
Számos más ország (például Oroszország, Kína,
Dél-Korea, India, USA, Csehország, Finnország) azon-
ban kiállt a nukleáris erômûvek további alkalmazása
mellett, azzal érvelve, hogy az általuk okozott többlet-
kockázat még mindig kisebb, mint az a kár, amelyet az
atomenergia elhagyása okozhat. Reálisan tekintve je-
lenleg nem képzelhetô el az atomerômûvek kiváltása
pusztán megújuló energiaforrásokkal, ezért az atom-
energiáról lemondó országok újra nagyobb arányú
fosszilis felhasználást, és ezzel növekvô széndioxid- és
más károsanyag-kibocsátást vállalnak. Miután belátha-
tó idôn belül nem lehetséges az atomenergia kizárása
a villamosenergia-termelésbôl, egy feladatunk lehet:
még tovább növeljük az atomerômûvek biztonságát,
tanulva a fukusimai tapasztalatokból. A fukusimai ese-
mények eddigi elemzései azt mutatták, a baleset fô
oka a tervezési alap nem megfelelô megválasztása és a
súlyosbaleset-kezelési eljárások hiányos kidolgozása
lehetett, de hiányosságok voltak az erômû vezetésé-
ben és a kommunikációban is. A tanulságok pontos
levonása és hasznosítása évekig is eltarthat, az elsô
lépéseket azonban már megtették az atomerômûveket
üzemeltetô országok. Az EU elrendelte valamennyi
nukleáris blokk célzott biztonsági felülvizsgálatát a
fukusimai tapasztalatok alapján (ezek a stressz-tesz-
tek), de a többi ország is hasonló – legfeljebb kevésbé
központosított – felülvizsgálatot hajt végre. Az erômû-
vek biztonságának értékelése mellett a nukleáris biz-

tonságot felügyelô hatóságok és a törvények, szabály-
zatok felülvizsgálata is várható.

Ezen lépések eredménye – hasonlóan az 1979-es
TMI és az 1986-os csernobili balesetek utóéletéhez –
várhatóan a nukleáris biztonság további fokozása, és
a még biztonságosabb reaktortípusok elterjedése lesz.
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CÉLZOTT BIZTONSÁGI FELÜLVIZSGÁLAT
A PAKSI ATOMERÔMÛBEN 2/1 Paksi Atomerőmű Zrt.

Elter József, Eiler János

A japán fukusimai atomerômû balesetét követôen az
Európai Unió összes atomerômûvében, így a paksi
atomerômûben is a reaktorbaleset tanulságain alapuló
biztonsági felülvizsgálatot hajtottak végre. Ezt a célirá-
nyos biztonsági felülvizsgálatot közkeletû szóval
stressz-tesztnek nevezték. A felülvizsgálat igazolta,
hogy a paksi atomerômû blokkjai teljesítik a tervezési
alaphoz tartozó követelményeket, beleértve a belsô
és külsô hatásokkal szembeni védettség kritériumait.
Az atomerômû védettsége a fukusimaihoz hasonló,
vizsgált kulcseseményekkel szemben is jó.

Az elsô részben bemutatjuk a célzott biztonsági fe-
lülvizsgálat során alkalmazott módszert, értékeljük az
atomerômû földrengésbiztonságát, valamint a külsô
elárasztásokkal szembeni védettségét.

A cikk második részében sor kerül az atomerômû
ellenálló képességének vizsgálatára olyan esemé-
nyekkel szemben, mint a villamos betáplálás és vég-
sô hôelnyelô funkció tartós (több napos) elvesztése,
valamint súlyos baleset miatt jelentôs radioaktív ki-
bocsátás vagy extrém intenzitású sugárzási tér kiala-
kulása.

