Kitekinteés

Milyen kutatidsra van szﬁkség?'

Amikor sulyos gondokkal kell szembe-
néznie a tarsadalomnak, vagy strget$ prob-
lemakkal kell megbirkdzni (munkanélkiili-
ség, koltségvetési hiany, esetleg szegénység
és éhinség). mindig felmernl a kérdés: miért
kell a tarsadalomnak a tudomanyt tamo-
gatnia, ha pedig igen, akkor mennyi és mi-
féle tudomanyra van szlikség?

Harom alapvet6 érvet lehet felsorakoz-
tatni annak indokolasara, hogy a tarsada-
lomnak miért van sziksége a tudomanyra:

- a tudomany az emberi kultura része,
vilagképink kialakitasaban meghatarozé
szerepe van (,Weltbild");

- a ma kutatasa a holnap technologiaja;

- a tudomany a nemzetkdzi egyittmu-
kodés elosegitésének fontos eleme. Az els6
érvet csak réviden targyaljuk, a harmadikat
pedig egyaltalan nem.'! A kovetkezSkben
tudomanyon természettudomanyt értunk,
és a fizikat mint kozaluk a legalapvetébbet
(abban az értelemben, hogy mas termé-
szettudomanyok szamara alapveté fogalma-
kat és eszkozoket szolgaltat), gyakran fog-
juk példaként felhasznaini.

A tudomany az emberi kultiira része

Rendszerint csak az irodalmat, zenét,
filozofiat és mas .human” tevékenységet
szokas a kultura részének tekinteni. Azon-
ban a tudomany. és azon bellil ktilénosképp
a fizika is. rendkivil fontos része az emberi
kultaranak. egy olyan tény, amelyet a tar-
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sadalom nem értékel kell6képpen. A tudo-
many probal meg valaszt keresni olyan
alapvet6 kérdésekre, amelyek évezredek ota
foglalkoztattak az embereket: mi az anyag,
mi a vilagmindenség eredete és jovéje, mi
az élet és mi a tudat?

Miért létezik rend a természetben, miért
nem kaosz uralkodik? Magat a tényt ugyan
természetesnek vessziik. de egyaltalan nem
olyan magatol értet6d6é, amint az a régi go-
régok, vagy Galilei és Newton tanitasa nyo-
man latszik. Amikor a portugal szerzetesek
eloszor eljutottak Kinaba, és elmondtak a
kinaiaknak, hogy léteznek természeti tor-
vények, kinevették o6ket: ,Ha vannak tor-
vényelk. akkor kell uralkodénak is léteznie,
aki ezeket a térvényeket hozza és megbiin-
teti mindazokat, akik nem engedelmesked-
nek nekik. Hol van ez az uralkodé a termé-
szetben?" Ez is jelzi, hogy a természeti tor-
vény fogalma nem trivialis. sét sok mas kul-
turaban nem is létezik.

Hol van az emberiség helye a Vilagegye-
temben? A természetrdl alkotott képlink a
matematika és fizika racionalis gondolko-
dasmodjan alapul. Kopernikusz eredménye-
ib6l tudtuk meg, hogy nem a Fdld a Vilag-
egyetem koézéppontja, csupan egyike a sok
bolygénak. és hogy naprendszertink is csak
egy a sok kozhl. Hogy létezik-e élet mas
bolygokon is, egyike a legizgalmasabb kér-
déseknek, amelyet az asztrofizika kutat. A
részecskefizika és kozmoldgia eredményei-
nek Osszekapcsoldsa nemrég egy ujabb ko-
pernikuszi méretu forradalmat eredménye-
zett, mert megtudhattuk, hogy a benniinket
felépitd6 anyag a vilagmindenség Osszes
anyaganak minddssze tiz szazalékat teszi
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ki! Valéjaban az anyagi vilagrol alkotott ké-
punk nagyrészt a fizikan, a Darwin-féle evo-
laciéelméleten, a DNS felfedezése kovetkez-
tében a génekrodl és az élet kialakulasarol
szerzett ismereteinken alapul. Az emberi
agy mukodésére vonatkozéan ismereteink
meég gyerekcipében jarnak, azonban a fej-
lédés oriasi, és el fog vezetni az emberi tudat
jobb megértéséhez.

A jov6 szazadban az emberiségnek nagy
kihivasokkal kell szembenéznie. A vilag né-
pességének tobbsége mar a Tavol-Keleten
él, és a fejlédo orszagok iparosodiasaval a
fogyasztas. a termelés és a piac nyugatrol
keletre fog fokozalosan attevédni. Azsidban
a varhaté GDP mennyisége meg fogja ha-
ladni Eurédpa és az Egyesiilt Allamok egytit-
tes értékét. Dramai valtozasokat lehet ész-
lelni a munkaeré mozgasaban is. A mult
szazadban a népesség 16bbsége a mezdgaz-
dasagban dolgozott. az iparositas azonban
a munkaerét a termelésbe csoportositotta
at. Mindazonaltal ez a folyamat a legfejlet-
tebb orszagokban mar tuljutott a csucspon-
ton. és csdkkenés koévetkezett be. Létesiil-
nek ugyan még (j munkahelyek a szolgal-
tatasokban (egészségligy, bankok, javitas,
szorakoztatoipar stb.), azonban a jovo az
informatikaé. Ezek a valtozasok, amelyek a
fejlett ipari orszagokban mar eléggé elére-
haladott allapotban vannak. egyre t6bb or-
szagot érnek el és végiil eljutnak a fejletlen
orszagokba is. Nem lehet és erkdlesileg is
elfogadhatatlan lesz a szegény orszagoktol
megvonni annak lehetéségét, hogy ugyan-
olyan életszinvonalra toérekedjenek. mint
amilyennel most a gazdag orszagok rendel-
keznek. Ezt a fejlédést erésen befolyasolja
a piacok és a verseny globalizdciéja. Erde-
kes megjegyezni, hogy kapcsolat van az 4j
technoldgiak bevezetésének idoskalaja és a
munkanélktliség megjelenése kozott. Az
elektroncsovek alkalmazasarol a tranzisz-
torokra valé attérés példaul 10 évet vett
igénybe. Hasonlo id6é alatt Japan atvette az
Egyesiilt Allamokt6l a DRAM (dynamic ran-
dom access memory) meméoria chip piacot.
Az OECD-orszagokban pedig ugyancsak
ennyi idé alatt névekedett meg dramaian a
munkanélkiliség. Ezeknek az 0j kihivasok-
nak megfelelni és a kialakult helyzetet kéz-
ben tartani csak a tudomanyos fejlédés to-
vabbi tamogatasaval lehet. Az a kérilmeny.
hogy a mai fejlett ipari tarsadalmakban van
elegendo6 taplalék, lakas és energia, valamint
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a rabszolgasagot meg lehetett sziintetni,
mindenekel6tt a tudomanyos eredményekre
alapozott muszaki fejlédésnek volt koszon-
heté.

Werner von Siemens mar 1883-ban ki-
jelentette: . A muiszaki fejlédésnek mindig a
tudomanyos kutatas adja meg a biztos ala-
pot, és egy orszag ipara scha nem érhet el
nemzethkozileg vezeté szerepet, illetve azt
megtartani sem képes, ha egytttal az nem
Joglal el hasonlé vezetS helyet a tudomanyos
fejlédés élvonaldaban. Az ipar fejlesztésének
ez a legbiztosabb moédja.”

Manapsag a politikusok hasonlé kije-
lentéseket tesznek a kiilonféle talalkozékon.
gytileseken és tnnepségeken, azonban az
életben a helyzet egészen mas. A politiku-
sokat a rovid tava problémak foglalkoztat-
jak, az ipar pedig a részvényesek érdekét
tekinti a f6 kritériumnak. Koévetkezéskép-
pen a tudomanyos és muszaki fejlédés fo-
galma megvaltozott és fontossaga hattérbe
szorult. A legtobb eurédpai orszagban a tu-
domanypolitika egyre tobb gondot fordit ar-
ra. hogy a tudomanyt a prosperitas és az
anyagi gazdagsag névelésének szolgalataba
allitsa, ezért a kutatasi tamogatasok forra-
sainak elosztasaban a jatékszabalyok meg-
valtozéban vannak.

Kétségtelen, hogy az alapkutatas és a
technolégia viszonya bonyolultabba valt.
Manapsag a kutatastol a termelésig vezet6
atmenetet a kovetkezok jellemzik:

- az uj termékek gyakrabban kévetik
egymast, ezért a kutatasi eredményeknek
révidebb id6 alatt kell beépiilniiik az inno-
vacios folyamatba,

- a globalis technologiai piacon egyre
csokken a kereslet 1j technologiak irant,
és azt jol képzett munkaerdvel rendelkezé
fejlodd nemzetek is képesek kielégiteni,

- a technologia szolgaltatéjanak alkal-
mazkodnia kell a megrendelé kivansagai-
hoz, mind hardver, mind pedig szoftver te-
kintetében,

- a piaci jelenlétet a szolgaltaté szektor
szabja meg. A nyereséget egyre inkabb a
mukodtetés, karbantartas és egyéb szolgal-
tatasok bevételei, nem pedig a cstuicstechno-
logian alapuld termékek el6allitasa hozza.

