Eletiink az energia 5.
Eltékozolt energidank: a hulladékhé

Livo LAszLO okl. banyamérnok, geotermikus szakmérnok, tigyvezet§, MARKETINFO Bt.

A természet szemszogébdl a hulladékhd fogalma
nem értelmezhetS. Olyannyira nem, hogy a természet
nem tesz kiilénbséget a szimunkra — emberek szdméra
—hasznos, illetve nem hasznosul6 héenergia hatdsai ko-
zott. Csupan reagdl 14, s ez a valasz szamunkra nem
minden esetben kellemes. A vildgegyetemben barmely
torténés energia-atalakulas. S az 4talakuldsok végsé
allomé4sa minden esetben ugyanaz: héenergia képzd-
dése. Az emberi technika hasznos (és haszontalan) fo-
lyamatai soran hasonl6 a helyzet. A kérdést csupan gy
érdemes feltenniink, hogy 1étiink fenntartasdhoz a fel-
hasznalt mennyiségli energiara egyaltalan sziikségiink
van-e?

Tisztaban vagyunk vele, hogy minden cselekedetiink
energiat emészt. Azzal mar kevésbé torédiink, honnan
szdrmazik, és milyen kovetkezményekkel jar az elGalli-
tasa, szallitdsa. A lehetséges mutatdk koziil egyediil a
forintban mért 4ra jut el szinte mindannyiunk tudataba.
Az érem maésik oldala, hogy a kiilonb6dzé energiaformak
— kozlekedési, villamos, fiitési, élelem, ivoviz, ipari ter-
mékek stb. — elGéllitdsa sordn is energiat hasznilunk fel.
Evszazadok 6ta ,»,jOl bevalt”, tovabbfejlesztett, koltség-
optimalizalt technolégidkat alkalmazunk. Igy a termék
mellett kisebb — bar az esetek tobbségében inkabb a ki-
vanatosndl j6éval nagyobb — mennyiségli hGenergia ke-
letkezik és megy veszendGbe. Amit nemes egyszertiség-
gel ,hulladékhének™ hivunk.
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1. dbra: A vilag energiafogyasztdsa (forrds: IEA)

Kordbban bemutattuk, hogy mennyire alacsony — csupdn néhdny szdzalékos — osszhatdsfokkal haszndl-
ja fel az emberiség a gyors fogydsuk miatt egyre értékesebbé vilo primer energiahordozokat. Viszont az is a
tények kozé tartozik, hogy mind a felhaszndlt, mind a gyenge hatdsfok miatt nem hasznosulé primer energia
szdndékainktol fiiggetleniil el6bb-utobb teljes egészében hové vilik. Irasunkban azt vizsgdljuk, mi lesz, illetve
mi lehetne e nagy mennyiségii hdenergia sorsa?

Ha megvizsgaljuk a Foldon €16, folyamatosan no-
vekvl 1étszdmu emberiség Osszes energiafogyasztisa-
nak eredd szamértékét, Osszetételét €s a varhato nove-
kedés titemét, egy megallithatatlannak tind folyamatot
ismeriink meg (1. sz. dbra).

A diagram részleteit elemezve latjuk, hogy a 2011-es
metszékben egy meredeken emelkedd igénynél tartunk,
melyet a fosszilis primer energiahordozd készletiink
egyre kevésbé fedez. Kitermelésiik csekély novekedése
utdn, az idében eldre haladva dontS szerephez olyan
primer energiaforrasok jutnak majd, melyek hasznala-
tdban ma az emberiség kell§ tapasztalattal, technol6-
giaval és olcso technikaval sem rendelkezik.