Bevezetés

A nukleáris iparban követett általános gyakorlat sze-
rint a szokatlan eseményeket, üzemzavarokat, bal-
eseteket eddig is részletesen megvizsgálták annak
érdekében, hogy ezek újabb elôfordulását kizárják
vagy bekövetkezésük esélyét, lehetséges következ-
ményeit csökkentsék. Ezért jogosan merült fel a kér-
dés, hogy a fukusimai atomerômûben kialakult bal-
esethez hasonló esetekben mi történne a világ külön-
bözô atomerômûveiben. A paksi atomerômû felül-
vizsgálata során a hazai szabályozó hatóság, az Or-
szágos Atomenergia Hivatal az alábbi kérdésekre várt
választ:

• A telephelyen lehetséges természeti eredetû kül-
sô hatásoknak megfelelôen van-e megválasztva az
atomerômû tervezési alapja?

• Hogyan viselné el az atomerômû a tervezési
alapot meghaladó külsô természeti hatásokat?

• Milyen módon következhet be tartósan a villa-
mos betáplálás teljes elvesztése és mi lehet ennek kö-
vetkezménye?
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• Milyen módon következhet be a szükséges fûtô-
elemhûtés tartós kimaradása és mi lehet ennek követ-
kezménye?

• Megfelelôen felkészült-e az atomerômû a reakto-
rok és a pihentetô medencék súlyos balesetének elke-
rülésére, az esetlegesen bekövetkezô súlyos balesetek
következményeinek csökkentésére?

• Megfelelôen felkészült-e az erômû balesetelhárí-
tási szervezete a fenti események kezelésére, beleért-
ve a fenti események kombinációit, valamint az ösz-
szes blokk reaktorára és pihentetô medencéjére kiter-
jedô baleseti helyzeteket?

A biztonsági felülvizsgálatokra vonatkozóan jelen-
tôs korábbi tapasztalat halmozódott fel a paksi atom-
erômûben. Az elsô átfogó biztonsági felülvizsgálatra
húsz évvel ezelôtt, nem sokkal az atomerômû teljes
üzembe helyezését követôen került sor a közel három
év (1991–94) munkájával megvalósított AGNES (Ad-
vanced New and General Evalution of Safety) projekt
keretében. A biztonságot, a biztonsági rendszereket, a
biztonság szempontjából fontos technológiai eleme-
ket a legújabb nemzetközi üzemi tapasztalatok és
kutatási eredmények alapján azóta is rendszeresen
újraértékeljük, és tízévente az idôszakos biztonsági
felülvizsgálatok során jelentésekben, elemzésekben
mutatjuk be a felülvizsgálatokból levonható következ-
tetéseket.

A célzott biztonsági felülvizsgálat módszere

A felülvizsgálat részeként vizsgáltuk a fukusimai
atomerômûvet ért külsô természeti csapásokkal ana-
lóg események lehetôségét, azaz a telephely földren-
gés-veszélyeztetettségét, a telephelyen lehetséges
egyéb természeti eredetû veszélyforrások között a
Duna áradása, illetve alacsony vízszintje miatti hatáso-
kat, valamint a telephelyen jellemzô idôjárási hatáso-
kat. Mindegyik természeti eredetû veszélyforrásra
meghatároztuk a terhelési jellemzôket a tervezési ala-
pon belül, valamint a tervezési alapon túlmutató ese-
tekre.

A felülvizsgálat során a továbbiakban három – egy-
mástól nem független – kulcseseményt vizsgáltunk:
(1) a villamos betáplálás tartós (több napos) elveszté-
se, (2) a végsô hôelnyelô funkció tartós elvesztése és
(3) súlyos baleset miatt jelentôs radioaktív kibocsátás,
vagy extrém intenzitású sugárzási tér kialakulása és
tartós fennmaradása.

