre fontossdgit. Ezekhez kapcsolédnak
a generaci6s és a nemekkel jelzett (gender)
tigyek.

Az els mér Platon és Arisztotelész élettitjd-
bdl is tanulhat6, ha mdr kertilhetjiik a husza-
dik szdzad tragikus magyar tapasztalatait. Itt
és most, a huszonegyedikre, az Akadémia
megmaradasit és figgetlenségét hiizndm ald.

A masodik szépen leszlirhet§ sikeres ku-
tatéink vallomdsait pélyavélasztisuk gyoke-
reir6l. Majdnem mind megnevezik azt az
dltaldban kozépiskolai tandrt, aki a szakmdt

megkedveltette, a tehetség irdnyait észrevette,

608

Vamos Tibor « Van-e szamarlétra...?

és az induldst timogatta. Idézgetjitk az edt-
vosi kollégiumpélddt és a finnt a tandrok
megbecsiilésérdl és kovetelményeirdl. Keve-
sebbszer szélunk az egyéniségcentrikusségrol,
a szabdlyszertiségek meghaladésérdl.

A harmadik a vdndorévek 8si hagyoma-
nya. Majdnem minden alkoté pélydjanak
dontb fordulata volt az aktudlis szellemi
centrum élménye, Athén, Cérdoba, Firenze,
Périzs, az angol egyetemek, Géttingen, az
MIT vagy a Stanford, és néhdny hasonléan
nagy példa. Az itt tapasztalt szellem, az itt
tanult munkastilus és az itt alakult bardtsigok,
kapcsolatok a tovabbi kutatéi évtizedek sors-
dontd alapjai.

Ezekhez a mai globdlis viligban az elérés
lehetSsége és annak pénzbeli timogatdsa
hatalmasabb, mint barmikor kordbban, per-
sze a verseny is nagyobb. Az el6készités, fel-
készités, kivalasztds tdimogathaté jéindulatt
biirokracidkkal is, de a j6 értelemben vett
személytdl fiiggés dltaldban meghatdrozo,
szép feladata a mdr befutott palydn 4lloknak.
Tanulsdgos a hdlézati adatbazisok kutaté-pro-
fil struktrdjiban azok felsoroldsa, akikre
el6dokként, tandrokként, forrasként timasz-
kodtak, és azoké, akik a szdrnyaik alatt tanul-
tak meg repiilni.

Altaldnos jelenség, hogy a nagy és j
gondolatok fiatalkorban, a szellemi érés sza-
badsdgdban sziiletnek, a legtobb géniusz is
ezeket a fiatalkori 4ttoréseket viszi tovabb
életmiivében. Ennek a fiatal kornak a hatdrai,
életviszonyai és értékrendjei éppuigy hatalmas
valtozasokon mennek 4t, mint a tirsadalom
egészének jellegzetességei. Ugy ttinik, hogy
ezekre alakulnak a jé vilaszok, a problémakér
azonban éppen folyékonysdga miatt dllandé-
an és tudatosan napirenden tartandé.

A radikalis térsadalmi dtalakuldsok egyik
kiemelt jellemzdje a néi egyenjogusig megje-
lenése minden, kordbban férfiak altal kisajiti-
tott teriileten. E kisajatitds torténelmi-szem-
léleti maradvanya a magyar valésdgban kidl-
téan uralkodd, annak egyik betegségtiinete.
Ma ennek hatalmas irodalma van, téma lett
az MTA legutdébbi kozgytilésén is. Részben
az elmaradottsig miatt, de a val6s kiilonbozs-
ségek mérlegelése, felhasznalasa és kompenzd-
lisa mdr csak az id6- és réforditdsigény miatt
is generdci6s feladat. Tudomdnyos vildgunk
erre érzéketlen, még komolyan sem veszi.

Summa: az igazi kihivds a tartalmi lényeg!

Kulcsszavak: eldrelépés, kivilaszids, tudoma-
nyos fokozatok

609



Magyar Tudomany e 2017/5

TORTENELEM ES SZABADSAG

A 150 éve sziiletett Benedetto Crocéra emlékezve'

Kelemen Jinos

az MTA rendes tagja, az ELTE professor emeritusa
jimz218@t-online.hu

Az aldbbiakban egy olyan problémardl szeret-

nék néhdny gondolatot kifejteni, mely a fi-
lozéfiai gondolkodis kezdeteitdl fogva fun-
damentilisnak bizonyult, s melynek megvi-
tatdsa el6l ma sem térhetiink ki. Ez a szabad-
sg problémdja.

Témavélasztisomat két motivum magya-
rézza. Az egyik természetesen az, hogy a filo-
z6fusoknak mindig is dolguk, sét kotelessé-
giik volt a szabadsdg eszméjét minél mélyeb-
ben tanulmdnyozni, megérteni és nehéz
idkben 6rkodni folotte. A mdsodik moti-
vum az, hogy ebben az évben, 2016-ban em-
lékeznek meg Itdlidban és természetesen az
egész vildgon, Benedetto Croce sziiletésének
szazotvenedik évfordul6jardl,” aki a huszadik
szdzad nehéz éveiben valdban a szabadsdg
eszméjét Brizte, s ezt tudatosan véllalt feladat-
ként rétta magdra.

Ezért a szabadsdg fogalméval kapcsolatos
néhdny dltaldnos filozéfiai és torténeti meg-
dllapitdst kovetben tanulmdnyom mdsodik
részét Croce szabadsdgfilozéfidjinak szen-
telem.

* A 2016. december 1-¢én az MTA II. Osztdlydn elhang-
zott székfoglalé eldadds szovege. Az eldadds konkrét
kériilményeire utalé egy-két kifejezés elhagydsdval a
szoveg megegyezik az elhangzottakkal.

> Benedetto Croce sziiletett 1866. februdr 25., elhunyt
1952. november 20.

L

Nem lehet kétség afeldl, hogy a szabadsig —
éppugy, mint az ész—valdban egyik legrégeb-
bi és legalapvetébb filozéfiai fogalmunk.
Olyannyira igy van, hogy mint Croce rdimuta-
tott, minden kisérlet, mely arra iranyul, hogy
megirjuk a szabadsig fogalménak torténetét,
el6bb vagy utébb azzal végzédik, hogy a fi-
lozéfia dltalanos torténete lesz belSle (Croce,
1909, I9L.).

Tegyiik azonnal hozzd, hogy Croce meg-
dllapitdsa hasonl6képpen érvényes az ész, il-
letve az értelem és a szellem fogalmanak tor-
ténetére, hiszen az utébbi tobbé-kevésbé
ugyanugy kimeriti a filozofia dltaldnos torté-
netét, mint a szabadsdg fogalmdnak a t6reé-
nete. A két fogalom kozotti rendkiviil szoros
toreéneti Osszefliggés azt titkrozi, hogy a
szabadsdg és az ész ugyanannak az antropo-
légiai dllandénak vagy ,,nembeli” lényegnek
kétoldalit jelenti. Ezt Hegel igen pregnansan
fogalmazta meg, amikor kijelentette, hogy ,a
szellem szabadsdga az ember legsajitabb ter-
mészete” (Hegel, 1966, 43.). De jol ldtta mar
Arisztotelész is, annak ellenére, hogy fogalmai
kiilonbézéek voltak. O az elhatdrozds fogal-
mit vizsgdlva rimutatott példdul arra, hogy

Lz elhatdrozds mindig az okoskodds és értelem
segitségével jon létre” (Arisztotelész, 1971, 60.
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III. 4. 1r2a.), vagyis az akaratbdl val6 vélasz-
tds szitkségképpen eldfeltételezi az észt. S a
kozépkoriak koziil hadd idézzem Dantét, aki
a Paradicsom egyik fontos helyén a szabad
akaratot Isten legnagyobb ajdndékénak neve-
7i, és hozzaflizi:

Ezt kapta minden értelmes teremtmény
de csakis 6k —, s kapjdk azdta is?

A szabadsdgrol sz0l6 filozéfiai diskurzust
sokdig a szabad akaratrdl sz0l6 tanitds hatd-
rozta meg, mely Szent Agoston btaajdésa
rossz kozotti valasztds képességére vonatko-
zott, s annak magyardzatdul szolgilt, hogy
miért van a rossz a vildgban. De az dkor ésa
kozépkor nagy gondolkodéi tudedk, joval
szélesebb kérdésrél van szd. A szabad akarat
kiilonféle értelmezéseirdl folytatott vita, illet-
ve magdnak a szabad akaratnak a fogalma
onmagdban véve is a szabadsdg tdgabb prob-
lematikajat Slelte fel, hiszen dltaldnosan elfo-
gadott nézet volt az, amit Arisztotelész tgy
fogalmazott meg, hogy ,;szabad az az ember”,
aki ,,6nmagiért van é nem masért” (Arisz-
totelész, 1936, 40. A. 11 fejezet, 982b). Ez az
arisztotelészi fogalom természetesen azt a
tarsadalmar titkr6zi, amelyben megfogalma-
z6édott, vagyis a rabszolgasdg intézményére
épiild polisz-viligot. De kibonthaté beldle
az autondémia elve, ahogyan a filozéfia Kan-
tig iveld torténete bebizonyitotta.

Sok filozéfus azt is megfogalmazta, hogy
a szabadsdg nemcsak a mordlis élet lehetdség-
feltétele, de az emberi egyiittélés keretéiil
szolgdlé politikai rendszerekkel szemben is
szigorti kovetelményeket tdmaszt, mert jolé-
tiink elengedhetetlen feltétele a minél széle-

sebb korti szabadsdg. Ahogyan a kézépkor-

3 ,di che le creature intelligenti, / e tutte e sole, fuoro e
son dotate”. Paradiso, V, 23-24 (Alighieri, 1987).

ban Dante mondpta, ,,az emberi nem akkor
él a legjobban, amidén a leginkdbb szabad”
(Dante, 1962b, 415.).

Ezen a ponton jelenik meg a politikai
szabadsag fogalma, mely a klasszikus 6korban
tulajdonképpen az elsé dllomdsa volt annak
az Gitnak, mely elvezetett a szabadsdg dltaldnos
problémdjédnak megragaddsdig. A platdni
Torvényekben példdul sz6 esik arrdl, hogy a
perzsik gyengiilésének egyik oka, hogy a
szabadsdgtdl tilzottan megfosztottik a népet,
és emiatt kiveszett dllamukbdl a koziigyek
iranti érdeklédés (Platdn, 2008, 119. 111 696d).
Arisztotelész pedig arrdl értekezik, hogy az
egyes csoportok mds-mds értékeket tekinte-
nek irdnyadénak, hiszen — ahogyan mdig
érvényes médon leszogezi — a szabadsdg csak

»a demokracia hivei” szimdra jelent a kove-
tendd célt, mig ,,az oligarchia hivei” a gazdag-
sagot preferaljak, az arisztokrdcidéi viszont az
erényt (Arisztotelész, 1971, 124. V. 6. 1312).

A kézépkorban a szabad akaratrél folyta-
tott vita keretében, és sokszor e vitinak ald-
rendelten, eléggé felismerhet6vé valt a szabad-
sdg fogalmanak metafizikai, politikai, moré-
lis és pszicholdgiai értelmezések szerinti belsé
artikuldléddsa. Egyik f6 bizonysdgul a Sum-
ma theologica azon cikkelyei kindlkoznak,
melyeket Aquindi Szent Tamds az emberi
cselekvés elemzésének szentelt (Aquinas, 1952,
II/1. ii. QQ) 6—48). Itt azonban elég lesz Dan-
te nagy kolteményére hivatkoznom, mely a
kozépkori viligkép szintéziseként e kérdést
tekintve is megkeriilhetetlen olvasmany a
szamunkra.

Az Isteni szinjdték szerkezetének egyik 6
tengelyét a szabadsdg és a nem-szabadsig
ellentéte alkotja. Dante, amikor a poklot el-
hagyva a purgatérium partjdra érkezik, a
szabadsdg vildgiba 1ép. Innentdl kezdve a
purgatérium és a paradicsom korein dthalad-

61T



Magyar Tudomany e 2017/5

va a btindk igdja aldl valé felszabadulds és a
kiteljesedd szabadsdg Gtjat jarja egészen Isten
szine ldtdsdig. A purgat6rium a blin6kedl valé
fokozatos megszabadulas szinhelye, a paradi-
csom pedig a teljes szabadsdgé, ahol az tidvo-
ziilt lélek , Isten akaratdn beliil marad”, vagy-
isakarata ,.egy lesz az 6vével” (Paradicsom, 111,
80—81). A szabadsdgnak ez a felfogdsa az adott
fogalmi kereteken beliil egyfajta megolddst
jelent a szabadsdg és sziikségszertiség problé-
mdjdra: a lélek a sziikségszer jot akarja. Lo-
gikai szerkezetét tekintve majd eza megoldds
tér vissza ,,a szabadsag a felismert sziikségsze-
rliség” hegeli tételében.

Bizonyos értelemben azt mondhatjuk,
hogy Dante ttja trténeti Gt, hiszen a koles-
nek mint szereplének tdlvildgi vindorldsa
éppen azt fejezi ki, hogy bar a szabadsdg 1¢-
nyegiinkhoz tartozik, nem statikus adottsd-
gunk. A moridlis és politikai szabadsdgot
ugyanis tapasztalatainknak koszonhetéen egy
torténeti folyamatban tesszitk magunkévé és
kiizdjiik ki magunknak. Ezen a ponton, az
eur6pai gondolkoddsban talin el8szor, a
szabadsag torténetiségének modern eszméje

vetddik fel.

Azt, hogy a poklon till a szabadség birodal-
ma kezdédik, rogton megértjiik azokbdl a
szavakbdl, melyekkel Vergilius a kdlt6 bebocsd-

tasat kéri a Purgatdrium 6rétd), uticai Cat6tl:

Fogadd hdt szivesen jovetelét:

szabadsdgot keres. Az drdga kincs:

ki életét eldobra érte, tudja.

Neked sem volt a haldl keserd

ott Uticdban, hol rubdd letetted,

mely fényes lesz majd ama nagy napon.
(Purgatorium, 1, 70-75)*

+,Or ti piaccia gradir la sua venuta: / liberta va cercando,

»

ché si cara, / come sa chi per lei la vita rifiuta. [...]".
Purgatorio, 1, 70-75 (Alighieri, 1987).

Cato a polgdrhabortk idején a koztérsa-
sagi szabadsdgot védelmezte Caesarral szem-
ben, akinek gy6zelmét nem tudvan elfogad-
ni, megolte magdt. Rejtélyesnek tiinik, hogy
Dante (aki kiilonben Caesar dics6itSje és a
vildgi egyeduralom hive volt) miképpen ru-
hézhatta fel az 6ngyilkossdg biinébe esé po-
gany figurdt a purgatérium Srének kivételes
szerepével. Alighanem az a gondolat vezet-
hette, hogy Cato teljes odaaddsa a szabadsig
irdnt minden mds attribitumét elhomélyo-
sitja, vagyis feledhetévé teszi az ongyilkossdg
révén elkovetett blinét és azt a ényt, hogy
nem volt keresztény.