Gondolnédnk, a kutatas gézerdvel folyik. A valdsig
azonban ennél sokkal prézaibb; nehezen tudjuk ugyanis
eldonteni, mi a ,,gazdasdgosabb”: a hagyoményos pri-
mer energiahordozdk energiatartalménak magasabb
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hatasfoku kinyerésébe, vagy az ,,4j” primer energiahor-
ni. Sajnos egyeldre Ggy tlinik, egyik sem a fenntart-
hatésagot szolgalé dontési valtozat. Az 1. dbra kitekin-
tése szerint ma még nem, de néhany éven belill mar
nagyon jol lathatéva vélik az energetikai zsakutca végén
a fal, mivel ez az Ut tovabbra is kényszerti és ,.felesleges”
energiafelhasznalast indukal a kivanatos takarékossag
helyett. Pl. uniénk energiatakarékossagi célkittizését
akkor teljesithetjiik, ha az energiapazarlast mar a
primerenergia felhaszndldsa sordn megsziintetjiik, és
azutdn mintegy rdadasként johet a felhaszndldi ver-
tikum megtakaritdsa. Ehhez azonban olyan 4j tiizelési,
elgazositasi, gazbontési, aramfejlesztési, napenergia
befogési és szamos mads technoldgia kifejlesztése és
tomeges alkalmazdsa lenne sziikséges, mely a maindl
lényegesen magasabb hatasfoku, vagy alapelvei miatt
jar érezhetden kisebb hulladékhd-kibocsatéssal.
Példaként jelen gyakorlatunkra a [4] Osszefoglald
adatsorat vehetjiik. Eszerint a természetnek az emberi-
ség altal torténd hdterhelése meredeken névekszik
(1. dbra). Kérdés, mennyi ebbdl az ,.elengedhetetleniil”
sziikséges, és mennyi a felesleges? Sajnos a mai techni-
ka Osszességében nem tart még ott, hogy e két szamér-
ték legalabbis megkozelitse egymast, a hasznositatlan
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hé — hulladékhd — mennyisége valtozdan, de altalaban
joval nagyobb.

Hogyan mérhetd az emberi behatas a Foldiinket éré
tobbi héhatashoz? A Nap 173000 TW hételjesitmény-
nyel folyamatosan bombaz benniinket, melynek egy
része ,,itt marad”. A Fold mélyébdl a felszin felé dram-
16 hé pedig mintegy 5200 TW-ot tesz hozza. Az 1. dbra
szerint az emberi tevékenységé 2011-ben kozel 1700
TW, és ennek négyszerese, kb. 6900 TW valdszindsithe-
té a XXII. évszazad kezdetére. Az Osszes, a foldi klimat
éré héhatast az emberi tevékenységhez hasonlitva azt
mondhatnénk, szinte elhanyagolhaté6 mértékben mele-
gitjiik a kornyezetiinket (<<0,1%). Azt viszont meg-
gy6z&déssel allithatjuk, hogy a globdlis felmelegedéshez
tevékenységiink is hozzéjarul, aminek ismérve lehet az
iiveghazgazok fokozddd mennyisége mellett a hul-
ladékhd-kibocsatasunk mértéke is.

Nézziik meg, e globélisan mérve csekély mennyiségi
hulladékhének milyen hatdsai vannak helyileg. Példaul
ha valahol 1000 MW teljesitményd villamos erémtvet
épitiink — legyen az barmennyire magas hatasfokt —,
mai ,,tudoményunk” szerint biztosak lehetiink benne,
hogy kornyezeti hémérsékletnoveld hatésa télen-
nyaron egyarant tobb mint 100 km téavolsagban is
mérhets (2. dbra). [2]

2. dbra: Az energiadtalakitds folyamata az eromiivekben
(Kddadr Péter utin)

Ugyanez torténik varosainkban mai kozlekedési
szokésaink — egyszemélyes ,,szabad” aut6zasunk — okan.
Konnyen ellendrizhetjiik, hiszen egy 500 m hosszdasaga
kozlekedési dugdban 6rakon keresztiil 4ll6 legalabb 20
MW §sszteljesitményti robbandmotoros jarmdtdmeg
oranként 7,2 GJ hét fejleszt. Ha a sor lassan halad, a
helyzet még rosszabb...

