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Rozpzial. 6

PROJEKTOWANIE NOWEJ GOSPODARKI
MATERIAROWEJ

W marcu 2001 r. wysypisko smieci Fresh Kills przyjmujace 12 tys. ton dzien-
nie odpadéw z Nowego Jorku zostato zamknigte. Teraz §Smieci wozi si¢ do odle-
gtych miejscowosci w New Jersey, Pensylwanii i Wirginii, w niektérych przypad-
kach oddalonych o ponad 480 km. Przyjmujac, Ze na jeden ciagnik z przyczepg do
przewozu na wigksze dystanse wchodzi 20 ton, na uprzatnigcie Smieci z Nowego
Jorku trzeba codziennie okoto 600 tych pojazdéw, ktdre tworza prawie 15-kilome-
trowy konwdj, tamujacy ruch, zanieczyszczajacy powietrze i zwigkszajacy nasyce-
nie atmosfery dwutlenkiem wegla. Majac na mysli konwoje codziennie opuszczajg-
ce miasto, wiceburmistrz Joseph J. Lhota, ktéry nadzorowat zamknigcie wysypi-
ska Fresh Kills, powiedzial, Ze uprzatanie miejskich Smieci przypomina dzisiaj
»--przeprowadzang dzien w dzieri operacj¢ wojskowg’™.

To, co stato sie w Nowym Jorku, zdarzy si¢ i w innych miastach, jesli nie wdro-
73 kompleksowych programéw recyklingu. Zamiast dazy¢, wobec przepelnienia
wysypiska Fresh Kills, do zmniejszenia ilosci odpadéw, zdecydowano wozi¢ je do
odleglejszych miejscowosci. Nawet taki prosty zabieg, jak wtérny przerdb calego
zZuzywanego w miescie papieru, mégiby skréci¢ konwdj opuszczajacy codziennie
miasto o 187 ciagnikéw z przyczepami (czyli o 4,5 km)>.

Cierpigce na brak srodk6w wiadze lokalne godza si¢ przyjmowac smieci, jezeli
tylko Nowy Jork dobrze za to zaptaci. Niektdre z nich widzg w tym Swietny interes.
Jednakze dla rzgdéw stanowych, ktére muszg walczy¢ z zatorami na drogach, hata-
sem, zanieczyszczeniami powietrza i wystuchiwac skarg okolicznych mieszkan-
cow, takie rozwigzanie nie jest atrakcyjne.
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Gubernator Wirginii pisat do 6wczesnego burmistrza Nowego Jorku Rudy’ego
Giulianiego, protestujac przeciw traktowaniu Wirginii jak wysypiska $mieci: ,,Ja
rozumiem problem, z jakim ma do czynienia Nowy Jork, ale Waszyngton, Jefferson
i Madison nie majg zamiaru stuzy¢ mu za Smietniki”. Jak dtugo jeszcze Nowy Jork
bedzie mégt zasmiecad inne stany, okaze przysziosé®.

Wezesniejsze okresy historii ludzkosci mozna wyrézni¢ wedlug materiatéw,
jakich wtedy uzywano; np. byta era kamienia, brazu. Nasz wiek jest wiekiem mate-
rialéw, wiekiem nadmiaru, ktérego cechg wyr6zniajaca nie jest uzywanie jakiegos
okreslonego surowca, ale ogrom zuzycia materialéw.

W skali catego swiata przetwarzamy albo zuzywamy 26 mld ton materiatow
rocznie, w tym 20 mld ton kamienia, zwiru i piasku uzywanych do budowy drég i w
budownictwie; na stal przetwarza si¢ ponad 1 mld ton rudy zelaza; z kopalni ztota
wydobywa si¢ 700 mln ton zlotonosnych rud. Z laséw pochodzi 1,7 mld ton drewna
na opal, okoto 1 mld ton do produkcji wyrobéw z drewna i ponad 300 mln ton do
produkcji papieru. Dla uzupetnienia ubytkéw fosforu i potasu, pobieranych z gleby
przez rosliny uprawne, wydobywamy rocznie 139 min ton fosforytéw i 26 mln ton
weglanu potasu®,

Kazdy z 6,1 mld mieszkaiicow Ziemi zuzywa srednio 137 kg stali rocznie w
samochodach, urzadzeniach gospodarstwa domowego, budynkach i innych wyro-
bach. Oznacza to, ze kazdy z nas zuzywa co roku dwa razy wigcej stali, niz sam
wazy. Wyprodukowanie tej ilosci stali wymaga przetworzenia 340 kg rudy zelaza
na osobe’.

Zuzycie materialdw jest o wiele wigksze, niz potrafimy to sobie wyobrazic,
dlatego, ze stykamy si¢ tylko z produktami finalnymi; widzimy stal w naszym sa-
mochodzie albo w lodéwce, a nie widzimy tony rudy, z ktérej zostata ona wytopio-
na; widzimy papier, na ktérym wydrukowano gazety, albo na ktérym piszemy listy,
ale nie sag drewna zuzyty do jego produkcji.

Produkcja niektérych niewinnie wygladajacych wyrobdw, takich jak ztota bi-
zuteria, moze by¢ niewiarygodnie szkodliwa. Na przyktad zrobienie ztotych obra-
czek dla nowozencéw wymaga przetworzenia tony rudy, najczg¢sciej przez tugowa-
nie cyjankami. Pracownik naukowy Worldwatch Institute John Young obliczyl, ze
wydobycie rudy potrzebnej do zrobienia dwéch obraczek wymaga wykopania w
ziemi dziury o szerokosci ponad 3 mi glebokosci 1,8 m. Na szczgscie dla nowozen-
c6w ta dziura jest na podworku kogos innego. To samo dotyczy cyjanku uzytego do
oddzielenia ztota z rudy®.