Danteaz egyeduralomrl irt traktdtusiban
is ,a szabadsdg szigoru 6rzdjének” nevezi
Catét, és a kovetkezéképpen ir rdla: ,hogy
tjra fellobbanthassa a viligban a szabadsig
szeretetét, megmutatta mennyit ér a szabad-
sdg, mikor inkdbb 6nként akart az életbdl
tdvozni, semmint hogy szabadsig nélkiil éljen”
(Alighieri, 1962b, 433. IL. v). Az érv, mely a
rémai hés purgatériumbéli helyét és funkci-
djétigazolja, abbdl a tételbdl ered tehdt, hogy
a szabadsdg mindenek folott a legfébb érték.
Traktdtusdban a koltd ezt igy fogalmazza meg;

steljes szabadsdgunk principiuma a legna-
gyobb adomdny, amellyel Isten az emberi
természetet felruhdzea” (Alighieri, 1962b, 416.
L. xii).) Az egyeduralom mérvad6 kiaddsai
szerint e mondathoz hozzaf(izi még a kovet-
kezd megjegyzést: ,sicut in Paradiso Comedie
iam dixi” ([,,ahogyan a Komédia Paradicsom
részében mondtam”] Alighieri, 2009, 355.).

5 Erdemes itt még egyszer emlékeztetniink az elébb
idézett arisztotelészi helyre, melyet Dante is szem el6te
tartott. Az nmagéért vald, tehdt szabad tudomény-
16l sz6lva Arisztotelész megjegyzi: ,,Mert sok dolog-
ban rabszolga az emberi természet, gy hogy Simo-
nides szerint «egyediil Istent illeti meg ez az ajandék»”
(Arisztotelész, 1936, 982b).
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S valéban, a Paradicsomban, ahol b6ven
esik 26 a szabadsagrol és a szabad akaratrdl,
ugyanezeket a szavakat olvashatjuk:

A legfobb ajandék, amit teremtink
nekiink adott, ami a leghasonlobb
sajdt magdhoz, s amit leginkdbb
becsiil benniink: a szabad akarat.’

Ezen a nagyon fontos helyen a szabad
akarat korldtozottabb jelentésii fogalma sze-
repel, de nem lehet kétségiink a fel6l, hogy
Dante a szabadsig mordlis és politikai értel-
mét is belefoglalja abba, amit gy hiv, hogy

»szabadsdgunk teljes principiuma’.

Mint el8bb megjegyeztem, az Isteni szin-
Jdtéleban Dante tilvildgi titja a sz6 valamilyen
tdg értelmében wrténeti jellegli, hiszen tapasz-
talatainak béviilésével az utazé olyan fejlédé-
sen megy 4dt, melynek sordn szabadsdga ki-
teljesedik. A torténetiségnek ez a még csak
sejtésszerti megjelenése is elére vetiti a mo-
dernitds egyik nagy kérdését, mely az éreékek
és a tények viszonydra irdnyul. A kérdés a
szabadsdgra vonatkoztatva ugyanugy feltehe-
t6, mint a tbbi nagy értékre vonatkoztatva,
és abban 4ll, hogy ami isteni adomany, més
sz6val, ami nembeli adottsdg vagy ,,antropo-
l6giai dlland6”, az ald van-e vetve a torténe-
lemnek. S6t, leberséges-¢ egyaltalin, hogy ald
legyen vetve a torténelemnek? Ez analég
Hegel mélyértelmi kérdésével, melyet egy
midsik alapérték, az igazsig id6tlen voltdnak
feltevése indokol: elfogadva, hogy ,,ami igaz,
mindig és minden idében igaz”, lehetséges-e
egyaltalin, hogy a gondolatvilignak torténel-
me van? (Hegel, 1977, 24.).

¢ ,Lo maggior don che Dio per sua larghezza / fésse
creando, ed alla sua bontade / piti conformato, e quel
ch’e’ pitt apprezza / fu della volonta la libertate”.
Paradiso, V, 22 (Alighieri, 1987).

Jogos minderre tgy vélaszolnunk, hogy
a szabadsdg sokrétii fogalom, s csak a szabad-
sdgra valé képességiink magva, az akaratsza-
badsdg tekinthet antropoldgiai adottsignak,
mikdzben a szabadsdg tobbi formdja a toreé-
nelem miive, és torténetileg alakul. Hasonlé
megfontolist olvashatunk mar Kantndl is, aki
leszogezi, ,hogy egészen miés [. . .] aszabadsig
elsé kifejlédésének torténete az emberi ter-
mészetnek a szabadsdgra valé eredeti képes-
ségébdl, mint a szabadsdg torténete a maga
menetében” (Kant, 1974, 90.).

Mindezt elfogadva, tovdbbra is nyitva
marad a kérdés, hogy a szabadsdg és az ész
sziikségképpen megjelenik-e a torténelemben.

Mis széval: a térténelem valéban a racio-
nalitds és a szabadsdg kibontakozdsa?

Kanttdl Schellingig a klasszikus német
filozéfia nagy képviseldi igennel vélaszoltak
erre a kérdésre. Kant, aki az ész antinémiai
kozé sorolta a szabadsdg transzcendentilis
eszméje és a természeti kauzalitds kozd ellen-
tétet, éppen a torténelem problémdjdra ref-
lektalva gondolta Gjra A tiszta ész kritikdjdnak
transzcendentalfilozéfiai rendszerét. Arra az
eredményre jutott, hogy a torténelem az
akaratszabadsdg jelenségeit foglalja magdban,
illetve beszéli el, s a nagy célt, az emberiség
Osszes természeti képességeinek kifejlesztését
a szabadsdg feltételein alapul6 dltaldnosan
jogszer(i polgari tdrsadalom keretei kozott
lehet majd elérni (Kant, 1974b, 67.). Tehdt
hossza vildgtoreéneti folyamat eredménye-
ként jutunk el iddig, s a szabadsag is eredmény,
nem pedig kiindulépont. Nagy vonalakban
szemlélve ,a szabadsdg torténete a maga
menetében” elérehaladé mozgds, melyet meg
sem lehet szakitani, hiszen — ahogyan Kant
mondja — az embernek ,a szabadsdg egyszer
megizlelt dllapotabdl immar lehetetlen volna
visszatérnie a szolgasdgba” (Kant, 1974¢, 94.).
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De veszélyes is lenne megszakitani, mert a
filozéfus jov8be 14t6 szavaival élve, ,.a polgri
szabadsdgot ma nem lehet komolyan meg-
sérteni anélkiil, hogy az ebbdl szirmazé kir
meg ne érz6dnék minden teriileten, kivalt-
képpen a kereskedelemben s ezdltal az dllam
kiils4 viszonylatokban t5rténd gyengilésében”
(Kant, 1974b, 75.). A mondottak megkorond-
zasaként Kant megfogalmazza azt a radikalis
tételt, hogy a szabadsig ,folyamatosan no-
vekszik” (Kant, 1974b, 75.).

Még radikalisabb Hegel felfogdsa arrdl,
hogy az ész és a szabadsdg inherens a torténe-
lemben. Tegyiik egymds mellé kovetkezd
kijelentéseit, melyeket a vildgtorténet filozd-
fidjdrdl sz6l6 el6adasaibdl veszek, s melyek a
hegeli torténelemfilozéfia egy-egy markans
tételét fejezik ki:

L. ,A vildgtorténet az ész képe és tette” (He-
gel, 1966, 17.).

2. ,Az ész kormdnyozza és kormdnyozta a
vildgot” (i. m. 26.).

3. ,Csak a szabadsdg érzése teszi szabaddd
a szellemet, noha ez val6jdban mindig
szabad” (i. m. 37.).

4. ,A keletieck nem tudjak, hogy a szellem
vagy az ember mint olyan magdnval6ss-
gaszerint szabad. Mivel nem tudjék, nem
is szabadok. [...] A gorogokben tdmadt
elészor a szabadsdg tudata, s ezért szaba-
dokvoltak [...]. Csak a german nemzetek
jutottak a kereszténységben annak tuda-
tahoz, hogy az ember mint ember szabad
[...]” (i. m. 42—43.).

5. ,A vildgtorténet haladas a szabadsdg tu-
datdban” (i. m. 43.).

6. A szabadsignak ezzel a formdlisan abszo-
litelvével a torténelem végsd stadiumdba
érkeziink, a mi viligunkba” (i. m. 731.).

Az elébbi kijelentések egytittesen azt mond-
jék, hogy a torténelem a szabadsig megyval6-

suldsdnak az ész dltal irdnyitott folyamata,
melynek végsé dllomdsa a mi korunk (Hegel
kora, illetve a mindenkori jelenkor). Erdemes
ezt kissé részletezniink. A torténelem ésszerti-
sége a hegeli okfejtések szerint azt jelenti, hogy
a torténelem az ész miive, az ész pedig a
torténelem miive. Ezzel pirhuzamosan azt is
mondhatjuk, hogy a térténelem a szabadsig
miive, a szabadsdg pedig a térténelem miive.

A bbi jelentéstartalomtél most eltekint-
ve mindkét dialektikus megfogalmazds egy-
fajta megolddst kinal arra az djra és Gjra fel-
mertil§ kérdésiinkre, hogy ami az emberrel
mint olyannal adva van, az hogyan lehet
egyben torténeti. A megoldis a ,,magdban
vald” ésa,,magdértvald’, illetve a potencialitds
és az aktualitds terminusaiban kifejezve abban
4ll, hogy az ember mint szellem ,magiban
valéan”, vagyis lényegénél fogva szabad, de
hogy valésdgosan, ,,magaért valésiga” szerint
is az legyen, tudatdra kell ébrednie szabadsé-
gdnak (,,a szabadsdg érzése” vagy ,a szabadsig
tudata” teszi szabadd4 a szellemet).

Hegel biraléi nem gy6zték hangsilyozni,
hogy ez a hegeli idealizmus jellegzetes meg-
nyilvdnuldsa, s kevesen vannak, akik ma
maradékralanul elfogadndk. A kritikik igy
vagy gy azt fogalmazzak meg, hogy a hege-
li formula nem mond semmit az egyének, a
csoportok, a tdrsadalmi osztdlyok vagy a
térsadalmak tényleges szabadsdgdrdl, hiszen
hidba vagyunk szabadsdgunk tudatdban, és
hidba vagyunk benséleg szabadok, ha egyszer
a kizsdkmdnyolds és a politikai elnyomds
sulya nehezedik rdnk. Mds széval a formula
azzal a paradox kovetkezménnyel jir, hogy
akdr a borton rdcsai mogott is szabadok lehe-
tiink, ha szabadnak tudjuk (vagy csak hisz-
sziik) magunkat.

A kritikusoknak persze abban a tekintet-
ben igazuk van, hogy a politikai vagy a tdrsa-
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dalmi és jogi értelemben vett szabadsdg kiilsé

instituciondlis feltételei feliilmuljdk a szub-
jektiv tudatossdgban rejlé belsé feltételeket.
Mégis, hadd keljek, legaldbbis részben, Hegel

védelmére. Az el6bbi ellenvetések ugyanis

csak féligazsdgok. Hegel kritikusai is elfogad-
jék, hogy az 6nreflexi6 és ezzel a tudat 5nma-
gar6l valé bizonyossiga struktirdjaban és

tartalmaban megvéltoztatja a magdban valé

tudatot és annak a kiilvildghoz val6 viszonyit.
Nehéz beldtni, hogy ez miért ne lenne kiter-
jeszthetd a mordlis vagy pszicholdgiai érte-
lemben vett szabadsdgra. De akér a politikai

szabadsdg esetében is érvelhetiink ugy, hogy
akikben megvan a szabadsdg tudata, szaba-
dok annyiban, hogy jobban ellen tudnak
4llni a nyilt politikai elnyomds vagy a rejtett

manipuldcié kiilonféle formdinak.

Mis kérdés, hogy az dtmenet a magdban
val6 szabadsdgbdl a magdért valé szabadsag-
ba, vagyis a valédi és 6ntudatos szabadségba,
visszafordithatatlan-e. Es mds kérdés — Engels
hires megfogalmazdsdt haszndlva —, hogy
visszafordithatatlan lesz-e majd az ,ugrds a
sziikségszerliség birodalmabdl a szabadsig
birodalmaba”.

Azt, hogy a torténelem elkeriilhetetlentiil
az ésszerliség és a szabadsdg megval6suldsa
felé halad, a felvildgosodas, majd pediga XIX.
szazadi liberalizmus klasszikus gondolkodéi
szinte egyontettien vallottdk. Magdba a hala-
dés fogalmdba belefoglaltdk ezt a tartalmat.
Kant erre nézve taldlt még egy empirikus
atmutatdst is. Hangsdlyozom, nem bizonyi-
tékot, hanem — ahogyan 6 mondta — egy

Htorténeti eldjelet”, melybdl nagy bizonyos-
sdggal kovetkeztethetiink arra, hogy ,az em-
beri nem mdr mindenkor a mind jobb irdnt
haladt elére, s arra visz Gtja tovébbra is” (Kant,
1995-1997b, 426.). Ezt a jelet abban a hatds-
ban vélte felfedezni, melyet a francia forrada-

lom a népek érziiletében visszavonhatatlanul
kivaltott. Hiszen (irta az események kortdrsa-
ként) teljesen fuggetlentil attdl, hogy a forra-
dalom gy6z-e vagy elbukik, ,,ily jelenség nem
meriilhet feledésbe tobbé” (Kant, 1995-1997b,
425).

A liberalizmus diadalmenete a XX. sz.
forduléjdig egészében véve igazolni ldtszott a
szabadsdg jegyében torténd haladds tételét. A
XX. szdzad totalitarizmusai és sajdt jeleniink
aggaszté fejleményei viszont ezt cafolni ldtsza-
nak. Rédaddsul az évtizedek 6ta megszilardult
filozodfiai és kozfelfogds szerint lejart a nagy
torténeti narrativak ideje, megbukott az
egységes, valamilyen irdnyba haladé vildgtor-
ténet hipotézise. Kovetkezésképpen a torté-
nelemben immanens ész és szabadsag tétele
végképpen a mult toreénelemfilozéfidjanak
naiv elképzelései kozé sorolandé.

II.

Ennek ellenére idénként felttinnek olyan je-
lentds gondolkodok, akik védelmiikbe veszik

ezt a tételt é annak politikai implikdcidit.
Kézéjiik tartozott Croce, aki, mint jeleztem,
150 évvel ezel6tt sziiletett, 1866. februdr 25-én.
O, mint a huszadik szizad legnagyobb olasz

filozéfusa, mint a liberalizmus elméletének

egyik vezetd képviseldje, s mint hazdja poli-
tikai torténetének aktiv szerepldje, tovabbra

is meg volt gy6zédve arrdl, hogy a térténelem

a szabadsdg torténete.

Mind a gondolkodas, mind a gyakorlati
élet szférdjaban sikra szdllt emellett a torténe-
lemfelfogis mellett, ami egytttal persze azt
jelentette, hogy egyéltaldn a szabadsdg eszmé-
jének ébren tartdsit is kiildetésének tartotta
egy sotét korban. Mint mondsta, ,,rdnk, tudé-
sokra és gondolkoddkra tartozik, hogy meg-
Grizzitk és gazdagitsuk a szabadsdg pontos
fogalmdt, s megalkossuk filozéfiai elméletét”
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(Croce, MCMXCIb, 106.). A gyakorlati élet-
ben ennek emlékezetes médon 1925-ben az
Antifasiszta értelmiségick kidltvinydnatk (Cro-
ce, 2004) megirasival és kozzétételével tett
eleget, mely a fasiszta értelmiségiek Giovanni
Gentile 4ltal irt és szervezett kidltvanydra volt
valasz. A két vildghdbora kozt Itdlidban ez
volt az utols6 alkalom, hogy nagy nyilvanos-
sdg el6tt valaki fel tudott 1épni olyan szabad-
sdgjogok mellett, mint a sajtdszabadsdg, s
figyelmeztesse az értelmiséget kotelességére,

hogy ne tirje annak elnyomdsit.