A létezé technolégiak még lehet6vé tesz-
nek bizonyos termékfejlesztést, amelynek
lényeges elénye, hogy elére lathatd és ter-
vezhets. Ezért a nyugati iparok eddig és
még ma is inkabb a biztonsagi stratégiat
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részesitik elényben, és a létezé technologi-
dkat preferdljdk a batrabb és hossza tava
fejlesztéssel szemben. Ennek a stratégianak
szamos negativ kdvetkezménye van, példaul

- az alapkutatas elhanyagolasa az iparban,

- az alkalmazott kutatdsban rovid tavi
haszon megkévetelése,

- az ipar csokkené hajlandésaga az
egyetemekkel valé egytttmukodésre,

- a kutatasi palyazatoknak a létez6 tech-
nolégiak hasznalatara kell alapozniuk,

- a f6 kévetelmény a révid tavia haszon,
a hosszu tava tervezés pedig hattérbe szorul.

Amint az az alabbiakban kidertil, a Ta-
vol-Keleten teljesen mas a mentalitas.

Tudomany és a holnap technolégiaja

Az alapkutatas tobbféle médon is szol-
galhatja a technolégiat. Uj jelenségek felfe-
dezése (példaul elektromossag, elektromag-
neses hullamok. réntgensugarak, atomok,
szupravezetés, radioaktivitas, lézer, magha-
sadas és magitizi6) a technolégiaban miné-
ségi ugrasokat eredményez. Az ilyen felfe-
dezések ritkak, de ha megtoérténnek, telje-
sen atalakithatjak a tarsadalom minden-
napi eletét, elére nem josolhatok meg és
nem tervezheték. A felfedezés és a piaci
megjelenés kozott eltelt idé széles skalan
mozog, amely néhany évt6l néhany évtize-
dig terjedhet.

Az alapkutatas néha nem szenzacios fel-
fedezésekkel, hanem a latszélag unalmas
apromunka sok kis lépésével is fejlodhet.
amely az ismert hatarat kitolja az ismeretlen
felé (hasonloan ahhoz, ahogyan egy szép nya-
ri napon az égbolton a felhékre tekintve pil-
lanatnyi valtozasok nermn eészlelhetdk, azon-
ban néhany perc alatt az égbolt teljesen meg-
valtozhat). Ebben az esetben a felhalmozott
részletes adatok birtokaban, kiilénboz6 szem-
pontokat dsszeveive torténik a konkrét prob-
lemak vizsgalata. llyen tanulmanyok eseten-
ként az addigi ismereteken talmutaté, teljesen
Uj alkalmazasokhoz is vezethetnek. A célori-
entalt kutatasok kiemelked6é példaja lehet a
tranzisztor feltalalasa.

Az alapkutatasok mellékeredménye le-
het még a laboratériumi technika kiterjesz-
tése ipari méretekre. Az alapkutatas sza-
mara laboratoriumi skalan létrehozott esz-
koézok olyan miuiszaki termékké valnak. ame-
lyek 0j piaci igényeket keltenek. Erre j6 példa
a szupravezeté magnes, a részecskedetekto-
rok vagy az ultravakuum-technika.
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Az alapkutatas szamara kifejlesztett be-
rendezések és kisérleti technika alkalmaza-
sa sokszor rendkiviil hasznos az ipar ki-
16nb6z6 teriiletein, az orvostudomanyban
vagy éppen a banki szféraban. Az ismeretlen
kutatasa megkoveteli, hogy érzékelésunk
hatarait muszerekkel terjesszik ki. A labo-
ratériumi célokra kifejlesztett muszerek
gyakran érdekes alkalmazasokat tesznek le-
het6évé. A magfizikai és részecskefizikai ku-
tatasok céljaira épitett gyorsitoberendezé-
sek az iparban és az orvostudomanyban al-
kalmazhatok, a részecske tarolégyurtik ké-
pezik a nodévekvé szama szinkrotron
sugarforras alapjat, a pasztazo elektron-
mikroszkop egyre inkabb termelé berende-
zéssé valik, a részecskefizika céljaira épitett
detektorok nemcsak az orvostudomanyban
talalnak alkalmazast, hanem teherautok
vamvizsgalatanal is alkalmazhatok, a mag-
fizikai detektorokban hasznalt fényvezetok
az adatatviteli technika alapjava valtak a
szaloptikak fejlesztésében és a roncsolas-
mentes sebészeti beavatkozasoknal stb. Az
elektron—pozitron annihilacié jelensége
nemcsak anyagvizsgalatra hasznalhato, ha-
nem az orvostudomanyban a PET {pozitron
emisszidés tomografia) hatékony leképez6
modszerré valt.

Az alapkutatas, kilénésen a részecske-
fizika és asztrofizika tertiletén, oOriasi
mennyiségli adat begytijtését és elemzését
kivanja meg (egyes nagyenergias részecske-
fizikai kisérletnél az adataramlas 6sszemeér-
heté Eurdpa teljes telefonforgalmaval). A bo-
nyolult detektorok altal szolgaltatott nyers
adatokbol a fizikai informacié kihamozasa-
hoz bonyolult modellezésre van sziikség.
Erdektelen események milliardjai kéziil kell
kisziirni azt a néhany ritka eseményt,
amely fontos informaciét hordoz. Az ilyen
célokra kifejlesztett modszerekrol kiderilt,
hogy nemcsak mas technologidknal alkal-
mazhatok, hanem a kérnyezetvédelemben
és a banki szféraban is. A kutatasok egy
jelentés .mellékeredménye” a CERN-ben ki-
fejlesztett vilaghalé (World Wide Web}, amely
eredetileg a nagyenergias fizikai kodzdsség
igényeit volt hivatott kielégiteni, de forra-
dalmasitotta a szamitogépes halézatok ko-
z6tti kommunikaciot.

A fentiek altalanossagban illusztraltak
a tudomany fontossagat a technnologiak
fejlesztésében. Gyakran hallani azt a kije-
lentést, hogy szazadunk a fizika szazada
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volt, mig a jové szazad a bioldgia és bio-
technolégia évszazada lesz. Az élettudoma-
nyok fontossiga kétségteleniil noévekedni
fog, de a fizika tovabbra is nagy érték marad
a tarsadalom szamara. Mivel fizikus vagyok,
szeretnék néhany konkrét példat felhozni
az alapkutatas és technoldgia szoros kap-
csolatara és néhany megjegyzést tenni a fi-
zika jovéjére vonatkozdan.

A fizika kulttirank része

A termeészetrol kialakitott képtink a ma-
tematika és fizika racionalis gondolkodas-
modjara alapoz. Az anyagi vilagrol kialaki-
tott fogalmaink valéban nagyrészt a fizika-
nak koszonhetok. A fizika, amely egyarant
kutatta a végtelenuil kicsi (részecskefizika)
és a végtelenul nagy (asztrofizika), valamint
a rendkiviil bonyolult vilagat, tovabbra is
segitséglinkre lesz a természet megértésé-
ben és az ember helyének megtalalasaban,
ennélfogva kultarank lényeges része marad.

A fizikanak az elmult szazadok soran
végbement fejlédése segitett abban, hogy
megszabaduljunk a babonaktol — igy ma
mar nem hissziik azt. hogy a villamok di-
hos istenek muvei, vagy imadkozassal esét
lehet el6idézni. Mindazonaltal eléttink all
még a gigantikus feladat. hogy a kozvéle-
ménnyel megismertessiilk a tudomanyos
modszer és a tudomanyos igazsag alapelveit.
Csak akkor fogjak ugyanis az aszirologia tu-
domanytalansagat altalanosan elfogadni és
vesztik el a horoszképok vonzerejiiket a meé-
dia szamara. Ha csak annyi id6t és teret
szentelnének a tudomanynak, amennyit az
altudomanyok kapnak, mar oriasi lenne a
nyereség. A fizika tanitasa és eredményeinek
ismertetése az oktatds minden szintjén tehat
a jovoben is oriasi feladat marad.

A fizika vége?