Térjiink at a repiilésre. Erre [1] szerint pl. az Egye-
stlt Kiralysagban mindenki naponta 33 kWh energiat
fordit, ami a lakossig 1étszdmara vetitve bddiiletesen
nagy szamot — 2,6 EJ h6t —jelent a Fold 1égtere szamara
évente. (Hazank éves primerenergia-fogyasztasdnak
tobb mint kétszeresét.) Repiildgépeink a légkdrben
8-12 km magasan haladnak, mintegy fiitGtestként ontva
magukbdl a hulladékhét. (3. dbra) S a 1égifolyosdknak
esélyiik sincs ,,visszahtlni” eredeti — példaul az 6zon-

egyensulyt biztositd6 — hémérsékletiikre. Hiszen csupan
Eurépa repiiltereirdl 6ranként 22000 (huszonkettd-
ezer!) utas- és teherszallitd repiilégép szall fel. (A nem
publikus katonai repiilés ezt bizonnyal fokozza.)
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3. dbra: Légdramlds egy repiildgép mogott [1]
(Foto: NASA Langley Kutatokozpont)

A példakbol mér sejtjiik, hogy a bemutatott héhata-
sok helyileg (lokalisan) okoznak problémat. Hiszen az
er6mi a tobb km-es kornyezetét, a repiil6gép a kozle-
kedGterét melegiti. S ha ezek a helyek kozel vannak egy-
mashoz, az a teljes érintett térben melegedést, és ezzel
energiabevitelt, fizikai és kémiai valtozast okoz a sza-
munkra oly fontos levegdben, a magas légrétegekben, a
vizekben és igy tovabb.

Vizsgaljuk meg lehet8ségeinket, mit tehetnénk a sok
—elpocsékolt, fel nem hasznélt — kérnyezeti szennyezést
okozo hulladékhdvel.

A legnagyobb energiaigényi tevékenységiinket még
nem is emlitettiik. A ftités ugyanis — f6ldi méretekben —
a mi éghajlati korilményeinktdl a sarkok felé érdekes.
Ennek fedezetére kornyezetiink kiméletére mar felta-
laltuk a passziv hdzat és a Naphazat, mely a legjobb
megoldasokat jelentheti. A régebbi épitési, ma még
iizemeld épiileteinket hdszigetelhetjiik. Ami kézenfek-
vG lenne: villamos erémiiveink hulladékhgjét tavftités-
sel telepiiléseinken hasznalhatnank fel. Persze a jelen-
leg gyakorlott fosszilis atom és megujuld stb. villamos
aram eldallitasi szokasaink, erGmiveink centralizalt el-
helyezkedése miatt nem nagy eredményt érhetiink el.
Viszont ha attérnénk — ahol csak lehet — a helyi &ramter-
melésre, azzal a hulladékhd elhelyezését is jobban meg-
oldhatnank, a f(ités mellett mez&gazdasagi és ipari al-
kalmazést ,taldlva” szaméra. A siker érdekében meg
kellene kiizdeniink régebbi beidegzédéseinkkel, 4j le-
hetGségeket, technoldgidkat, szervezési modokat kelle-
ne felkutatnunk, esetenként ,,bebetonozott” energeti-
kai és energiagazdaségi téziseket kellene elvetniink, 4j-
raértékelniink. Cserébe kapnank, hogy a felmelegedés,
iiveghédzhatas télink fiigg6 mértéke valdban kézben-
tarthat6va valna.

Térjiink vissza most személyi szabadsagunk megtes-
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tesitGjéhez, a kozlekedéshez. Szokésaink gydkeres
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atalakitdsa nélkiill a hulladékhd-kibocsatas jelentds
csokkentése ezen a teriileten sem megy. A hagyoma-
nyos autoiparban és a repiilésben megkozelitettiik az al-
kalmazott technika fizikai hatarait. [1] JelentSs energia-
fogyasztas csokkenés a jart titon nem varhatd. Napjaink
kutatasi eredményeinek egy része nem hoz energiameg-
takaritast, s6t -névekményt okozhat.

A ma ismert kozlekedési lehetGségeket [1] alapjan
foglaltuk 6ssze a 4. dbrdn.
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4. dbra: Kozlekedésiink és energiaigénye (kWh/100 utaskm)

Ebbdl egyrészt az adott kdzlekedési eszk6z energia-
fogyasztasara és utazasi id6 igényére nyerhetiink infor-
macidkat. Lathatjuk a szaggatott vonallal korbekeritett
teriileten a minimalis energiaigényd — igy a legkisebb
hékibocsatasa — kozlekedési modokat is.

