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ezen a teriileten a nagyvildgban, ehhez is el-
engedhetetlen a témakor érté mivelése. Csak
biztatni tudom a magyar nukledris szakértdi
intézeteket, hogy a jov6ben intenziven fog-
lalkozzanak a nukledristizemanyag-ciklus

zdrdsahoz és a 4. genericiés reaktorokhoz

kapcsolédé tématertiletekkel.

Kulcsszavak: energiapolitika, gyorsreaktor,
tigemanyagciklus, megijulok, klimavdltozds
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2016. mdrcius 8-4n a Holland Tudoményos
Akadémia amszterdami székhdzaban hivatalo-
san is bemutatdsra kertilt az ESFRI' Roadmap
2016 cimii kiadvany, amely Gsszefoglalja az
Eurépéban taldlhatd, nagyméretti, nemzetko-
zi egylittmiikodésben megépitendd vagy mar
épités alatt 1év6 tudomdnyos kutatdsi infra-
strukttirdkra vonatkozo tizéves eurdpai fejlesz-
tési stratégidt. Cikkiink elsé fejezetében rovi-
den ismertetjiik az eurépai kozos kutatdsi
infrastruktira fejlesztési titervének torténe-
tét, az ESFRI misszi6jdt, a stratégiaalkotds
legfontosabb mozzanatait és az 4j roadmap
eredményét. Ez a bevezetés alapozza meg a
misodik fejezetet, amelyben bemutatjuk az
elmdlt évek magyar kapcsoléddsi pontjait.
Jelenleg a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innoviciés Hivatal (NKFI Hivatal) vezetése

t A roviditések felolddsa és rovid magyardzata a cikk
végén taldlhatd.

Lévai Péter
kutatdprofesszor, tudomdnyos ESFRI-delegdlt,

MTA Wigner Fizikai Kutatékézpont
levai.peter@wigner.mta.hu

mellett folyamatban van egy tudomanypoli-
tikai munka, amelynek eredménye rovidesen
a Magyar Nemzeti Utiterv (Hungarian Na-
tional Roadmap) megsziiletése lesz.

Az ESFRI Roadmap torténete és az ESFRI
Bizottsdg munkdjdnak eddigi eredményei

A Kutatisi Infrastrukeirdk Eurdpai Stratégiai
Férumét (ESFRI—European Strategy Forum
for Research Infrastructures) 2002-ben az
Eurépai Bizottsdg (EC — European Council)
hozta létre. Az ezredfordulé idején zajlé vi-
laggazdasdgi folyamatok kikényszeriteteék,
hogy az eurdpai dllamok osszehangoljak a
nagyméret(, nemzetkozileg jegyzett kutatdsi
infrastruktdrdik fejlesziési terveit. Egytttal
felmeriilt annak az igénye, hogy a hagyoms-
nyos él6 és élettelen természettudomdny,
valamint tdrsadalom- é humdn tudomanyok
teriiletei helyett 6j diszciplindk mentén, Ggy-
mint energetika, kdrnyezetvédelem, egészség
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és tapldlkozds, fizikai és mérnoki tudomd-
nyok, tdrsadalom és kulttira, valamint infor-
micidtechnoldgia kertiljenek megfogalma-
zdsra az infrastruktdra-fejlesziési igények. A
tervezés sordn a tagorszdgoknak szembe
kellett nézniiik azzal a ténnyel, hogy a finan-
cidlis forrdsaik és a rendelkezésiikre 4ll6 ma-
gasan képzett kutati (humdn) eréforrasaik
igencsak végesek, azok tovdbbi, novekvd
ardny, gyors bevondsdra, Gjabb meg tjabb
infrastrukedrak létrehozdsdra csak indokolt
esetben keriilhet sor. Ezért az (j, modern
berendezések megépitésénél egyrészt fontos-
sagi sorrendet kell feldllitani, mdsrészt sziiksé-
gessé valt a régi infrastrukeardk rovid hatdr-
id6vel torténd bezdrdsa. Ezek a létesitmény-
bezérésok azonban jelentds kockézatot jelen-
tenek, mert sokszor kétséges, hogy az igy el-
vesztett kutatds-fejlesztési potencidl azonnal
pétolhaté-e egy 1j, az implementiciés vagy
akdr mdr konstrukciés fizisaban 1év8 beren-
dezéssel. Hasonl6 kockdzatot jelent a rafordi-
tasok finanszirozdsa is, amely az érdekelt or-
szagok kozott egytittmiikodés nélkiil szimos
esetben (f6leg természettudomdnyos tertile-
ten) lehetetlen lenne. Ezért nemzetkozi szin-
ten dtgondolt, Gsszehangolt tervezési és épi-
tési tevékenységet kell végezni az 0jj infrastruk-
tardk kialakitisindl. Vildgossd vélt, hogy a
részt vevd orszdgoknak fokuszdlniuk kell
anyagi forrésaikat, hogy ténylegesen vildgszin-
vonald, az adott kutatsi teriileten meghata-
rozdéva valé kutatisi berendezések, infrastruk-
tardk jojjenek létre, s ezzel biztositsdk az eu-
répai kutatdsok élvonalban valé maradast.
Az ESFRI ezen 6sszehangol6 tevékenység
elésegitésére jott létre, mintegy helyettesitve
egy kozos eurdpai tudomdnyiigyi miniszeé-
rium idevigd munkdjdt. A kordbban és most
létrejote ttitervek bizonyitjak, hogy az ESFRI
képes megvaldsitani ezt a missziot.

Az ESFRI Bizottsdgban, melyhez Ma-
gyarorszdg 2005-ben csatlakozott, minden
EU-tagdllam tudomdnytigyi f6hatésiganak
megbizott munkatdrsdval képviselteti magat.>
Az ESFRI munkdjéban az EU-tagorszdgok
kiild6ttei mellett megfigyeld orszdgok is részt
vesznek (példdul: Svéjc, Norvégia, Szerbia).
A bizottsdg évente négyszer tilésezik, legtobb-
szor Briisszelben.

