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A természet szemszögébõl a hulladékhõ fogalma
nem értelmezhetõ. Olyannyira nem, hogy a természet
nem tesz különbséget a számunkra � emberek számára
� hasznos, illetve nem hasznosuló hõenergia hatásai kö-
zött. Csupán reagál rá, s ez a válasz számunkra nem
minden esetben kellemes. A világegyetemben bármely
történés energia-átalakulás. S az átalakulások végsõ
állomása minden esetben ugyanaz: hõenergia képzõ-
dése. Az emberi technika hasznos (és haszontalan) fo-
lyamatai során hasonló a helyzet. A kérdést csupán úgy
érdemes feltennünk, hogy létünk fenntartásához a fel-
használt mennyiségû energiára egyáltalán szükségünk
van-e?

Tisztában vagyunk vele, hogyminden cselekedetünk
energiát emészt. Azzal már kevésbé törõdünk, honnan
származik, és milyen következményekkel jár az elõállí-
tása, szállítása. A lehetséges mutatók közül egyedül a
forintban mért ára jut el szinte mindannyiunk tudatába.
Az éremmásik oldala, hogy a különbözõ energiaformák
� közlekedési, villamos, fûtési, élelem, ivóvíz, ipari ter-
mékek stb. � elõállítása során is energiát használunk fel.
Évszázadok óta �jól bevált�, továbbfejlesztett, költség-
optimalizált technológiákat alkalmazunk. Így a termék
mellett kisebb � bár az esetek többségében inkább a kí-
vánatosnál jóval nagyobb � mennyiségû hõenergia ke-
letkezik és megy veszendõbe. Amit nemes egyszerûség-
gel �hulladékhõnek� hívunk.

Ha megvizsgáljuk a Földön élõ, folyamatosan nö-
vekvõ létszámú emberiség összes energiafogyasztásá-
nak eredõ számértékét, összetételét és a várható növe-
kedés ütemét, egy megállíthatatlannak tûnõ folyamatot
ismerünk meg (1. sz. ábra).

A diagram részleteit elemezve látjuk, hogy a 2011-es
metszékben egymeredeken emelkedõ igénynél tartunk,
melyet a fosszilis primer energiahordozó készletünk
egyre kevésbé fedez. Kitermelésük csekély növekedése
után, az idõben elõre haladva döntõ szerephez olyan
primer energiaforrások jutnak majd, melyek használa-
tában ma az emberiség kellõ tapasztalattal, technoló-
giával és olcsó technikával sem rendelkezik.

Gondolnánk, a kutatás gõzerõvel folyik. A valóság
azonban ennél sokkal prózaibb; nehezen tudjuk ugyanis
eldönteni, mi a �gazdaságosabb�: a hagyományos pri-
mer energiahordozók energiatartalmának magasabb
hatásfokú kinyerésébe, vagy az �új� primer energiahor-
dozók alkalmazás-technológiájába és eszközeibe fektet-
ni. Sajnos egyelõre úgy tûnik, egyik sem a fenntart-
hatóságot szolgáló döntési változat. Az 1. ábra kitekin-
tése szerint ma még nem, de néhány éven belül már
nagyon jól láthatóvá válik az energetikai zsákutca végén
a fal, mivel ez az út továbbra is kényszerû és �felesleges�
energiafelhasználást indukál a kívánatos takarékosság
helyett. Pl. uniónk energiatakarékossági célkitûzését
akkor teljesíthetjük, ha az energiapazarlást már a
primerenergia felhasználása során megszüntetjük, és
azután mintegy ráadásként jöhet a felhasználói ver-
tikum megtakarítása. Ehhez azonban olyan új tüzelési,
elgázosítási, gázbontási, áramfejlesztési, napenergia
befogási és számos más technológia kifejlesztése és
tömeges alkalmazása lenne szükséges, mely a mainál
lényegesen magasabb hatásfokú, vagy alapelvei miatt
jár érezhetõen kisebb hulladékhõ-kibocsátással.

Példaként jelen gyakorlatunkra a [4] összefoglaló
adatsorát vehetjük. Eszerint a természetnek az emberi-
ség által történõ hõterhelése meredeken növekszik
(1. ábra). Kérdés, mennyi ebbõl az �elengedhetetlenül�
szükséges, és mennyi a felesleges? Sajnos a mai techni-
ka összességében nem tart még ott, hogy e két számér-
ték legalábbis megközelítse egymást, a hasznosítatlan
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Korábban bemutattuk, hogy mennyire alacsony � csupán néhány százalékos � összhatásfokkal használ-
ja fel az emberiség a gyors fogyásuk miatt egyre értékesebbé váló primer energiahordozókat. Viszont az is a
tények közé tartozik, hogy mind a felhasznált, mind a gyenge hatásfok miatt nem hasznosuló primer energia
szándékainktól függetlenül elõbb-utóbb teljes egészében hõvé válik. Írásunkban azt vizsgáljuk, mi lesz, illetve
mi lehetne e nagy mennyiségû hõenergia sorsa?

