Az energiaatmenetet tapasztalt mérnékokre kell bizni I.
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A zoldpolitikusok — a szdamitigépes Rlimamodellek dltal biztatva — az energiadtmenetben hatalmas kdost
teremitettek.
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Putyin és Hszi Csin-ping bizonyara teljes amulattal és halatelt tekintettel nézi a nyugati vilag
onpusztitasat. A tapasztalt mérnokoknek a leheté leghamarabb Gssze kell szednitik a szétesett
darabokat.

Evtizedek 6ta harsogjik azt a klimapréfétak, hogy az emberiség és a Fold bolygd pusztuldsra
van itélve, hacsak nem torténik meg egy gyors és drasztikus beavatkozas (a Great Reset, a Nagy
Vilagijrainditas). Ennek kovetkezményeként az emberek névekvé félelemben élnek, és azt veszik
észre, hogy egyre szegényebbek lesznek.

J6 hir azonban, hogy az elmult 6tven évben e préfétak katasztrofalis joslatai mindannyiszor
tévesnek bizonyultak. Tovabbi pozitiv tény, hogy megszorultsagaban a talalékony ember
mindannyiszor képes intelligens megoldasokat talalni. Nem szabad feladni, alkalmazkodni kell!

A mérnokok mindig is vezetS szerepet jatszottak kulonféle hatékony adaptacios technolégiak
fejlesztésében. A mérndkképzésnek ezért tavol kell maradnia az ideologiavezérelt szamitégépes
klimamodellektSl. E modellek rossz iranyba terelgetik Sket. Ezt tizenem a muszaki akadémiaknak
és a miszaki egyetemeknek.

Osszegzés. Az elmult évszazadokban a hitet és a babonat racionalis gondolkodés valtotta fel.
Fokozatosan vilagossa valt példaul, hogy a szélséséges id6jarast nem titokzatos istenek, hanem
kilonféle természeti erék Osszetett kolesonhatasai alakitjak. Egy masik példa azt mutatja, hogy a
primitiv kozépkori gyogyitok 1épésrol 1épésre napjaink képzett orvosai lettek. A felvilagosult
gondolkodok vilagnézete hatalmas technologiai fejlédést hozott szamunkra a tarsadalom minden
szektoraban. Ennek eredményeként az életmindség nagy mértékben javult. A forradalmi atalakulas
kozponti eleme az volt, hogy az ismeret forrasava a mérés lett. A mérnokok nélkilézhetetlen
szerepet jatszottak az 0 felfedezésekhez sziikséges méréberendezések kitalalasaban,
megtervezésében és elkészitésében. E szerep még fontosabba valt a mai — technolégiailag magasan
fejlett — tarsadalomban, ahol a természetes és az antropogén rendszerek komplex médon hatnak
egymasra. A mai muszaki egyetemekre nagy felel6sség harul az Gj mérnokgeneraciok nevelésében.
Nélkilik nem lesz fenntarthaté j6vénk.

A mérések Osszegyljtése és elemzése lehetévé teszi komplex rendszerek tulajdonsagainak
meghatarozasat és megjelenitését. Ezt a gyakorlatban altalaban ugy kell elérni, hogy a rendszer belsé
mechanizmusait még nem is ismerjiik. A rendszertulajdonsagok empirikus — idébeli és térbeli —
ismerete szerencsére gyakorta elegendd ahhoz, hogy a rendszer megvaltozasai esetén meghozzuk a
megfelel6 dontéseket. Bz killonos jelentSséget kap abban az esetben, ha stirgésen kell donteni, mert
a dontéshozoknak nincs idejiik megvarni, hogy elegendé mennyiségti megbizhaté elméleti ismeret
gyuljon Ossze. Mas szoval a gyakorlati cselekvés kényszerében sokszor nem varhatunk az elméleti
modelleken kereszttl ad6d6 tudomanyos magyarazatokra. Az ilyen helyzetben a legbdlcsebb, amit
tehetiink, hogy méréseket végziink és elemezzik azokat, és nem az, hogy nagy bizonytalansagokkal
rendelkezé elméleti modellekre alapozzuk dontéseinket. Gondoljunk csak a Fold éghajlatara, ahol
még sok évtizedbe telhet, hogy jobban megértsiik, valéjaban mi torténik.