Wszystkie przytoczone dane sg Srednimi globalnymi, tymczasem zuzycie ma-
terialéw — podobnie jak energii i Zywnosci —jest bardzo zr6znicowane w zaleznosci
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od poziomu rozwoju danej spotecznosci. Na przyktad produkcja stali na glowe miesz-
karica Stanéw Zjednoczonych wynosi 352 kg rocznie, w Chinach — 98 kg, a w
Indiach — zaledwie 24 kg’.

Przetwarzanie coraz wigkszych ilosci rud metali wigze si¢ z zanieczyszczaniem
powietrza i wody w najblizszym otoczeniu. Ogrom gospodarki materialowej spra-
wia, Ze zanieczyszczenia, zuzycie energii oraz zniszczenia fizyczne ziemi coraz
trudniej tolerowac. Produkcja metali wymaga zuzycia ogromne;j ilosci energii. W
Stanach Zjednoczonych tylko przemyst stalowy potrzebuje tyle energii elektrycz-
nej, ile 90 mln gospodarstw domowych®.

Warunkiem zbudowania gospodarki ekologicznej jest restrukturyzacja gospo-
darki materiatowej, gdyz jej rozwdj — podobnie jak rozwdj energetyki — koliduje z
ekosystemami Ziemi. Méwig o tym architekt William McDonough i chemik Mi-
chael Braungart. Opisuja oni gospodarke bardziej zdolng do regeneracji, a nie de-
strukcji, taka, ktérej produkty .,...zyja od kotyski do kotyski, a nie od kotyski do
grobu”. Taka przebudowa sprowadzataby si¢ w istocie do zastapienia modelu opar-
tego na przeptywach linearnych modelem zamknigtym, nasladujacym cykl cyrku-
lacji w naturze. Oznacza to zastgpienie gérnictwa recyklingiem, co pozwolitoby
krajom o dojrzatej gospodarce przemystowej i ustabilizowanej populacji funkcjo-
nowaé gtéwnie przy wykorzystaniu surowcéw wtérnych’.

PRODUKTY JEDNORAZOWEGO UA'TKU

Ewolucje gospodarki globalnej ksztaltowaty dwie koncepcje zrodzone w poto-
wie XX w.: zaprogramowane starzenie si¢ wyrobow oraz produkty jednorazowego
uzytku. Obie zostaly entuzjastycznie podchwycone w Stanach Zjednoczonych po
drugiej wojnie swiatowej jako spos6b promowania wzrostu gospodarczego i za-
trudnienia. Im szybciej dany produkt si¢ zuzywat i trafiat na Smietnik, tym szybciej
miala si¢ rozwija¢ gospodarka.

Coroczne zmiany modeli wielu produktéw staly si¢ dZwignig wzrostu sprzeda-
zy. Co roku pojawiajg si¢ nowe modele samochodéw. Ich prezentacja staje si¢ naj-
wazniejszym wydarzeniem w kalendarzu ekonomicznym gtéwnych krajéw uprze-
mystowionych, gdyz automatycznie przyczynia si¢ do obnizenia wartosci modeli z
poprzedniego roku. Zmiany modeli miaty na celu nie tyle poprawe sprawnosci po-
jazdow, ile zwiekszenie sprzedazy.

To samo dotyczy odziezy, szczegdlnie damskiej. Doroczne pokazy mody stuzy-
ty prezentacji najnowszych kreacji. Zmiany mody mogty w kolejnych latach pole-
gac jedynie na wydtuzeniu albo skréceniu odziezy, lansowaniu okreslonego koloru
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albo rodzaju materiatu. Dla wielu ludzi poczucie wtasnej wartosci zalezy od mod-
nego ubioru.

Gospodarka opierajgca si¢ na produktach jednorazowego uzytku rozwineta si¢
w drugiej potowie ubieglego wieku. Tego rodzaju wyroby, ktérych upowszechnie-
niu sprzyjaty wzgledy wygody i sztucznie zanizone ceny energii, sktadajg si¢ na
duzg czes¢ smieci codziennie produkowanych; na wysypiskach laduje jeszcze wigk-
sza cz¢$¢ zuzywanych surowcow.

Latwo przeoczy¢, jak wiele towardw jednorazowego uzytku koriczy zywot na
wysypiskach smieci, dopdki nie sprébujemy sporzadzi€ ich listy. Chustki do nosa
zastgpiliSmy chusteczkami jednorazowymi, obrusy i reczniki z materiatu — serwet-
kami i recznikami papierowymi, opakowania szklane do napojéw — jednorazowy-
mi pojemnikami. I chyba dla dopetnienia skandalu, torby na zakupy, w ktérych
przynosimy do domu produkty jednorazowego uzytku, sg tez do wyrzucenia.

Dzialajaca w Stanach Zjednoczonych GrassRoots Recycling Network, organi-
zacja prowadzgca kampanie na rzecz recyklingu, obliczyta ,,wskaznik odpadowy”
produktéw, okreslajacy, jaka ich czgs¢ idzie po uzyciu do $mieci, a jaka nadaje si¢
do powtérnego przetworzenia albo wykorzystania (zob. tablica 6.1). Jak nalezalo
sie spodziewad, najwyzszy wskaznik majg produkty jednorazowego uzytku. ,,Wskaz-
nik odpadowy” dla pieluch jednorazowych, jak sama nazwa wskazuje, wynosi 100%;
to samo dotyczy jednorazowych chusteczek, talerzy, kubeczkéw. Chociaz Amery-
kanie znacznie poprawili w ostatnich latach wskazniki recyklingu papieru, 45%
papieru gazetowego trafia na Smietnik zamiast do powtdrnego przerobu. Wyrzuca-
nie gazet to droga do zamieniania laséw w sktadowiska odpadéw!