A fizika szazadunkban tapasztalt léleg-
zetelallito fejlodése nyoman tébben gy gon-
doljak, hogy a természet 6sszes titkardl fel-
lebbentettik a fatylat, és mar nincs mit fel-
fedezni. A fizika végének meghirdetése
azonban egyaltalan nem uj. Michelson mar
1884-ben kijelemtette, hogy a fizikanak vé-
ge, és a fizikusoknak mar nincs mas dol-
guk, mint a természeti allandékat hét tize-
desjegy pontossaggal megmeérni. Furcsa
moédon azonban éppen Michelson nagypon-
tossagh mérése képezte a relativitaselmélet
kiindulépontjat, és nyitott uj taviatokat egy
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gj fizikarsl. Max Planckot tanara, Jolly, el-
tanacsolta a fizikatél. E tanacs akkoriban
helyesnek latszo érveken alapult, mivel a
Maxwell-egyenletek és a termodinamika
térvényei minden ismert jelenséget magya-
raztak. Az elképzelés azonban allanddan
visszatér, és ma is vannak emberek. akik
hasonléan vélekednek. Steven Hawking, az
ismert fizikus is 0igy gondolja, hogy a fizi-
kanak vége, hiszen az 6 egyenletei mindent
leirnak. Az elméleti fizikusok néha tulsago-
san lelkesednek sajat munkajukért és haj-
lamosak kissé tulzott kovetkeztetések levo-
nasara. A természet felfedezése nem hason-
lithaté egy festmény leleplezéséhez. Az em-
beri értelem és kreativitas tovabbra is
folytatja a természet 0j tertileteinek felta-
rasat. A természet tele van meglepetések-
kel, és még sok felfedeznivalé létezik. Ter-
mészetesen nem zarhaté ki annak lehet6-
sége, hogy a tarsadalom elveszti érdeklo-
dését iranta, de ennek jelei még nem
tapasztalhaték. A fizika, mint a multban,
a jovében is nélkulozhetetlen alapja lesz az
0j technologidk kifejlesztésének, igy szik-
ségképpen a gazdasagi novekedésnek is.

A ma fizikaja a holnap technologiaja
A klasszikus fizika az emberi léptéku
jelenségeket tanulmanyozta, a centiméter—
meéter dimenzidokban. Kés6bb aztan behatolt
egyrészt a nagyobb méretekkel jellemzett
makrokozmoszba, valamint a skala masik
részén a kis méretek tartomanyaba, a mik-
rokozmoszba is. Sok modern technologia a
klasszikus fizika gyermeke (gézgép. fényké-
pezogép, televizio, radidé stb.). Amikor az
atomot felfedezték, megértéséhez feltalaltak
a kvantummechanikat, ennek kévetkezté-
ben aztan a félvezeték, neonlampak, szup-
ravezetés, szamitogépek is mindennapi €le-
tink részévé valtak. A mikrokozmoszba tett
kovetkez6 1épést az atommag felfedezése je-
lentette, ennek eredménye lett a radioakti-
vitas, Einstein hires egyenlete az energia €s
témeg kapcsolatarol, a maghasadas, atom-
reaktorok, a fizi6 és az atombomba. To-
vabba az izotéptechnika vagy a mag mag-
neses rezonancialis leképezése is értékes
eszkoze lett az iparnak, az orvosi diagnosz-
tikanak és a terapianak. A kovetkezé szint
a protonok, neutronok és mas részecskek
felfedezése, amelynek maris megvannak a
gyakorlati alkalmazasai. az utolsé lépés eb-
ben a sorban pedig jelenleg a kvarkok és
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leptonok mint az anyag alapvet$ épitokovei
létezésének felismerése. Hasonloan elemez-
heték a makrokozmosz feltarasaban tett fo-
kozatos 1épések. erre azonban itt nincs mod.

Hosszu tavii K+F stratégiara van szitkség
Csak néhany énkényesen valogatott ér-
vet allt médomban ismertetni arra vonat-
kozbéan, hogy milyen oriasi hasznot huzhat
a technolégia és a gazdasag az alapkuta-
tasokbol. A lehetéségek teljes kiaknazasara
hosszi tavu tudomanypolitikara van szik-
ség. amelyet nem olyan koévetelmények sza-
balyoznak, mint az .anyagi jolét" vagy .a
részvényesek érdeke”. Sajnos a legtébb eu-
ropai orszagban révid tavi sikereket var-
nak. amelyeket a munkanélkuliséggel vagy
a cégek tonkremeneésével tamasztanak ala.
Mindazonaltal, viragzo ipar és a magas élet-
szinvonal fenntartasa céljabdl a kormany-
nak és az iparnak egyarant hosszu tavua
érdekeket is figyelembe kell vennie, és ha-
tékonyan tamogatnia kell mind az alap-,
mind pedig az alkalmazott kutatasokat.

Eurépa bizonyos részein a jé6vé techno-
logiai fejlodésébe vetett bizalom alabbha-
gyott, foképpen a kornyezettel kapcsolatos
problémak eredményeképpen, és a szolgal-
tatoipar fejlesztésében, valamint alkalmas
tarsadalmi reformok hatasaban keresik a
kibontakozast. Ezek az intézkedések termé-
szetesen indokoltak lehetnek, azonban nem
elegendéek ahhoz, hogy Eurdpa vilagmére-
tekben megtartsa a versenyképességét. Egy-
kedviiség helyett lelkesedésre, konzervati-
vizmus helyett 0j elképzelésekre és a jovore
tekinté 0j mentalitasra van sziikség.

A Tavol-Keleten teljesen mas a hozza-
allas. Japanban példaul felismerték, hogy
a létezé technologiak mar teljesitoképessé-
guk hataran vannak és jévobeli alkalmaza-
suk korlatozott. 1995 novemberében a ja-
pan parlament egy tudoméanyos-muszaki
alaptorvényt fogadott el, amely a koézponti
kormanyt, valamint a tartomanyok és va-
rosok vezetését arra kotelezi, hogy tamo-
gassak az alapkutatast és a muszaki fej-
lesztést, 6szténodzzék tovabba az egyetemni
kutatasokat, tartsak tiszteletben a kutata-
sok autonomiajat. Ugy déntdttek, hogy ot
év alatt megkétszerezik az egyetemeknek
juttatott kutatasi pénzeket, 1j kutatasi
iranyzatok és elképzelések kialakitasa cél-
jabol. Ezenkivil 1994—2004 kozott Japan
tobb milliard dollart fog kolteni, tébbségeé-
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ben az alapkutatasok céljait szolgalé nagy-
berendezésekre. llyenek a Super-Kamio-
kande (neutriné obszervatorium), a 8 GeV
energiaju Super Photon Ring (egyike a vilag
legnagyobb teljesitményt szinkrotron su-
garforrasanak}, a Large Helical Device (fu-
ziés berendezés), a KEK-B projekt (B-ré-
szecskéket eléallité gyorsito [.gyar”} részecs-
kefizikai célokra). T6bb mas projekt is folya-
matban van, mint pl. a SUBARU (8 méteres
tavesé Hawaii-ban). a Japan Hadron Projekt
(nagyteljesitményi proton szinkrotron a KEK
intézetben) és az Rl nyalab gyar a RIKEN-ben
(szupravezet6 szinkrotron instabil részecske-
nyalabok eléallitasara).

Az atmeneti gazdasagi nehézségek miatt
a fenti tervek egy része késedelmet szen-
vedhet, ezért Japan nagyon érdeklédik a
nagy vilagméretii egyuttimikddésekben
megvalosuld projektek irant, példaul az
ITER nagy f(zidés berendezés vagy a részecs-
kefizika nagy gyorsitoja, a Kévetkezo Line-
aris Utkodztetd (Next Linear Collider, NLC).

A Tavol-Keleten mas orszagok is felis-
merték az alapkutatasok jelentéséget, koz-
ttik Tajvan, Dél-Korea és Thaiféld. Mindha-
rom orszagban mar (izemel szinkrotron su-
garforras. Bar a jelenlegi gazdasagi nehéz-
ségek hatassal lehetnek a Tavol-Keleten az
alapkutatasi programokra, a kormanyok és
az ipar ennek ellenére ragaszkodik a hosszu
tavu tervezéshez és a kutatas szerepét ille-
téen fenntartja optimizmusat.

Amikor Clinton és Gore hatalomra ke-
rilt az Egyestlt Allamokban, a technologia
alkalmazasainak adtak a legnagyobb prio-
ritast, mivel ugy gondoltak. hogy a tudo-
many mar eléggé hatékony. Az elmult évek-
ben azonban 33 tudomanyos szervezet
egylttes fellépésével sikerilt meggydzni a
politikusokat arrél, hogy dolgozzanak ki az
alapkutatasok szamara is hosszu tava tu-
domanypolitikat.

1998-ban a Kongresszus és a Szenatus
elé terjesztettek egy toérvényjavaslatot,
amely az alapkutatas tAmogatasanak meg-
duplazasat iranyozta el6 tiz év alatt. Az ad-
minisztracié az 1999. évre gyakorlatilag a
tudomany minden teriiletén jelentés néve-
lést kért. A kongresszusbeli vita utan a Kolt-
ségvetési Torvényben egyes 6sszegeket né-
mileg csokkentettek, masokat megemeltek
(1. tablazay). Ezek még nem a végs6 szamok,
mivel egyes specialis programokrél még
folynak a targyalasok (példaul az USA-rész-
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1. tablazat
Szervezet 1998. évi Novekedés
koltségvetés (%)
(millié USD)
National Science Foundation = 2546 8.8
Energialigyi Minisztérium
(tudomanyos programok,
a fazio nélkil) 2414 10,8
NASA (alapkutatas) = 2200 6.4
Védelmi Minisztérium
(alapkutatas, 1042 6.1
alkalmazott kutatas) 2996 5,8

vételrél az ITER fuzios programban). Al Gore
alelndk szerint .Amerika tdrténetében ez
volt a legnagyobb 6sszegti tamogatas pol-
gari kutatasokra”.