A mai kor donté kérdése — amit minden muszaki egyetemeknek fel kell maganak tennie — a
kovetkez6: Valéban olyan aldas-e az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu tarsadalom ideoldgiaja a
természet ¢és a tarsadalom szamara, mint amilyennek naponta igyekszenek elhitetni? A szén-dioxid
végtl is a foldi élet épit6kove. Ha tébb bioterméket akarunk, akkor ugye tobb szén-dioxidra van
szitkségunk. Es amia ,,z6ld” energiatilleti, a nap- és szélenergia csakugyan megbizhato6? Es ezeknek



az energiaforrasoknak a hidrogéntarolassal valé6 kombinalasa csakugyan megfizethet6? A jozan
mérnoki megfontolas szamara nem ezek lennének a tipikus szempontok?

Az elmult évtizedekben a politikai déntéshozok elméleti modellekbe vetett hite dramai médon
megnétt. Bz részben a modern szamitégépek lenylgdzé szamitasi teljesitményének készonheto.
Val6jaban a szamitégépes modellekbe vetett bizalom olyannyira megnétt, hogy a kormanyzati
politikaban a modellezés egyre inkabb felvaltja a valédi méréseket. A kormanyzatok ezaltal sajat kis
buborékvilagot teremtenek maguknak. Ezért van az, hogy egyre t6bb politikai intézkedés nem a
valésagon, hanem politikai almokon alapul. Egyre inkabb ideolégiai modellek hatarozzak meg,
hogy minek kell torténnie. A legismertebb példa a klimapolitika, az energiapolitika és a Covid—19-
politika. Ez az irracionalis fejlemény visszalok benntinket a felvilagosodas el6tti hiedelmek és
babonak vilagaba, ami mostani megnyilvanulasa éppen az, hogy szamitégépes modellekre bizzuk
magunkat.

Ahelyett, hogy az egyetemek hangoztattak volna fenntartasaikat e tendenciaval szemben,
belementek a jatékba. Ami minden bizonnyal jar anyagi haszonnal, ugyanakkor az egyetemi kutatas
politikai hobbiléva silanyult. Ez nagyon rossz hir az egyetemi oktatds mindségére nézve. Az én
»alma materem” példaul, a Delfti Mdszaki Egyetem nem a valds méréseket, hanem az éghajlati
modellek eredményeit tekinti iranyadonak. Ezekre a modellekre alapozva fejlesztik a technologiat
a globalis ,,felmelegedési valsag” megallitasanak képzetében. Gondoljunk csak arra a hiedelemre,
miszerint a szélturbindkkal, napelemekkel és biomassza-erémivekkel fenntarthaté moddon
kielégithets a vilag energiasziikséglete. Az egyetemem még diszdoktori cimet is adomanyozott az
Eurépai Unid alelndkének, Frans Timmermansnak, a zoldbabona bajnokanak. Mivel a viragzas és
a jolét kulcsa a megbizhat6 és megfizetheté energia, ez a diszdoktori cim az egyetem szamara:
torténelmi bukas.

Ezennel felhivast intézek a mdiszaki egyetemekhez, hogy térjenek vissza muegyetemi
feladatokhoz, vagyis a technoldgiai lanc mérnoki fejlesztéséhez. Ebben a lancban 4j technikai
megoldasok valésagos mérések alapjan sziiletnek. Inspiralé példa lehet az infravoros csillagaszat,
ahol a James Webb-tavesé egyedilalld méréseket fog végezni az univerzumrél. Ezeket az gj
méréseket a meglévé elméletek tesztelésére és ujak kidolgozasara fogjak hasznalni. Varhat6, hogy
a vilagegyetemrdl szerzett 4j ismeretek sokasaga (,,az altalanos kép”) sajat Naprendszeriink és
ezaltal a Fold éghajlatainak jobb megértéséhez is hozza fog jarulni (f6szerepben a Nappal). Az
ember energiaellatisa szempontjabol pedig a miszaki mérések sokasaga egyértelmien azt mutatja,
hogy a j6v6 messze legigéretesebb energiaforrasa az atomenergia. Az energiakutatas napirendjében
nem politikai régeszméknek (példaul szélturbinaknak, napelemeknek és biomassza-erémiveknek),
hanem a modern atomerémuveknek kell el6térbe kertilnitik. Nem szélmalommérndkokre, hanem
atommérnokokre van siirgdsen szikség.