Igy tehdt filozofiai munkissiga és politikai
szerepvdllaldsa miatt joggal nevezik Crocét
azota is a szabadsdg filozéfusdnak. Taldn en-
nek készonhetd, hogy a XX. szdzad els6 felé-
ben mindvégig 6 volt Magyarorszigon az
egyik legismertebb kiilfoldi gondolkodd,
akinek népszertiségével taldn csak Bergson
népszertisége vetekedhetett; azé a Bergsoné,
akitSl a Nouvelle Revue Hongroise Halasy
Nagy J6zsef dltal irt nekrolégja 1941-ben tigy
bucstzott el, mint aki hasonléképpen a sza-
badsag filoz6fusa volt.

Fltekintve most a forditdsokra és a kritikai
reakcidkra vonatkozé filolégiai adatoktdl,
hadd jegyezzem meg, hogy a magyar kézon-
ség Croce munkdssiginak két aspektusdra
reagdlt: nagy esztétikai mive mellett a sza-
badsig eszméjét napirenden tartd torténeti
és politikai irdsaira. Ez egészen bizonyosan
jellemz& a huszadik szdzad els felének ma-
gyarorszagi Croce-recepci6jdra.

A politikai és ideoldgiai irracionalizmus
tamaddsai kdzepette sokan valésdgos szellemi
mentsvarat ldttak az & jézan tanitdsiban, ren-
dithetetlen liberalizmusdban, vagy ahogyan
egyik forditdja mondta, ,,szabadsdg-apolégi-
djaban”. Es persze abban is, ahogyan a 7g,
de egyben 616k értékeket szembe szegezte
mind a kommunizmussal, mind a fasizmussal.

A torténelmet, irodalomtdrténetet, iroda-
lomkritikar, esztétikare és a filozéfia minden
4gt atfogd életmiivében el6keld helyen sze-
repelnek a torténeti témdknak szentelt tanul-
ményok, koztiik sok mds mellett a ndpolyi
kirdlysdg, a XIX. szdzadi Eurdpa és az egye-
sitett Itdlia torténetérdl szol6 nagy mivek
(Croce, 1925; Croce, 1928; Croce, 1932). Ezek
témdjukat és modszeriiket tekintve a sz6 szak-
tudomdnyos értelmében is valédi torténeti
munkak, de kétségtelentil dtszovi Sket az a
filozéfiai meggydz6dés, hogy a szerzd dltal
elbeszélt események hajtdereje a szabadsdg
eszméje volt.

Croce természetesen filozéfusként is fog-
lalkozott a torténelem és a torénelmi meg-
ismerés alapkérdéseivel, bar a torténelemrd]
alkotott filozdfiai elméletét nem hivea ,,tor-
ténelemfilozéfidnak”. S8t tagadta, hogy egy-
dltaldn lehetséges lenne a torténelemfilozdfia,
legaldbbis, az a fajta torténelemfilozéfia,
melyet — az analitikus filozéfusok terminolé-
gidjat haszndlva— manapsag ,szubsztantivnak”
neveziink. Ettdl fiiggetleniil — az esztétika, a
logika, valamint a gazdasdgot és erkolesot
maggban foglalé gyakorlati filozéfia mellett
szellemfilozofiai rendszerének egyik 6 pillé-
re a torténelem. A torténelemnek mint a
szellemfilozofiai rendszer részének problema-
tikdjdt A torténetivds elmélete és torténete cimi,
1915-ben megjelent mivében dolgozta ki,
mely el6sz6r németiil jelent meg, majd olaszul
1917-ben (Croce, 1915, Croce, 1917). Emléke-
zetes, hogy a konyvrél még megjelenésének
évében Lukécs Gyorgy irt mélyenszanté re-
cenziét (Lukdcs, 1977). Mdsik nagy filozéfiai
miive a torténelemrdl A torténelem mint
gondolat é tert cim(i 1938-as konyve (Croce,
1938). Ez utébbi mar megjelenésének id6-
pontja és politikai kontextusa miatt is na-

gyobb hangstillyal tirgyalja a jelen gondolat-

616

Kelemen Janos « Torténelem és szabadsag

menetiink szempontjabdl kiilonésen fontos
témakat.

Az egész crocei életm legjellegzetesebb
és legfontosabb elemét a filozdfia és a torté-
nelem azonossdgdrol alkotott tétel jelent,
mely a valésdg ésszeri voltdnak és az ésszer(i
val6sigos voltdnak hegeli elvébdl vezethetd
le, s egyben a t6rténeti interpretécié kulcesdul
szolgdl. Croce egészében véve is a filozdfia
hegeli felfogasit képviseli, mégpedig sokkal
radikdlisabb formdban, mint maga Hegel
vagy a historizmus kovet6i koziil barki. A
historizmusnak ezt a végs6 konzekvencidkig
valé vitelét azzal fejezi ki, hogy filozéfidjat

Labszolut historizmusként” jellemzi. A filozé-
fia fogalma szerinte nem is lehet mds, mint
»abszolut historizmus’, ahogyan egy késéi ta-
nulmdnydnak a cime is kifejezésre juttatja
(Croce, MCMXClc, 9.). Ennek szellemében
lehet mondani, hogy minden, ami létezik,
torténetileg létezik, vagyis az élet és a val6sig
torténelem, és semmi mas, csak torténelem.

A filozéfia és a torténelem azonossdgdt
Croce logikailag az egyedi és az tn. definici-
6s itéletek azonossigaval igyekszik igazolni,
mondvén, hogy a filozéfia mint a tiszta fo-
galmak tudomdnya az egyedi tényekrdl sz616
torténeti itéletek predikitumait és a torténe-
lemben redlisan létez és a torténelmi egye-
deked] elvélaszthatatlan kategéridkat vizsgdl-
ja. De timaszkodik arra a spekulativ megfon-
toldsra is, hogy ,a szellem maga torténelem”
a szellem ,,minden fzében torténelemalkotd
és egyszersmind eredménye az egész kordbbi
orténelemnek; a szellem magdban hordja
egész torténetét, amely végiil vele magdval
esik egybe” (Croce, 1987b, 563—564).

Kénnyi belatmni, hogy mindez sziikségkép-
pen maga utdn vonja a mdr sokszor idézett
hitet abban, hogy a t6rténelemben az éssze-
rliség és a szabadsdg elve uralkodik. Folosleges

ismételgetniink, hogy ezt a torténelmi tapasz-
talat legtobbiink szemében megcifolta.

Persze felvetddik a kérdés, hogy milyen
tapasztalatnak van a torténelem egészét érin-
6 kérdésben cifolé ereje, vagyis milyen ta-
pasztalat tekinthetd egydltalin relevansnak.
Croce tudta a legjobban, hogy azok a torté-
neti fejlemények, melyeknek szemtandja volt,
vagyis az irracionalizmus térhéditasa, a XIX.
szazad vivmanyaként sziiletett liberlis rend-
szerek Osszeomldsa és a totdlis uralmi rendsze-
rek gy6zelme Eurépdban és Azsidban: mind-
ez a haladds él6 cifolatdnak ldtszik, s dgy
ttinik, éppen az ellenkez6jét bizonyitja mind-
annak, amit  a torténelemrél gondolt. Vagy-
is annak az ellenkezgjét ldtszik bizonyitani,
hogy a torténelem ,.a jordl a jobbra val6 4t-
menet” (Croce, 1917, 73.), vagy — ahogyan
Kant mondta —a mind jobb irdnti el6rehala-
d4s lenne.

Am megforditva: az a kérdés is felvetddik,
hogy amennyiben kordnak valésdga val6ban
megcafolta a szabadsdg jelenlétét a vildgban,
egyben annak is bizonyitékdul szolgdl-e, hogy
a szabadsdg immar el is hagyta a vildgot, s

yeszménye mér ledldozott a torténelem hori-
zontjan” (Croce, 1985, 578.). fgy hit e forditott
perspektiviban ugyantigy felvetddik a kérdés,
hogy egy adott kor eseményei mennyiben
tekinthetSk relevans bizonyitéknak a torténe-
lem dltaldnos koncepcidja tekintetében.

Mindenesetre éppen a torténeti tapaszta-
lat és a torténelem elmélete kozotti fesziiltség
késztette Crocét arra, hogy a hiszas-harmin-
cas évektd] kezdve wjragondolja, pontosab-
ban csak tjrafogalmazza torténelemelméletét,
politikai filozéfidjat és liberalizmusdt.

Arra a kérdésre, hogy a torténeti valdsdg,
sajat kordnak zavaros és elkeseritd vildga mit
céfol és mit bizonyit, illetve cfol-e vagy bi-
zonyit-e egydltaldn valamit, Croce azt a vd-
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laszt adta, hogy ,.a filozéfia nem azért van a
vildgon, hogy f6lébe kerekedjék a valdsig”.
Ugy ttinik, ez a gondolat, mely a magastop-
tli idealizmus szellemében fogant, rimel
Fichte monddsdra: ha a tények irrelevansak,
vagy ellenkeznek az elmélettel, akkor ez
»anndl rosszabb a tényeknek”. Természetesen
egészen mdsrol van sz6: a filozéfia — mondja
Croce — azért van, hogy a megzavarodott
képzeteket, melyekben a valdsdg alakot dlt,
eltizze és , értelmezze a vildgot” (Croce, 198s,
578.). A filozéfidnak magasabb néz8pontbdl,
vagy kevésbé patetikusan szélva, dltaldnos
fogalmakban, dtfogé keretek kozt kell szem-
Iénie a dolgokat.

Ebbdl a magasabb nézépontbdl jelenthe-
ti ki a filozdfus 1938-ban, hogy ,,a szabadsig
egyrészt a torténelem menetének magyardzd
elve, mésrészt az emberiség moralis eszménye”
(Croce, 1938, 577.). Kijelentése torténetileg
datdlt. Egy illiberdlis korszak kellés kézepén
hangzott el, amikor a hazdjaban uralkodé
fasiszta rezsim és az ellentétes ideolégidt kép-
viselé bolsevik uralom egyardnt a szabadsdg
hiveiben ldtta f6 ellenségét. Elgondolkodtatd,
hogy bizonyos visszatérd koriilmények kozote
éppen a liberalizmus keriil az Gsszes tbbi
politikai oldal tdmaddsainak kereszttiizébe,
ahogyan Croce is leszogezte: ,a tekintélybal-
vanyozé felfogis a liberalizmusban ldtja a
maga kozvetlen ellenségét, amelyre csak a
félelem és gytilslet goresei kozt tud gondolni.
Elis kovet ellene minden téle telhetét, sziinte-
lentil ropitvén feléje mérgezett nyilait, felsora-
koztatvan ellene a legkiilonboz6bb tdborok-
bl 6sszeverddd elégedetlen elemeket, és ki-
haszndlvan minden nehézséget, amelybe az
ellenfél jutott” (Croce, 1990, 50-s1.).

Crocénak az a szerep jutott, hogy egy
meghatdrozott torténeti helyzetben filozéfiai,
torténelmi és politikai miiveivel sziinteleniil

és makacsul emlékeztessen a filozéfia nagy
igazsdgaira és a mellettiik felhozott klasszikus
érvekre, mint példdul arra, hogy ,aki rabszol-
gdva teszi a mésik embert, felkelti egytttal
abban az ontudatot és felszitja szabadsdgvd-
gyat” (Croce, 1990, 578.). Ebben az egyszerti-
nek tlind megfogalmazdsban konnyen fel-
ismerhetd Hegel klasszikus érvelése az Ura-
lom és szolgasdg cim(i fejezetbdl, mely az tr és
a szolga viszonydnak dialektikdjit elemezve
kimutatja, hogy miként az uralom megfordi-
totja annak, ami lenni akar, tgy a szolgasig
is sajét kozvetlen valésdgdnak ellentétévé lesz,
tgyhogy ,,az 6ndllé magaért-val6 tudata szol-
gasag igazsdga”. Rokon ezzel Crocénak az a
gondolatmenete, mely egyrészt az illiberalis
korok, mésrészt a szabadsdg szimdra kedvezd
korszakok 6sszehasonlitdsabol kiindulva ah-
hoz akévetkeztetéshez vezet, hogy ,,az alkotis
mindigaszabadsig miive” (Hegel, 1973, 106.),
az illiberdlis korok pedig terméketlenck.
Croce persze nem dllhatott meg a fonteb-
bi gondolatoknak az ismételgetésénél. Szd-
mdra a torténelem fénypontjdt a XIX. szdza-
di eurépai forradalmak hulldima és a nyomuk-
ban gydzelemre juté polgiri berendezkedés
jelentette, mely magdban a valésdgban lat-
szott igazolni a szabadsig tudatiban val6
wrténeti haladds dltaldnos eszméjét. Mégpe-
dig nemcsak annyiban, hogy a gazdasigban
és a politikdban utat tort a liberalizmus és
megsziilettek az egyéni szabadsdg intézmé-
nyes garancidi, hanem abban a tekintetben
is, hogy a szabadsdg eszméje a vallds erejével
héditotta meg a sziveket. Megsziiletett az,
amit Croce ,,a szabadsdg valldsinak” nevezett,
s aminek a léte a szabadsdg és a reakci6 hivei
kozotti harcot immadr igazi vallishdbortiva
alakitotta 4t. Mindezek utdn nem keriilhette
meg, hogy megprébdlja megmagyardzni a

szabadsdg valldst sziil6 vildg Gsszeomlasit,
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mert hiszen nem érhette be azzal az 4ltaldnos
igazsdggal, hogy a torténelemben nincsenek
végleges sticiok és visszavonhatatlan vivma-
nyok, s nem is lehetségesek, mert — mint vi-
ligosan leszogezte — ,minden tSrténeti ese-
mény egyben bukas is” (Croce, 1932, 151.).
Az olyannyira sziikséges magyardzatot a
szabadsdg intézményeinek és tudatinak ha-
nyatldsira az Eurdpa torténete a tizenkilencedik
szdzadban c. miivében dolgozta ki. A kényv,
mely a harmincas években nem keriilhetett
konyvdrusi forgalomba, s csak titokban ter-
jedhetett, rendkiviili hatdst gyakorolt az olasz
értelmiségre. Az volt kiolvashaté beléle, hogy
a szabadsdg valldsdt ébren lehet, és ébren kell
tartani, s hogy a liberalizmus halala csak tetsz-
haldl, és a reakcié gy6zelme csak ideiglenes.
Az eurdpai és az olasz liberalizmus veresé-
gére Croce els6sorban narrativ magyardzatot
kindlt. Szdmba vette azokat a mozgalmakat
és ideoldgidkat, melyek az elsé vildghdboru
elétti id6kben megmérgeztck az eurdpai szel-
lemet, s magénak a nagy hdbortnak az elé-
készitésében is dontd szerepet jatszottak. A
szabadsig modern ellenségeit az irracionaliz-
mus, a miszticizmus, a nacionalizmus és a
rasszizmus Osvényein elindul6 kiilonféle szél-
séséges csoportokkal azonositotta. Kozos jel-
lemzgjiiknek az antihistoricista ,,aktivizmust”
és futurizmust” tekintette, mert felégették a
mult és a jové kozotd hidat, s az események
menetére valamilyen elvont és dltaldnos sémdt
erbltettek ri. Ezekbdl eredeztette a hdbort
utdni vildgban hatalomra t6r fasizmust és
kommunizmust. Ami a fasizmus ideoldgiai
elézményeinek azonositésdt és szindrémai-
nak lefrasit itteti, Croce miive sok tekintet-
ben 6sszevethetd Lukacs Gyorgy miivével,
Az ész ronfoszrdsdval, bar az olasz filoz6fus
liberalizmusa és a magyar filozéfus marxiz-
musa természetesen tdvol 4l egyméstdl.