Az amerikai ipar is felismerte a hosszu
tava kutatasok sziikségességét. és szemlé-
letvaltas koévetkezett be. Amikor a Bell La-
boratories Fizikai Kutatélaboratériumanak
uj igazgatoja. Cherry Murray atvette meg-
bizasat. kijelentette: ,A legfontosabb dol-
gomnak azt tartom, hogy hathatosan tamo-
gassam a hosszu tavit kutatdsokat. A f6
kihivas a 10 vagy 20 év muldva sziikséges
technolégidk kidolgozasa lesz.”

Mire van sziiksége Eurépdanak?

Remeénykedhetiink abban. hogy az
Egyesiilt Allamokban tértént fejlemények
végul elérik Eurdpat is, bar sajnos némi
késéssel. Europa tovabbra is a ,kiérlelt” ipa-
ri szektorra specializalédik, ahol a multban
a legjobb teljesitményt nyujtotta (a reptilé-
iparban, vegyiparban és autdiparban), mig
az elektronikaban és informatikaban a tel-
jesitménye alacsony. Eurépa, a modern tu-
domany és technolégia bolcséje, ma az
Egyesiilt Allamok és Japan mégétt kullog,
és a K+F eréfeszitések cs6kkenében van-
nak. Bar néhany eurdpai orszag 1996-ban
nemzeti jovedelmének 2,2%-at kéltotte ku-
tatasra és fejlesztésre, az eurdpai atlagot
(az Eurodpai Kézosség és Eurbpa egészének
esetére) 1.8%-ra becsulik az 1993. évi
1.93%-al szemben. A megfelelé adat az
USA-ban 2,2% volt, Azsidban pedig 2,7%.
Németorszagban 1990-ben érte el a 2,75%-
os maximumot, amely az egyesités miatt
1998-ra 2.2%-ra csdkkent. A csoékkenés
nagymeértékben az ipari kutatasok tamoga-
tasanak levagasa miatt kovetkezett be.

Az Eurépai Unié is az ipari fejlesztésre
helyezi a hangsulyt, ahelyett, hogy a jové
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szamara igéretes kutatasokat tamogatna.
Ez az 1999—2002 kozti idészakra tervezett
EU5 keretprogramra is érvényes, amelyben
4,6% novekedéssel 6sszesen 14,96 milliard
ECU osszeget szandékoznak tudomanyos
kutatasra kélteni. Mindazonaltal a {6 cél a
kutatasi eredmények tarsadalmi-gazdasagi
hatasanak noévelése, a munkaerégondok
csOkkentése, valamint az eurdpai verseny-
képesség novelése olyan agazatokban, mint
az egészségligy, kozlekedés, tavkédzlés és
energiaipar. Az (j teriileteket megnyito és
a jovo szamara igéretes kutatasokat teljesen
elhanyagoljak (a fuziés kutatasok kivételé-
vel). Az a tény, hogy Eurdpa vezetd helyet
foglal el az alapkutatdas egyes tertiletein (pl.
a részecskefizikaban a CERN és a hamburgi
DESY), ne vezessen félre bennutinket.
Ahhoz, hogy Eurdpa teljes mértékben
kihasznalhassa kreativ, intellektualis és
muszaki eréforrasait, olyan stratégiara van
sziikség mind az alap-, mind pedig az al-
kalmazott kutatas terén, amely nem révid
tavil gazdagsag elérésére, hanem 1ij tertile-
tek feltarasara 6sszpontosit, hogy megérizze
versenyképességét a tavoli jovében is.

(Forditorta: Bencze Gyula)

1 1. példaul H. Schopper. Volkerverbindene Grossforschung,
in: Riickkehr in die internationale Forschergemeinschaft, Pe-
tersberg, Verlag, GmbH, 1989.

Szerzék és jogok

Euroscience News, 1999. aprilis
Lehangolé irast ko6zo6l a két éve alakult
eurdpai tudomanyos tarsasag, az Euro-
science lapja. Alan L. Mackay., a londoni
Birkbeck College emeritus professzora, a
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Royal Society tagja a tudomanyos szerzok
kiszolgaltatott helyzetére hivja fel a figyelmet.

J6 szimatu egykori hazankfia, Robert
Maxwell, a haboru utani Németorszagban
fillérekért megszerzett egy romokban heveré
tudomanyos kiadovallalatot. Tudta ugyanis,
hogy a tudésoknak mindenaron sziikséguik
van kozlési lehetéségre, hiszen csak akkor
kapja meg egy kutaté felfedezésére-munka-
jara a hitelesség pecsétjét, ha azt a tudo-
manyos kdzbsség is megismerheti. Az atom-
bombaval meg a hideghaboruval a tudo-
many egyuttal katonai jelentdségre is szert
tett, amivel azutan el is tint a tudomany
haborui elétti .gentleman-vilaga”, mivel a
publikalasok ellenérzése egyuttal a tudo-
many ellenérzését is jelenti. A piacra dol-
gozd kiadok kezdték kisemmizni az elsze-
gényedett tudos tarsasagokat — irja a brit
krisztallografus professzor.

Ezzel indult be napjaink abszurd rend-
szere. Az allam pénzt ad a tudomanyos ku-
tatasra, a kutatok végzik a munkajukat, az-
utan tanulmanyokat imak, amelyeket .be-
kildenek” egy publikacios intézményhez.
Ez mas kutatokkal referaltatja az irast (akik
ezért pénzt nem kapnak). és ha a cikk meg-
felelének talaltatott, meg is jelenhet — majd
akkor, amikor a publikalé jonak latja. Ezek
utan a kiadd jo pénzért eladja a lapot a tu-
domanyos kdzdsségnek. Az ar azért is magas,
mert az adott szakteriileten viszonylag kevés
a hozzaért6 és érdekl6ds olvasd és az arat
egyszeriien a piaci viszonyokhoz illesztik.

A szerz6k viszont nem mondhatnak le
a publikalasrdl, hiszen a karrierjuk fugg et-
t6l, tehat el kell fogadniuk a megalazé fel-
tételeket is. igy példaul at kell adniuk kiilén
fizetség nélkil a szerzéi jogot is. Mi tébb,
akad olyan nagy kiado, amely igazolast ko-
vetel, miszerint a tanulmany nem tartalmaz
becsuletsértd, obszcén vagy veszélyes kité-
teleket és megkoveteli a szerz6t6l. hogy biz-
tositsa a kiadot a jogi kdvetkezményekkel
szemben, amennyiben az igazolas nem lett
volna helytallé. Mindezt ugy. hogy a tudo-
manyos szerzék nagy tobbségének fogalma
sincs sajtotérvényrél, szabadalmi és hason-
16 jogokrol.

Egyébkeént jol mutatja, milyen jo Gzlet
a tudomanyos kiadas, amelynek hasznat a
tudomanyos kozosségb6l sziviak ki, hogy
Maxwell végal 446 milli6 angol fontért adta
el a Pergamon Press néven ismertté valt
kiadévallalatot.
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Kétszaz éve Britanniaban kérulkeritet-
ték a kozos foldeket és megkezdodott az ere-
deti t6kefelhalmozas. Manapsag az informa-
ciot keritik kériil magantulajdonként és igy
is adjak-veszik. Az adatbazisokat ugy fog-
laljak el, ahogyan a tertleteket foglaltak el
a gyarmatositas koraban. Napjaink globalis
gazdasagaban elavult a tudomanyos életben
a szabadon megosztott informacié hagyo-
manyos gyakorlata — allitja Mackay és hoz-
zateszi: ,szerencsére most olyan allapotba
kertiltiink, amikor talan fel lehet szamolni
ezt a zsarnoki szituaciot”.

A tudomany ugyanis feltalalta az inter-
netet és sorra jelennek meg elektronikus
ujsagok, amelyek egy része nincs a hagyo-
manyos kiadék markaban. Elvileg barki
szerkeszthet tudomanyos kiadvanyt a sze-
mélyi szamitogépén. A szerzéi joggal kap-
csolatos gondok azonban nem tunnek el.
Egyebek kozott azért sem, mert a kutato-
helyek nagy nyomads alatt vannak, hogy
pénzt csinaljanak az altaluk generalt szel-
lemi tulajdonbdl, tehat a szerzéi jog szabad
atadasat igencsak ellenzik a kutatok meg-
bizéi. De a kiadok is berzenkednek. Nekik
szilkségiik van a szerzoi jogi védelemre, hi-
szen Ok a szerkesztéssel, a referalé véleme-
nyek feldolgozasaval (amit ugyan a tudo-
manyos kézésség végez), és magaval a pub-
likalassal hozzaadott értéket hoznak létre.