A felülvizsgálat kiterjedt a villamos betáplálás tar-
tós elvesztésének bekövetkeztét megelôzni hivatott
biztonsági rendszerek teljesítôképességének értéke-
lésére mind az üzemelô reaktorok esetében, mind a
leállított reaktorokban, illetve a pihentetô meden-
cékben lévô üzemanyagból származó maradványhô
elvezetéséhez szükséges villamos betápláló rendsze-
rek esetében. Ezért áttekintettük a 400 kV-os és a
120 kV-os alállomások, a dízelgenerátorok, valamint
a váltó- és egyenáramú belsô energiaellátás rendsze-
reit.

Az erômû számos berendezésének mûködéséhez
folyamatos vagy idôleges vízhûtésre van szükség. A
reaktorokban és a pihentetô medencékben keletkezô
maradványhôt és a technológiai berendezésekben
keletkezô hôt a hûtést biztosító rendszerek különféle
útvonalakon keresztül vonják el. A hôelnyelô funk-
ciót több rendszer láncolata valósítja meg, amelynek
végsô eleme a Duna. A fûtôelemek hôelvezetési le-
hetôsége akkor veszhet el, ha az erômû hûtôrendsze-
rei és a Duna-víz közti kapcsolat megszûnik. Ezért a
felülvizsgálat kiterjedt a reaktorból történô hôeltávo-
lítást, valamint a pihentetô medencék hûtését biztosí-
tó rendszerek teljesítôképességének értékelésére,
illetve azokra a körülményekre, amelyek a marad-
ványhô elvitelének meghiúsulását okozhatják. Ennek
megfelelôen áttekintettük mindazon rendszereket,
amelyek ebben kulcsszerepet játszanak: a biztonsági
hûtôvíz rendszert, a sótalanvíz rendszert, az üzemza-
vari tápvízrendszert, a kiegészítô üzemzavari tápvíz-
rendszert, valamint a pihentetô-medence hûtôrend-
szerét.

A felülvizsgálatra kiadott részletes hatósági követel-
ményekkel [1] összhangban a kulcseseményekre vo-
natkozóan az alábbi lépések szerint végeztük el és
mutatattuk be a felülvizsgálat eredményeit:

– elemeztük a kulcsesemények elôfordulásának
lehetséges belsô vagy külsô okait,

– bemutattuk a kulcsesemények megelôzésének
és elhárításának lehetséges módozatait,

– a bekövetkezési okoktól függetlenül bemutattuk,
hogy milyen következményekhez vezet, ha a kulcs-
eseményeket nem sikerül megelôzni vagy elhárítani,

– ismertettük a kulcsesemények következményei
telephelyi kezelésének módozatait.

A felülvizsgálat a paksi atomerômû mind a négy
reaktorblokkjára vonatkozott, beleértve a pihentetô-
medencéket valamint a felülvizsgálat célja szempont-
jából fontos berendezéseket, létesítményeket, doku-
mentációt, mûszaki és humán infrastruktúrát.

A felülvizsgálat eredményei alapján feltártuk azokat
a pótlólagos intézkedéseket, amelyek lehetôvé teszik,
hogy a paksi atomerômû egy, a fukusimaihoz hasonló
baleseti szituációban helytálljon, a jelenleginél is na-
gyobb védettséget bizonyítson.

A felülvizsgálat eredményei

A felülvizsgálat eredményeit az atomerômû két jelen-
tésben foglalta össze. Elôször egy elôrehaladási jelen-
tés [2] készült, amelyet 2011. augusztus 11-én nyújtot-
tunk be a nukleáris biztonsági hatóságnak. A végleges
jelentést a végrehajtott vizsgálatokról [3] 2011. októ-
ber 28-án, ugyancsak határidôn belül küldtük meg
hatósági felülvizsgálatra. Az összes elkészült jelentés
nyilvános, azok megtalálhatók a Paksi Atomerômû
Zrt. és az Országos Atomenergia Hivatal weblapjain.
Az alábbiakban – a teljesség igénye nélkül – az emlí-
tett jelentésekben részletesen ismertetett eredmé-
nyekbôl mutatjuk be a fontosabbakat.
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Földrengésbiztonság