Sokan gondolhatjk tgy, hogy a ,;szabad-
ség valldsa” inkdbb csak egy emociondlis t5l-
tet(i retorikus fogalom, és nincs sok megfog-
haté raciondlis tartalma. Taldn igy van. De
értentink kell, mit akar vele Croce kifejezni.
Torténeti szempontbdl arra emlékeztet, hogy
a liberalizmus hései a vallisos meggy6z6dés
erejével hittek a szabadsdg eszméjében. A mi
szdmunkra nyilvin Petdfi Sdndor a legjobb
példa erre. Elméleti sikon viszont azt akarja
mondani, hogy a szabadsdg elmélete vagy
inkabb a szabadsdg filozéfidja, immdr a tor-
téneti valldsok helyébe 1ép. Mikozben az
immanencia talajén marad, dtveszi a valldsok
vilagkép-konstitudl6 és cselekvésorientald
szerepét, és ebben az értelemben ,,az utolsé
vallds, ami megmarad az embernek” (Croce,
1985. 582..).

A szabadsdg valldsanak ez a fogalma szoro-
san Osszefligg azzal, ahogyan Croce megkii-
lonbozteti a liberalizmus két formdjdt, jobban
mondva, két szintjét vagy fokozatdt: a liberiz-
must és a tényleges értelemben vett liberaliz-
must. Az el6bbi nem mds, minta maga helyén
jogos gazdasagi liberalizmus talhajtdsa, poli-
tikai és etikai normdv4 emelése. Az utébbi
ezzel szemben vildgnézet, mégpedig az erék
és irdnyok sokféleségét elfogadé immanens
vildgnézet, mely szemben 4ll a tekintélyelvii
gondolkodst téplélé transzcendens hitekkel,
és magdba stiriti az egész Gjkori filozéfiai
fejlédés eredményeit. Mig a liberizmus egy
meghatdrozott gazdasdgi forma, lényegében
aszabadjdra engedett piacgazdasig, és annak
politikai képviselete, addig a Ziberalizmus nem
kotddik feltétlentil a kapitalizmushoz, hanem
egylitt élhet tobbféle termelési rendszerrel.

A vilagnézetként és a ,,szabadsdg vallisa-
ként” értett liberalizmus egyediili értékként
aszabadsdgot dllitja az abszolut kézéppontba,
mds ériékek, igy az egyenldség rovisdra is.
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Nyilvanval6, hogy ez sokak szimdra erésen
vitathaté. Am Croce a szabadsdg elvét min-
denképpen a demokricia és a szocializmus
elvei f6lé helyezi, azon dltaldnos nézetének
megfeleléen, hogy a modern kor e hdrom
nagy politikai, morélis és tdrsadalmi koncep-
cidja Osszeegyeztethetd és Gsszeegyeztetendd
egymdssal, de csakis a liberalizmus égisze alatt.
Ami azt jelenti, hogy a legjobb demokrécia
az, amelyik liberdlis, és a legjobb szocializmus
az, amelyik liberdlis.

Természetesen ez nem az empirikus valé-

sdgba kozvetleniil 4tiiltethetd politikai for-

mula, hanem 4ltaldnos vildgnézeti Gtmutats,
mely a valésdgra valé alkalmazisa sordn

helytél és id6t6l fiiggben mds és mds hangsa-
lyok kitevését teszi lehetévé. Vildgnézet dl-
lisfoglalasként Croce formuldja a szabadsig

onmagdban vett értékének és torténeti fejlé-
désének azt a prioritdst fejezi ki, melyet
kétezer év gondolkoddi, mint Szent Agoston,
Dante, Kant és Hegel, mindig is vallottak.

Kulcsszavak: Benedetto Croce, akaratszabad-
sag, ész, szabadsdg, torténelem, liberizmus és
liberalizmus
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KORAI TORTENETEHEZ

Brezsnyanszky Kéroly*
PhD, Magyar Allami Foldtani Intézet
brezsnyanszky karoly@gmail.com

A Magyar Tisdomdiny 2016/10. szaméban Var-
ga Péter tanulmanyaban ismertette mindazt,
amita foldrengések keletkezésér], megfigyelé-
séré, a hazai szeizmoldgiai obszervatriumok
orténetérd] tudnunk kell (Varga, 2016). Am
a foldrengés-megfigyelés hazai t6rténetének
korai szakasza egy kis kiegészitésre szorul.

A Magyar Allami Foldtani Intézet Lech-
ner Odon tervezte Stefénia Gti miemlék pa-
lotdja fenndllisinak 100. évforduldjdra ké-
sziilve 2000-ben dttanulmanyoztuk az épiilet
torténetérdl rendelkezésre 4ll6 dokumentu-
mokat. Fzek felhaszndldsdval jelentettitk meg
az Art Geo Palota a Stefiinidn cimi, gazdagon
illusztralt, intézeti kiad4dsd albumot (Hila —
Maros, 2000). Az intézet konyvtdrdban 6r-
z0tt, a székhdz eredeti tervrajzainak egyikén
kézzel irott bejegyzés foldrengésmegfigyeld tre-
remnek jeloli a f8lépcs6haz udvari frontja
feloli pincehelyiséget. Az elhatdrozds egy
foldrengést megfigyeld obszervatérium feldl-
litaséra tehdt mdr a székhdz tervezése idején
megsziiletett, és kijelolésre kertilt a megfelel
helyiség is (Brezsnyanszky, 2002).

Bockh Jdnos igazgat6 (1882-1908) kitartd
erdfeszitéseinek kdszonhetden, a koltségvetés

* Az intézet igazgatdja 1996—2006.

jelentés timogatdsaval, a févdros dltal adoma-
nyozott telek és Semsey Andor mecénds

nagylelkii adomdnyai felhaszndlésdval 1900
mdjusiban, az uralkodd jelenlétében iinne-
pélyesen megnyilta Magyar Kiralyi Foldtani

Intézet 0j székhiza.

Az 4j épiiletben, az eredetileg tervezett
helyen, a foldrengést jelz6 miiszer felallitdss-
ra 1901. mdrcius 1-én keriilt sor, a rendszeres
észlelések 1902-ben kezdédtek. Az id6pont
megvdlasztisdban siirgetéen jatszott szerepet
az ugyanezen év dprilis 11-13. kozott Strasburg-
ban megtartott I. Nemzetkozi Foldrengésta-
ni Ertekezlet kozeledte. A jelentSs eseményen
torténd, kedvezd magyar bemutatkozist
Semsey Andor, a természettudomdnyok me-
céndsa azzal segitette el6, hogy megvdsdrolt
egy, a Foldrengési Bizottsdg dltal kivalasztott
foldrengésjelz6 késziiléket, az tgynevezett
strasburgi ingapdrt. A késziilék nem tartozott
a legérzékenyebb miszerek kozé, ennek ko-
vetkeztében csak az ardnylag erésebb rezgése-
ket jelezte. Az egykori leirds szerint: ,A koz-
ponti pélyaudvarban kézlekedd vastti vona-
tok, vagy az épiilet el6tt tigetve elhaladé tii-
zériitegek dltal okozott rizkédasok nem za-
varjik a mélyen elhelyezett ingdkat.” (Schafar-
zik, 1902)
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A Strasburgban megtartott Foldrengésta-
ni Ertekezleten részt vevd Schafarzik Ferenc
mint a Foldrengési Bizottsdg elndke és Ko-
vesligethy Radé mar beszamolhatott az els6,
Budapesten feldllitott szeizmoldgiai obszer-
vatérium miikodésérél. Ezenkiviil komoly
elismerést elkonyvelve ismertették a Magyar-
honi Foldtani Térsulat Foldrengési Bizottss-
ga husz évi munkdssigdnak eredményeit
(Schafarzik, 190r).

Az orszagos térképezés programjdval el-
foglalt kis létszamu Foldtani Intézet és a cse-
kély anyagiakkal rendelkez$ Foldtani Térsu-
lat szdmdra nagy megterhelést jelentett a
foldrengésekkel kapcsolatos rendszeres adat-
gytijtés. Tgy, amikor 1903. februdr 10-¢n a
foldmivelésiigyi miniszter rendeletileg a M.
Kir. Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmdgnessé-
gi Intézet tevékenységi korébe utalta a fold-
rengések megfigyelését, Bickh Janos a kovet-
kezdt irta igazgatdi jelentésében: ,, Azt hiszem,
hogy igy az tigy a legtermészetesebb megol-
dést nyerte.” (Bockh, 1904)

A miniszteri intézkedést kovetéen mind
a Foldrengési Bizottsdg, mind a Foldtani

Intézet az obszervatérium miikédésére kapott
éves tdmogatds maradékdt dtadta a téma dj
gazddjdnak, a Meteorol6giai Intézetnek. A
miiszer azonban a helyén maradt. A Foldren-
gési Bizottsdg két onkéntese, a Foldtani In-
tézet munkatdrsai, Kalecsinszky Sdndor és
Emszt Kdlmdn, mindketten vegyészek, hirom
éven keresztiil folytattdk még a megfigyelé-
seket. Az obszervatérium mikodésérdl kétha-
vonta jelentést kozoltek a Foldtani Kézlony
hasdbjain, az 1903-1905 kozotti idészakra
Gsszesen tizennyolcat, magyar és német nyel-
ven. Az utolsé jelentés, az 190s. évi 6. szdmu,
november-december hénapokrdl szdl.

Itt kapesolédunk Varga Pétertanulmanys-
hoz, a torténet folytatdsdhoz, miszerint Ko-
vesligethy Radd elSterjesztése nyomdn a
Foldtani Intézet szeizmografjai miniszteri j6-
vahagydssal dtkertiltek az 1905 végén, Gjonnan
alapitott Foldrengési Obszervatériumba.

Kulcsszavak: foldrengés-megfigyelés, Foldrenge-
si Bizottsdg, Magyar Allami Foldtani Intézet,
Magyarhoni Foldtani Tirsulat, tudomdnytir-
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A NOK TUDOMANYOS ELOMENETELE
MINT FELULROL KORLATOZODO
HALOZATOS JELENSEG

Csermely Péter

az MTA levelezd tagja
csermely. peter@med.semmelweis-univ.hu

Elfogadhatatlan és megengedhetetlen az,
hogy legyen akdr csak egy olyan tagvélasztas
a Magyar Tudoményos Akadémidn, amikor
az MTA levelezd tagjai kozé egyetlen egy né
sem kertil be. Sokan azzal érvelnek, hogy ez
a helyzet egy hossz, soklépcsés folyamat
végeredménye, és mint ilyent az MTA bels6
intézkedéseivel megvaltoztatni nem lehet. En
ezzel az érveléssel nem tudok egyetérteni. Igaz
ugyan az, hogy a n6knek a tudomanyban, és
legink4bb: annak vezetd pozicidiban betsl-
tott (hazdnkban kiilondsen sanyart) helyze-
tét nagyon sok tényez$ egymédsra halmozott
hatdsa alakitja ki. Igaz az is, hogy a gyermek-
vallalds utdni reintegracio, az 6ndll6 csoport-
alakitds és fenntartds, a vezetdi szerepvallalds
felsd vezeti timogatasa (+ and és csalddbardt
munkahely + sikeres néi vezetd kutatéi élet-
pélya pozitiv példdi) mind-mind olyan fontos
elemei a néi kutatémunka az &t megillets
helyre kertilésének, amelyek nélkiil egy-egy
kiragadott intézkedés 6nmagdban nem lesz
vardzsereji. Ezek mellett fontos lenne az is,

hogy a csalidos, csalddalapitést tervezé nék
dltal elnyert grantoknak legyen ,babysitterre”
fordithat6 része is (nota bene: a nagyobb
grantoknak a részdlldsti tudomdnyos titkdr
alkalmazdsdnak a feltételeit is meg kellene
teremtenie, hogy a csoportjukat kialakité néi
— ¢és férfi — kutatdkat az adminisztriciés fel-
adatoktdl meg lehessen kimélni). Természe-
tesen a kutatdi fizetések szingje is a fentiekkel
Osszefliggd tényezd.

Ugyanakkor a nék vezetd kutatéi pozicié-
janak az elézéekben példaként felsorolt in-
tézkedésekkel t6rténé megerdsitése az egész
magyar tdrsadalom és kézgondolkodds vl-
tozasdt is kivanja, ami igen hossza folyamat.
Raadésul, ha e komplex véltozdsok valami-
lyen vardzsiitésre a mai napon mind egyszer-
re megtorténnének, akkor is ezek eredménye
a néi kutatok akadémiai tagsdgdban csak
két-hirom-négy évtized mulva vélna ldthat-
va. Ilyen hosszi ideig nem vdrhatunk. Nem-
csak azért nem varhatunk, mert a Magyar
Tudomanyos Akadémia ndi tagjainak ardnya
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a tudomdnyosan fejlett vilig akadémidihoz
képest mdr ma is igen alulmarad, és ez a kii-
16nbség két-hdrom-négy évtized mulva még
katasztrofélisabban nagyobb lesz. Ezen feliil
még legaldbb négy oka van annak, ami miatt
sziikség van a néi akadémikusok szimdnak
a sok évtizedes tavlatndl sokkal gyorsabb no-
velésére.

1. A ndk vezetdi szerepekben valé hittér-
be szoruldsinak tudomdnyosan igen sokré-
tlien bizonyitott egyik oka egy olyan hal6za-
tosan 6nerdsodd viselkedésminta, amely
ahhoz vezet, hogy a csak férfiakbdl, avagy
szinte csak férflakbdl 4ll6 bizottsdgoknak
rendre csak férfiak, avagy szinte csak férfiak
jutnak az esziikbe, amikor valamire valakit
javasolni kell. Hasonlatos ez a Karinthy-no-
vellahoz, amikor a tomeg kiilon-kiilén, egye-
sével mind Jézust akart volna kidltani, egyitt
azonban mégiscsak Barabbist sikertilt kidlta-
niuk. A sok vizsgalat koziil hadd idézzek csak
egy 2016-0s tanulmdnyt, amely 270 ezer ku-
tatd vizsgdlatdval kimutatta, hogy a férfi ku-
tatok sokkal inkdbb férfi kutatdkat preferdl-
nak a tudomdanyos egytittmikodéseik sordn,
mig a néi kutatdk sokkal inkdbb mindkét
nemre kiterjedd egytittmiikddési mintdzatot
mutatnak (Araujo ez al., 2016).

2. Nagyon sok tanulmdny igazolta azt is,
hogy az tivegplafon-hats igen jelentés rész-
ben percepcids okokbdl keletkezik, azaz
maguk a feladatokra alkalmas nék is (hogy a
férfiakrol most ne is beszéljiink) egy id6 utdn
kezdik elhinni azt (kiilondsen a belsé, nem
okvetleniil tudatossd val6 percepci6juk szint-
jén), hogy az a tény, hogy vezetdi pozicidval
megbizott nék a kérnyezetiikben szinte nin-
csenek, azt mutatja, hogy nincs is olyan né a
kornyezetiikben, aki erre alkalmas lenne — be-
leértve ebbe sajat magukat is. Ennek a rejtett
percepci6s hatdsnak a Wikipedidban megje-

lend példdjér mutatja be Claudia Wagner és

munkatdrsai (2016) tavaly megjelent tanul-
médnya, amely kimutatta, hogy a nék Wiki-
pedia-€letrajzaiban a negativ részeket sokkal

konkrétabb kifejezések irjék le, minta pozitiv

részeket. A férfiak életrajzaiban ez pontosan

forditva tapasztalhaté.