1. ábra: A világ energiafogyasztása (forrás: IEA)
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hõ � hulladékhõ � mennyisége változóan, de általában
jóval nagyobb.

Hogyanmérhetõ az emberi behatás a Földünket érõ
többi hõhatáshoz? A Nap 173000 TW hõteljesítmény-
nyel folyamatosan bombáz bennünket, melynek egy
része �itt marad�. A Föld mélyébõl a felszín felé áram-
ló hõ pedig mintegy 5200 TW-ot tesz hozzá. Az 1. ábra
szerint az emberi tevékenységé 2011-ben közel 1700
TW, és ennek négyszerese, kb. 6900 TW valószínûsíthe-
tõ a XXII. évszázad kezdetére. Az összes, a földi klímát
érõ hõhatást az emberi tevékenységhez hasonlítva azt
mondhatnánk, szinte elhanyagolható mértékben mele-
gítjük a környezetünket (<<0,1%). Azt viszont meg-
gyõzõdéssel állíthatjuk, hogy a globális felmelegedéshez
tevékenységünk is hozzájárul, aminek ismérve lehet az
üvegházgázok fokozódó mennyisége mellett a hul-
ladékhõ-kibocsátásunk mértéke is.

Nézzükmeg, e globálisanmérve csekélymennyiségû
hulladékhõnek milyen hatásai vannak helyileg. Például
ha valahol 1000 MW teljesítményû villamos erõmûvet
építünk � legyen az bármennyire magas hatásfokú �,
mai �tudományunk� szerint biztosak lehetünk benne,
hogy környezeti hõmérsékletnövelõ hatása télen-
nyáron egyaránt több mint 100 km távolságban is
mérhetõ (2. ábra). [2]

Ugyanez történik városainkban mai közlekedési
szokásaink � egyszemélyes �szabad� autózásunk � okán.
Könnyen ellenõrizhetjük, hiszen egy 500 m hosszúságú
közlekedési dugóban órákon keresztül álló legalább 20
MW összteljesítményû robbanómotoros jármûtömeg
óránként 7,2 GJ hõt fejleszt. Ha a sor lassan halad, a
helyzet még rosszabb...

Térjünk át a repülésre. Erre [1] szerint pl. az Egye-
sült Királyságban mindenki naponta 33 kWh energiát
fordít, ami a lakosság létszámára vetítve bõdületesen
nagy számot � 2,6 EJ hõt � jelent a Föld légtere számára
évente. (Hazánk éves primerenergia-fogyasztásának
több mint kétszeresét.) Repülõgépeink a légkörben
8-12 km magasan haladnak, mintegy fûtõtestként ontva
magukból a hulladékhõt. (3. ábra) S a légifolyosóknak
esélyük sincs �visszahûlni� eredeti � például az ózon-

egyensúlyt biztosító � hõmérsékletükre. Hiszen csupán
Európa repülõtereirõl óránként 22000 (huszonkettõ-
ezer!) utas- és teherszállító repülõgép száll fel. (A nem
publikus katonai repülés ezt bizonnyal fokozza.)

A példákból már sejtjük, hogy a bemutatott hõhatá-
sok helyileg (lokálisan) okoznak problémát. Hiszen az
erõmû a több km-es környezetét, a repülõgép a közle-
kedõterétmelegíti. S ha ezek a helyek közel vannak egy-
máshoz, az a teljes érintett térben melegedést, és ezzel
energiabevitelt, fizikai és kémiai változást okoz a szá-
munkra oly fontos levegõben, a magas légrétegekben, a
vizekben és így tovább.

Vizsgáljukmeg lehetõségeinket, mit tehetnénk a sok
� elpocsékolt, fel nem használt � környezeti szennyezést
okozó hulladékhõvel.

A legnagyobb energiaigényû tevékenységünket még
nem is említettük. A fûtés ugyanis � földi méretekben �
a mi éghajlati körülményeinktõl a sarkok felé érdekes.
Ennek fedezetére környezetünk kíméletére már felta-
láltuk a passzív házat és a Napházat, mely a legjobb
megoldásokat jelentheti. A régebbi építésû, ma még
üzemelõ épületeinket hõszigetelhetjük. Ami kézenfek-
võ lenne: villamos erõmûveink hulladékhõjét távfûtés-
sel településeinken használhatnánk fel. Persze a jelen-
leg gyakorlott fosszilis atom és megújuló stb. villamos
áram elõállítási szokásaink, erõmûveink centralizált el-
helyezkedése miatt nem nagy eredményt érhetünk el.
Viszont ha áttérnénk � ahol csak lehet � a helyi áramter-
melésre, azzal a hulladékhõ elhelyezését is jobban meg-
oldhatnánk, a fûtés mellett mezõgazdasági és ipari al-
kalmazást �találva� számára. A siker érdekében meg
kellene küzdenünk régebbi beidegzõdéseinkkel, új le-
hetõségeket, technológiákat, szervezési módokat kelle-
ne felkutatnunk, esetenként �bebetonozott� energeti-
kai és energiagazdasági téziseket kellene elvetnünk, új-
raértékelnünk. Cserébe kapnánk, hogy a felmelegedés,
üvegházhatás tõlünk függõ mértéke valóban kézben-
tarthatóvá válna.