A brit tudés véleménye szerint most el-
jott az idé a kutatok szamara, hogy visz-
szaszerezzék munkajuk gytimodlcse felett a
tulajdonjogot. Ehhez azonban meg kell
nyernitik egyetemeik és mas alkalmazoik
tamogatasat is.

De mit tehet egy-egy kutaté? — veti fel
a kérdést a professzor. Szerinte tamogatni
kell a non-profit tudomanyos tarsasagok
elektronikus és nyomtatott ujsagjait. Mu-
tassak meg munkahelytikén a .szerzéi jog
atruhazasi Grlapokat®™ és kérjenek jogi ta-
nacsot, hogy aldirjak-e. Vessék fel a kérdést
tudomanyos féorumokon és huzzak ki, ami
nem tetszik. Gyakoroljanak nyomast a
szakmai szervezeteken keresztiil, hogy
ugyanolyan tulajdonosi jogokat kapjanak,
mint amilyenek az irodalom vilagaban szo-
kasosak.

A.L. Mackay professzornak sok tekin-
tetben igaza van. de valdszinuleg téved.
amikor azt hiszi, hogy az elektronikus pub-
likalas jobb helyzetet teremt a kutatok sza-
mara. Ugyanis ma meg az interneten és
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igy az elektronikus publikalasban is —
Amerika meghoditasanak idészakara emlé-
kezteté korban vagyunk, amikor hatalmas
szuz teriletek alltak a bator pionirok el6tt,
és mindenki annyi foldet foglalhatott el,
amennyit meg tudott muvelni (feltéve, hogy
sikertilt ledlnie az indianokat, esetiinkben
példaul az ,6slakos” hagyomanyos publika-
16kat). De amint elfogy a szabad foldteriilet,
jénnek a tulajdont védé kemény, szigorti
térvények, és ebben a vildgban mar ugyan-
olyan zord szabalyok fognak uralkodni,
mint eddig, a ,papir alapi1” publikalasban.

Szentgyorgyi Zsuzsa

Velence veszélyben

Hidrologiai Kézlony, 1999. 3. sz.

Velence nehézségeirél szol Nagy Laszlo
tanulmanya. Velence Veneto tartomany és
Velence kérzet févarosa. érseki székhely. Az
Adriai-tenger legbels6é csiicskében teriil el.
a szarazfoldtdl 4 km tavolsagban, a Ve-
lencei-lagiina (Laguna Veneta) 55 km
hosszt és legszélesebb szakaszan, 12 km
széles zart tengerrészen. amelyet homokdui-
nék (lidok) valasztanak el a nyilt tengertél.
A Lagunan mintegy 150 kisebb-nagyobb
sziget talalhato.

Velence a Fold egyik legnagyobb kultu-
ralis koézpontja, amely a VII. szazad é6ta fo-
lyamatosan fejlédott. Fejlodésénél fontos
szempont volt a védettség a szarazfoldi el-
lenségektol. Amig régen a Lagiina védett ki-
kotot biztositott, ez manapsag tébb nehéz-
ség okakeént jelentkezik. Az egyik legismer-
tebb kezelend6 feladat az arviz, amely a va-
ros tobb pontjan jelent veszélyt.

Szamos megoldas sziletett az arvizzel
valé megbirkézasra, amelyek koziil a legis-
mertebb a Laguna harom bejaratéara elkép-
zelt valtoztathaté magassagii kapu (Mézes-
terv). Ezt az elképzelést vallalkozok egy cso-
portja (Venezia Nuova — Ll] Velence konzor-
cium} javasolta az 1966. évi, az eddigi
legsulyosabb ismert arviz utan. A terv sze-
rint 20 m magas, 30 m széles, és egyenként
300 tonna sulyu mozgathatd acél tablabol
79-et épitenének be a Laguanat a tengertél
elzaré harom kapuba. Ha a vizjelz6 szolgalat
1,0 m, vagy nagyobb dagalyt jelez, a fekvo
zsiliptablakbol a vizet levegével kipréselik,
és azokat egyik alsé éluk mentén elforditva
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felallitjak, és elzarjak az utat a nagyviz elél.
Elkészult a kiviteli terv, megépitették a moz-
gathaté kapuk egy mintadarabjat (megte-
kintheté6 a Laganan varosi vizibuszrol — a
vaporettorél), és ellenérzé méréseket végez-
tek rajta. De nincs déntés még a meg-
valositasarél, annak ellenére, hogy az ag-
godas az el6z6 10 évben folyamatosan nétt
a varosban a varhaté arviz és a tengerviz-
szint emelkedése miatt. A jelenlegi haloga-
tas oka a politikai bizalmatlansag és a pénz-
tigyi forrashiany. igy meriilt fel a kérdés,
hogy a mozgathat6é kapus kialakitas valo-
ban az egyetlen korrekt megoldas-e. Velence
tobbszor szenvedett az arviztol, de a helyzet
sulyosabba valt, és ugy tunik, tovabb rom-
lik. 1990-re az 1966. évihez hasonlé nagy
arviz becsiilt valészintisége t6bb mint négy-
szeresére noétt.

A sulyos arvizek szamanak névekedesét
befolyasolja a terepszint altalanos sullyedé-
se. Velence gyengén konszolidalt delta tle-
dékre épult, ennek kévetkeztében 1900—
1970 kozdtt a terepszint sullyedése 3—4
cm-t tett ki. A varos vizellatasat az tledék
alatti vizado rétegbdl oldottak meg. Az ele-
inte pozitiv kutak a vizigény névekedésével
negativva valtak: szivattyuzasra kertlt sor.
A viznyerés e formaja a Sile aquaduct 1975.
évi megépitésével megszint, de addigra a
vizad6 réteg 6sszenyomodasat 1900-t6l sza-
mitva 12 cm-re becsiilik. Figyelembe véve
az olasz tengerparton tapasztalt 7—8 cm-es
tengervizszint-emelkedést, a varos relativ
stillyedése 7 évtized alatt 23 cm. Egz,
O6sszehasonlitva mas tengerparti varosok-
kal, nem sok. de Velence felbecsiilhetetlen
értékd. A sullyedés folyamata hirtelennek,
gyorsulénak tiinik.

A normalis tengerar-ingadozas 1 méte-
res, vagyis a magas tengervizszint fél meé-
terrel van az atlagos tengervizszint (ATF) fe-
lett. Ez az érték jelenleg a 23 cm-es valto-
zassal kb. 0,7 méterre teheté, ami mar el-
6ntést okoz a Szent Mark téren. Az
1970—1979 kozotti 10 évben az eléntés 13-
szor fordult eld. A varosnak tébb mint 60%-
a kerul eldntés ala az 1,50 m ATF-neél. Ek-
kora, vagy ennél nagyobb arviz 1951-ben,
1966-ban, 1979-ben és 1981-ben fordult
el6, ami az évszdzad masodik felében ke-
vesebb, mint 15 éves atlagos visszatérési
valdsziniség. A legutolsé nagyviz, az 1997
januari ar szintje 1,34 m ATF voll, ami a
tizenhatodik legnagyobb viz a huszadik sza-
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zadban (The Venice in Peril Fund — Velence
veszélyben alapitvany, 1997).

A legborulatébb elérejelzés Velence te-
riletére tiz évente 5—6 cm relativ tenger-
szint-emelkedést josol a kovetkez6 kb. S0
évre. Tovabbi veszély az Adriai-tenger északi
részén folytatott szénhidrogén-termelés,
amely tovabbi terepszint sullyedést okoz. Op-
timistabb elérejelzés 2050-ig az atlagos ten-
gerszint-emelkedésre: 20 cm. 8—38 cm-es
hatarok kozott. 100 éves eldretartassal ezt
49 cm-ben adtak meg (20—86 cm-es hatarok
kozott).

Velencében a hazak és palotak alapo-
zadsanak hagyomanyos szerkezete, hogy pil-
léreken allnak. A pillérek fejgerendaja az
atlagos vizmagassag kornyékén kemény
isztriai marvany, ami hagyomanyosan ned-
vességallo. Magasabb vizszintnél a mar-
vanyon allé puhabb és porézusabb téglakat
a magas sotartalmu viz megtamadhatja és
erodalhatja. A viz kapillaris tton felemel-
kedve a féldszinli szobak falait folyamato-
san nedvesen tartja.

A varos az 550 km? terdlett jelentésen
szennyezett lagiinan helyezkedik el. Velence
torténelmi hazai a .fekete kutak” folé épul-
tek, amik befogadtak az elfoly6 szennyvize-
ket. Bar Velence ingatlanjainak tizen-egy-
néhany szazaléka van ellatva zart szenny-
vizgyujté tartalyokkal, a varos kozpontjanak
és a Laguna tobbi teleptilésének nincs mo-
dern szennyvizgyjté rendszere és kezelo te-
lepe. A szazad elejétél a Laguna szerves
anyag szennyezése megharomszorozodott. A
szennyezés a nyari hénapokban éri el a ma-
ximumot, amikor az évi 12.8 millié turista-
nak a nagy része oda latogat. Sulyos eutro-
fizaciés folyamatot eredményez mind az em-
beri szennyezés. mind a vizgytijtébél felszini
lefolyassal a Laguina vizébe kertilé tapanyag.