Pojawienie si¢ jednorazowych papierowych talerzy, kubkéw oraz plastikowych
,»sreber” zbieglo si¢ z rozwojem gastronomii typu fast food. Nadzwyczaj szybki
wzrost tego sektora zywienia zbiorowego przyczynit si¢ do gwaltownego zwigk-
szenia popytu na jednorazowe talerze, kubki i nakrycia. Te i inne wyroby jednora-
zowego uzytku stanowig zwykty tadunek ciezar6wek zdazajacych jednokierunko-
wq drogg na wysypiska smieci.

Zmagajac si¢ z tradycyjnymi wyrobami jednorazowego uzytku, swiat stangt
obecnie wobec nowego wyzwania: co zrobi¢ z czgsciami zuzytych komputeréw
stacjonarnych? Chociaz nie sg one projektowane jako wyroby o ograniczonym
czasie uzytkowania, szybkie tempo wprowadzania innowacji w tej galezi prze-
mystu sprawia, ze btyskawicznie stajg si¢ przestarzale; w rezultacie Sredni czas
zycia komputera nie przekracza dwoch lat. W przeciwienistwie do lodéwek, ktére
stosunkowo tatwo poddad recyklingowi, komputery trudniej utylizowac, poniewaz
do ich budowy uzywa si¢ bardzo wielu r6znych materiatléw, czesto toksycznych,
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Tablica 6.1. ,,Wskazniki odpadowe” oraz ilos¢ wyrzucanych wyrobéw w Stanach Zjed-
noczonych w 1997 r.

Produkt -Wskaznik odpadowy”  Ilos¢ wyrzucanych wyrobéw
(W %) (w mln ton)

Pieluchy jednorazowe 100 3,1
Jednorazowe chusteczki,

talerze, kubki 100 4,9
Odziez, obuwie 87 5,0
Opony 77 3,3
Czasopisma 77 1,7
Papier biurowy 49 3,5
Urzadzenia gospodarstwa domowego 48 2,1
Gazety 45 6,1
Puszki aluminiowe 42 0,7
Puszki stalowe 40 1,1

e 1r 6 d 1 o: Characterization of Municipal Solid Waste in the United States: 1998 Update, U.S. Environ-
mental Protection Agency, cyt. przez GrassRoots Recycling Network, Athens (Georgia).

jak otéw, rtec i kadm. To thumaczy, dlaczego recykling obejmuje 70% lodéwek, a
tylko 11% komputeréw°.

Wedlug jednego ze studidw przeprowadzonych przez Silicon Valley Toxics
Coalition, organizacji zajmujacej si¢ trujgcymi odpadami wysokiej techniki, w la-
tach 1997-2004 zestarzeje si¢ w samych Stanach Zjednoczonych okoto 315 min
komputeréw. Poniewaz kazdy komputer zawiera prawie 1,5 kg towiu, Stany Zjed-
noczone muszg cos zrobié z blisko 473 mln ton tego metalu. Mimo ze otéw zawarty
w benzynie i farbach z powodzeniem jest eliminowany, jest on nadal szeroko stoso-
wany w komputerach. Kiedy otéw trafi na §mietnisko, moze przenikna¢ do warstw
wodonosnych i zatru¢ Zrodta wody pitnej. Starzejace si¢ komputery zawierajq po-
nadto okoto 150 tys. ton rtgci i 746 tys. ton kadmu!!.

MaATERIALY A SRODOWISKO

Surowce i materialy uzywane w nowoczesnej gospodarce dzielg si¢ na trzy
kategorie. Do pierwszej nalezg metale, m.in. stal, aluminium, miedZ, cynk i otéw.
Drugg stanowig mineraly niemetaliczne, jak kamier, piasek, zwir, wapieri i glina,
tj. materialy uzywane bezposrednio przy budowie drég i budynkéw albo do pro-
dukcji cementu. Do tej grupy nalezg takze trzy mineraty — fosforyty, weglan potasu
(potaz) i wapno — stosowane w rolnictwie jako nawozy (zob. tablica 6.2). Ostatnia
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Tablica 6.2. Wydobycie mineraléw niemetalicznych na swiecie w 2000 r. (w mln ton)

Minerat Produkcja
Kamien 11000
Piasek i zwir 9 000
Glina 500
Sél 210
Skaty fosforytowe 139
Wapno 117
Gips 110
Soda kalcynowana (weglan sodu) 31
Potaz (weglan potasu) 26

e 1 6 dto: Mineral Commodity Summaries 2001, U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey
(USGS), Washington 2001.

grupa obejmuje surowce pochodzenia organicznego, jak drewno, ktérego dostarcza
gospodarka lesna, oraz bawelna, welna i skora, ktérych dostarcza rolnictwo'?.

W grupie surowc6éw niemetalicznych dominuje kamier, ktérego wydobycie
wynosi 11 mld ton rocznie, oraz piasek i zwir, ktérych taczne wydobycie sigga 9
mld ton rocznie. Ale kamien, piasek i zwir sa zwykle wydobywane na miejscu i
nie muszg by¢ transportowane na wielkie odlegtosci. Uzywa si¢ ich gtéwnie do
budowy drég, parkingéw i w budownictwie ogélnym; nie sg tez chemicznie aktyw-
ne. Kiedy kamien i zwir stang si¢ czg¢scig drogi, mogg stuzy¢ dziesigtki, a nawet
setki lat'?.