3. Az tivegplafon-hatds, valamint a sikeres
ndi vezet kutatéi életpdlya pozitiv példdinak
szintén szimos tanulmdny dltal igazolt, moz-
g0sito szerepe azt mutatja, hogy ezek a jelen-
ségek  feliilrdl korldtozéd6” halézatos rend-
szereket alkotnak. Ez a tény kiilonleges jelen-
t6séget tulajdonit a hierarchia csticsdnak, azaz
a magyar tudomdnyos életen beliil: az MTA
levelezd tag valasztdsainak.

4. Nem kozvetlentil az els hdrom pont-
hoz kapcsol6dd, de egyéltalin nem mdsod-
lagos tény, hogy kifejezetten hasznos mind a
tudomdnynak, mind a kozosségi dontésho-
zatalnak, ha abban szimottevé szimu né vesz
részt, és a férfiak nem alkotnak szuperdomi-
ndns tdbbséget. Ennek a jelenségnek igen
szép osszefoglalsit adta Mathias Wullum
Nielsen és munkatarsainak (2017) az Ameri-
kai Tudomdnyos Akadémia lapjaban idén
februdrban megjelent elemzése.

A fentiekbdl szimomra az kovetkezik,
hogy nem adhaté azonos vilasz arra a két,
egymistol markdnsan kiilonbozd kérdésre,
hogy 1. Mitd] lesz t6bb vezetd kutatond a ma-
gyar tudomdnyban? és 2. Mitdl lesz t5bb ndi
tagja a Magyar Tudomdnyos Akadémidnalk?
Nyilvan ha az els8, tirsadalmi szinti tigyben
nem tesziink semmit, akkor az Akadémia
specifikus tigye is megfeneklik. De meggyd-
z8désem az, hogy a kutaténSk helyzetének
tarsadalmi szint(i, akdr teljes megolddsa nem
fogja 6nmagdban megoldani az Akadémia
ndi tagjai arinydnak n6vekedését, s6t fordit-
va: ha az Akadémia néi tagjai ardnydnak
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novelésében nem tesziink semmit, azt igen-
csak megsinyli a kutatén6k magyarorszgi
megbecsiilésének a nvekedése is.

Azaz Ssszefoglalva: nem lehet kitérni az
elél, hogy az Akadémia most lépjen valamit
a néi tagjai szimdnak rovid tdvi novelése
érdekében. Az ezt megoldé barmilyen j6 ja-
vaslatot 6rommel tdmogatok. Eddig Somo-
gyi Péter (2016) javaslatdnal jobb, az Akadé-
mia ndi tagjainak révid tavi novelését ered-
ményezd javaslatrél még nem hallottam. Ez
a javaslat csak azokat a kival6 néi tuddsokat
juttatnd be az Akadémidra, akik megkaptak
valamelyik osztdly tagjai t6bb mint 50%-dnak

igen szavazatdt, azaz az Akadémia férfiakra
ugyanigy érvényes szabdlyai szerint alkalma-
sak arra, hogy az Akadémia levelez$ tagjai
legyenek. A javaslat a sorrendiséget irnd feliil
a3. jeloletdl kezdve, ami a gyakorlatban 4ltald-
ban 1—2 szavazatnyi kiilonbséget jelent. Ennyi
elényt ezek a kivételes néi tudésok megérde-
melnek, hiszen ugyanazt az 50% feletti telje-
sitményt sokkal ,,nehezebb terepen” érték el,
mint ugyantigy 50% folé jutott férfi tdrsaik.

Kulcsszavak: feliilril korldtozodsd szocidlis hdld-
zat, kutatdi életpdlya, M'TA, ndi kutatdk, rejrett
percepcid, szuperdomindns tobbség, iivegplafon
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A SZAMOK BESZELNEK
Vilasz az Alkalmasatk-e a magyar nék
az MTA tagsdgdra c. cikkemre

érkezett hozzaszdlasokra

Somogyi Péter

Az MTA rendes tagja, a neurobioldgia professzora, University of Oxford
peter.somogyi@pharm.ox.ac.uk

Készoném az ériékes gondolatokat a hozzi-
sz6lasokban. Tobb hozzdsz6l6 (Csépe, Hadas,
Hargittai, Pléh, Lamm*) sokkal tapasztaltab-
bak a n6k tudomdnyos elémenetelének ma-
gyarorszdgi megitélésében, mint én vagyok.
Oriilok, hogy annak ellenére, hogy nem

vagyok szakmabeli szocioldgus vagy pszicho-
l6gus, irdsomban a hozzdsz6l6k nem mutat-
tak ki tévedést. Lovasz Ldszlé elnok trral is

megbeszéltem javaslataimat még szeptember-
ben. Személyes beszélgetésekbdl tudom, hogy
masok is olvastdk {rasomat, és van vélemé-
nylik, de vagy nem mernek kidllni vele, vagy
nem tartjék elég fontosnak a problémdt ah-
hoz, hogy idét tltsenek gondolataik leirdss-
val. Megvallom, t6bb hozzdsz6l6t én beszél-
tem rd, hogy ossza meg a véleményét veliink,
akdr egyetért javaslataimmal, akdr nem. Ha

a n6k alacsony képviselete az MTA tagsdgd-
ban probléma, s mégis sokan tigy gondoljék
akadémikustdrsaim kozott, hogy nem az,
akkor csak tigy tudunk megoldast taldlni, ha

minél bben megosztjuk nézeteinket. Keriil-

* It és a tovabbiakban a Magyar Tudomdnyban 2016-17-
ben megjelent hozzészoldsok szerz8inek vezetéknevei.

niink kell a hamis kérdésfeltevést, hogy kell-
e pozitiv diszkrimindcié (Buzsdki, Falus, Ka-
mards, Lamm). Disgkrimindcidomentesség kell.
A valddi kérdés az, hogy milyen lépéseket tart
sziikségesnek az Akadémia tagsdga abhoz, hogy

a gyakorlatban csokkentsiik a nék hdtrinydt
akadémitusi jelolésiikben és megudlasztdsukban

(Csépe, Falus, Hargittai, Nagy, PIéh, Soltész).
Kiilonésen fontos lenne meghallgatni az Aka-
démia tiszteleti és kiils6 tagjainak véleményét,
hiszen 6k taldn kevésbé elfogultak a kvetkezd

fordul levelez tagjainak megvélasztdsaban,
s més akadémidk tapasztalataival segithetik
Akadémidnkat.

Vélaszomat ténymegallapitdssal kezdem

(1. dbra). Tobb hozzészdl6 felhivta a figyelmet
az esetleges valtozds lassisigdra (Kamards,
Lamm). Ez eddig igy is volt; az elmdlt 25 évi

dtlagosan 0,17%-0s ndi akadémikusi ardny
novekedést nem tekinhetjiik gyorsnak. Javas-
lom, hogy ezen valtoztassunk. Jdskatom, hogy

a jelenleg 365-ben maximilt levelezd és rendes
tag plafon, a novekvé életkor é a megudlaszthato
tudomdnyos kutaték szdmdnak novekedése
egyiittesen olyan sziik keretet for eredményezni,
mely a nék arinydnak tovdbbi csokkenésére
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valasztott levelez6 tag (férfi vagy n6)

né6k szazaléka az Gsszes akadémikus kozott
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I dbra « N6k a Magyar Tudomdnyos Akadémidn 6tven év tévlatdban. 1993-t6l 24 év alatt,
2,42%-10l, 0,17 %/év novekedéssel, 4,17 %-kal nétt a nék ardnya a mai 6,6%-ra.
Hay Didna 2016-0s adatai. Ebben az titemben 2150-re érnék el a nék a 30%-ot,
ami mostani hozzdjarulasukat sem titkrozné Magyarorszdg tudomdnyos fejlédéséhez.

vezet majd a mostani vdlaszidsi rendszerben. A
jelen mechanizmusok szerint, ha tudjuk
tartani a n6k megvilasztdsinak elmalt 25 éves

titemét, amire semmi bizonyiték nincs, a nék
ardnya akkor is csak 2150-re érné el a 30%-ot

az MTA-n. De még a 30% sem titkr6zné a

ndk ardnydt a tudomdnyos haladdshoz valé

hozzijéruldsban. A 2150-es évet egyikiink sem

fogja megérni, de remélem, tudunk annyit

tenni, hogy a legfiatalabb akadémikustér-
saink megtapasztaljanak egy olyan, statiszti-
kailag szignifkdns novekedést a nék ardnyd-
ban, amit mi inditottunk el. Mit javasolnak a

hozzasz6l6k, hogy ez bekovetkezzék?

Nem ismétlem meg a kozgyilési felszdlals-
somban elhangzott érveimet vagy a hozzd-
sz6l6k javaslatait. Ez utdbbiak gondolataival
gazdagodva, hirom hipotézist vizsgdlok mai
Akadémidnk helyzetének magyardzatdra:

A ndi agy biolégiai adottsigai miatt 4t-
lagosan nem versenyképes a férfiak kozott a
magas tudomdnyos teljesitménynek azon a
szintjén, mely az MTA-tagsdghoz sziikséges.
Ezt senki nem firta le vagy véllalja fel nyil-
vanosan, de hallottam ilyen véleményt. Egyik
akadémikustdrsunk szerint a két X kromo-
széma az dtlagos szellemi teljesitmény ki-

alakuldsdra fejleszti az agyat, mig az egy X
sokkal inkdbb a két véglet, a kiemelkedd vagy
a gyenge felé viszi a férfiak agyit. Erre sem
irodalmi bizonyitékot nem taldltam, sem
megerdsitést szakértd genetikusoktdl. De
még ha lenne is bizonyiték, azt politikailag
kényes volta miatt kevesen hangoztatndk. A
kiilonbség nem lehet szellemi alkat, vagy a
mai versenygyakorlatban sziikséges kidllds
hidnya a férflakkal sszehasonlitva, vagy az
onképviseletben levd hdtrany stb. Ez ellen a
hipotézs ellen sz6l, hogy a haladénak gondolt
Akadémidkon ma évi 30% a megvlasztott
ndi akadémikusok ardnya.

Nincs elég jellheté kiemelkedd néi tudés
(Buzsaki, Kamards, Lamm), mert olyan a
rendszeriink, melyben elfogynak a nék, mire
elismerésre alkalmas teljesitményt tudndnak
felmutatni. Erre sokan hivatkoznak, és sok-
szor megtdrgyaltdk mdr és még sokdig fogjak
tdrgyalni, pl. az Akadémia dltal a kdzelmale-
ban létrehozott bizottsdgban. Itt felhozzdk a
gyermeksziiléssel és -neveléssel kapcsolatos
pszichikai, szellemi és id6beli befektetést, a
karrier sordn tapasztalt versengést, mely a
férfiaknak kedvez stb. A nék diszkrimindcié-

janak csokkentésére itt sokat lehetne tenni,
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és sokan tesznek is (Csépe, Hadas, Pléh). A
helyzet hosszi tdvon javulni fog, de erre nem
varhatunk (7. dbra), mert a kiemelkedd néi
tudésok hidnydt hangoztaté véleménnyel
szemben tény, hogy volt, van éslesz is nemzet-
kozileg elismert és tudomdnydgaban vezetd
néi jelolt, csak nekiink, vagyis a 93,4% férfi és
6,6% ndi akadémikusnak, meg kellene adni
nekik az esélyt.

Vilasztdsi rendszeriink, melyben a kivalé-
sag mellett nagy szerepet jatszik a lobbizds és
a kolcsonos érdekeken alapulé csoport-td-
mogatottsdg (titkos szavazds; Hadas, Pléh),
pszicholdgiai okok miatt visszatart6 lehet a
ndk szdmdra, és ilyen rendszerben nem vidl-
laljak MTA-levelezdtag jelolésiiket. Mivel az
akadémikusok 93,4%-a férfi és igy elsésorban
6k jelolhetnek 0j néi akadémikust; egy néi
jelolt nemcsak szakmailag hanem mint né is
kiszolgaltatottnak érezheti magit a jelolését
tdmogatd férflaknak, amit kimondva vagy
kimondatlanul, nem véllal. Ezt nekem tob-
ben elmondtik, de nem kivanték leirni, pléne,
hogy e véleményiik miatt nem akadémiku-
sokként attél is tarthatnak, hogy szakmailag
lebecsiilik ket mind a nék, mind a férfiak.

A nék diszkrimindcidja az akadémikus-
valasztasban Magyarorszdgon titkrozi dltala-
nos diszkriminacidjukat kozéletiinkben, ha-
sonléan mds orszdgokhoz (National Geogra-
phic, janudr 2017). Ebben a cikkben a nemek
kozott esélyegyenléséget és annak 10 év alatt
bekovetkezd valtozasit vizsgiltdk 109 orszdg-
ban ami azt mutatja, hogy a legtébb orszdg-
ban, pl. Izland, Moldova, Namibia, Kenya,
Izrael stb., szemben a 78. helyen 1évé Magyar-
orszdggal, jelentds javulds tortént, és csak
kevés orszdg (pl. Szlovikia, Horvétorszdg)
esett vissza. A n6k esélyegyenldségének hid-
nya kultarakedl fiiggetlen, bioldgiai okokat

sejtet, melyek tudomdnyosan vizsgalhatok.

Az dllatvildgban szélesen kutatott jelenség,
hogy a himek hogyan prébiljik biztositani
a néstények feletti dominancidjukat génjeik
kizdrolagos terjesztésére mdas himekkel ve-
télkedve, melynek gyakori véltozata a ndsté-
nyek elszigetelése. Az emberi tdrsadalmakban
ritualizalt mechanizmusok alakultak ki, ame-
lyek a nék elszigetelését biztositjdk (nem
utolsésorban a tbbi férfitdl) az utdédok létre-
hozdsdra és nevelésére, s ennek elényei a fér-
fiak génjeinek tovdbbéléséhez bioldgiai sze-
mpontbdl nyilvanvaléak. Ebben az értelem-
ben a kézéletben valé diszkrimindcié csak
enyhe megjelenése a ritualizdlt férfidominan-
cia biztositdsdnak, melynek keményebb vdl-
tozatai a lanyok iskoldztatdsanak korldtozasa,
ndk lefityolozésa vagy harembe zdrésa.
Végezetiil, a hozzdsz6lokkal egyiitt (Csépe,
Hadas, Nagy, Pléh) ismételten javaslom férfi
akadémikustdrsaimnak, hogy mutassunk
példét tdrsadalmunknak, ha mdsért nem,
onérdekbd], mert a nék felsd szinten valé el-
ismerése, pl. akadémiai levelezd tagga valasz-
tdsuk, javitand az orszdg tudomdnyos teljesit-
ményét teljes szellemi kapacitdsunk kihaszné-
laséval. Volt elég id6nk vizsgalédni és elmél-
kedni, s ezt folytassuk is (Buzsdki, Csépe,
Lamm). Negyven évvel ezel6tt Szentdgothai
Janos elnoksége alatt az 51/1975. szimu eln6k-
ségi hatdrozat bizottsdgot hozott létre Szabol-
csi Gertrud akadémikus vezetésével. A ha-
tdrozat kimondta: ,,A bizottsdg vizsgdlja meg,
hogy: 2.1 milyen médon mozdithat6 el6 a
n6k fokozott bevondsa a tudomdnyos életbe,
tovabbd, 2.2 milyen intézkedések tehetdk a
ndék tudomédnyos fejlédését hatraltat objek-
tiv koriilmények hatdsinak csokkentésére; 3.
A bizottsdg tegyen javaslatot, hogy az elnok-
ség ... az dlldsfoglaldsdrdl az 1976. évi
kozgytilésen beszdimolhasson.” Az eredmény

hidnyét az 1. dbra mutatja.
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Most gyakorlati lépéselere van sziikség (Csépe,
Nagy). Mdjusban véltoztatunk az Akadémia
Alapszabélyin. Mindnydjan tegyiik fel ma-
gunknak a kérdést, hogyan fogja az 4j Alap-
szabdly csokkenteni a nék hdtrdnyos helyze-
tét? Mikor fogja titkrozni az Akadémia tag-
sdga a nék tényleges hozzdjarulisit Magyar-
orszdg tudomdnyos teljesitményéhez? Az
adatsor folytatddik (7. 4bra) a mi részvételiink-

kel a 2019-es valasztdson az Gj Alapszabaly
alapjdn — emlékezziink felelésségiinkre.