1. ábra. Magyarország földrengés-veszélyeztetettsége horizontális
gyorsulás értékek 50 évre 10% meghaladási valószínûség mellett
(felül), valamint a paksi atomerômû telephelyére jellemzô veszé-
lyeztetettségi görbe, a talajfelszíni vízszintes gyorsulás értékekhez
tartozó éves meghaladási gyakoriságok (alul).
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Nyilvánvaló volt, hogy az atomerômû földrengésbiz-
tonsága a külsô környezeti hatásokkal szembeni biz-
tonság kulcskérdése. Az 1. ábrán látható, hogy a paksi
atomerômû telephelye Magyarország legkevésbé föld-
rengésveszélyes helyén található, ennek ellenére a
nyolcvanas évek végén végzett geológiai és szeizmoló-
giai vizsgálatok eredménye szerint az atomerômû ve-
szélyeztetettsége nagyobbnak bizonyult, mint ahogy
azt a tervezése során feltételezték. A paksi atomerômû
telephelyének földrengés-veszélyeztetettsége ma már a
hazai követelményeknek, a nemzetközi normáknak és
jó gyakorlatnak megfelelô geológiai, geofizikai, szeiz-
mológiai és geotechnikai kutatások alapján, korszerû
valószínûségi módszerrel meghatározott [4].

A telephelyre érvényes földrengés-veszélyeztetett-
ségi görbe szintén az 1. ábrán látható, amely tartal-
mazza a tervezési alapba tartozó gyakoribb, de kisebb
terhelést eredményezô, valamint a tervezési alapon
túli ritkább, viszont jelentôsebb terhelést okozó föld-
rengések éves meghaladási valószínûségeit különbö-

zô konfidenciaszinteken. A maximális szabadfelszíni
vízszintes gyorsulás várható értéke 0,25 g a súlyozott
átlag veszélyeztetettségi görbe szerint a 10−4/év gya-
korisági szintnél véve. A hazai szabályozással össz-
hangban az atomerômû tervezési alapjában a külsô
veszélyeket, így a földrengést is ekkora gyakorisági
szintig kell figyelembe venni. Az ennél ritkábban be-
következô természeti hatások kiszûrhetôek a tervezé-
si alapból, de az általuk okozott kockázat mértékét
meg kell határozni.

A telephelyet az alapkôzet felett laza, vízzel telített,
fiatal talajréteg borítja. Ezért a földrengés-veszélyezte-
tettség vizsgálatát ki kellett egészíteni a telephelyi ta-
lajrétegek részletes in-situ és laboratóriumi geotechni-
kai vizsgálatával. Megállapítható volt, hogy telephe-
lyet borító fiatal talajrétegek a 10-20 méteres mélység-
ben talajfolyósodásra hajlamosak. A tervezési alapba
tartozó földrengés esetén a talajfolyósodással szem-
beni tartalék – konzervatív módon számítva – relatíve
kicsi. A talajfolyósodás nem vezet a stabilitás elveszté-
sére, hanem az épületek süllyedését okozhatja. Az
épületsüllyedés és a talajfolyósodás jelenségének még
további vizsgálata szükséges a tervezési alapot nem
meghaladó esetekre és a tervezési alap esetében is a
süllyedés által okozott meghibásodással szembeni tar-
talék meghatározása, s a meghibásodások azonosítása
és azok kiküszöbölését szolgáló intézkedések megter-
vezése céljából.

Az évekkel korábban végrehajtott felülvizsgálat,
megerôsítések és minôsítés eredményeként a földren-
gésre eredetileg nem tervezett paksi atomerômû
blokkjain a tervezési alapba tartozó földrengések ese-
tén teljesülnek az alapvetô biztonsági funkciók, így
biztosított a reaktor leállítása, szubkritikus állapotban
tartása, lehûtése és a reaktor tartós hûtése, továbbá a
radioaktív közegek visszatartása.