Az ESFRI Bizottsdg 2002-es induldsa
utdn nagy lendiilettel litott hozzd misszidjd-
nak teljesitéséhez. 2006-ra elkésziilt az elsé
atiterv (ESFRI Roadmap 2006), amit 2008-
ban és 2010-ben tovabbi projektekkel bévitet-
tek. Mar 2010-ben vildgossd vélt azonban,
hogy az utiterv titeme erltetett. Az ESFRI
Roadmap 2010-en negyvennyolc beruhdzds
szerepelt, ezeknek jelenleg kb. 60%-a ldtszik
ténylegesen megval6sithatonak. Sok projeke
4talakult, néhdnyndl pedig nem tortént érde-
mi elSrelépés az elmult évek sordn. A nehéz-
ségek 16 oka a tagorszdgokban 2008 és 2010
kozott fellépd, s azdta is haté gazdasdgi visz-
szaesés volt. Masképp fogalmazva: mikézben
az adott ESFRI-projektek inditisinak tudo-
médnyos sziikségszerlisége vitathatatlan volt,
amegval6sitdshoz sziikséges anyagi forrdsokat
a timogatd tagorszigok nem tudedk magas
prioritdssal, az el6re eltervezett titemezésben
biztositani — dsszhangban egyébként azzal a
vildgszint(i trenddel, ami a kutatdsi infrastruk-
tardk finanszirozdsdban lezajlott (Hallonsten
—Heinze, 2012). Ezért is akadt meg az ttiterv
tovabbi bévitése, s ehelyett kezdetét vette egy
hatéves munka, amely 0j alapokra helyezte

> Kormdnyzati delegdltak: Jaroli Erika (2005—2010),
Marjay Mérta (2011—2014), Szabé Istvan (2014-). A
kormdnyzati delegdlt munkdjét egy tudomdnyos kiil-
dott is segitette, akit az MTA jellt ki Falus Andras
(2005—2009) majd Lévai Péter (2010-) személyében.
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az ESFRI Roadmap frissitését. A 2016-0s
verzi6 elkészitését az aldbbi szempontok ve-
Zérelték:

* 2 2006-ban az ttitervre keriilt beruhdzsi
projekeek lekertilnek a listdrél. Ha az el-
mult tiz év alatt megyvaldsitdsra kertiltek,
vagy kozel dllnak a befejezéshez, akkor
atkeriilnek a most létrehozott ESFRI
Meérfoldkovek (Landmark) kategéridba

—az EC igy tovdbbra is kiemelt figyelem-
mel kiséri 8ket, és ezzel az Gj ESFRI-sta-
tussal segiti mikodésiik gyors felfutdsdt.
A lathatéan megvaldsitdsi nehézségekkel
kiizd§ infrastrukttira-épité projektek le-
kertilnek a listardl, helyiiket majd dj ter-
vek foglaljdk el.

* az4j, 2016-0s utiterv legfeljebb 25 infrastruk-
tdra-projektet tartalmazhat. A bizottsig
ezért feliilvizsgdle minden, 2008-ban és
2010-ben felkeriilt projektet, valamint
limitdlta az elfogadott G projektek szimdt;

* 2 kovetkezd, 2018-as utiterv elkészitése
2016 8szén kezdbdik el. A 2008-ban felke-
riile tervek az ESFRI Projektek koziil
mindenképp lekeriilnek, s vagy dtkertil-
nek a Landmark kategéridba, vagy torlik
Sket. Lehetséges tjabb tervekkel palyazni,
de a projektek huszon6tos hatdrszdéma
tovabbra is betartdsra keriil.

* {jj infrastrukaira tervének benyjtdsat csak
akkor fogadja el a bizottsdg, ha legaldbb
hérom orszdg tudomanytigyi f6hatdsiga
frasban tdimogatja a megyvalésitdsit, és leg-
aldbb egyikiik rendelkezik az anyagi hozza-
jéruldsrol. Természetesen tovabbi orszi-
gok vagy azok tudomdanyos kézosségei is
tamogathatjék az infrastrukeira megva-
16sitasat, de ez nem helyettesitheti a ha-
rom vezetd orszdg kotelezettségvallaldsdt.

Az internetrél letdlthetd 210 oldalas, hdrom
nagy részbdl dll6 ESFRI Roadmap 2016 elké-

sziilt. Ehhez az ESFRI el6szor megalkotta a
fentebb Gsszefoglalt alapelveket, majd meg-
hirdett¢k a pélydzatot az Gj helyekre. Pirhu-
zamosan a kiilonbo6z6 tertileteket képviseld
albizottsdgok mindsitették a mdr listan 1év
projektek eddigi haladdsat, majd ezt kovets-
en (a tapasztalatok ismeretében) részletesen
elemezték a benyjtott projektjavaslatokat.
Ezt az aprélékos, de nagyon fontos tevékeny-
séget tudomdnyrteriiletenként kiilon-kiilon
végezték a killonb6z6 munkacsoportok, akik
sok esetben kiilsd szakért8ket is bevontak.
Amszterdamban egy hatéves, sokszor dtgon-
dolt és Gjraértelmezett munka ért véget az
ESFRI Roadmap 2016 kihirdetésével.

Az ESFRI Roadmap 2016kiadvany huszon-
egy ESFRI Projektet ismertet, amelyek koziil
hazink az E-RIHS kulturilis 6rokség projekt-
ben tagdllam, az ACTRIS-, DANUBIUS-RI-,
EPOS-, ERINHA-, EU-OPENSCREEN-,
EURO-BIOIMAGING-, EST-projektek-
ben pedig érdekl6dé/timogatd részevevd. A
huszonegy projekt megvaldsitdsanak becsiilt
osszege kb. 2 Mrd eurd, ami egy visszafogott
vallalds, ha azt tekintjiik, hogy a 2006-0s
Roadmap listdjardl lekertilt sikeres projektek
teljes megvalésitdsahoz kb. 10 Mrd euréra
lenne szitkség. E megval6sult vagy megva-
16sitas alatt 1évé beruhidzdsokat az ESFRI
Landmark kategéridban taldlhatjuk meg.