Héldsan koszonom Hay Diandnak az 1. dbra
adatainak énkéntes munkdval valé 6sszedlli-
tdsat, Dr. Katona Linddnak a grif elkészitését
és Dr. Cs. Pavisa Anndnak az adminisztracids

segftséget.
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LISZTERZEKENYITO VIRUS

Alisztérzékenységet egy ldtsz6lag drtalmatlan
virus valthatja ki — dllitjak a University of
Chicago kutatdi.

A lisztérzékenység vagy colidkia lényege,
hogy az immunrendszer tdmadésokar indit
egy;, a buzdban, rozsban és drpaban eléfordu-
16 fehérje, a glutén ellen. Ezek az immuno-
16giai reakcidk karositjdk a vékonybelet, ezért
sulyos emésztési és felszivoddsi zavarokat
okoznak. A betegség egyetlen, dm tokéletes
kezelési médja a gluténmentes étrend.

A kutatdk egyrészt kisérleteket végeztek.
Az un. emberi reovirusok egyik torzsével
fert6ztek meg egereket, és azt taldldk, hogy
ennek hatdsdra immunrendszeriik harcolni
kezdetta glutén ellen. Masrésze, lisztérzékeny-
ségben szenvedd emberek vérében sokkal
nagyobb mennyiségben mutattdk ki a reovi-
rus elleni antitesteket, mint egészségesckében.
Ez nem ad ugyan kézvetlen bizonyitékot a
virus betegséget kivalté hatdsdra, de arra igen,
hogy az illet§ taldlkozott a virussal, é immun-
rendszere kiizdott ellene.

Azt még nem tudjék, hogy milyen gene-
tikai konstell4cié sziikséges ahhoz, hogy ez a
betegséget kozvetleniil nem okozd virus tév-
Gitra vigye az immunrendszert. Ha ezt sikertil-
ne kideriteni, a veszélyeztetett gyermekeket
be lehetne oltani, és ezzel meg lehetne Sket
védeni a lisztérzékenységtol.

Bana Jabri, a kutatdsok vezetSje hangsd-
lyozza: eredményeik Gjabb bizonyitékkal

szolgdlnak arra a kordbban mdr sokszor fel-

vetett elképzelésre, hogy az autoimmun be-

tegségek hatterében virusfertézések dllhatnak.
Bouziat, Romain — Hinterleitner, Rein-
hard — Brown Judy J. et al.: Reovirus Infec-
tion Triggers Inflammatory Responses to
Dietary Antigens and Development of
Celiac Disease. Science. o7 April 2017. 356,
6333, 44—50. DOI: 10.1126/science.aah5298

BEFOLTOZTAK
A SERULT SZIVET

A szivinfarktus kovetkeztében elpusztult sziv-
izom pétldsdra 3-D-s nyomtatéval kredltak
szovetet amerikai kutatok. Az Amerikai Sziv-
tarsasdg lapjdban kozolt publikacidjuk szerint
lézeres multifoton-gerjesztéses technikéval
hozték létre azt a pardnyi vézat, amelyet meg-
felelé sejtekkel benépesitve, szivizom-szer(i
strukttirdt kaptak.

El8sz6r emberi indukalt pluripotens, azaz
felnétt testi sejtekbdl dssejt-szert dllapotba
visszaprogramozott sejteket hoztak létre. Az
Sssejteket elinditottdk a differencidl 6dds itjdn,
és bel6liik szivizomsejteket, simaizom sejteket
és az erek faldt alkotd endotél sejteket hoztak
létre. Ezek 2:1:1 ardnyti keverékével népesitet-
ték be a vizat, és a létrejott képzédmény
meglehetSsen jol mutatta a szivizom jelleg-
zetes mikodését.

A mesterséges szivizom darabkat infarktu-
son 4tesett egérbe tiltették. A szivizom-pardny
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beépiilt az dllat szivébe, és tobb paraméter
meghatdrozdsa alapjan a kutaték megdllapi-
tottdk, hogy javitotta annak funkciéit.

Most nagyobb méretben szeretnék létre-
hozni ezt a strukedrat, és miikodését az em-
beri szivhez nagyon hasonlé sertéssziven
fogjak tesztelni.

Gao, Ling — Kupfer, Molly E. — Jung, Jang-
wook P, etal.: Myocardial Tissue Engineer-
ing with Cells Derived from Human-in-
duced Pluripotent Stem Cells and a Na-
tive-Like, High-Resolution, 3-Dimension-
ally Printed Scaffold. Circulation Re-
search. 2017. 120, 1318-1325. DOI: 10.1161/
CIRCRESAHA 116310277 « http://circres.
ahajournals.org/content/early/2017/01/09/
CIRCRESAHA.116.310277

FRISS VIZES EREDMENYEK
A foldi koriilmények kozote gyakoriak és

fontos szerepet jatszanak a viz és szildrd feliile-
tek taldlkozdsakor lejétszodé jelenségek. Ezen
beliil gazdasigi hatdsait tekintve is stlyos
kérdés, hogy mit csindlnak a vizmolekulak
fém-oxid feliileten.

A Pacific Northwest National Laboratory
munkatdrsai a fotokatalitikus vizbontds leg-
gyakrabban haszndlt modellfeliiletén, titdn-

dioxidon vizsgdltak vizmolekuldk disszocid-
ci6jit. Megfelel§ hatékonysig esetén ugyan-
is a napenergjdval t6rténd kozvetlen vizbon-
tés lehetne a legegyszer(ibb és legtisztdbb
megUjul energjaforrds.

Afelitlethez k6t6dé viz dllapotdrdl —vajon
vizmolekulaként egyben marad-e, vagy
disszocidl, illetve hogy milyen ardnyban van
jelen ez a két forma — a régéta folyé vizsgila-
tok és szimtalan megjelent tanulmdny elle-
nére egyértelmi bizonyiték még nem sziile-
tett. A most publikélt eredmények szerint az
(110) orientdcidju rutil egykristalyon a vizmo-
lekuldk 0,035 €V energidval kedvezményezet-
tek a disszocidlt vizhez képest. Az eltérés
koriilbeliil 10%-nyi a feliilethez kotdd6 viz
egyben maradt és ,,szétesett” formdja kozott.

Az eredmények a legmodernebb fizikai-
kémiai kisérleti technikédk és elméleti modell-
szdmitdsok alkalmazdsdval sziilettek meg,
tobbek kézott i7-~situ molekulasugar és pasz-
tdz6 alagitmikroszkdp berendezést és DFI-
modell szimitésokat alkalmaztak.

Wang, Zhi-Tao—Wang, Yang-Gang—Mu,
Rentao et al.: Probing Equilibrium of
Molecular and Deprotonated Water on
TiO2(110) Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA. 2017. 114, 8,
1801-1805. DOI: 10.1073/pnas.1613756114

Gimes Jilia
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1éhetséggondozds — hatdrtalanul

Collegium Talentum (CT) néven a Tatabé-
nyai Edutus Fiskola keretei kozott, Kandikéd
Jézsef vezetésével miikddote az a hatdron tili
magyar egyetemista és doktorandusz tehet-
ségek gondozasit célzé program, amelynek
folytatisa meglehetdsen bizonytalannak td-
nik. Az elmuile 6t év folyamédn tobb szdzan
nyertek timogatdsta CT képzéseire, tutorok
dltal vezetett tanulmdnyokra. A végzés évto-
lyam munkaibél Inzelligens hdlé cimmel ez
évben harmadszor jelent meg a vélogatott
tanulmdnyokat kbzreadé kétet. A magyaror-
szdgi egyetemi, akadémiai intézményi, szak-
mai hdl6zat, a budapesti konyvtdri, laboraté-
riumi, kutatési lehet6ségek médot adtak az
egytittmiikodési, kapesolatépitési, konzultd-
cids férumok felhaszndlésdra, a legtehetsége-
sebb és szakmdjuk irdnt elkdtelezett fiatalok
kolcsonds megismerkedésére, kozosséggé
formalisdra. Fza kollégiumi forma—minden
kezdeti szervezési, pénziigyi nehézség ellené-
re — bebizonyitotta létjogosultsdgat.

A tanulmédnykétetében kozreadott hu-
szonegy tanulmdny eredményeit ebben a
rovid recenziéban csak jelezni lehet. Az dlta-
linos demografiai fogyas, az egész régiénkra
jellemzd sziikkebl(i nemzetllami megkdze-
litések ellenére a természet- és tarsadalomtudo-
mdnyi tanulmdnyok olyan élé szomszéd or-
szdgi magyar értelmiségi kozosségek tuddsat
kozvetitik, amelyek nélkiil mindenki szegé-
nyebb lenne. Jél dtgondolt, médszeres kutatd-
sok részeredményeit olvashatjuk: gazdagon

adatolt mikroelemzések, esettanulmdnyok
jelzik a vizsgalt émakorok Gj megkozelitési
lehetdségeit. Kitarté méréseken, szivos terep-
munkdn vagy levéltri, konyvtdri munkdn
alapulé invenciézus elemzések sorakoznak a
kotetben, amely a program honlapjdn elérhe-
t6 cimrdl ingyenesen megrendelhetd. A ma-
gyar nyelvii tudomdnyossig legtijabb nem-
zedékének hatdrok nélkiili életképességét,
életreval6sdgit a kotetben feltdrt ismeretek is
egyértelmiien bizonyitjik.

A hérom részre osztott kotet elsé hét ta-
nulmdnya a kisebbségi helyzetben él6 vagy
kisebbségi szocializdcids hittérrel rendelkezd
csoportok oktatdsi, kommunikéciés, urbani-
zdcids, regiondlis sajdtossdgait vizsgdlja. A
szerkeszt szakmai értékrend;jét jelzi, hogy a
kotet els6 tanulmdnya Zoller Katalin Zaznuls
szakmai kozosségek cimii elemzése a Romdni-
dban és Magyarorszdgon egyardnt sokféle
valsdgon dtesett alkalmazott pedagdgia né-
hény kulcskérdését elemzi. A szerzd felveti
példdul a tandri autonémia sokat vitatott
kérdését. Az oktatdst dltaldban ma is hajlan-
déak vagyunk individudlis tevékenységnek
tartani, s igy van ez a romdniai pedagdgiai
gyakorlatban is, amelyet Zoller Katalin vizs-
gilt. A mdr-mdr parttalan oktatdspolitikai
vitak szempontjibdl sem érdektelen a tanul-
mény egyik zaré kovetkeztetése: az oktatdsi
tevékenység megujitisaban folyamatosan
vegyiteni kellene a biirokratikus stratégidkat,
amelyek ,tradiciondlis vezetési eszkozoket,
szabdlyokat, el8irt rutinokat és szankcidkat
hasznalnak”, illetve a professziondlis stratégidr,
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amely szakértdi véleményeket, a pedagdgu-
sok sajit tapasztalatait, s azok hatékony alkal-
mazésdt tartja fontosnak. A kétet bevezetd-
jében a program igazgatéja, Kandiké Jézsef
is kiemelte Szdsz Istvan Szildrd Mikrokizissé-
gi csoportdinamika a Facebook kizisségi oldalon
cimi tanulmdnya egy székelyfoldi kisvaros
katolikus ifjtsdgi csoportjdnak metaadatait
vizsgilva megdllapitotta, hogy a valésigos
kozosség virtudlis dimenzi6ja 0j funkciokat
és kapcsolattartdsi stratégidkat alakit ki.

A mai romdniai és az erdélyi magyar va-
16sdg térségi megkozelitésben is fontos szeg-
menseit vizsgdlja a kovetkezd hdrom tanul-
médny. Sz6cs Csongor-Emé ,, Magyar” vagy

Lromdn” eurdval fizethetiink kordbban?, Veress

Noéra-Cisilla Hogyan lesz egy falubol viros?

Urbanizdcid a rendszervdltds utdni Romdnid-
ban, valamint Torok Gergely Klaszteresedési

potencidl Romdnidban é a klaszterek hatdsa a

regiondlis fejlédésre cim( tanulmdnyai aktud-
lis keresztmetszeket kindlnak a mai romdniai

gazdasagi, térségi, varosfejlesztési trendekrdl.
Szakszer(i okfejtésiik, gazdagon adatolt érve-
lésiik jol jelzi, hogy a kizéleti vitdk, amelyek
a politikai kozbeszédben, publicisztikdban,
médidban gyakran leegyszertisitett sémakban

jelenitik meg példdul az eurd bevezetésének di-
lemmait vagy a tertilet- és térségfejlesztés nyo-
maszté adéssdgait, igen gyakran mennyire

nélkiilozik a szakmai hitteret és megalapozott-
sdgot. Mindez a szomszéd orszdgok tapaszta-
latainak figyelembevételére vonatkozdan

halmozottan ldtszik igaznak.

Lend4k-Kabdk Karolina az Ujvidéki
Egyetem tizenkét magyar anyanyelvii ndi
hallgatéjaval készitett mélyinterjukat elemzi.
A nyelvi kompetencidk és korldtok leirasit
kévetden bemutatja azokat a nyelvi hdtrinyo-
kat, amelyek a hallgaténdket sokszor juttattdk
szakmailag és emberileg is nehéz helyzetbe.

Mindegyik interjialany szembesiilt a szerb
fels6oktatési rendszer nyelvi intolerancidjanak
megnyilvinuldsaival. Ez részben 6sszeftigg
azzal is, hogy a kiegyenstlyozott vagy balansz
kényelviiség a mai délvidéki fiatalok kézt
inkdbb kivételnek szamit, s a megkérdezettek
kozt t6bbségben voltak azok, akiknek gyen-
ge volt a szerbnyelv-ismeretiik.

A miésodik részben helyet kapott nyolc
természettudomdnyi elemzés szépen mutatja
az egyes diszciplindkban zajlé permanens
mddszertani, fogalmi-szemléleti megujuldst,
amely a bioldgiai, genetikai, orvostudomanyi
vagy éppen a matematikai és a fizikai kuta-
tésokban a doktori munkakra is jellemzd.
Takdcs Petra-Rendta tanulmdnya egyebek
kozt azt bizonyitja, hogy egy belsépontos
algoritmus segitségével élettani szempontbdl
optimalis és koltséghatékony étrend dllithaté
ossze a sportolok részére. Simon Levente Hi-
pergrdfok fraktdlelemzése: a doboz-lefedési al-
goritmusoktdl a tobbériéki iterdlt friggvényrend-
szerekig cimi tanulmdnydban a grifokra vo-
natkozéan ismert fraktdlvizsgélatok hipergrd-
fokra valé kiterjesztési lehetdségeit vizsgalta.
Interpoldciés eszkozokkel sikeresen feloldott
t0bb ellentmondést, majd dsszekdtotte a fix-
pontelméletet és a grafsorozatok hatdréreék-
vizsgalatait.