W tym rozdziale zajmujemy si¢ gtéwnie metalami, poniewaz ich wydobycie i
przetwarzanie jest wyjatkowo szkodliwe dla Srodowiska oraz energochtonne. Pro-
dukcja metali pochtania niewyobrazalne ilosci energii potrzebnej do dotarcia do
zt6z rud, wydobycia ich na powierzchnie¢ i dowiezienia do hut, a pdZniej — wytopie-
nia z nich czystego metalu. Co gorsza, wigksza czgsc tej energii pochodzi z wegla,
ktéry tez musi by¢ wydobyty. Z czasem, kiedy bogatsze ztoza sg juz wyczerpane,
gbrnicy przechodzg do eksploatacji tych ubozszych; tym samym kazda tona wyto-
pionego metalu jest okupiona coraz wigkszym zniszczeniem srodowiska'.

Od poczatku ery przemystowej wielkos$¢ produkcji stali byta podstawowym
wskaznikiem uprzemystowienia i nowoczesnosci gospodarki. W XX w. Zwigzek
Radziecki byl gigantem stalowym w skali catego swiata. Jednak na poczatku lat
dziewigédziesiagtych upadek produkc;ji stali byt tam réwnie gwattowny jak zatama-
nie sowieckiego rezimu. Obecnie najwiekszym producentem stali s3 Chiny, wy-
przedzajgc Stany Zjednoczone i Japonie. W liczbach bezwzglednych roczna pro-
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dukcja stali na Swiecie w wysokosci 833 min ton wielokrotnie przewyzsza produk-
cje wszystkich pozostatych metali razem wzietych (zob. wykres 6.1). Produkcja
aluminium, ktére zajmuje drugg pozycje, wynosi tylko 24 mln ton, a plasujgcej si¢
na trzeciej pozycji miedzi — 13 mln ton. Chociaz podstawowym sktadnikiem stali
jest zelazo, jest to w istocie rzeczy stop. Wiele cennych wtasciwosci stali zawdzig-
czamy niewielkim dodatkom innych metali, jak cynk, magnez i nikiel .
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Wykres 6.1. Produkcja stali na swiecie w latach 1950-2000

Swiatowa produkcja stali w przeliczeniu na 1 mieszkarica osiggneta najwyzszy
poziom w 1979 r. i od tego czasu zmniejszyla si¢ 0 20%. Przyczynit si¢ do tego
wzrost popularnosci matych samochodéw, kryzys gospodarki radzieckiej oraz zmiana
struktury gospodarki krajéw uprzemystowionych, polegajaca na zmniejszeniu udziatu
przemystu cigzkiego na korzys¢ ustug, szczeg6lnie informacyjnych!'.

Co roku wydobywa si¢ na $wiecie 1,4 mln ton rudy, aby otrzymac z niej stal do
produkcji samochodéw, urzadzer gospodarstwa domowego i konstrukcji stalowych.
Poréwnywalna ilo$¢ rud wydobywa sie do produkcji 13 mln ton miedzi. W czasach,
gdy kopalnie odkrywkowe zastepuja wigkszos¢ kopalni podziemnych, fizycznej ru-
inie ulegajg ogromne obszary. Odpady kopalniane pozostawia si¢ nieuprzatnigte, co
czesto prowadzi do zanieczyszczenia strumieni i zatruwania Zrédet wody. Wszyst-
ko, co przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia stali, szczeg6lnie produkowanej z
nieprzetopionej rudy, znacznie tagodzi skutki dziatalnosci ludzkiej"”.

Chociaz produkcja aluminium w poréwnaniu ze stalg jest stosunkowo niewiel-
ka, wynosi bowiem 24 mln ton rocznie, jednak biorgc pod uwage jedynie jej wiel-
kos¢, powaznie nie doceniliby§my wptywu aluminium na srodowisko, poniewaz
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jest to metal o matej gestosci, bardzo lekki. Jedna trzecia Swiatowego wydobycia
boksytéw niezbednych do produkcji aluminium pochodzi z Australii. Powazne w
nim udziaty majg Gwinea, Jamajka i Brazylia'®.

Dobrze ponad potowa zuzycia aluminium w Stanach Zjednoczonych przypada
na przemyst opakowan artykutéw zywnosciowych i Srodkéw transportu. Jesli cho-
dzi o pojemniki na napoje, to aluminium moze by¢ zastapione przez substytuty, jak
szkto. Natomiast produkcja samolotéw, samochodéw i roweréw nadal opiera si¢ w
duzej mierze na aluminium'.

Duzg czes$¢ produkowanego aluminium zuzywa si¢, ze wzgledu na jego lek-
kos¢ i wytrzymatosé, do produkcji samolotdéw pasazerskich. Mozna powiedzieé, ze
znaczna czgs$¢ Swiatowej produkcji aluminium stale lata w powietrzu. Wraz ze wzro-
stem lotniczych przewozdéw pasazerskich o 6% rocznie zwigksza si¢ zuzycie alumi-
nium w przemysle lotniczym?.

Aluminium stosuje si¢ do budowy samolotéw od dawna, natomiast zastepowa-
nie stali tym metalem w konstrukcji samochoddéw jest Swiezszej daty. Sktaniajg do
tego rosngce ceny benzyny i dgzenie do poprawy sprawnosci silnikow. Udziat czg-
$ci aluminiowych w przecigtnym samochodzie amerykanskim wzrést z 87 kg w
1991 1. do 110 kg pod koniec dekady. Chociaz aluminium jest znacznie drozsze niz
stal, mniejsza waga samochodu przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa, co
w okresie jego eksploatacji moze skompensowac z nadwyzka koszty energii zuzy-
tej do wyprodukowania aluminium wykorzystanego w jego konstrukcji*'.