Az ESFRI Roadmap 2016 a huszonegy
projekt mellett huszonkilenc megvaldsult
beruhdzist emelt ki az ESFRI Landmark
kategéridban. Ezek koziil hazdnk tagillam az
ELI-, ESS ERIC-, EU XFEL- és a Hi-Lumi
LHC-projektekben. A LifeWatch, ECRIN-
ERIC-, ESRF-EBS-, ILL-20/20-, ESS Social-,
SHARE ESS- és PRACE-projektek érdekls-
dé/tdimogaté résztvevéként jelzik hazankat,
ami dokumentdlt, intézményi szint(i elktele-
zettséget jelent. Itt kell megemliteniink, hogy
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kormdnyzati oldalrdl kiadott hivatalos csat-
lakozdsi dokumentum csak a , tagdllam” ka-
tegéridban létezik, azaz az E-RIHS, az ELI,
az ESS ERIC, az EU XFEL és a HI-Lumi
LHC esetében. A tbbi (,,érdekléd6/tdmo-
gatd résztvevd”) esetében a csatlakozdsokra
vonatkozd stratégidjat a jelenleg Gsszedllitds
alatt1év8 Magyar Nemzeti Utiterv(Hungarian
National Roadmap) fogja tartalmazni, amely-
re a Palinkds Jézsef, az NKFI Hivatal elnoke
altal Iétrehozott Nemzeti Kutatasi Infrastruk-
tira Bizottsdg tesz javaslatot. A Magyar
Nemzeti Utiterv el6reldthatéan 2016 kézepé-
re véglegesitddik, egytttal irdnyt mutat a
hazai eréfeszitéseknek az ESFRI Roadmap
2016 kiadvényban kiemelt infrastruktdrak is-
meretében.

Az ESFRI Roadmap 2016 kihirdetése meg-
toreént, de a bizottsdg mdr a jovét tervezi.
Eszerint 2016 szeptemberében Fokvarosban,
az ICRI 2016 Konferencin keriil sor arra a
bejelentésre, amellyel elindul egy kovetkezd
kétéves periddus, s amely az ESFRI Roadmap
2018 kiadviny megjelentetésével zdrul majd.
Az \j utitervhez a 2008-ban elinditott beru-
hézdsok feliilbirdlatin és a bekiildott Gj javas-
latok megtdrgyaldsin keresztiil vezet az tt,
beépitve az eljdrdsba az ESFRI Roadmap 2016
megjelenése utdn szerzett tapasztalatokat. Mar
tdrgyalds alatt van az ESFRI Roadmap 2020
kiadésa is. Az ESFRI-listdkon szerepld infra-
strukedrdk egyértelmiien és dontéen megha-
tdrozzak az eurdpai kutatds-fejlesztés f6bb
irdnyait, ezért a hazai dtiterv kialakitdsiban
mindenképp figyelembe kell venniink ezeket
a dokumentumokat. Fontos kérdés, hogy
tudjuk-e egyaltaldn befolydsolni az Gsszeurd-
pai stratégidt, ezzel teret és lehetdségeket
nyerve a magyar kutatis-fejlesztés szerepldi
szdmdra — ennek eldfeltétele a Magyar Nem-
zeti Utiterv elkésziilte.

2. A magyarorszdgi kutatdsi infrastruksirik
szerepe &5 nemzetkizi bedgyazotisdguk

A Magyar Nemzeti Utiterv elkészitése az
ESFRI Roadmap 2016 kihirdetését kovetSen
lathatéan égetSbb, mint valaha. A hazai ku-
tatdsi infrastruktrdk szimba vétele és fejlesz-
tési igényeiknek felmérése, tovabbd ebbdl
kiindulva egy nemzeti kutatdsi infrastruked-
ra fejlesztési program kialakitdsa alapvetd
tudomdny- és innovaciépolitikai érdek.

Az ESFRI hossz( id6 éta 6szténzi az Unid
tagorszagait, hogy készitsék el sajit, nemzeti
kutatdsi infrastruktdra atiterviiket (roadmap-
jiiket). Jelenleg szinte minden eurdpai orszig
rendelkezik ilyennel, jelentds résziik 2014—
2015 folyamdn vagy véglegesitette, vagy frissi-
tette Gtitervét, éppen az ESFRI Roadmap 2016
meghirdetésével Gsszhangban.

Magyarorszig az ttiterv elkészitésével
eddig adés maradt, nem elsésorban az ESFRI,
sokkal inkdbb a hazai kutatéi kozosség felé.
Az ad6ssig nem Ujkelet(i, mdr egy 2007-es
kormanyhatdrozat rendelkezett arrdl, hogy a
kutatdsi infrastruktirak fejlesztésének straté-
giai utiterve elkésziiljon. A feladat megyvalsi-
tdsa 2008-ban kezddott el a Nemzeti Kuta-
tasi Infrastrukedra Felmérés és Utiterv (NE-
KIFUT) projekt keretében, mely célul ttizte
ki mind a kutatdsi infrastrukttirdk felmérését
és azok nyilvanos, interneten elérhetd adat-
bézisanak létrehozasit, mind a Magyar Nem-
zeti Utiterv elkészitését. A projeke els fizisd-
ban, amely 2011 végéig tartott, mintegy 438
kutatdsi infrastrukedra adatai keriiltek 6ssze-
gytijtésre és publikdldsra nyilt, keresheté for-
mdban. A kutatdsi infrastrukedrak teriiletén
a projekt olyan definiciét alkalmazott, amely
lehetvé tette, hogy a ,modern” értelemben
vett kutatdsi infrastrukedrdk (anyagbankok,
adatbankok, informdciés rendszerek stb.) is
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a felmérés és utiterv részei lehessenek, 6ssz-
hangban az eurdpai és globdlis trendekkel. A
projekt [ényeges eleme volt az tin. Stratégiai
Kutatisi Infrastrukttirdk (SKI) cim létreho-
zdsa is, amelyet hatvanhdrom hazai kutatdsi
infrastruktdra nyert el, egydttal a létrejote
adatbdzis alapot adott arra, hogy elkésziiljon
a nemzeti kutatdsi infrastrukaira Gtiterv. Az
dllamigazgatdsban bekovetkezett véltozdsok
azonban, melyek a tudomdnypolitika terii-
letét is érinteteék, az dtiterv létrehozdsit
erésen lelassitottdk.