Az egyetemi testileteknek mindig szem el6tt kell tartaniuk, hogy egyetemiknek 4j 6tletek
taptalajaként kell szolgalnia. Ehhez inspiralé kutatasi és oktatasi kornyezetre van sziikség, ahol
szivesen veszik az 4j koncepcidkat, és a hallgatok kibontakoztathatjak tehetségiiket, nemuktol,
kilsé megjelenéstuktd], vallasuktol és szarmazasuktol fuggetlentl. A rossz Gtleteket megfigyeléssel
és érveléssel kell kisztrni, nem pedig a kreativ elmék elhallgattatasaval, mondvan, hogy 6k nem
elégoé igazodok (,,woke”), vagy mert nem fogadjak el az uralkodé konszenzust.

Végezetil hadd adjak a miszaki egyetemeknek sz6lé néhany tanacsot. A mérnokképzés
mindsége érdekében — tehat hallgatéik érdekében — olyan iranyvaltast inditsanak el, amelyben ismét
a kritikai gondolkodas, a tényleges megfigyeléseken alapuld igazsagkeresés, az innovativ miszaki
megoldasok valnak a kiindulépontta. Ezeknek a megoldasoknak nemcsak muszakilag kell
megvaldsithatonak lenniiik, hanem gazdasagilag is kifizetédének kell lenni ahhoz, hogy a
tarsadalom szamara értéket jelentsenek. Kiilon tanacsom, hogy a szélséségeket és a politikat tartsuk
tavol az egyetem kapujatol, és soha ne adjunk diszdoktori cimet hatalmon 1évé politikusoknak.

A racionalis gondolkodas eré. A természet- és miszaki tudomanyok tudasteriilete olyan alapvetd
torvényeken alapul, amelyek a koril6ttink 1évé természeti jelenségek viselkedését irjak le. A végeél
az, hogy lehet6leg mindenre magyarazatot adjunk, amit az emberek a természetes rendszerben (a



Fold felszine alatt, a felszinen és a felszin felett) észlelnek. A természeti jelenségekre vonatkozo
ismereteket természettudomanyos modellek siritik magukba. Az efféle modellekkel a természeti
jelenségek utanozhatok ¢és tanulmanyozhatok, manapsiag nagy teljesitményd szamitogépek
segitségével (,,szamitoégépes szimulacié” révén). Ezeket a szimuladlt megfigyeléseket valos
megfigyelésekkel mennyiségileg (kvantitativan) 6sszehasonlitva tesztelhetjik a modellek
valésagfokat. (Ezt nevezziik a modell validalasanak.)

Validalt modellekkel hasznos jovobeli el6rejelzéseket lehet késziteni (gondoljunk példaul a
bolygdk mozgasara a makrovilagban vagy a molekulak viselkedésére a mikroviligban). Ezeket a
forgatokonyveket késébb Ossze lehet hasonlitani a valédi mérésekkel. Az igazi kutatokban
minduntalan 4j és Gj kérdések mertilnek fel, és folyamatosan 0j méréseket végeznek. Valdjaban ez
a tudomany lényege.

A hires fizikus, Richard Feynman ezt mondta az elméleti modell ellenérzésérdl: ,,Ha nem
egyezik a természettel, akkor rossz, elvetendd. Es ez az egyszerd kijelentés a tudomany kulcsa. Nem
szamit, milyen szép, amit kigondoltal, nem szamit, milyen okos vagy, és az sem, hogy milyen nagy
tekintélyd ember allitja. Ha nem egyezik a kisérlettel, akkor rossz, elvetendd.”

Mas szoval: arra, hogy mennyire bizhatunk az elméleti modellekben, a mérések adnak valaszt.
Egyrészt a megfigyelt dolgok megértésének tudomanyos folyamataban, masrészt a varhato
bizonytalansagok becslésében. Minél Gsszetettebb a valosag, annal bizonytalanabbak a modellek.
Vegytk figyelembe a Fold éghajlati rendszerének rendkiviili Gsszetettségét, azaz az éghajlati
modellek kimenetének nagy bizonytalansagat. A mérnokok a lehetséges legjobb mindséget
kovetelik meg miszaki modelljeikt6l. Végil is a mérnoki alkotasoknak szaz szazalékban
kiszamithato tulajdonsagunak kell lenniiik. A megbizhatatlan termékeknek nincs piaca. Ez lehet az
oka annak, hogy a mérnckoket kiszoritottak az allami szervezetekbol.

(A szerz6 geofizikus professzor emeritus, a CLINTEL elnoke, a Holland Kiralyi Mavészeti és
Tudomanyos Akadémia tagja)
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