Az atomerômû földrengésbiztonságának növelése
egyedülálló komplexitású feladat volt, hiszen egy lé-
nyegében földrengésre nem tervezett erômûvet kellett
egy jelentôsebb megrázottságra megerôsíteni és minô-
síteni. Ez a projekt a paksi atomerômû legnagyobb és
másfél évtizedig tartó biztonságnövelô programja lett.
A könnyen végrehajtható, legsürgôsebb megerôsítések
egy elôzetes, felülbecsült (0,35 g ) földrengésterhelésre
történtek. Ekkor a kábeltálcák, a villamos- és irányítás-
technikai keretek, szekrények, az akkumulátortelepek
rögzítésének ellenôrzése, a fôépület különbözô helyi-
ségeit elválasztó, nem szerkezeti válaszfalak állékony-
ságának ellenôrzése, illetve mindezek megerôsítésének
megtervezése és kivitelezése történt meg.

A bonyolultabb, komoly elôkészítést igénylô meg-
erôsítések tervezése és kivitelezése az idôközben
pontosított (0,25 g ) terhelési jellemzôk figyelembe
vételével késôbb zajlott. Két tipikus megerôsítést mu-
tat a 2. ábra. Az elvégzett munka jellemzésére elég
egy számot ismertetni: több mint 2500 tonna acélszer-
kezetet építettek be az erômû megerôsítésére.

A feladat megvalósíthatósága érdekében a szerke-
zetek és a rendszerek dinamikai számításának módsze-
rét és a minôsítési eljárást azok biztonsági és földren-
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gés-biztonsági osztálya szerint differenciáltuk. Kombi-

2. ábra. Tipikus megerôsítések az épületszerkezetre (felül) és a csô-
vezetékre (alul).

3. ábra. A villamos betáplálás földrengés miatti elvesztésének átla-
gos valószínûsége a vízszintes talajfelszíni gyorsulás (alapkôzetre
meghatározott) maximumának (PGA) függvényében.
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náltuk az atomerômû tervezéséhez elôírt, szabványos
módszereket és az újraminôsítéshez kidolgozott elem-
zési és empirikus minôsítési módszertant. A módszer-
tan kiválasztását egyedülálló robbantásos kísérletekkel,
próbaszámításokkal, numerikus kísérletekkel alapoz-
tuk meg.

A program végén valószínûségi biztonsági elemzés
igazolta, hogy az elvégzett intézkedések a biztonság
megfelelô szintjét eredményezték.

A biztonsági földrengés elleni védelem jelenlegi,
ismételt felülvizsgálata rámutatott a földrengésnek
néhány olyan indirekt hatására, amelyek kiküszöbölé-
sével a védettség szintje tovább növelhetô. Az ezzel
kapcsolatos javasolt intézkedések egy része olyan
építmények, létesítmények földrengésre való minôsí-
tését célozza, amelyek nem rendelkeznek közvetlen
nukleáris biztonsági funkcióval, de esetleges sérülé-
sük gátolhatja egy nagyobb földrengés utáni helyzet-
ben az általános mentési tevékenységet, vagy indirekt
módon veszélyeztethet biztonsági szereppel bíró be-
rendezést.

A felülvizsgálat során meghatároztuk, hogy a villa-
mos betáplálás, illetve a végsô hôelnyelô felé megva-
lósított hûtési lehetôség tartós elvesztését a tervezési
alapon túli földrengések mely szintje milyen eséllyel
képes kiváltani, vagyis meghatároztuk e funkciók ter-
vezésen túli földrengésekre vonatkozó tartalékait. Az
eredmények alapján kijelenthetô, hogy az érintett

rendszerek egy tervezési alapon túli földrengés ese-
tén sem feltétlenül sérülnek meg, bár sérülésük esé-
lye a földrengés erôsségével növekszik.