Az qtiterv létrehozdsa 2013 végén kertile
ismét elérhetd kozelségbe — Magyarorszdg
Intelligens Szakosoddsi Stratégidjanak (Smart
Specialisation Strategy — S3) készitésével 6ssz-
hangban —, amikor létrej6tt a tarcakozi ku-
tatdsi infrastruktra munkacsoport, melynek
feladata volt, hogy a kiilfoldi kutatdsi infra-
struktirdkban torténd hazai részvételre javas-
latot tegyen. A munkacsoporta Nemzetgazda-
sdgi Minisztérium, valamint a Nemzeti In-
novici6s Hivatal koordindci6jiban elkészitet-
te a javaslatot, amely rangsorolta azon infra-
strukttirdkat, melyekben Magyarorszdgnak
érdemes lenne részt vennie. Az S3-hoz kap-
csoléddan eléallé vj feladatok miatt a javaslat
végiil nem keriilt a kormdny elé, igy a kiilfol-
di infrastrukeirdkban t6rténd részvételrdl a
dontés eltolédott.

Ezzel pirhuzamosan elindult a NEKI-
FUT regiszterének frissitése, ami 2014 folya-
min zajlott le. A frissités eredményeként
mintegy 361 kutatasi infrastruktira adatai
kertiltek frissitésre, melyek koziil szdznégy
infrastrukttra kapott ,stratégiai” mindsitést.
A projekt céljaként kittzotr titervet szakpo-
litikai oldalrél megtimogatandé, ugyanez év
végén jott létre a kutatdsi infrastrukeirdkhoz
kapcsolddd, korabbi helyzetelemzéseket, szak-
politikai ajinldsokat szintetizdlé és egységes

keretbe foglalé dokumentum Kuzatisi infra-
struktiirdk Magyarorszdgon cimmel, amely
korményhatirozatban keriilt elfogaddsra. A
dokumentum elfogaddsdban kulcsszerepe
volt az ekkor létrejott Nemzeti Kutatdsi Inf-
rastrukttira Bizottsdgnak, mely a tudomd-
nyos élet és az dllamigazgatdsi intézmények
képvisel6ibdl tevddik 6ssze. A benne foglalt
szakpolitikai irdnyvonalak a jovébeli terve-
zéshez erds alapot biztositanak, ugyanakkor
a tudomanyos kizosség timogatasdt is birjak.
A dokumentumban megfogalmazott szak-
politikai ajénldsok tényalapti képet festenek
a kutatdsi infrastruktirdk helyzetérél, vala-
mint lefektetnek néhdny olyan alapvetést,
melyek a jovébeli déntéshozatalban kulcssze-
repet jatszanak. Egyik lényeges szempont,
hogy a tudomdnyteriiletekhez kithetd infra-
strukttirdkat tudomdnyteriileti bontdsban
kell vizsgilni, példdul az él6 és élettelen ter-
mészettudomdnyokat nem lehet egymdssal
osszevetve értékelni, 6sszhangban azzal, hogy
az infrastrukedrdk és a vallalati, kutatdi igé-
nyek tudomdnyteriiletenként jelentdsen el-
térnek egymastél. Ugyanigy fontos eleme
annak rogzitése is, hogy az egyes tudomany-
teriileteken jelen 1év6 infrastrukeirdk forrds-
igénye eltérd, vagy akdr a nyitottsdg mint
kulcsszempont megjelenése az infrastruked-
rdk haszndlatdban.

A dokumentumban megfogalmazott
fejlesztési irdnyok és a kiilfoldi részvétel kér-
dése 6sszhangban éllnak az eurdpai trendek-
kel, amennyiben a tudomdnyos kival6sig és
a hdlézatosodds mellett [ényegesnek tekintik
a tdrsadalmi-gazdasdgi hasznosuldst is, egy-
idejiileg megfogalmazddik valamilyen irdnyt
értckelési igény is a részvételek hasznossdgdt
illetSen. Felsoroldsra keriilnek — nem a kizé-
rélagossagra torekedve —azok az infrastruktd-
rék is, melyekhez kormdnyzati oldalrdl elsé-
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sorban érdemes megvizsgdlni a csatlakozdst.
A dokumentum dtfogd jellege, illetve a kor-
mdnyzati szindék hosszi1 id6 utdn t6rénd
megjelenése eredményezhette azt, hogy a
kutatéi kozosségben egy ideig a dokumentu-
mot mint a nemzeti Utitervet tekinteteék —
bér ez semmilyen formdban nincs jelezve
benne. Helyesebb tgy tekinteni rd, mint a
Magyar Nemzeti Utiterver megalapoz6 straté-
giai dokumentumra, amely egyidejileg az
unids forrdsok elosztdsdra és a kutatdsi infra-
strukeirdk dltaldnos jovébeli fejlesztésére is
tartalmazza a szakpolitikai irdnyokat.