Kiss Gellért Zsolt Aromok és molekuldk
intenziv & ultrarovid lézertérben torténd tanul-
mdnyozdsa szamitigépes modellezéssel cimmel
késziilt elemzése a lézerfizika és a lézertech-
nolégia felhaszndldsi tertileteivel foglalkozik.
Abemutatott szimitésokat hidrogénmoleku-
la-ionra végezte el egy kétciklust ultrar6vid
lézerimpulzust haszndlva. Barté Endre a
kromatogrifids technikdk koziil a forditott
fazist kromatogréfids médszert haszndlta a
rezorcinarénok és a kavitandok retencids vi-
selkedésének vizsgdlatdra. Az eltérd szerkeze-
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ti sajdtsdgt kavitandok kromatografids visel-
kedését tanulmdnyozta kiilonb6z6 forditott
fazisa dllotézisokon.

Hérom tanulmdny a gyégyszergydrtds-
ban hasznosithaté kutatdsok eredményeit
adja kozre. Nagy Botond elemzése abbdl in-
dul ki, hogy az enzimek mint biokatalizitorok
alkalmazdsa ma mar széles korben elterjedt:
a hdztartdsoktdl az ipari felhaszndldsig. Mun-
kdjdban egy novényi eredetli és egy bakteri-
dlis enzim biokatalitikus aktivitasit vizsgdlta
nem természetes aminosavakkal. Mindez a
gyogyszerkutatds szimdra fontos, mivel a
kirdlis vegytiletek enantiomer formdinak az
&6 szervezetekre gyakorolt hatdsa eltéré lehet.
Vas Krisztina Eszter pedig a Staphylococcus
aureus trzsekre kifejezetten jellemzd halmo-
zott antibiotikum-rezisztencia kialakitdsdnak
képességével foglalkozott. A rezisztens torzsek
kimutatisa és megkiilonboztetése bonyolult
eljdrastigényel. Sark6zi Melinda az ibuprofen
adszorpcidjit és deszorpci6jt tanulmanyoz-
ta szén nanocsovet tartalmazé hidroxiapatit,
illetve szilikdttal szubsztitudle hidroxiapatit
kompozitok esetében. A szorpcids mérések
azt mutatjik, hogy a kettd szorpciés kapacitd-
sa és hatdsfoka jelentésen eltér. Mindennek
a jelent8sége az elnydjtott hatdst gydgyszer-
hordozdsban van.

A régészetben (is) zajl6 csendes genetikai
forradalom lehetSségeit villantja fel Csaky
Veronika tanulmdnya, amely a nyitra-sindol-
kai temetSben taldlt 303 szldv és magyar ere-
detti sir leletei alapjin az ott élt népesség
keveredésének és kontinudlis egyiittélésének
kovetkezményeit tdrja fel. A kivalasztott min-
tak mitokondridlis DNS-ének laboratériumi
elemzése alapjdn beigazolédott, hogy gene-
tikai sszetételében a vizsgdlt populdcié ha-
sonlé a mai modern eurépai népességhez, de

kozelebb 4ll a kozépkori szldvokhoz és lon-

gobdrdokhoz, mint mds ebben a korban élt
populiciéhoz.

Két erdélyi 6sztondijas a biodiverzitds
kérdéseit kozeliti meg kiilonbsz6 szempon-
tok alapjin. Osvith-Ferencz Mdrta kétéves
kutatds sordn egy lepkefaj, a nagyfoltt hangya-
boglirka egy erdélyi populicidjinak jellem-
z0it, valamint az él6helyén taldlhat6 hangya-
kozosség szerkezetét tanulmdnyozta. A han-
gyabogldrka rendkiviil érzékenyen reagdl a
kornyezetét ért véltozdsokra, megbizhaté
jelz6je egy-egy teriilet fajgazdagsdganak, s
Eurdpa-szerte a fajgazdagsig megbrzésének
szimbdélumava valt. Dénes Avar-Lehel pedig
egy szOrosszem iszapsziinyog fajcsoport
megfigyelésével vizsgdlta a déli Kdrpatok
biodiverzitdsanak alakuldsit. A tanulmdny-
ban bemutatott, felfedezett Gj faj a 2 roxola-
nica. Bar a Keleti- ésa Déli-Kérpdtok hatdrdn
elhelyezked§ véltozatos él6helyekben gazdag
Bucsecs-hegységben az endemikus fajok
szdma alacsony, tobb kutatds igazolja mene-
dékhely szerepét.

A harmadik rész tanulmdnyai az olvasé
szdmdra egyértelmiivé tehetik, hogy a magyar
nyelv, a magyar miivelédéstorténet milyen
erds szdlakkal koti Gssze a magyarsag kiilon-
bozd térségi, dllampolgdri részidentitdsokkal
rendelkezd csoportjait. Kiilonosen a nyelvé-
szeti tanulmdnyok mutatnak tdl a sziikebb
szakmai megkozelitéseken. Gordg Nikolett
Tkerek névaddsa Beregszdszon a 20. szizad folya-
mdn a Beregszdszi Romai Katolikus Plébdnia
anyakonyvei alapjin cim(i munkdja a bereg-
szaszi katolikus plébanidn 1906 és 2000 ko-
z0tt megkeresztelt 104 ikerpdr névadasi szo-
kdsain keresztiil érzékelteti azt, hogy a régi6
dllamjogi helyzetének véltozdsain kiviil mi-
lyen tényezOk hatdsa figyelhetd meg a névvi-
lasztdsban.Séra Magdolna Hasznos nyelvészet.

A kdrpdtaljai magyar sziilok iskolai tannyely-
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vdlasztdsanak hdtterérdl cim( tanulmdnydnak
egyik fontos megdllapitdsa, hogy az iskola-,
illetve a sziil6k tannyelv-vdlasztasi dontései-
nek hdtterében szimbolikus és valds okok ll-
nak. Az dllamnyelv elsajdtitdsanak szdndéka,
az ukrdn nyelven valé konnyebb boldogulds,
érvényesiilés reménye mellett tartésan jelen
van az anyanyelven valé boldogulas és a ma-
gyar identitds fontossdga, illetve kiilonboz6
rejtett kompenzaciés stratégidk, megfelelési
kényszerek is kozrejdtszanak. Téth Katalin
»Hat akkor kitozkodj fel, és gyere velem.” Bete-
kintés a nyitragerencséri nyelvjdrds igekitds
igéinek vildgdba cimi tanulmdny a szlovdkiai
magyar nyelvészetben Jakab Istvdn 6ta erés
igekotS-kutatds legjobb hagyomadnyait foly-
tatja egy finom, cizelldlt, okos és szép mun-
kaban. A kétetzdré két mivel8déstorténeti
tanulmdny — Szab6 Eszter, illetve T6tds Aron
dolgozatai —igazi gyongyhaldszati mesterm-
vek. A kordbban az egész magyar szinhdzi
kultdrdt meghatdrozé kolozsvdri szinészet a
hatvanhdrom vdrmegyés, alig félévszdzadot
megélt kiegyezés kori Magyarorszdgon igen
gyorsan Budapest, a févérosi szinhdzi élet dr-
nyékaba keriilt, ami igen plasztikusan titkro-
z6dik Szabé Eszter gazdagon dokumentalt
munkdjéban. Téts Aron a dualizmus kori
magyarorszagi ,.bukott nék” élettorténeteit,
a prostiticidra vonatkozo statisztikai, krimi-
nalisztikai forrdsok és a sajtSleirdsok alapjdn
bizonyitja, hogy egy-egy tirsadalom lelki,

szellemi dllapotdt gyakran pontosabban fel
lehet mérni a legelesettebb rétegek tanulmé-
nyozdsaval, mint az elitek vizsgalatival.
Ismertetésiinket azzal szeretnénk zarni,
hogy az Intelligens hdls 2016. évi kotete a
szerzdk, szerkeszt6k munkdjdnak koszonhe-
téen erdteljes, okos és ezért remélhetéen so-
kak 4ltal regisztrdlt felkidltGjel marad a CT
létjogosultsdgat megkérddjelezd vitdkban.
Mert, amint az 4ltaliban a hatdron tdli prog-
ramok jelentds részére jellemz6, a CT eddigi
rovid fenndllésa alatt is sok volt a bizonytalan-
ség és a valtozds. 2016 tavaszdn a felel6s mi-
niszterelnok-helyettes bejelente, a programot
radikdlisan 4talakitjak, és elssorban a Sapi-
entia Erdélyi Magyar Tudoményegyetemmel,
valamint a II. Rékéczi Ferenc Kérpdtaljai
Magyar Féiskolaval egytittmiikodve kivanjak
miikédtetni. Csak remélni lehet, hogy a ki-
sebbségi koriilmények kozt zajl6 tehetség-
gondozdsban kiilonésen fontos magyarorszd-
gi kutatéi, intézményi, személyi kapesolatok,
egytittmikodési lehetdségek a valtozott ke-
retek kozt is fennmaradnak. (B. Varga Judit
szerkesztd: Intelligens hdlé 2015. Hatdron tili
fratal kutatok tanulmdnya. Tatabdnya: Edutus
Fiskola, 2016)
Nagy Melinda

Selye Jénos Egyetem, Komdrom

Szarka Liszlo

MTA Bélesészettudoményi Kutatdkdzpont
Torténettud. Intézet, Selye Janos Egyetem, Komdrom

Az Operencids tengeren tiil:
magyar identitds a diaszpordban
Aki olvassa az észak-amerikai magyarokkal
kapcsolatos szakirodalmat, némi évatossaggal
veheti kézbe Baba Szilvia konyvét. J6 esetben

arra gondolhat, hogy taldn a Puskés Julianna,
Albert Tezla vagy a Vézsonyi Endre-Dégh

Linda hdzaspdr dltal irt alapvetd munkdk sora
gyarapodott. Rossz esetben viszont ez a konyv
a finoman szélva vegyes fogadtatdsti miivek
tijabb darabja lehet. Ilyen volt példdul a Papp
Z. Attila szerkesztette Beszédbil vildg: elemzeé-
sek, adatok amerikai magyarokrsl (Papp Z. A.,
2008), amirdl Papp Ldszlé (2009) egyebek
mellett aze frea kritikdjaban, hogy ,,Eppen a
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kozolt valétlansigok és nem igazolt dllitdsok
miatt, tudomdsom szerint, a kiadé a konyvet
levette honlapjardl, és a terjesztést ledllitotta.”
De 6vatosségra int a Burdoshiz Ameritkdbol —
Balogh Baldzs néprajzkutatd nyomdban c. s0
perces film is (Dunatdj Alapitvany, 2015),
amird] Kiirti Liszl6 birdlatdban tobbek kozt
meggdllapitotta, hogy ,antropolégus szdméra
kimondottan kinos” alkotis (Kiirti, 2016).
Szerencsénkre Baba Szilvia konyve a meg-
bizhatd, alapvetd munkdk kozé tartozik. A
szerz$ a Pécsi Tudomdnyegyetem Interdisz-
ciplindris Doktori Iskolja Politikatudoma-
nyi Programjiban megvédett PhD-disszertd-
cidjét tette kozzé. A konyvben jol hasznositot-
ta kordbbi tapasztalatait: 2002 és 2011 kozott
a Magyar Kulttra Alapitviny tengeren tali
programjanak felel6se volt, szdimos kiilfoldi
tanulmdnytton végzett terepmunkat (Auszt-
ralia, Uj—Zéland, USA, Kanada), és kozremi-
kadott tobb projektben, példaul ,ReConnect
Hungary” — Magyar Birthright Program,
Magyar Emigracids és Diaszpdra Kozpont.
A szerz$ egyik érdeme, hogy a magyar
diaszpérit szinte teljes fldrajzi kiterjedésében
vizsgdlja: egy konyvben olvashatunk az észak-
amerikai, dél-amerikai, ausztrdliai (s 0j-zélan-
di) magyarokrdl; ha az izraeli diaszpérat is
mddjaban 4llt volna tanulmdnyozni, akkor
e tekintetben szinte hidnytalan munkar tett
volna le az asztalra. Feldolgozott adatainak
egy része 150 kitoltott kérd6ivbol szarmazik
(ebbdl 107 magyar, 43 angol nyelvii), més
adatok strukturdlt mélyinterjikbol szdrmaz-
nak, ezeket magyar intézmények tisztségvise-
16ivel és a diaszpora rég, tapasztalt tagjaival
készitette (6tven ilyen interji hangfelvételei
husz brét tesznek ki). Természetesen a vonat-
kozé torténet, szocioldgiai stb. szakmunkd-
kat szinte kivétel nélkiil hasznositotta az
elemzésekben, dtkutatott szimos évkonyvet,

jubileumi kiadvanyrt, Gjsdgot és — ami ritka
az ilyen munkdkban — jél hasznositotta a
vonatkozd szépirodalmi alkotdsok egy részét,
f6leg Oravecz Imre Kaliforniai fiirj cim re-
gényét (2012). Dicséretes az is, hogy a magyar
diaszpérédkban él6k torténetét, identitdsdnak
alakuldsit b6 m4sfél évszdzadon 4t, 1849-t8l
2015-ig tanulményozza.

A konyv elején Béba Szilvia gondosan
koriiljérja, meghatdrozza elemzéseinek kulcs-
fogalmait— migracio, kivindorlds, emigracio,
diaszpéra, identitds, etnicitds, asszimildcié
(25-33.). Amit hidnyolhatunk innen, az az
integrdcié definidldsa, és az er8szak szerepé-
nek szisztematikus tdrgyaldsa, bemutatdsa a
folyamatokban. Bdba tobbszor is emliti az
erdszakos asszimildciét (60., 71., 72.), de ezzel
nem kompatibilis az, amit a 73. oldalon ol-
vasunk: ,,A kivandorl¢ integralédik, a mdso-
dik és a tovabbi genericié asszimildlédik.”

Akoényv hdrom nagy fejezete koziil az elsé
a diaszpora torténetével, a kivandorldsi hul-
lamokkal foglalkozik (35-54.). Az els6 hul-
lamban, a vildgosi fegyverletétel és a kiegyezés
kozote ,,megkozelitleg 3—4 ezer magyar
menekiilt el hazdjabdl” (37.), ahetedikben (a
rendszervéltdstdl napjainkig) a célorszdgok
médosultak a j6 szdz évvel ezel6tti kivindor-
lasi hullimhoz képest: ,,a tengerentdl helyett
az Eurdpai Uniét vélasztjak, 4m a kilfoldi
munkavillalds okai hasonldak: az elhizédé
gazdasdgi valsdg és visszaesés, a fiatalok nehéz
munkaba dlldsa, a munkahelyek bizonytalan-
sdga” (53.).