Produkcja aluminium jest dla Srodowiska wielkim obcigzeniem ze wzgledu za-
réwno na zniszczenia zwigzane z wydobyciem surowca do jego wytworzenia, jak i
na proces wytopu. Poniewaz boksyty, z ktérych otrzymuje si¢ aluminium, przewaz-
nie wystepuja w postaci cienkich poktadéw, ich eksploatacja metodg odkrywkowa
prowadzi do wielkich zniszczei krajobrazu. Na kazda wyprodukowang tong alumi-
nium przypada tona ,,czerwonego szlamu”, czyli zZrgcej papki chemikaliéw pozo-
stajacych po oddzieleniu boksytu. To czerwone btocko zalega w wielkich, biolo-
gicznie martwych sadzawkach, zanieczyszczajgcych zardwno powierzchniowe, jak
i podziemne zbiorniki wody?**.

Jednak najwieksze szkody wynikajg z koniecznosci produkcji elektrycznosci
do wytopu aluminium. W skali catego Swiata przemyst aluminiowy zuzywa tyle
energii elektrycznej, ile caly kontynent afrykarski. Energia niezb¢dna do wytopu
aluminium pochodzi albo z elektrowni opalanych weglem, albo z hydroelektrowni.
Wiele tam, szczegdlnie w odlegtych regionach globu, zbudowano tylko po to, aby
otrzymac tani prad do produkcji aluminium. Rzady, dazac do zbudowania przemy-
stu aluminiowego we wiasnych krajach, wspétzawodnicza ze sobg poprzez subsy-
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Tablica 6.3. Produkcja metali oraz wydobycie rudy niezbednej do ich produkcji w 1991 r.

Metal Produkcja [los¢ wydobytej rudy Ilos¢ rudy na tong metalu
(w tonach)
Suréwka zelaza 571 000 000 1 428 000 000 3
Miedz 12 900 000 1418 000 000 110
Ztoto 2 445 741 000 000 303 000
Cynk 8 000 000 1 600 000 000 200
Otéw 2980 000 119 000 000 40
Aluminum 23900 000 104 000 000 4
Mangan 7 450 000 25 000 000 3
Nikiel 1230 000 49 000 000 40
Cyna 200 000 20 000 000 100
Tungsten 31500 13 000 000 400

*r 6dto: US. Geological Survey; John E. Young, Mining the Earth, Worldwatch Institute, Washington,
July 1992; W.K. Fletcher z Wydziatu Ziemi i Oceanografii Uniwersytetu Kolumbii Brytyjskiej.

diowanie cen elektrycznosci. W wyniku tego aluminium jest jednym z najhojniej
subsydiowanych materiatéw w Swiecie®.

Gornictwo zlota wyrdznia si¢ wsrdd gérnictwa innych metali dwoma cechami
—niklq produkcjg oraz zanieczyszczaniem srodowiska. W 1991 r. wyprodukowanie
zaledwie 2445 kg tego kruszcu wymagato wydobycia i przetworzenia ponad 741
mln ton rud, czyli masy réwnej prawie %/ rud zelaza wykorzystanych w tym samym
roku do produkcji 571 mln ton suréwki zelaza (zob. tablica 6.3). Czotowym producen-
tem ztota jest Afryka Potudniowa. Inni producenci to m.in. Australia, Brazylia, Ro-
sja i Stany Zjednoczone. Osiemdziesiat pie¢ procent wydobytego ztota jest zuzywa-
nych do produkcji bizuterii**.

Poczynajac od XIX w., ztoto odgrywato rolg gwaranta wartosci walut papiero-
wych. W zwigzku z tym duza czes¢ ztota spoczywa w skarbcach bankéw centralnych
poszczegdlnych paristw. Jednak z chwilg, gdy w 1971 1. Stany Zjednoczone odstapity
od gwarantowanego parytetu ztota, wiele krajow poszto w ich slady, a niektére z nich
sprzedaty swoje rezerwy zlota; nalezaty do nich Australia, Wielka Brytania, Holandia i
Szwajcaria. Oznaczalo to, ze ztoto przestato by¢ podstawowym miernikiem wartosci
walut papierowych, stajac si¢ jeszcze jednym towarem. Jak zauwazyt ,,The Econo-
mist”, ztoto jest ,,...zuzytym paliwem przestarzalego systemu monetarnego”?.

Pod wzgledem rozmiaréw szkdd przypadajacych na tong wyprodukowanego
metalu ztoto nie ma sobie réwnych. Kazda tona ztota wymaga przerobienia okoto
300 tys. ton rudy réwnych wielkosci matej goéry. W ciggu ostatniej dekady szeroko
upowszechnita si¢ nowa metoda przetwarzania rud zlota, zwana cyjankowym wy-
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plukiwaniem hald. Polega ona na przepuszczaniu roztworu cyjanku przez sterte
rozdrobnionej rudy ztota. Przesaczajac si¢ przez nig, porywa on ze sobg drobiny
metalu. Zmniejsza to koszty wydobycia zlota, ale pozostawia trujgce odpady. Cy-
janki sa tak silnie trujace, ze przyjecie tyzeczki do herbaty 2-procentowego roztwo-
ru cyjanku moze spowodowac zgon w ciggu 40 sek.?