A 3. ábrán látható, hogy például a villamos betáp-
lálási funkció elvesztésének átlagos valószínûsége
0,46 g vízszintes gyorsulásnál éri el a 0,5 értéket,
amely gyorsulás viszont már a 10−5/év körüli gyakori-
sággal elôforduló, vagyis a tervezési alapnál egy
nagyságrenddel ritkább földrengésekre lenne jellem-
zô. A tervezési alapnál mintegy 20%-kal nagyobb ter-
helést okozó 0,3 g vízszintes szabadfelszíni gyorsulás-
nál a funkció elvesztésének valószínûsége kisebb,
mint 10%.

Mint korábban említettük, az alacsonyabb gyorsu-
lástartományokban meghatározó szerepet játszó sérü-
lési mód a fôépület süllyedését okozó talajfolyósodás.
Értékeltük, hogy egy ilyen talajfolyósodás elleni véde-
lem kialakítása, megerôsítése mennyiben növeli meg
a tartalékokat. Azt találtuk, hogy a tervezési alapnál
nem sokkal erôsebb földrengésekre a tartalékok nö-
vekedésének mértéke számottevô. Erre vonatkozóan
a védettséget fokozó javító intézkedést tûztünk ki. A
tartalék várható növekedését mutatja a 3. ábrán vé-
kony vonallal rajzolt görbe.

Elárasztás elleni védettség

A helyi vízmércék segítségével gyûjtött jellemzôk sta-
tisztikai feldolgozása alapján megállapítottuk, hogy az
atomerômû telephelyének környezetében a 10−4/év
gyakoriságú jegesárvíz szintje Bf 96,07 m, a jégmentes
árvíz szintje Bf 95,51 m lehet.1 Mivel a telephely terep-

1 A „Bf” jelölés a Balti-tenger szintje fölötti magasságot jelenti.

szintje mind a két említett árvízszintnél magasabb, árvíz
eredetû elárasztással az atomerômû és alkotó rendsze-
reinek tervezési alapjában nem kellett számolni.

Ismert, hogy az árvízvédelmi töltés a felvízi szaka-
szon alacsonyabb, mint a telephely feltöltési szintje,
valamint az árvízvédelmi töltés magassága az atom-
erômûvel szemben a Duna túlpartján is alacsonyabb.
Így a 10−4 eset/év gyakoriságnál ritkábban elôforduló
árvizek esetén a telephelytôl északra lévô, valamint a
túloldali alacsonyabb gátszinteken már mindenkép-

54 FIZIKAI SZEMLE 2012 / 2



pen számítani lehet arra, hogy a gát mögötti területe-
ket is elönti a folyó. Mindezek alapján viszont feltéte-
lezhettük, hogy extrém árvizek a paksi telephelyhez
nem juthatnak el.

A lehetséges legnagyobb, a bekövetkezési gyakori-
ságtól független jégmentes árvízszint kiszámítását a
valós mederviszonyokat és az árvízvédelmi töltések
kialakítását figyelembe vevô egydimenziós áramlási
modell segítségével is meghatároztuk, ennek értéke
Bf 96,14 m [5].

A legkedvezôtlenebb árvízi esemény alapjául egy, a
múltban kialakult legkedvezôtlenebb tartós nagyvízi
helyzet, a Duna pozsonyi szelvényében 1965-ben le-
vonult árhullám idôsora szolgált. Mivel az akkor ott ta-
pasztalt árvízhozam a helyi árvízvédelmi töltések koro-
naszintje alatt maradt, az alapul vett árhullám vízhoza-
mait úgy módosítottuk, hogy az árhullám vízhozam-
csúcsa az árvízvédelmi töltés koronaszintjével legyen
azonos szinten. Majd ezt az árhullámot megterheltük a
bôsi duzzasztómû lehetséges legkedvezôtlenebb (alví-
zi additív hullámot eredményezô) módon történô
tönkremenetelének lehetôségével. A legkedvezôtle-
nebb árhullám hatásának további fokozására feltéte-
leztük, hogy ezzel egy idôben a jelentôsebb mellékfo-

lyók maximális árhullámmal terhelik a Dunát, ekkor a
mellékfolyók legnagyobb vízhozama éppen a Duna te-
tôzô vízhozama idején lép be a Dunába.