A kovetkezd nagyobb fejezet a magyar
etnikai identitds alakuldsardl szél (ss-97.). Itt
sz6 esik egyebek kozt Magyarorszdg és az
Egyesiilt Allamok kulturdlis kiilonbségeir6l
(Amerikdban kisebb a tekintélytisztelet, amit
amagyarok hamar megszoknak); arrél, hogy
egy kordbbi sao paul6i magyar konzul beszd-
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mol6ja szerint a brazil hatésigok nagyra ér-
tékelték, hogy a magyarok tanittattak iskold-
jukban elészor portugdl nyelvet; s arrdl is,
hogy az USA-ban vagy Kanaddban sziiletett

nemzedék ,,mar szégyellte sziilei idegenségét,
lenézett mivoltdt és hidnyos nyelvtuddsdt”
(68.). A kor4bbi, erésen asszimildlé ,,olvasztd-
tégely”-politikt az USA-ban az 1970-es évek-
ben felvéltotta az ethnic revival, a multikul-
turalizmus, ami a magyaroknak is kedvezett,
pontosabban: kedvezhetett volna, ha addig-
ra az amerikai acélipari valsdg nem kezdte

volna erésen sorvasztani a régi magyar negye-
deket Chicago kornyékén, Pittsburghben és

mdsutt. Fontos, amit Biba 39. szim interjd-
alany4tdl idéz: , Két orszdg kozott ugy jovok

és megyek, hogy ott van az otthonom, de itt

van a hazdm, ezt mondom Magyarorszdgon.
Ez vagyok én. Magyar vagyok, amikor ott

vagyok, amerikai vagyok, amikor itt vagyok”
(88.). Sokatmondé a 7. szdmu interjalany

véleménye is: ,,A Kdrpat-medencében nyelvé-
ben él a nemzet. De ugyanezeket nem lehet

dllitani egy amerikaira. Teljesen més életvitel.
Otédgeneraiciés, nem beszél magyarul, és

magyar érzésii. [...] Nem fiigg Gssze a nem-
zeti 6ntudat a nyelvtuddssal” (89.). Mds

adatok, igy a ,ReConnect Hungary” képzés

résztvevdi dleal irt esszék is megerdsitik a

szerz$ azon kutatdsi eredményét, hogy ,a

magyar nyelv nem elsédleges az identitds

megjel6lésében, magyar nyelvtudis nélkiil is

van magyar identitds” (97.).

A kényv legnagyobb fejezetének cime A
magyar etnikai identitds megnyilvinuldsi
szinterei (99—240.). It részletesen olvashatunk
amagyar kol6nidkrol; varosnegyedekrdl, ahol
sok magyar élt, templomokat, iskoldkat, biz-
tositétdrsasdgokat stb. épitve maguknak.
Ezek a kol6nidk jellemz8en az 1900-1920-as
években jottek létre, a két vildghdbora kozote

volt a virdgkoruk, de a I. vildghdbort utdn

bevindorlék koziil mdr kevesen koltoztek a

magyar negyedekbe. Erdekes, amit a 111.
oldalon ir a szerzd: ,,Az erdélyi és a délvidéki

magyaroknal késbb és napjainkban is erés

regiondlis és etnikai identitds figyelheté meg.
ékje]lemzx’ien egymdst segitve, egymds koze-
lében telepednek le Ausztralidban és Kanadé-
ban egyardnt. Példdul a délszlav habort alatt

Horvitorszagbdl és Szerbidbdl Ausztrilidba

menekiilt magyarok is blokkokban teleped-
tek le, kisebb koldniit alkotva.”

Elsésorban az Egyesiilt Allamokban sz4-
mos magyar egyesiilet miikodote s miikodik,
ezek egykori jelentéségét az is megmutatja,
hogy a Verhovay Segélyegyletnek 1944-ben
tobb mint 52 000 tagja, 364 fidkegyesiilete
és 7 millié dollart meghaladé vagyona volt.
A kiilonféle magyar szervezetek dttekintésé-
nek egyik tanulsdga, hogy a két vildghdbora
kozott azok az elsdgenericids beviandorldk,
akik a kiil6nbozd intézményekben tisztségvi-
sel6k voltak, felismerték, hogy az Amerikd-
ban sziiletett generdcié magyar etnikai tuda-
ténak fenntartdsdhoz elengedhetetlen a szer-
vezeti életben a magyar mellé az angol hasz-
nalatdnak bevezetése.

Ebbdl a fejezetbd] megtudhatjuk egyebek
mellett, hogy (1) a két vildghdboru kozott a
legtobb magyar sportegyesiiletet Latin-Ame-
rikdban alapitottak (1934-ben braziliai magyar
futballbajnoksdgot is rendeztek), (2) az USA-
ba 1945 utdn bevdndorl6k lenézték az ,oreg-
amerikdsokat”, de az 1947-ben bevindorlék
is szemben dlltak a negyvenotosokkel, (3) az
56-0s menekiiltek jelentds része szinte azonnal
beolvadt, (4) az 1990 6ta bevandorolt fiatalok-
ra nem jellemz0, hogy magyar szervezetekbe
tomoriilnek, dontden az interneten és széra-
kozdhelyeken taldlkoznak (,a technika meg-

oli a kozosségeket” — mondja egy interjialany,
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130.), és (5) az orszdgos szervezetek akkor le-
hetnének valéban hatékonyak, ha megsziinne
a széthizds, megosztottsdg.

Az egyhdzak szerepének torténetei a
templomépitésektdl (az elsé magyar reformé-
tus templomot 1892-ben épitették Pittsburgh-
ben), a felekezeti kiilonbségeken 4t (a rémai
katolikus papok az asszimildci6ra torekedtek)
a mai leépiilésekig terjednek (sok-sok nagy
multd, értékes magyar templomot zdrnak be,
adnak el vagy dézerolnak le immar évtizedek
6ta). Bdba Szilvia érzékletesen és tényszertien
beszdmol olyan istentiszteletekrdl és misékrdl
is, amelyeken részt vett Eszak-Amerikiban

—esetenként vele egytitt nyolcan voltak a részt-
vevok. Egyik interjialanya elmondja, hogy

»Az 1960-as években még tobb szdz magyar
katolikus pap volt az USA-ban, napjainkban
mdr csak egy tucat” (153.). S kideriil az is, hogy
Ausztrdlidban ,a hatalmas tdvolsigok miatt,
a vidéki szérvanyban éléknek a reformdtus
lelkész skype-on is kiszolgdltatja az trvacsordt”
(r55.).

A magyar iskoldkrdl és a magyar nyelv
hasznalatdrdl (158-206.) szdl6 fejezet sok
hasznos adatot, elemzést tartalmaz. Régebben
el6fordult (ma mdr, remélem, nem), hogy

, 10bb katolikus pap a vasirnapi szentmisén
kiprédikélta — név nélkiil — azokat, akik nem
magyar iskoldba jarattak gyermekeiket” (159.).
Tobbszor folvetddott s folvetddik a kérdés,
hogy haszndlhatéak-e az amerikai magyar
gyermekek tanitdsdra a magyarorszdgi tan-
konyvek? A pedagégiailag megfontolt valasz
nyilvan a ,nem”. J6, hogy a szerz6 a rovid
életi héwvégi iskoldkeol kezdve igyekszik tte-
kinteni mindent, az egyetemi szint(i magyar-
sigtudomdnyi programokig. Helyes, hogy
Baba Szilvia idézi (185.) Nagy Karolyt (1934-
2011), aki 1984-ben a New York-i Piiski Ki-
adénal megjelent kdnyvében ezt irta: ,A két-

nyelviiség nem csak mennyiségileg, hanem

mindségileg is kiilonbozik az egynyelviiségtdl

[...] Kiilf6ldon nem magyart, hanem tulaj-
donképpen kétnyelviiséget kell tanitanunk.
Olyan gyakorlati folyamatokat, amelyek 4l-
land¢ kozlekedést képesek fenntartani a kée

nyelv k6zott.” Sokan beszdmolnak a csaldd

ésakiilvildg nyelvi konfliktusairdl, egy mont-
reali férfi példdul igy: ,,nem egyszer eléfordult,
hogy a fiam azt mondja, apu, ezt nem értem,
hogy az iskoldban angolnak néznek, kanadai-
nak, itthon pedig magyarnak, nem értem. Mi

vagyok én? Nem tudom, mi vagyok!” (193~
194.) Misok esetleg az elmagyarositott spa-
nyol szavakrdl ejtenek sz6t, példdul ,a jelzé-
lampa gyakran csak szemafor, a szdmit6gép

computadora” (197.). Ehhez a recenzens

hozzéf(izi, hogy a szemafor szét ’kozlekedési

lampa’ jelentésben haszndljék a szlovakiai,
ukrajnai, romdniai, szerbiai, horvitorszégi és

szlovéniai magyarok is, példdul igy: Dévin

visszaszdmldlds szemaforok miikodnek, csakiigy,
mint jopdr romdniai vdrosban (lisd URLI).

Részletes ismertetések olvashatdk a diasz-
pora sajtétermékeirdl, beleértve a regiondlis
r4dié- és tévéaddkat is; megtudjuk, hogy a
Duna Televizi6 addsa él6ben is foghaté Auszt-
rélidban, Kanaddban ésaz USA-ban, s persze
az interneten elérhetdk a Kérpat-medencei
magyar radiok és televiziok miisorai is.

Ezta fejezetetaz Unnepek és szokdsok cim(i
rész zérja (227—240.). Ebben értéen mutatja
be a szerzd, mitjelenta,,piknik” Amerikaban,
milyen kozosségformdlé szerepe volt még
nemrég a csigatészta-készitésnek Michigan-
ben (Huseby-Darvas Eva kutatisaira utalva,
lasd URL2), milyen is a ,magyar ruha’, s
miként zajlott a 40” Birmingham Ethnic Fes-
tivalaz ohidi Toledéban 2014 augusztusiban,
melyre Szegedrdl érkeztek a diszvendégek.
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Az Ssszegzd fejezetben (241-246.) Biba
Szilvia szimba veszi mindazt, amivel igazolta
f6 hipotézisét: magyarnyelv-tudds nélkiil is
létezik magyar etnikai identitds. A kett6s
identitds egyik aforizmatikus kinyilvanitisa
(,Magyar vagyok, amikor ott vagyok, ameri-
kai vagyok, amikor itt vagyok”, 242.) hason-
lit arra, amit Ditzendy Orsolya (2011, 112.)
dokumentalt egyes horvitorszgi magyarok
kapcsdn: van, aki szimdra a haza ,az anyaor-
szdg és a Drévaszog, [6k] otthon tgy szoktak
fogalmazni, hogy osthonrsl (Bajar6l) mennek
haza (Vorosmartra)”.

Az Utdszoban (247-255.), ami a terjedel-
mes bibliogrifia és 30 oldalnyi melléklet
(statisztikdk, szines dbrdk és fényképek) elte
olvashatd, a szerz6 javaslatokat fogalmaz meg
arrdl, hogy az illetékes magyar hat6sigok és
nonprofit szervezetek miként segithetik a
magyar diaszpéra tovabbélését. Ezek mind
hasznos, esetenként konnyen megval6sithat6
javaslatok. Felsoroldsuktdl eltekintek, de meg-
emlitem, hogy haa cimzettek, f6leg a magyar
politikusok megfogadjak, hasznositjak Baba
Szilvia némely javaslatdt, akkor nem csak a
diaszpéranak lesznek haszndra, de 6 maguk-

ra is jobb fény vetiilhet. (Biba Szilvia: Az
Operencia’s tengeren till: magyar identitds a
diaszpdriban. Budapest: Nemzetstratégiai
Kutatdintézet, 2015. 306 oldal,)

Kontra Miklss

egyetemi tandr, DS,
Kiroli Gaspar Reformdtus Egyetem
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdny-
teriiletek kézott kommunikdcidt szeretné elésegi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kozol, amelyek

atudomdny egészét érintik, vagy érthetéen mutat-
jék be az egyes tudomdnyteriileteket. Lapunk

nem szakfolydirat, ezért a szerz8ktd| kozérthetd,
egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét mell6z8

cikkeket varunk.

2. A terjedelem ne haladja mega 30 0oo leiitést
(sz0kozokkel egyiitr), ha a tanulmdny 4dbrékat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csok-
kentsék a szoveg mennyiségét. Beszdmoldk, recen-
ziok terjedelme ne haladja meg a 7-8000 letitést.
A kéziratot.doc vagy .rtf formdtumban, e-mailen
vagy CD-n kérjiik a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Masodkozlésre csak indokolt esetben, eléze-
tes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatoka.

4. Kériink a cikkhez 46 magyar kulcssz6t és
az irds angol cimét, valamint a szerz$ nevét, tudo-
ményos fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s
ha kézolni kivénja, e-mail cimét. Kiilon kérjiik
azt alevelezési és e-mail cimet, telefonszimort, ahol
a szerkeszték a szerzdt dltaldban elérhetik.

5. Kérjiik, hogy a cikkben mindig jelslj¢k az
idézetek forrasait.

6. Idegen nyelvii idézetek esetében kérjiik azok
labjegyzetben vagy zdrojelben vald forditdsdt is.

7. Kérjiik, az irodalomjegyzékben adjék meg
az idézett cikkek DOI (Digital Object Identifier)
kddjdt, s haa cikkhez, konyvhoz ismernek szabad,
ingyenes elérést, akkor azt is.

8. A szovegben emlegetett, hivatkozott szemé-
lyek vagy intézmények teljes nevét kérjiik kifrni
azok elsé eléforduldsakor.

9. Kérjiik, az idegen nyelvii dbrdk szovegét
forditsék le, vagy mellékeljenck egy szdlistdt.

10. Ha a szerz6 nem sajdt illusztracisic haszndl-
ja, akkor fel kell tiintetni azok forrdsit. A szerz8
dolga, hogy kideritse a copyright tulajdonosdt, és
amennyiben nem szabad felhasznaldst, engedélyt
szerezzen a kozléshez.

11. Szdvegkozi kiemelésként 46, vagy félkovér
formazast alkalmazunk; rickitdst, VERZALT,

KISKAPITALIST és aldhtizdst nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjitk megadni.

12. Az dbrék érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail Gitjdn, barmilyen vektoros vagy pixeles
formatumban; utdbbi esetben j6l olvashatd, finom

felbontdsban és min. 1ox10 cm-s tényleges mé-
retben. Kérjiik, hogy nea Word-dokumentumba
dgyazottan, hanem kiilén kiildjék 8ket. Készité-
sitknél vegyék figyelembe, hogy lapunk nem szines,
és a titkdrméret 125 mm. A szdvegben tiintessék
fel az dbrak kivdnatos helyét.

13. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény
végén kozoljiik, a ldbjegyzetekben legfeljebb uta-
ldsok lehetnek az irodalomjegyzékre. Irodalmi
hivatkozdsok a szovegben: (szerz8, megjelenés éve)
pl. (Balogh, 1957). Ha azonos szerz8(k)t6l ugyan-
azon évben tobb tanulmdnyra hivatkoznak, akkor
akozleményeket az évszdm utdn irta, b, cjelekkel
kérjiik megkiildnboztetni mind a szévegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjiik: csak olyan
és annyi hivatkozdst irjanak, amilyen é amennyi
eldsegiti a megériést. Szdmuk ne haladja meg a
10-15-Ot.

14. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:

e Folyéiratcikkek: Feuer, Michael J. — Towne,
L. —Shavel, R. J. et al. (2002): Scientific Culture.
The Educational Researcher. 31, 8, 4—14.

* Konyvek: Rokkan, Stein — Urwin, D. W. —
Smith, J. (eds.) (1982): The Politics Identity. Sage,
London

¢ Tanulménygylijtemények: Haldsz Gabor —
Koviécs Katalin (2002): Az OECD tevékenysége
az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvan — Kérpdthi
Andrea (szerk.): Osszehasonlitd pedagigia. Books
in Print, Budapest

15. Ha internetes irdsra hivatkozik a szerzé,
ennck formdja a szovegben (URL1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URLL: Magyar Nemzeti
Bibliogréfia heep://mnb.oszk.hu/

16. A Magyar Tudomdny kefelevonatokat nem
kiild, de elfogadds el6tt minden szerzének elkiil-

di egyeztetésre kozleménye szerkesztett példdnyAt.
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