W styczniu 2000 r. gigantyczny wyciek 130 mln litréw roztworu cyjanku z
kopalni ztota w Rumunii zarzadzanej przez Australijczykow trafit do Cisy i wraz z
jej wodami dotart przez Wegry do Jugostawii, zmieszat si¢ z wodami Dunaju i wlat
sie do Morza Czarnego. Smierciono$ny roztwér pozostawit za soba jedynie na od-
cinku wegierskim okoto miliona kilograméw martwych ryb. Ten wyciek, ktéry za-
bit wszelkie zycie na dtugich odcinkach rzek, uwaza si¢ za najwigksza katastrofe
ekologiczng w Europie po Czarnobylu?.

Wycieki cyjanku zdarzyty si¢ w wielu krajach. Podobny wypadek na rzece Ala-
mosa, doptywie Kolorado, zabit w 1992 r. wszystko, co zyto na ponad 27-kilome-
trowym odcinku tej rzeki, pozostawiajgc — po ogtoszeniu bankructwa odpowie-
dzialnej za t¢ katastrofe firmy — stanowi Kolorado rachunek za likwidacjg skutkéw
wycieku w wysokosci 170 min dol.®

Inna rozpowszechniona metoda separacji ztota postuguje sie rtecig, ktéra na-
stepnie przenika do Srodowiska i koncentruje si¢ wraz z przesuwaniem przez po-
szczegblne ogniwa taiicucha pokarmowego. Wyciek rteci do Zatoki Minamata u
wybrzezy Japonii kilkadziesiat lat temu unaocznit, jak cigzkie uszkodzenia mézgu i
ptodu moze powodowacé ten metal ciezki®.

Jak podaje John E. Young, gérnicy z kopalni ztota Amazonii co roku uwalniaja
do jej ekosystemu 75 tys. kg rteci. Chociaz zawartosc rteci w rybach w tym regionie
czgsto przekracza poziom bezpieczefistwa produktéw konsumpcyjnych, miejscowi
ludzie nie majg innego Zrédta protein. Jedna tyzeczka do herbaty rteci w jeziorze o
powierzchni 10 hektaréw moze sprawi¢, ze ryby w nim zyjace nie b¢dg nadawaty
sie do spozycia. Nikt nie wie, kiedy skutki wchlonigcia rteci w postaci uszkodzer
mozgu i ptodu ujawnig si¢ w Amazonii, wiemy tylko, ze wady rozwojowe japon-
skich niemowlat wystapity okoto 10 lat po tym, jak fabryki nawozéw zaczety wy-
puszczad rteé do zatoki Minamata®.

Poza zanieczyszczeniem ekosystemOw silnie trujgcymi cyjankami i rtgcig pra-
ca w kopalniach zlota jest ponadto zajeciem niebezpiecznym. W Afryce Potudnio-
wej, gdzie wickszos¢ ztota wydobywa si¢ spod ziemi, Smiertelne wypadki w kopal-
ni sg na porzadku dnia; jedna tona ztota kosztuje tam jedno zycie®'.

Zloto nie jest jedynym metalem, ktory szkodzi naszej planecie. Wydobycie in-
nych, takich jak miedz, otéw i cynk, takze niszczy krajobraz i zanieczyszcza srodo-
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wisko. Ograniczenie destrukcji naturalnego krajobrazu i zanieczyszczer powietrza,
wody i gruntu wymaga zaprojektowania nowej gospodarki materiatowej, mianowi-
cie takiej, w ktdrej przetworstwo surowcodw wtdrnych zastapi w duzej czesci gor-
nictwo.

TRUJACE BRZEMIE ZIEMI

Nikt doktadnie nie wie, ile dzisiaj produkuje si¢ chemikaliéw, ale wraz z upo-
wszechnieniem si¢ materiatéw syntetycznych, w wigkszosci pochodzenia organiczne-
go, liczba substancji chemicznych znajdujacych si¢ w uzyciu przekroczyta 100 tys.
Badanie krwi losowo wybranego Amerykanina wykazatoby obecnos¢ mierzalnych
ilosci co najmniej 200 substancji chemicznych, ktére 100 lat temu nie istniaty*2.

Wiele z tych substancji odznacza si¢ wyjatkowa trwatoscig i mozna je spotkac
w najodleglejszych zakatkach Ziemi, daleko od miejsca pochodzenia. Badania prze-
prowadzone niedawno w Norweskim Instytucie Polarnym wykazaty, ze w tkance
ttuszczowej niedZwiedzi polarnych zyjacych za kotem podbiegunowym wystepuje
wysokie stezenie trwatych organicznych substancji zanieczyszczajacych (persi-
stent organic pollutants — POPs). Jednym z prawdopodobnych skutkéw absorp-
cji tych substancji, wsréd ktorych sg takze zwigzki zaktécajace wydzielanie gruczo-
téw dokrewnych, jest znieksztatcenie organéw piciowych u 1,5% populacji nie-
dzwiedzic®.

Wigkszos¢ z tych nowych chemikaliéw nie zostata zbadana pod katem ich tok-
sycznosci. Te niewatpliwie trujace wpisano na listg 644 produktéw chemicznych,
ktérych odprowadzanie do Srodowiska przez przemyst musi by¢ zgtaszane Agencji
Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (U.S. Environmental Protection Agen-
cy — EPA). W dorocznym raporcie tej agencji wymienia si¢ niektére najbardziej
niebezpieczne substancje chemiczne, ktére zanieczyszczajq powietrze, wode albo
ziemig. Te szczegétowe dane dla Stanéw Zjednoczonych, zaczerpnigte z raportéw
sktadanych przez firmy przemystowe, gérnicze i elektroenergetyczne, nie sg tatwo
dostepne w wiekszosci innych krajéw; mimo to pozwalajg zorientowac si¢ w ogéIno-
Swiatowej sytuacji*,

W 1999 r. okoto 2,9 mld kg trujagcych chemikaliéw — 10,4 kg na 1 mieszkanca
—dostalo si¢ do srodowiska naturalnego w Stanach Zjednoczonych. Z tego prawie
1,5 mld kg przypadato na gérnictwo metali, a 447 mln kg na elektrownie. Hutnic-
two, ktére wytapia metale i wytwarza z nich r6zne pétprodukty, od blach stalowych
po drut miedziany i puszki aluminiowe do napojow, wypuscito 255,3 mln kg truja-
cych odpadéw. Prawie ¥4 z nich przypadato na stopy zawierajace miedZ, cynk i
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arszenik. Na drugim miejscu uplasowat si¢ przemyst chemiczny z 250 mln kg tok-
sycznych odpad6éw. Przemyst papierniczy byt trzeci (84 mln kg)®.