Térjünk vissza most személyi szabadságunk megtes-
tesítõjéhez, a közlekedéshez. Szokásaink gyökeres

2. ábra: Az energiaátalakítás folyamata az erõmûvekben
(Kádár Péter után)

3. ábra: Légáramlás egy repülõgép mögött [1]
(Fotó: NASA Langley Kutatóközpont)
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átalakítása nélkül a hulladékhõ-kibocsátás jelentõs
csökkentése ezen a területen sem megy. A hagyomá-
nyos autóiparban és a repülésbenmegközelítettük az al-
kalmazott technika fizikai határait. [1] Jelentõs energia-
fogyasztás csökkenés a járt úton nem várható. Napjaink
kutatási eredményeinek egy része nemhoz energiameg-
takarítást, sõt -növekményt okozhat.

A ma ismert közlekedési lehetõségeket [1] alapján
foglaltuk össze a 4. ábrán.

Ebbõl egyrészt az adott közlekedési eszköz energia-
fogyasztására és utazási idõ igényére nyerhetünk infor-
mációkat. Láthatjuk a szaggatott vonallal körbekerített
területen a minimális energiaigényû � így a legkisebb
hõkibocsátású � közlekedési módokat is.

Nem meglepõ, hiszen naponta szembesülünk vele,
hogy a villamos energia hajtotta közlekedési eszközök
látszanak a jövõ reménységének. Azonban a villamos
energia elõállítása során � ma még � a �hasznos� telje-
sítmény mellett jelentõs mennyiségû hulladékhõ és
egyéb nem kívánt kibocsátás keletkezik (2. ábra). Talán
mégsem ez a legjobb gondolat?

Nézzük meg, az energiamegtakarítás, a �felesleges�
hõkibocsátás csökkentése mit hozhatna számunkra.
Egyértelmû hatásokkal számolhatunk: a kevesebb pri-
merenergia-felhasználás kisebb kitermelési volument
vagy nagyobb létszámú fogyasztót, a felhasználói ener-
giatakarékosság jobb hatásfokú erõmûveket, fûtõmûve-
ket, közlekedési eszközöket jelent a felhasználók szá-
mának növelhetõsége és a környezet terhelésének szin-
ten tartása mellett is. Új technológiák kutatásába fek-
tetve elkerülhetõ a pénzügyi hanyatlás, hiszen azok el-
terjedésük alattmagas árszinten értékesíthetõk. Csupán
a helyes arányokat kell megtalálnunk.

Lehetõségeink ma is vannak. Például, ha a koráb-
ban említett, szinte korlátlanul érkezõ napenergiát,
vagy a régebben alkalmazott, de mára elfeledett szénel-
gázosítást használnánk villamos-, közlekedési- és hõ-
energia-termelésre, illetve ipari mûanyagaink elõállítá-
sára, talán jóval kevesebb hulladékhõvel megúszhat-
nánk.
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Sajnos csak a kiállítás bezárása után, az Új Mûvészet
2012. júniusi számából értesülhettünk, hogy a 2B Galéria
három azonos generációhoz tartozó mûvész alkotásait
mutatta be:

Böröcz András dédapja Pécsen dolgozott bányászként,
András az iskolai szüneteket nála töltötte.

Gerber Pál tatabányai születésû, édesapja volt a Tatabá-
nyai Szénbányák fõgeológusa.

Kicsiny Balázs Nagybátonyban nõtt föl, édesapja volt a
helyi mûvelõdési ház, majd a salgótarjáni Bányamúzeum
igazgatója.

Kiváló és érdekes anyagokat láthatott a látogató. A
teljesség igénye nélkül Nagy T. Katalin Alászállás a 2B akná-
ba c. írásából:

�Terv a bánya sakk-készlethez (Böröcz 1986, papír, tus)
akár egy bányászemlékmû tervvázlata is lehetett volna�

�Télapó a bányában� (Kicsiny, 1987, papír, szén,
akvarell). A kép történetét a mûvész így fogalmazta meg: A

�60-as évek közepén az a bányász szomszédunk halt meg a
bányában, karácsony elõtt két nappal, akit elõtteMikulásnak
öltöztettek a ház lakói. A képen a bányász-télapó mint
szellem tolja maga elõtt a szénnel megrakott csillét.�

�Egy könyvszekrény szén� (Gerber, 2012, tus, papír)
üvegajtós bútordarabjának elõképét Az olvasó bányász egyik
csõlátomásos fotóján fedezhetjük fel.�

A kiállítás azért is érdekes volt, mert az alkotások mel-
lett családi relikviákat is kiállítottak (pl.: Gerber Pál édes-
apjának bányász egyenruhája, bányász csákányok, bányász-
lámpa, Böröcz dédapja által készített kanári-kalitka).

A kiállításról a MÛÉRTÕ 2012. áprilisi számában is
olvashatunk.
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