Amig a tervezett harom bejarati kapu
zarva van, Velencében az arviz megakada-
lyozhato: a viz az Adriai-tengerrél nem tud
benyomulni a Lagiinaba. A kapuk a Lagltina
bevezeté csatornajanak medrébe lennének
elhelyezve. A kapuknak mozgathatoknak
kell lennitik, hogy ne akadalyozzak a ha-
jozast. A halaszok szintén a Lagina harom
bejaratat hasznaljak.

A kezdeti elképzelések 1981-ben azt cé-
loztak. hogy a bejaratok keresztmetszetét
35%-kal csokkentik, de az 1992-es tervben
mar csak 10%-os csdkkentést javasoltak.
A kapuk rendszere 79 mozgathaté tablabol
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allna, teljes hosszuk 1580 m. A vizallas-
kalénbség, amire a mozgathaté tablakat
tervezték, 2,0 m. A terv kivitelezésének id6-
tartama 7 év és 1995-6s arakon 6 milliard
dollarba kertilne. Az éves fenntartasi koltsé-
get 2,4 millié dollarra becstilik. Ahhoz, hogy
ekkora beruhazas megtériljon, az éves el-
érend6 haszonnak 330 millié dollarnak kel-
lene lennie. Velence arvizvédelmének ,hasz-
na” viszonylag alacsony. Az utébbi idében
a varosi lakossag karérzékenységének no-
vekedésével és a varosbol torténé elvandor-
las hatasara a karok értéke is csokkend
iranyzatu. Velence polgérai évszazadok 6ta
bizonyos mértékig alkalmazkodtak az arvi-
zekhez, pl. atjarokat létesitettek olyan si-
katorok megkertilésére, amelyek rend-
szeresen viz ala keriilnek. Az utobbi idében
az emelkedé tengervizszint hatasara fel-
hagytak tobb haz foldszintjének hasznala-
taval.

Velencében az arvizszint viszonylag las-
san emelkedik, a riasztasra van idé, a la-
kas- és uzlettulajdonosok értékeiket a fel-
s6bb emeletekre menthetik. Az 1.3 m ATF-
nél jelentkez6é karosodas visszatérési ideje
5 évre modosult. Az 1966. évi nagy arviz.
amely 1,94 m ATF szinttel jelentkezett, nagy
karokat és pusztitast okozott. A legnagyobb
kart a futésre szolgald tartalyokbél kifolyé
gazolaj okozta, ami nemcsak a viz felszinén
széttertlve fejtette ki ismert hatasat, de a
héazak falain a cs6kkené vizszint vastag fe-
kete csikot hagyott. Az 1966-0s kdrok nem
ismétlédhetnek meg, mert megsziint a gaz-
olajfiités, és mert jelent6és beruhazasok tor-
téntek a Laginat a tenger felé lezaré ddnék
partvédelmére, a part meghagasanak elke-
rulésére. Velence polgarai tovabbra is varjak
a kilsé segitséget olyan szerkezeti modszer
kidolgozasara, amely biztonsagot és végle-
ges megoldast nyujt.

A nyilvanvalé megoldas a Lagiina beja-
ratainak csaknem teljes lezardsa. vagy
csokkentése. Ezt a hajézas miatt lehetet-
lennek gondoltak egészen mostanaig. A be-
jaratok le nem zarasanak legfébb okava a
hajozas megszunésével a Lagina szennye-
zettsége valik. A Laguna lezarasa ugyanis
hatastalanitja a tengeri arapalyt, amely je-
lent6és vizmennyiséget cserélne ki.

Velence lakossaga a masodik vilagha-
boru 6ta csékken, az 1951. évi 175 ezerrdl
1993-ig 65 ezerre. Ez a csokkenés nem ko-
vetkezménye az arvizi veszélynek, de az évi
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tébb mint 12 millié latogatoért Velence nagy
arat fizetett. A lakasok olyan dragak, hogy
a velenceiek alig tudjak megfizetni. Ma
mar a legtdbb lakas tulajdonosa gazdag
kulféldi. aki évente alig két-harom hetet
tolt itt. Este a sotét ablakok jelzik a tavol
levé tulajdonosckat. A koéltségek. hogy
megakadalyozzak a varos tovabbi szétzi-
lalodasat, rendkivil nagyok, és fedezetiik
sem a varosban, sem a régiéban nem all
rendelkezésre.

Az elarasztott Velence jelképe nem val-
hat politikai déntés kritériuméva. A Szent
Mark tér a legnagyobb érzékenységn az ar-
vizre (0,7 m ATF), mashol az aradas kevésbheée
sulyos és a kisléptékti védmuvek is haté-
konyak lehetnek. De. ha a kisléptékti mun-
kat atfogéan egész Velencére kiterjesztve
hajtanak végre (felismerve, hogy a teljes le-
fedés lehetetlen és folosleges). a mozgathato
kapuk és azok gazdasagossaga még mellé-
kesebb. Az évi fenntartasi koltség 2,4 millio
USD maradna, de az arviz altal okozott kar
jelentésen csokkenne a szamos, kisebb arviz
altal okozott gyakori sériilés megsziinésével.
A helyi kisléptékii munkak segitségével az
éves atlagos kar (és igy a kapuk gazdasagi
haszna) 75%-kal, ha nem toébbel csokkent-
heté, ez azonban tovabbi vizsgalatot igényel.

Igy elemezve, a kisléptéku munkak gaz-
dasagosabbak, mint barmely mas arviz-
csOkkentési eljaras, de ezeknek két nagy
gyenge pontja van. Elészér, nem védenek
a ritkabb, nagyobb arvizek (1,20 m ATF)
ellen. Masodszor, a tengerszint 50 éven be-
Iali 30 cm-es relativ emelkedése a jelenlegi
arvizi helyzet visszatérését, vagy még
rosszabb allapotokat jelenthet. Altalanosit-
va, a kisléptékli munkak az eddig tapasztalt
arvizek 90%-aban szarazon tartjak Velen-
cét, de ha ezeket elvégezték, az arvizek
nagysaga a koévetkezé 50 évben varhatoan
fokozatosan névekszik. Ez az eljaras az ar-
vizi problémanak csupan rovid vagy kozep-
tava megoldasa.

A mozgathaté kapuk a kisléptékit mun-
kak nélkill csupan a nagyobb arvizek ellen
védenek, mivel nem zarhatéak be olyan gya-
korisaggal. ahogy azt a kisebb aradasok ige-
nyelnék. Mindenesetre, a tex;ﬁgerszint emel-
kedésével, 2050-re, a kapukat minimum
hetente egyszer be kell zarni, sét esetleg
naponta (mert az atlagos arapalymagassag
akkorra 0,80 m ATF lehet). Ez azonban a
szennyezés és hajézas jelenlegi szintjén el-
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képzelhetetlen. Ezért, ha most megéptlnek
a kapuk, és azok csak akkor fogjak betdlteni
az elvarasokat, ugy ez ma nagyon kevéssé
éri meg az arat. Ambar, csaknem teljes vé-
delmet nytjt Velencének.

A kapuk néhany tamogatdja ragaszkod-
hat azok megépitéséhez, de csak késébbi
idépontban (pl. 50 év mulva), amikor az
arvizi helyzet a tengerszint emelkedése mi-
att rosszabb lesz. Ha a jobban fenntarthato
stratégiai megoldast addigra megvalésitjak.
és az arviz csokkenthet6 lesz a Laguna be-
jaratainak szukitésével, esetleg egy északi
bejarat kialakitasaval. ebben az esetben va-
l6ban nem sziikséges a mozgathato kapu.

Osszefoglalva, ha Velence problémainak
alapveté okat nem kuiszéboljuk ki. a kis-
léptékt munkak 6nmagukban nem lesznek
elegenddek koézép-, illetve hosszii tavon.
amikor a tengerviz szintje emelkedik. llyen
korulmények koézétt a kapuk létesitése mar
csak azért sem tamogathaté — a kisléptéka
munkakkal szemben — mert tulsagosan
gyakran (hetente vagy naponta) kell majd
bezarni 6ket. Az egyetlen érv a kapuk mel-
lett, hogy kivédi a viszonylag alacsony sza-
mu, de sulyos arvizeket (amelyek visszaté-
rési ideje 5—10 év, vagy még tébb), de erre
a célra aranytalanul dragak, és megépité-
suk esetén a Laguna fejlédése csaknem biz-
tosan el fog térni egy célszeri, fenntarthato
hosszu tavi megoldastol. Mas értelemben
szitksége van ra a varosnak rovid, illetve
kozéptavon ahhoz. hogy fokozza Velence fej-
l6désének lendiiletét. Ha a stratégiai eljaras
sikeres, és a bejaratokat fokozatosan szi-
kitik, akkor a kisléptékti munkak és a fo-
kozott rugalmassag mar elegendé lesz mind
a kisebb, mind a komolyabb arviz elleni
harcra, mivel az egész artér rendszere meg-
valtozik.