W sektorze elektroenergetycznym giéwnymi trujgcymi odpadami sg kwasy solny
i siarkowy. Nie uwzgledniono emisji dwutlenku siarki i ré6znych tlenkéw azotu,
ktére wchodzg w reakcje z wilgocig zawartg w powietrzu, tworzac kwasy siarkowy
i azotowy, uszkadzajace drogi oddechowe i bedace przyczyng kwasnych deszczow.
Podczas gdy kopalnie ztota zanieczyszczajg co roku ekosystem Amazonii okoto 75
tys. kg rteci, elektrownie weglowe w Stanach Zjednoczonych emitujg do powietrza
blisko 40 tys. kg tego metalu. EPA alarmuje, ze ,,...rte¢ z elektrowni osadza si¢ nad
drogami wodnymi, zatruwa rzeki i jeziora i skaza ryby”. Zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego, szczegdlnie zas zaburzenia rozwoju systemu nerwowego w fazie prena-
talnej, wymusily ograniczenia konsumpcji ryb z okoto 50 tys. amerykaiskich je-
zior, rzek i stawdw. Trzynascie tysigcy kilograméw rteci z elektrowni weglowych,
odktladajacych sig corocznie w Nowej Anglii, sktonito wiadze 6 tamtejszych sta-
néw do wydania zalecenia ograniczenia spozycia ryb stodkowodnych przez dzie-
ci i ciezarne kobiety. Raport Narodowej Akademii Nauk (National Academy of
Sciences) dotyczacy catych Stanéw Zjednoczonych stwierdza, ze 60 tys. niemow-
lat jest narazonych na uszkodzenia systemu nerwowego spowodowane kontaktem z
rtecig przed urodzeniem®.

Raport EPA z 1999 r. dostepny w Internecie, podaje takze dane w rozbiciu na
poszczegdlne miejscowosci, uzbrajajgc lokalne grupy dziataczy w informacje nie-
zbedne do oceny potencjalnych zagrozen dla ich zdrowia i srodowiska. Od czasu
pierwszej publikacji raportu w 1988 r. emisja trujacych chemikaliow stale zmniej-
szasie¥.

Niestety, niewiele innych krajéw ustanowito podobne procedury doktadne;j re-
jestracji skazen. Takze system amerykariski ma pewne luki, dotyczace np. pestycy-
déw, ktére sg odprowadzane do srodowiska przez farmeréw, wiascicieli domoéw,
zarzgdcow poél golfowych. Niektdre uzywane w wielkich ilosciach chemikalia sg
Smiertelnie niebezpieczne nawet w matych dawkach. Na przyktad przyjecie jednej
tyzeczki do herbaty arsenu powoduje Smier¢ w ciagu niecatych 10 min. Wystawie-
nie na dzialanie r6znych chemikaliéw, w rozmaitym st¢zeniu, moze prowadzi¢ do
uszkodzenia ptodu, ostabienia systemu immunologicznego, wad centralnego syste-
mu nerwowego (nie wylaczajac opdznienia w rozwoju umystowym), schorzeri uktadu
oddechowego, zaklécen w dziataniu gruczotéw dokrewnych, zachwiania réwno-
wagi hormonalnej i zachorowan na niemal wszystkie rodzaje nowotworow?.

Substancje zanieczyszczajace powodujg spustoszenia takze w srodowisku na-
turalnym. Na przyktad kwasne deszcze wywolywane emisjg dwutlenku siarki nisz-



146 (GOSPODARKA EKOLOGICZNA

czyly lasy w regionach uprzemystowionych, m.in. w Europie, Ameryce Péinocne;j i
Chinach. Raport z 2000 r. stwierdza, ze '/s powierzchni laséw w Europie jest chora.
Huta niklu w Norylsku na Syberii przyczynita si¢ do wymarcia laséw na obszarze
3,5 tys. km? W tysigcach jezior w krajach uprzemystowionych na péinocy nie ma
obecnie zycia z powodu skazenia opadami kwasnych deszczow™.

W niektérych krajach stgzenie substancji zanieczyszczajacych osiggneto taki
poziom, ze powoduje to skrécenie sSredniego wieku zycia ich mieszkaricéw. W Ro-
sji zalamanie systemu opieki zdrowotnej, dramatyczny wzrost ubéstwa w ostatnim
dziesigcioleciu w potgczeniu z — w wielu przypadkach najwyzszym na Swiecie —
poziomem zanieczyszczen doprowadzity do skrécenia przecigtnego wieku mezczyzn
do mniej niz 60 lat. Na porzagdku dnia sg przerazajgce informacje o zdrowotnych
skutkach niekontrolowanego zanieczyszczania Srodowiska przez przemyst w Rosji.
Na przyktad w uprzemystowionym Karabaszu u podnéza Uralu choroby dzieci wy-
wolane zatruciami otowiem, arsenem i kadmem sg zjawiskiem powszechnym. Pro-
wadzi to do wystapienia wad wrodzonych, zaburzen nerwowych i zachorowan na
raka. Zanieczyszczenia zakldcajg takze system przemiany materii i ostabiajg sys-
tem immunologiczny®.