A fent folyamat eredményeként lehetd-
ség nyilt a tovabblépésre, ami lehetévé tette
akiilfoldi kutatési infrastrukeirdkhoz t6rténé
csatlakozési javaslatok és a részvételek dj
alapokra helyezését. A multban a csatlakozd-
sok sok esetben nem tényekre alapulva tortén-
tek, mivel a megfelel§ adatok nem is dlltak
rendelkezésre a dontéshozatalhoz. Ugyanak-
kor asokszor hivatkozott nagybetis, LEURO-
PAI” déntéshozatali rendszerekben sem mas
a helyzet, hiszen az ott megval6sulé nagypro-
jektek esetében, mint,,példdula CERN, ESO,
ILL, ESRF vagy az XFEL esetében a politikai
folyamat zavaros és dtldthatatlan volt”, de a
felsoroldshoz az ESS-t is hozzdtehetjiik (Hal-
lonsten, 2014) — Magyarorszdg mindegyik-
ben érdekelt tudomdnyos (esetenként kor-
mdnyzati) oldalrél. Az S3-hoz kapcsol6déd
stratégiai dokumentum elfogaddsa, illetve az
id6kozben lezdrult Gjabb kutatdsi infrastruk-
tara felmérés egyidejii elkésziilte szerencsés
id6épontban zajlott le: az ESFRI Roadmap
frissitéséhez kapcsoléddan 2015 tavaszdn az
ESFRI-projektekhez t6rténd hazai csatlako-
zdsi javaslatok megitélésében kulcsszerepe
voltastratégiai dokumentumnak. 2015 8szén
elindult egy tijabb felmérés, amely azonosita-
ni kivanta a hazai intézmények pontos korét

az egyes kiilfldi infrastruktirakhoz valé

csatlakozds vonatkozdsiban. Az intézmények

részletes adatlapjain a tudomdnyos kival6sig

mellett lényeges Gj szempontként jelent meg

a kordbban szinte nem vizsgdlt kutatéi utdn-
potlds kérdése, illetve az egyes kiilfoldi infra-
strukttirdkba t6rténd természetbeni beszalli-
tdsok lehetdsége is. Természetszertien a tagdij

kérdése is 1ényeges, t6képp, mivel a nemzet-
kozi trendek is azt mutatjak, hogy a jelenlegi

kiilfoldi infrastruktira-részvétel finanszirozs-
si rendszere dltaldban véve nem fenntarthaté.
A jovére nézve e téren kétfajta Gt tlinik jdrha-
ténak. Egyrészrél, a kisebb részesedésti orszé-
gok dltal létrehozott, konzorcidlis alapon tor-
énd tagdijfizetés (példdul az ESRF-tagdijat

hosszi ideig az in. CentralSync konzorcium

tagjaként fizettitk Csehorszdggal és Szlovaki-
4val kozosen) masrészrél a kutatasi infrastruk-
tardkba t6rténd természetbeni beszallitdsok

ardnyénak novelése. Ez utdbbi garantdlja a

szakpolitikai oldal szimdra egyrészt a nem-
zeti gazdasig high-tech K+F-termékeinek,
szolgaltatdsainak piacdt, valaminta tagdij egy
része, ha dttételesen s, de végiil nemzeti olda-
lon jelenik meg. A természetbeni beszllités

nyilvinvaléan a még épitési fdzisban 1év6 nagy
infrastruktdrakndl mikodhet, mig a tagdij-
fizetés a mar miikddd, Magyarorszdg szdma-
ra fontos infrastruktirdk esetében meghaté-
rozo.

A 2015 6szén lezajlott felmérésre beérke-
zett kiilfoldi infrastruktira-csatlakozdsi javas-
latokat a Nemzeti Kutatasi Infrastrukeira
Bizottsig hdrom kategéridba sorolta: élé
természettudomdnyok, élettelen természet-
tudomdnyok, tirsadalom- és humdntudomsd-
nyok. A csatlakozdsi javaslatok Ssszedllitdsandl
az ESFRI Roadmaphez valé illeszkedés
kulcsszerepet jétszik, igy azok az infrastruked-
rik, melyek a Roadmapen, akdr mint Land-
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mark, akdr mint Projekt szerepelnek, elényt
élveznek az éreékelésnél. A bizottsig javaslata
alapjdn tortén6 dontést kovetden az NKFI
Hivatal megteszi a sziikséges intézkedéseket
ahhoz, hogy a kivalasztott kutatdsi infrastruk-
tardkkal kormdnyzati oldalrdl is megtortén-
jen az egyeztetés a csatlakozdsrél, valamint
ezzel egyidejlleg gondoskodik a dontések
tarsadalmi kommunikécidjdrdl is, hiszen a
tudomdnyos eredmények, részvételek meg-
ismertetése a széles kzonséggel kulesfontossd-
gu. E téren érdemes Magyarorszdgnak is olyan
tudatos kommunikdciét folytatnia, amilyet
példdul az European Spallation Source (ESS)
esetében a svédek, akiknél ez dontd szerepet
jatszott a projekt tarsadalmi elismertségében
(Agrell, 2012).

A csatlakozdsi tdrgyaldsok kulcselemét
fogja képezni az épiil6 infrastrukeirdk eseté-
ben a természetbeni beszallitds lehetGsége —
amelyre j6 példaként az emlitett ESS-beszlli-
tdsok (URLI) kiemelkedd hazai részvétele
szolgdl — elsésorban a hazai villalkozdsok
szimdra. A meglévé infrastruktirikhoz toreé-
nd csatlakozasndl ezen tdl egyrészt a konzor-
cidlis csatlakozds lehetdségei keriilnek feltér-
képezésre, illetve a természetbeni beszallitds
FTE-ben t6rténé finanszirozdsa, ahol ez le-
hetséges. Az 0j belépések a jovSben, ahol csak
lehetdség van, olyan formdban valésulnak
meg, hogy a kiilfoldi kutatasi infrastrukedra-
részvétel bizonyos id6kozonként — tervezet-
ten négy vagy otévente —feliilvizsgdlatra kertil
és amennyiben Magyarorszdg szdmdra a
részvétel valamely oknal (akdr tudomédnyos,
akdr pénziigyi) fogva nem kedvezd, a kilépés
lehetdségét biztositani kell a kiilfoldi infra-
strukttirdbdl. A tdrgyaldsok egyik fontos ele-
me, hogy az esetleges kilépés ne jérjon indoko-
latlanul nagy jarulékos veszteséggel — jelenleg
tobb olyan infrastruktirdban is részt vesziink,

amelyekbdl a kilépés csak elméletileg lehet-
séges, olyan jelents veszteséggel jarna anyagi
és tudomdnydiploméciai oldalrdl.