A jelenlegi torekvések tehat nem meg-
felelbek Velencének a ra leselkedd veszélytol
valé megmentésére. Kulondsen a mozgat-
haté kapuk rendszerének van nagyon kor-
latozott gazdasagi szerepe, és nem hasznal-
haté, ha a tengerszint megemelkedik, mivel
akkor a kapukat a jelenlegi hajoforgalom
mellett tal gyakran kell bezarni. A fenntart-
hato fejlodésnek anyagilag hatékonynak
kell lennie, és a mozgathaté kapuk nem
oldjaAk meg Velence jelenlegi arvizprob-
lémait, tovabba nem oldjak meg a tdbbi
kulcsproblémat: a szennyezést és a varosi
hulladékok kérdését. Alternativ megoldaso-
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kat, illetve multi-funkcionalis médszereket,
amelyet a fenntarthaté fejlodés magaban
foglal, nem dolgoztak ki megfeleléen. A La-
gunat és Velencét a vizgy\ijtén beliil inkabb
egyseéges egésznek kell tekinteni, mint izo-
lalt részeknek. Olyan terveket kell késziteni,
amelyek a teljes rendszert kezelik, és biz-
tositjak, hogy a Laguna ne szenvedjen a
meérhetetlen szennyezéstdl és az er6zio altal
okozott lepusztulastol.

Lesznek, akik azt mondjak, hogy iker-
utas eljaras lehetetlen, de ezt eddig lénye-
gében nem vizsgaltdk meg. A jelenlegi,
mozgathaté kapukkal szembeni ellenallas
lehetéséget nyujtana 1j elgondolasokra is.
Ez nem lesz kénnyti az olyan intézményi
szervezés keretében, amely a mozgathatd
kapus megoldast tamogatja, viszont 0j el-
gondolasok nélkil nem latszik mas tamo-
gathaté megoldas Velence gondjaira.

A lagunak varosa megmentésén — Ve-
lence 1987-tél része az UNESCO vilagérok-
ségének — mar harminc éve faradoznak. A
probléma az 1966. évi pusztito tengerar o6ta
szerepel napirenden, amikor a tenger viz-
szintje a sirokkd (déli szél) hatasara emel-
kedett, megrongalva a muemiék palotikat,
sartengerré valtoztatva a vilaghind Szent
Mark teret. Az acqua alta jelentdés koérnye-
zeti karokat okozott azzal, hogy minden ko-
rabbi vizallasrekordot megdontott. A varos
nem volt felkésziilve az ilyen méreti aradas-
ra. A biztonsag, a karok bekovetkezése sok
helyen csak deciméterektél, centiméterekt6l
fugg. Velence veszélyeztetettsége nagy.

A stllyed6é varos megmentésére azdta
sok terv sziiletett. Ezek egy részét megva-
l6sitottak:

- a vizkivétel leallitasa,

- amélyebb varosrészek, csatornapartok
megemelése,

- a laguna feltoltésének leallitasa,

- a varos futési rendszerének olajrol gaz-
ra atallitasa,

- a homokdunéken 1j kapu nyitasa,

- a meglévd kapuk keresztmetszetének
csokkentése,

- a szennyvizgyUjtés elterjesztése,

- a laguna bejaratanak atépitése,

- a jardak és padloszintek megemelése,

- a laganat véd6é dinéknél megoldott
partvédelem segitségével.

Velence veszélyeztetettsége sokat javult
a kilénbdz6 beavatkozasok hatasara, azon-
ban a varos talpra allasanak meég csak a
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kezdetén van. Nagy eréfeszitések torténnek
a varos benépesitésére, a turistak megszer-
zésére és kiszolgalasara. 1979-ben felgjitot-
tak a kozépkori hagyomanyu februar eleji
velencei karnevalt. Ezen kivil még 17 ese-
ményt innepelnek évente — a leghiresebb
hajoversenyektsl kezdve a sparga-fesz-
tivalon és a velencei filmfesztivalon keresz-
tal a kézépkori pestisjarvany lektizdéséig —
noévelve a varos népszertiségét és csalogatva
a turistakat, esetenként mar az el-
viselhetetlenség hataraig névelve a témeget.

A varos és vezetése sokat tett Velence
megmentéséert, 1968-ban megakadalyoz-
tak a tovabbi tertletvisszahoditasokat a
Marghera ipari zoéna kiszélesitésénél. 1990-
ben elvetették azt a tervet, hogy kiszaritsak
a Lagunat a 2000. év megunneplésére ter-
vezett EXPO beruhazashoz. Csékkentették
a terepszint sullyedését az ivovizhalozat
megépitésével. A nehézségek még nem ol-
dédtak meg. Az ipar korabban az iparmi-
vészeti cikkek el6allitasara korlatozodott
(kulénésen tveg és csipke), ehhez jarult a
hajoepités. A hajoépités megszunt, az ipari
termelés nagy része pedig a szarazfoldre te-
védott at. Nincsenek ipartelepité tényezék.
amelyek a turistaiparon kivil kedvezéek
volnanak Velence természeti adottsagahoz.

A varos biztonsaga szempontjabol a
dontének igérkez6é valtozast Velence népe
mégis a mozgathaté kapus megoldastol, a
Mozes-tervtdl varja. A vitak, a politikai vitak
végigkisérték a terv formalodasat, s az elmult
években egyetlen olasz kormany sem volt ab-
ban a helyzetben, hogy megnyugtat6 egyetér-
tés és pénziigyi hattér birtokaban belevaghas-
son a megvaldsitasba. Az elmult két évben a
baloldali kormanyzat és Velence baloldali va-
rosvezetése Massimo Cacciari polgarmesterrel
az élen végre elérte, hogy 6t neves szakértébol
allé nemzetk6zi dontdbizottsagot kértek fel a
Mozes-terv kivitelezhetdségének elbiralasara. A
bizottsag a belga Philippe Bourdeau, a brisszeli
egyetem koérnyezetvédelmi tanszékének pro-
fesszora vezetésével 1998. juniusban adott
szakvéleményt, egyértelmuen partolot. ..A moz-
go gatak rendszere az egyetlen mod Velence
megmentésére, a kiépitését haladéktalanul
meg kell kezdeni” — allitottak a szakeértok.
Mintha az Adriai-tenger is olvasta volna: Mi-
kulas napi ajandékként 1.0 m ATF vizzel el-
ontotte a varost.

Mas volt az olasz z6ldek véleménye: 6k
a kornyezetvédelmi miniszterrel. Edo Ron-

1123



Kitekintés

chival az éliikkén njabb feltételeket tamasz-
tottak, s elérték, hogy a végso dontést egy
kérnyezetihatas-tanulmanyt folytaté mi-
nisztériumi szakbizottsag hozza meg. Ez a
husz taga bizottsdg december kozepén el-
utasitotta a Mozes-tervet. Véleménye sze-
rint a mozgo gatak nem oldjak meg a prob-
lémat, kivitelezésiik és muikodésiik jelentés
kérnyezeti karokkal jarna, példaul akada-
lyoznak a lagunak egészséges vizcserélodé-
sét, nem is beszélve az irdatlan koltségekrol.

A z6ldektdl vart z0ld jelzés elmaradt te-
hat, s Velence az 0j évezred kuszobén
ugyanott tart, mint harminc éve: nincs vi-
lagos és egyértelmuen tamogatott terve, ho-
gyan menekiiljéon meg a lassu pusztulastol.
Dul a harc a kormanyon beliil is, a Venezia
Nuova Konzorcium tamogatéi. a mogottik
allé kézmunkaiigyi miniszter, Enrico Miche-
li, s a z6ldek, valamint a partjukat képviseld
miniszter, Ronchi kézétt. A Konzorcium kép-
viseloje, Franco Miracco képtelenségnek ne-
vezte, hogy egy minisztériumi bizottsag le-
allitson egy masfél évtizede foly6 programot,
és védelmi stratégia nélktl hagyja az em-
beriség egyetemes kultiirkincséhez tartozé
varost. .Komolytalan orszdag, amelyik kép-
telen déntést hozni, és 6rokké csak tologatja,
lebegteti a problémdkat” — figyelmeztetett
Micheli. Zéldek és Ronchi szerint nem az a
megoldas Velence megmentésére, hogy
szazezer tonnaszam &ntik a betont. kéveket
€s az acélt a tengerbe, elpusztitva élévilagat,
mikdzben bizonytalan. hogy vegul valoban
elégséges védelmet nyujtanak-e a mozgo
gatak. Ronchi szerint a Mézes-terv koltse-
gének toredékéért megemelheté a Szent
Mark tér és a mélyebben fekvo varosrészek
szintje.