A modellel történt számítások szerint az atomerômû
alatt esetleg kialakuló jégtorlasz vagy jégdugó által elô-
idézett nagy vízszintemelkedés hatására kialakuló hely-
zetben sem várható Bf 95,90 m-t meghaladó vízszint.

Mindez azt jelenti, hogy az erômû felôli töltéskoro-
na szintjét meghaladó, vagy az annál magasabban el-
helyezkedô atomerômûvi terepszintet elérô vízszint
kialakulása még extrém nagyvízi terhelések vagy jég-
torlaszok kialakulása esetében sem lehetséges.
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A FIZIKA TANÍTÁSA

FIZIKATANÍTÁS, DE MIVÉGRE?! Révai Miklós Gimnázium, Győr
Bognár Gergely

Az elmúlt másfél évtizedben a fizikatanítás fontossága
megkérdôjelezôdött. Mi sem bizonyítja ezt jobban,
mint a folyamatosan csökkenô óraszámok, az iskolai
szertárak, elôadók leépítése, megszüntetése. A tanári
pályára jelentkezôk száma gyakorlatilag a nullához
konvergál, és a fizikát a kémia mellett a legnépszerût-
lenebb tantárgyak között találjuk. Az érettségi jelent-
kezések száma is folyamatosan csökken, különösen
érvényes ez emelt szinten. Ma ugyan nincsen napiren-
den, de pár évvel ezelôtt a tantárgy megszüntetésé-
nek ötlete, integrálása az egységes természetismeret-
be is felmerült. Nem kérdés, hogy szeretett tárgyunk,
a fizika általános és középiskolai oktatása végveszély-
ben van. Sokak számára azonban nem egyértelmû,
hogy miért kellene kiemelt forrásokat biztosítani a
természettudományos tantárgyakra, különösen a fizi-
kára. Rövid írásomban érveket szeretnék felsorakoz-
tatni szeretett tárgyunk oktatása mellett.

Tudásalapú gazdaság

Sokat emlegetett kifejezés, hogy tudásalapú társadal-
mat kell építeni, és az iskolában használható tudást

kell a gyerekeknek átadni, valamint az oktatási rend-
szerünknek a munkaerôpiachoz kell igazodnia. A 21.
század legfontosabb nyersanyaga nem az olaj és nem
a földgáz, hanem a szakképzett, tehetséges munka-
erô. Gyermekeinknek nem távoli országok betanított
munkásaival kell versenyezniük, hanem olyan magas
szinten képzett munkaerôt kell létrehoznunk, amely
a világ egyetlen országában sem pótolható! Ennek
egyedüli útja a magas színvonalú oktatás. Ha meg-
nézzük, hogy milyen területeken kerülhetnénk ver-
senyhelyzetbe, a következôket látjuk: gyógyszergyár-
tás, autógyártás, elektronika, biotechnológia, infor-
matika, logisztika, távközlés stb. és ezek integrálása.
Kétségtelen, hogy egy magyarországi gyár, fejlesztô-
központ telepítéséhez rengeteg jogászra, közgaz-
dászra, humánerôforrás-menedzserre stb. van szük-
ség, de a hangsúly nem rajtuk, hanem a természettu-
dományosan képzett mérnökökön, gyógyszerésze-
ken, vegyészeken stb. van. Hazánk versenyképessé-
gének záloga a tudásalapú gazdaság, ez csak a ter-
mészettudományos oktatás színvonalának emelésé-
vel, a gyerekek motiválásával érhetô el! A tudásalapú
társadalom záloga a természettudományok oktatás-
beli helyének megerôsítése.
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