A csatlakozdsi javaslatok értékelésének
egyik kiemelt szempontja a tudomdnyos
teljesitmény mérése mellett a kutatdi utdnpée-
las meglétének vizsgilata. A belépés mérlege-
lésénél ez az adat kulesszerepet jatszik, hiszen
a csatlakozdsra javasolt infrastrukeardk mind-
egyike tudomdnyos vonatkozdsban kelléen
magas szint(i ahhoz, hogy Magyarorszdg be-
1épése indokolt legyen, mégis tisztdban kell
lenniink azzal, hogy melyek ezek koziil azok,
amelyhez t6bb kutatét tud hozzéférni, ezdltal
a tagdijat jobban kihaszndlni. Azokrél az
infrastruktdrakrdl sem kell eted] fliggetleniil

semondani”, amelyek kormdnyzati szinten
jelenleg nem keriilnek tdimogatdsra—itt meg-
oldds lehet az egyedi kutatdi pdlydzat, vagy
mids, alternativ finanszirozds, ami az igényeket
anyagilag is jobban fedi, mint az dltaliban
jelentSsebb Gsszegli és erds elkotelezettséget
jelentd tagdij.

A csatlakozdsokra vonatkozé dontés utdn
lehetévé vélik, hogy elkésziiljon a Magyar
Nemzeti Utiterv is. A roadmapen virhatan
két tipustt infrastruktdrat érdemes majd sze-
repeltetni. Az egyik kategéridt azok alkojak,
amelyek a kiilf6ldi infrastruktardkban valé
részvétel miatt fontosak, akdr mint egy héls-
zat tagjai, akdr mint a kiilf6ldi infrastrukedra
hasznélatihoz sziikséges hazai infrastrukedrak.
Az ESFRI Roadmap és az ahhoz kapcsolédé
hazai kapcsoléddsokra vonatkozd dontés
erésen determindlja a roadmapen szereplé
infrastruktdrak j6 részét — Magyarorszdg az
eur6pai kutatdsi térség részét alkotja, igy egyér-
telmd, hogy els6sorban eurdpai infrastruk-
tardkban kell gondolkodnunk. A mdsik ka-
tegéridba azokat érdemes sorolni, amelyek
valamilyen nemzeti jelleggel rendelkeznek, és
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mdshol nem elérhetéek, és ezzel egyiitt ma-
gyar vonatkozdsban fontosak (pl. adatban-
kok). Az ttiterven szereplé majdani infrastruk-
tardk szdma (a kiilfoldi roadmapek tapaszta-
latait is figyelembe véve) legfeljebb huszondt—
harminc darab lehet, melyeket szintén folya-
matosan feliil kell vizsgdlni a kiilf6ldi infra-
struktura-részvételekkel Gsszhangban is.

A kiilfoldi infrastruktdra-részvételekhez
és a Magyar Nemzeti Utitervhez kapcsolédé
felmérés és éreékelés tervezetten kétévente
toreénne meg. Ehhez az ttiterv megjelenésé-
vel egyiitt ki kell alakitani egy transzparens
szempontrendszert, amelyben a tudomanyos
hatdsok mellett megjelennek olyan szempon-
tok is, mint az innovécids vagy a tirsadalom-
ra, gazdasdgra gyakorolt hatdsok. Ez utébbi
két szempont ujfajta kihivasok elé dllitja az
Gtiterven majdan szerepld infrastrukedrakat
szdmos szempontbdl, melyekre érdemes r6-
viden kitérni. A kordbban vildgszerte elterjedt
nézet, hogy a kutatdsi infrastrukeirdkra kol-
tott raforditdsok eredményét nem igazdn
vizsgdltdk, mostanra megvaltozott, ami az
ESFRI Roadmapre is kizvetlen hatdst gya-
korolt. A tdrsadalom szdmdra fontos bemu-
tatni, hogyan hasznosulnak a kutatdsi ered-
mények, még akkor is, ha egyes tudomany-
teriileteken ez a hasznosulds adott esetben
akdr tizenot-husz évbe is telhet (Eagar, 1995).
Minden kutatdsi infrastruktirdhoz kot6dé
Ujabb keleti dokumentum lényeges szem-
pontként emliti az ipari kapcsolatokat és a
tarsadalmi hatdst, éppen a tdrsadalmi igények-
re reagilva — igaz, hogy ezek mértékét vagy
meglétét az esetek tobbségében tényadatok-
kal nem lehet aldtdmasztani. A mérhetSség
irdnti igény, annak azonositdsa, hogy adott
réforditds milyen hasznot hoz (ezalatt nem-
csak gazdasdgi, hanem tudoményos, tdrsadal-
mi hasznot is értve) egyre ersodik.

A helyzeten egy olyan értékelési rendszer
bevezetése valtoztathat, amely megfeleld
adatszolgltatdsokon alapulva lehet6vé teszi
annak a kolesonosen elényos dllapotnak az
elérését, amelyben a szakpolitika és a kutatdi
kozosség is vildgosan ldtja, hogy akar a kiil-
6ldi infrastruktiraban valé részvétel, akdr a
hazai infrastruktdra teljesitménye hogyan
alakul. A kutatdsi infrastrukedrak teriiletén
wbb kezdeményezés indult arra, hogy mi-
ként lehet azokat értékelni, ugyanakkor ezek
még meglehetésen kezdeti fazisban vannak
(Horlings et al., 2012). Az értékeléshez kap-
csol6dé indikatorok Magyarorszégon terve-
zetten a fentebb is emlitett tudomdnyos-gaz-
dasdgi-tarsadalmi hatds mentén keriilnek
kialakitsra. Ehhez olyan, jelenleg rendelke-
zéste nem 4llé adatokra lesz sziikség, mint
példdul a kiilsé vallalkozasokkal kézos pro-
jektek értéke, résztvevSinek szdma, az infra-
struktirat hasznal6 kutatdk szama, fokozatot
szerzettek szima, vagy akdr a sajtémegjelené-
sek szdma. Nyilvdnval, hogy nem minden
tipust infrastrukeira ,piacosithatd”, igy a
tudomdnyrteriiletenkénti megkiilonboztetés
az ériékelésnél elengedhetetlen, amelynek
szintén sziikséges kialakitani a médszertandt.