Cacciari polgarmester szerint most mar
eléeg volt a .betegagynal egymast valto és
mindig mast mondé doktorokbdl, végre tenni
kellene valamit’. Szerinte a kormany feltil-
biralhatja a kérnyezetvédelmi minisztert. A
velencei belvarosi tizlettulajdonosoknak pe-
dig végleg elegiik van abbol. hogy az aqua
altat jelzé6 szirénahangra a készenlétben
tartott homokzsakokkal probaljak hiaba ov-
ni boltjukat. .A Mézes vildgos program. ez-
zel szemben Ronchi miniszter csupan homa-
lyos igéreteket és egy gumicsizmat kinal ne-
kitnk", hangoztatta képvisel6jiik.

Velence vezetdinek és lakosainak min-
dent meg kell tennitik, nehogy a varos a
néhany kilométerre fekvé Torcello sziget sor-
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sara jusson. A hajdan viragzo, 40 ezer la-
kosu telepiilést ma hatvanan lakjak.

Vdgds Istvdn

Mondj igazat...

Hazugsaguvizsgalat szamitégéppel
Focus 1999/ 16.

Nem ellenérzés nélkiil olvasunk a ha-
zugsagvizsgalat ujabb. szamitégépes mod-
szerérol, stissék bar rank az advocatus dia-
boli bélyegét. Az emberi jogok chartaja
ugyan megfeledkezik a hazugsaghoz valo
jogrol, de valojaban alapjoga minden
emberfianak. Mi tébb, sziikséglet, kény-
szeruség, onvédelem, olyan tar-
sadalomban, amely képmutatasra, szinle-
lésre, haszonelvii konvencidkra, alsagos
Ligy illikre” épul.

Kézhely: nevess nagyot a fénodk rossz
viccén. Dicsérd baratod csapnivald muvét.
Tapsolj az izlésficamnak, ha érdekedben all.
Mosolyogj, amikor rugni lenne kedved. Ta-
gadd le a multad foltjat, ha félreléptél. Me-
sélj ifjakorodrdl szép tetteket gyermekeid-
nek. Vigasztald a haldoklot azzal, hogy ré-
videsen tancolni viszed. Jatszd a kétseg-
beesett pénztelent hitelezdidnek. Igérj
fat-fat valasztéidnak, ha nyerni akarsz. A
skala széles — se vége, se hossza a hétkoz-
napi példaknak. Vagy: mondj igazat, és be-
torik a fejedet. Egy masik szélasmondas
szerint pedig nem joé az igazat hangosan
hegediilni.

[lyen nézépontbdl a hazugsag — eny-
hébb szoval : elhallgatas, fiillentés, félreve-
zetés stb. — nem biin és nem szégyen. Mo-
zes kotablaja sem tiltja, csak a hamis ta-
nuzastdl ov. Még a blinéz6t is megilletd jog,
amikor birai elott all. S egyaltalan: megillet
minden polgart a hatalommal szemben,
amely lépten-nyomon becsapja, port hint a
szemébe, ne kerteljunk: hazudik neki, €s
nemcsak a diktaturakban.

Annal inkabb sajnalatos. hogy a kivan-
csisag velink sziletett 6szténe behatolasra
sarkall a maganszféraba, a leplezett titkok-
ba, a rejtett gondolatokban, abban a hitben,
hogy a hazug embert kdénnyebb utolérni,
mint a santa kutyat — ami egyébkeént
nem is igaz. Valami pokoli kétlakisag van
abban, hogy ugyanaz a személy, aki sajat
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titkait féltve orzi. erészakosan kutakodik,
hogy masok titkat felfedje. Ett6l viszolygunk
a Focus cimi német magazin hiradasanak
olvasasakor.

Toébb éviizede annak, hogy az Egyesilt
Allamokban alkalmazni kezdték a hazug-
sagvizsgalat fiziologiai modszerét, nemcsak
a kriminalisztikdban hanem a humanpoli-
tika, a személyzeti ellenérzés széles tertile-
tén, a cégek, vallalatok ezreiben, annak
ellenére, hogy az eljaras megbizhatosaga
tobb mint kétséges, s a tiltakozas, a felha-
borodas hangja Amerika-szerte magasra
csapott. Azdta ez az embertelen metodika
athajozott az 6ceanon, s eljutott Eurépaban
is sokfelé. Nem tudni, hogyan szamolnak
el lelkiismeretiikkel az ilyen vizsgalatok el-
rendel6i vagy végrehajtéi, akik maskor bi-
zonyara az emberi jogok bajnokainak hir-
detik magukat. Elég az hozza: nem éppen
szivderité gy a .tudomany” cégére alatt.

Az immar hagyomanyosnak tekintheté
hazugsagvizsgalathoz hasznalt készilék, a
poligraf fiziolégiai valtozasokat mér, miké6z-
ben kérdéseket tesznek fel a kliensnek”.
Folyamatosan regisztralja a pulzus- és a
légzésszamot, a vérnyomast és a bor elekt-
romos ellenallasat. Feltételezik ugyanis,
hogy hamis valaszok esetén, az igazsag el-
fojtasara tett erofeszités folytan ezek ez ér-
tékek jellegzetesen eltérnek a normalistél.

Az természetesen nem vitathatd, hogy
az emocio €lettani tiinetekkel jar. Csak hat
egy kozonséges orvosi vérnyomasmérés is
a varakozas izgalmat kelti a paciensben, és
gyakran téves eredményre vezet. Még va-
lészintibb az izgatott allapot a poligrafos
vizsgalat kozben, példaul olyan esetben.
amikor valaki egy allas elnyerésére palya-
zik. Szamtalanszor eléfordult, hogy a po-
ligraf hazugnak minésitette az igazmondot,
mert a lampalaz. a vizsgafesziiltség eltorzi-
totta a valo értékeket.

Mintegy két éviizeddel ezelétt a hazug-
sagleleplezés gurujanak tekintett Paul Ek-
man (Kaliforniai Egyetem) a videotech-
nikdban keresett megbizhatobb megoldast.
Az arcizom mikromozgasat térképezte fel.
Ugy talalta, ha valaki hazudik, a masodperc
toredékeéig apré ranc tunik fel a homlokan,
szemOldoke megrandul, csépp mosoly su-
han at az arcan s az ilyen, tudat alatti vil-
lanasszerien megjelend jelek ellen nincs vé-
dekezés. Ekman 46 minimozgast vélt felfe-
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dezni a hazugsagra vallé mimikaban. Action
Unit-nak (AU) nevezi 6ket. Az AU 5 példaul
mindkét szemoldok felhuizasat jelenti, és fé-
lelemrs] arulkodik. Allitélag alig 300 olyan
szakérté van a vilagon, aki Ekman méd-
szerével olvasni tud az arckifejezésbdl, s egy
egy-perces videofelvétel elemzése orakat
vesz igénybe.

Mint a Focusbdl értestilink, ezen a hely-
zeten akar valtoztatni Terrence Sejnowsky
neurobiolégus és munkatarsa Marian Bart-
lett (Salk Institute) hazugsagfelismer6 sza-
mitogépes program kidolgozasaval.

Ez a szoftver allitdlag 6t percre csok-
kenti a videofelvétel értékelésének idejét.
Ekman 46 AU-jabdl egyeldre tizenkett6t is-
mer fel, hatvan sziirén at mér minden jel-
legzetességet, majd egy algoritmus Ossze-
hasonlitja az adatokat a semleges képbank
informaciéjaval, és megallapitja, hogy a vi-
deokép mely AU-kon tér el azoktol: az arc-
formak kulénbdzésége nem zavarja az ana-
lizist. A kutaték szerint a rendszer maris
96 szazalékos megbizhatosaggal mukodik,
s rovidesen mind a 46 AU-részletre kiterjed6
elemzést vegezhet. Azt allitjak. hogy ha a
program mar 1998 januarjaban keészen lett
volna, amikor Clinton egy sajtokonferencian
hatarozottan kijelentette, nem volt szexualis
viszonya Monica Lewinskyvel, a videofelvé-
tel alapjan azonnyomban kideril, hogy az
elnék nem mond igazat.

A digitalis hazugsagdetektor azonban
csak akkor lesz érett a piacra — jegyzi meg
a Focus —, ha az AU-pontok szaméanak né-
velésén kiviil egyéb javitasoknak is szereét
ejtik. Peldaul: jelenleg meég tétovazik és mel-
léfog a szamitégép, ha a fej mozog a video-
felvételen. Am a fejlesztés anyagi fedezete
nem okoz gondot. Sok az érdekléds. Epp
az imént is kaptunk egy telefonhivast —
nyilatkozta Marian Bartlett a lapnak. — A
vonal masik végén a CIA volt.”

Pénz tehat van. Bizalmunk annal keve-
sebb. Semmilyen rafinalt technika nem le-
het képes az emberi lélek mélyére latni, Sej-
nowskyék ujitasa is annyi ér csak, mint
rosszhiri elédje, a poligraf. Mérget vehe-
tink ra, hogy a kivancsi (ildézék és a ha-
zugsag versenyében a hazugsagé marad a
babér, mig a vilag ki nem fordul sarkaibol.

Nydrddy Gdbor

(Osszedllitotta: Szentgyorgyi Zsuzsa)
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