Nem meglepd, hiszen naponta szembesiiliink vele,
hogy a villamos energia hajtotta kozlekedési eszkdzok
latszanak a jové reménységének. Azonban a villamos
energia elGallitdsa sordn — ma még — a ,,hasznos” telje-
sitmény mellett jelentés mennyiségii hulladékhd és
egyéb nem kivant kibocsatas keletkezik (2. dbra). Talan
mégsem ez a legjobb gondolat?

Nézziik meg, az energiamegtakaritss, a ,felesleges”
hékibocsatas csokkentése mit hozhatna szamunkra.
Egyértelmi hatasokkal szdmolhatunk: a kevesebb pri-
merenergia-felhasznalas kisebb kitermelési volument
vagy nagyobb 1étszamu fogyasztot, a felhasznaloi ener-
giatakarékossag jobb hatasfokti er6miiveket, flitGmiive-
ket, kozlekedési eszkozoket jelent a felhasznélok sza-
manak névelhetdsége €s a kdrnyezet terhelésének szin-
ten tartdsa mellett is. Uj technoldgidk kutatasaba fek-
tetve elkeriilhet$ a pénziigyi hanyatlas, hiszen azok el-
terjedésiik alatt magas arszinten értékesithetSk. Csupan
a helyes aranyokat kell megtalalnunk.

Lehetdségeink ma is vannak. Példaul, ha a korab-
ban emlitett, szinte korlatlanul érkez napenergiat,
vagy a régebben alkalmazott, de méara elfeledett szénel-
gézositast hasznalnank villamos-, kozlekedési- és hdé-
energia-termelésre, illetve ipari mianyagaink elGallita-
séara, talan joval kevesebb hulladékhdével megaszhat-
nank.
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Sajnos csak a kiallitds bezdrdsa utdn, az Uj Miivészet
2012. juniusi szdmabdl értesiilhettiink, hogy a 2B Galéria
harom azonos generacidhoz tartozé miivész alkotésait
mutatta be:

Borocz Andrds dédapja Pécsen dolgozott banyaszként,
Andrés az iskolai sziineteket néla toltotte.

Gerber Pl tatabanyai sziiletést, édesapja volt a Tataba-
nyai Szénbanyak fégeoldgusa.

Kicsiny Baldzs Nagybatonyban nétt fol, édesapja volt a
helyi mtivel6dési hiz, majd a salgétarjani Banyamuizeum
igazgatdja.

Kivalo és érdekes anyagokat lathatott a latogats. A
teljesség igénye nélkiil Nagy T Katalin Aldszdllds a 2B aknd-
ba c. irasabol:

»Ierv a banya sakk-készlethez (Borocz 1986, papir, tus)
akar egy banyaszemlékmii tervvazlata is lehetett volna”

»,Télapé a banyaban” (Kicsiny, 1987, papir, szén,
akvarell). A kép torténetét a mivész igy fogalmazta meg: A

Jo szerencsét! cimii kiallitas

’60-as évek kozepén az a banydsz szomszédunk halt meg a
banyéaban, karacsony el6tt két nappal, akit el6tte Mikuldsnak
oltoztettek a haz lakéi. A képen a banyasz-télapd mint
szellem tolja maga el6tt a szénnel megrakott csillét.”

»Egy konyvszekrény szén” (Gerber, 2012, tus, papir)
ivegajtds butordarabjanak elképét Az olvas6 banyasz egyik
csGlatomasos fotdjan fedezhetjiik fel.”

A kiallitas azért is érdekes volt, mert az alkotasok mel-
lett csaladi relikvidkat is kiéllitottak (pl.: Gerber Pal édes-
apjanak banyész egyenruhdja, banyasz csdkdnyok, banyasz-
lampa, Borocz dédapja altal készitett kanari-kalitka).

A Kiallitasr6l a MUERTO 2012. aprilisi szaméaban is
olvashatunk.

A kiallitott mtvek listajat a 2B Galéria vezetdjétdl lehet
megkérni (és esetleges megvasarlasi igényt jelezni):
2bgaléria@gmail.com

Dr. Horn Jdanos
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