A Magyar Nemzeti Utiterv, csakiigy, mint
eurdpai parja, az ESFRI Roadmap, nem egy,
a tudomdnyos kozosség szdmdra késziils

Hlista” tehdt, hanem egy olyan él6 dokumen-
tum, amely az értékelési rendszer mikodte-
tésén keresztiil koveti a hazai kutatéi igénye-
ket. Ezzel egyidejtileg, ahol lehetséges, a gaz-
dasdgi és tirsadalmi szempontokat is megje-
lenfti akdr a természetbeni beszallitisokon,
akdr a kommunikacién keresztiil — ez utébbi
abban is jelentds segitséget nydjthat, hogy
felkeltse a tudomdnyos pdlya irdni érdekls-
dést, ami szintén nem utolsé szempont. A

kutatisi infrastrukedrakra olyan egységekként
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kell tekinteni, amelyek szerves részei a hazai
és az eurdpai innovici6s rendszernek, egyfaj-
ta ,haloként” szolgdlnak a rendszer kiilonbo-
6 szerepldinek, legyenek azok kutatdk, did-

kok, véllalkozdsok. A fenti folyamat eredmé-
nyeként eljuthatunk oda, hogy e téren nem-

csak felzarkézunk, hanem utat is mutatha-

tunk Eurépdnak.

Kulcsszavak: Kutatdsi infrastruktira, ESFRI
Roadmap, NEKIFUT, Magyar Nemzeti Uti-
tery, S3
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A CIKKBEN ELOFORDULO ROVIDITESEK
FELOLDASA ES ROVID MAGYARAZATA:
ERIC (European Research Infrastructure Consortium):
Tobb eurdpai helyszinen elosztott erbforrdssal ren-
delkezd kutatsi infrastrukedra miikodtetésére létre-
hozott jogi személyiség.
»ESFRI Project” infrastruktiirdk magyar tagsiggal
vagy timogaté részvétellel:

E-RIHS (European Research Infrastructure for Herit-
age Science): a legmodernebb eszkozok és szolgalta-
tasok hdlézata kulturdlis és természeti Srokségek
vizsgalata, dokumentildsa és meg6rzése céljabol.
Magyarorszigi miizeumok, kutatdintézetek és anyag-
vizsgdlati infrastruktirak vesznek részt benne.

ACTRIS (Aerosols, Clouds and Trace Gases Research
Infrastructure): foldfelszini adatgytijté dllomdsok
hélézata a f6ldi atmoszféra multbéli, jelenlegi és
jovébeni viselkedésének jobb megértése céljabol.

DANUBIUS-RI (International Centre for Advanced
Studies on River-Sea Systems): Eurépa legnagyobb
folyéinak torkolatdnal lévé dllomésokbdl kialakitott
interdiszciplindris kutatdsi és innovdciés halézat a
folyé—tenger kolcsonhatds vizsgdlatira.

EPOS (European Plate Observing System): a Fold
szarazf6ldjeinek dinamikai viselkedését tanulményo-
26 nemzetkozi hdldzat, amely részletesen tanulmd-

nyozza a foldrengések, vulkankitdrések, cunamik,
egyéb tektonikai instabilitdsok létrejottét, dinamikai
viselkedését.

ERINHA (European Research Infrastructure on Highly
Pathogenic Agents): az embereket megfert6z6 em-
beri és 4llati mikroszkopikus kérokozék tulajdonsd-
gait, azok terjedését, a fert6z6 betegségek kozegés-
zségiigyi, tdrsadalmi és gazdasdgi kovetkezményeit
vizsgdlé és elemz8 infrastruktira-héldzat.

EU-OPENSCREEN (European Infrastructure of
Open Screening Platforms for Chemical Biology):
az emberi, 4llati és ndvényi rendszerek sejtszint(i
befolyasolasdra alkalmas kémiai és bioldgiai anyagok
tulajdonsdgainak, hatdsmechanizmusénak vizsgdla-
tét eurdpai szinten dsszehangolé hdlézat.

EURO-BIOIMAGING (European Research Infra-
structure for Imaging Technologies in Biological and
Biomedical Sciences): a legmodernebb, molekuldris
szintli képalkotd infrastrukeirdk hélézata, amely
bioldgiai, orvosi, gydgyszerészeti kutatdsok és fejlesz-
tések Gsszehangolt, magas szint(i miivelését teszi
lehet6vé.

EST (European Solar Telescope, Kandri-szigetek): a
Nap alapvetd folyamatainak, a naplégkor dinamiks-
jénak és a helioszféra tulajdonsdgainak tanulményo-
zdsdra épiilé 4 m-es teleszkop.
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»ESFRILandmark” infrastruktiiridk magyar tagsiggal
vagy timogaté részvétellel:

ELI (Extreme Light Infrastructure, Priga, Szeged,
Bukarest): a fény—anyag kolcsonhatdst, valamint a
nagyteljesitmény, extrém rovid impulzust lézerek
anyagtudomdnyi, kémiai, bioldgiai és magfizikai
alkalmazdsit tanulmdnyozd, elosztott helyszin(i
kutatdsi infrastrukdtra.

ESS ERIC (European Spallation Source, Lund): a vildg
legintenzivebb neutronforrésa, amely biol6giai, or-
vostudomdnyi, fizikai, anyagtudomanyi, energja- és
kérnyezetvédelmi, valamint kulturdlis 6rokségvédel-
mi vizsgdlatok elvégzését teszi lehet6vé.

EU XFEL (European X-Ray Free-Electron Laser
Facility, Hamburg): az els szupravezetd magnesek-
kel miikédd szabadelektron rontgenlézer, amely
lehetévé teszi ultrarévid réntgenimpulzusok biold-
giai, orvostudomdnyi és anyagtudomdnyi alkalma-
zést kutatdsi és fejlesztési programokban.

Hi-Lumi LHC Upgrade (High-Lumonsity Large Had-
ron Collider, Genf): A CERN legnagyobb gyorsi-
t6janak, a nagy hadrontitk6ztetdnek tovébbfejlesz-
tett valtozata, amely segitségével, a megnévelt inten-
zitds és litkozési gyakorisdg eredményeként, huszon-
egy tagorszdg 15 000 kutatdja lesz képes 6] részecskék
felfedezésére.

LifeWatch: a bioldgiai sokféleség és 6koszisztéma ku-
tatdsdt szolgdl6 elosztott helyszin(i kutatési halézat,
amely a tizen6t részt vevd orszdg adatgyijtd pontjai-
bdl, vizsgdlé dllomdsaibdl, valamint az adatokat -
rol6 és elemzd intézményekbdl és e-infrastrukttirdik-
bal 4ll.

ECRIN ERIC (European Clinical Research Infrastruc-
ture Network): klinikai vizsgdlatok eredményeit
tartalmazd, nemzeti adatbazisok 6sszekotése és egysé-
gesitése eredményeként létrejote eurdpai szakéredi

adatbdzis-hdl6zat, amely noveli a betegségek felis-
merésének és a betegek elldtdsdnak sikerességét.

ESFRI (European Strategy Forum for Research Infra-
structures): Kutatdsi Infrastrukeirék Eurdpai Stra-
tégiai Féruma

ESRE-EBS Upgrade (European Synchrotron Radiation
Facility — Extremely Brilliant Source, Grenoble):
az anyagszerkezetet az atomi szintt6l a nanométeres
skaldig vizsgilni képes nagyenergids szinkrotron-su-
gdrzdst elédllitd gyorsitd tovdbbfejlesztett véltozata.

ILL 20/20 Upgrade (Institute Max von Laue-Paul
Langevin, Grenoble): a szildrdtestfizika, kémia, bi-
olbgia, magfizika és anyagtudomdny teriiletén folyd,
nagy intenzitdst neutronforrdst igényld kutatdsnak,
K+F-tevékenységnek helyet adé, nemzetkozi egytitt-
miikodés keretében mitkodretett kutatéreakror.

ESS Social ERIC (European Social Survey): a tdrsadal-
mi magatartésok és viselkedések tanulmdnyozdsira
létrehozott nemzetkdzi egytittmiikodés, amelyben
a24 tagorszdg kutatdi 8sszegytijtik, elemzik és Gssze-
hasonlitjdk a témakorbe es§ informdcidkat, s kée
évente egész Eurdpdra sz6l6 elemzést jelentetnek meg.

SHARE ERIC (Survey of Health, Ageing and Retire-
mentin Europe): hisz orszdg dltal létrehozott egyiitt-
mikodés, amely az Stven éven feliili népesség Sre-
gedését, nyugdijazdsdt, egészségi, szocioldgiai és gaz-
dasdgi problémdit tanulmdnyozza a tagorszdgok
altal létrehozott és bovitett, elektronikusan 6sszeko-
tott adatbazisokra témaszkodva.

PRACE (Partnership for Advanced Computing in
Europe): a négy alapité tagorszdg hozzdjdruldsibol
létrejort, hat szuperszdmitégépbdl dllé paneurdpai
hélézat, amely eréforrasta részt vevd dllamok kutatéi
kivél6sdgi alapon vehetik igénybe nagy er6forrdsigé-
nyl tudomdnyos és mérnéki feladataik megolddsara.
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»...mindannyiunk hdta mogott felgytlt az
id6; szép csendesen ereszkediink ald, mint a
harangéra stlya. Mind kézelebb a foldhoz,
aztdn kopp! — megérkeztiink, s nincs kéz,

amely az 6rdt még egyszer felhtznd.
Stitd Andras: Anydm konnyii dlmot igér

Bevezetés

Evezredek 6ta keresi az emberiség az utat az
oregedés lelassitdsdra, az ifjisdg és az egészség
miné| hosszabb meg6rzésére. Az Skori goro-
gok azt is tudtdk, hogy egészség és ifjisig
nélkiil a halhatatlansdg igen keveset ér. Ezt
jelképezi a halhatatlansgot szerzett, de 6reg-
ségében Osszezsugorodd, tiicsokké véltozd
Tithénosz torténete. A tudomany mai dlldsa
szerint minden egyes emberi embri6 kb. szdz-
hisz éves programot hordoz magdban, ez
tartalmazza Gregedésének és haldlinak me-
netrendjét is. Ez a program azonban kiilon-
b6z okok miatt nem teljesiil: Kléthé nem
fonja végtelen hossziira az emberi élet fonalt.

Az 6regedés gyakorlatilag testiink minden
részét érinti, tiineteit el6bb-utébb mindenki
megismeri:

* Csokken a sziv kapacitdsa, a maximalis
szivirekvencia, a tiidSkapacitds.

* Leépiil lassan az izomzat tdmege (szarko-
pénia), ennek {iteme évi 1% koriil van.

* Elfajulnak, elkopnak az iziiletek porcai,
jelentkezik az artrézis. A csdkkend erd és
tigyesség bizonyos foglalkozésok és mivé-
szetek (példdul balett) gyakorldsdt szinte
lehetetlenné teszik.

* A szervezet valasza a vércukorszint valtozs-
saira gyakran nem megfeleld, és kialakul-
hat a diabétesz.

* Csokken a mdj és a vese méregtelenitd
kapacitésa, sok esetben a sziikséges gy6gy-
szerek metabolizmusa és kivdlasztdsa is
gondot okoz. Emésztérendszeri zavarok
is jelentkeznek, nehezebben szivédnak fel
példdul a vitaminok.

* Az ellenall6képesség csokken, gyengiil az
immunrendszer.

* Rincosodik a bér, megvéltozik a szervezet
zsireloszl4sa.

* Az erek faldban lerakdédésok jelennek meg,
kialakul az érelmeszesedés (ateroszklerdzis).

* Az érzékelés is véltozik: gyengiil a latds,
hallds, szagls, tapintds és izlelés képessége.
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