Takze kraje rozwijajace si¢ zaczynajg odczuwac skutki niekontrolowanego
wzrostu zanieczyszczen. Payal Sampat z Worldwatch Institute pisze, ze Ludhijana,
najwigksze miasto w rolniczym stanie Pendzab w pétnocnych Indiach ptaci teraz
cen¢ za zanieczyszczenia przemystowe. Rézne galezie przemystu, od widkiennic-
twa po galwanizacje metali, przyczynity si¢ do zanieczyszczenia wéd gruntowych
cyjankami, kadmem i olowiem. Woda z uj¢¢ zaopatrujacych miasto nie nadaje si¢
juz do picia. Inne miasta w Indiach, takie jak Jaipur, oraz w Chinach, jak Szenjang,
ktére kiedys zaopatrywaly si¢ z lokalnych uje¢ wod gruntowych, teraz muszg po-
szukiwad innych Zr6det zaopatrzenia*'.

Naukowcy badajacy zanieczyszczenia wod gruntowych nie majg watpliwosci,
ze, jak dotad, dostrzegamy tylko wierzchotek géry lodowej, poniewaz rozpuszczal-
ne w wodzie trujace chemikalia potrzebujg czasu na przesaczenie si¢ w glab ziemi,
zanim zanieczyszczg podziemne formacje wodonosne. Zatrucie Zrédet wody grun-
towej, z jakim mamy do czynienia dzisiaj, moga by¢ skutkiem dziatalnosci przemy-
stowej sprzed kilkudziesigciu lat*.

Zanieczyszczenia niektérymi trujgcymi substancjami sg stosunkowo Swiezej
daty. Z takim przypadkiem mamy do czynienia np. w Japonii, gdzie powietrze jest
skazone dioksynami wydzielajacymi si¢ przy spalaniu §mieci komunalnych. Diok-
syny — tak trujgce, ze ich obecnos$¢ w powietrzu mierzy si¢ w czgsteczkach nie na
milion, ale na miliard — s3 produktem spalania tworzyw sztucznych. Stolicg dioksy-
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nowg swiata stato si¢ Tokio. Chociaz wydzielanie dioksyn w Japonii, wyzsze niz w
jakimkolwiek innym kraju, wynosi tylko 4 kg rocznie, osiggngto ono taki poziom,
ze moze powodowac raka i inne choroby*.

Jednym z wielkich wyzwar, przed ktérymi stanat Swiat, jest problem, jak od-
tru¢ Ziemig. Jak uczynic powietrze zdatnym do oddychania, wod¢ zdatng do picia,
a ziemi¢ zdolng do rodzenia zdrowej zywnosci? Wazny krok w tym kierunku zrobio-
no w grudniu 2000 r., kiedy delegaci ze 122 krajéw na spotkaniu w Sztokholmie
uzgodnili przelomowe porozumienie zakazujgce uzywania 12 najbardziej trujgcych
substancji chemicznych bedgcych dotagd w uzyciu. Do tych 12 trwatych organicz-
nych substancji zanieczyszczajacych (POPs) zaliczono pestycydy, jak DDT, aldry-
na, endryna, chlordan i dieldryna, jak réwniez chemikalia uzywane w przemysle, jak
szesciochlorobenzen i dwufenyle polichlorowane (PCBs). Umowa ta wejdzie w zycie,
kiedy ratyfikuje ja 50 krajéw, co przypuszczalnie zajmie co najmniej 3 lata. Premier
Szwecji Goran Persson powiedzial z tej okazji: ,,Niebezpieczne substancje nie re-
spektujg granic migdzynarodowych czy narodowych. Mozna je unieszkodliwiaé, re-
alizujgc wspdlng strategi¢”. Wiekszos¢ krajow juz zakazata dodawania do benzyny
olowiu, ktdry jest najczestsza przyczyng opdZnienia w rozwoju umystowym dzieci®.

Jesli, dazac do ustabilizowania klimatu, przebudujemy gospodarke energetycz-
ng (zob. rozdziat 5), to spalanie wegla w elektrowniach — bedgce Zrédiem rteci,
ktéra czyni ryby niezdatnymi do spozycia, oraz kwaséw chlorowodorowych i siar-
kowych, niszczacych lasy i ostabiajacych systemy immunologiczne — w wigkszosci
przypadkéw ustanie.

Jesli przemyst utylizacji surowcéw wtdérnych zastgpi gérnictwo, to emisje sub-
stancji zanieczyszczajgcych zostang w powaznej mierze ograniczone. Jesli paistwa
zakazg uzywania pojemnikéw jednorazowego uzytku na napoje, jak to zrobity Da-
nia i Finlandia, to radykalnie zmniejszy si¢ zuzycie zaréwno energii, jak i materia-
téw do ich produkcji. Wiele dziatai podejmowanych w trakcie budowy gospodarki
ekologicznej wzajemnie si¢ wzmacnia®.

RoOLA RECYKLINGU

Wraz ze statym wzrostem przetworstwa metali i innych materialéw rosng wy-
nikajace stad szkody. Utylizacje surowcéw wtornych zwykle proponuje sie jako
ekonomicznie atrakcyjng alternatywe dla coraz kosztowniejszej asenizacji wysy-
pisk smieci. Réwnoczesnie zmniejsza ona szkody wyrzadzane ekosystemom.

Jak juz zauwazono, wydobycie rud oraz produkcja stali, miedzi, ztota, alumi-
nium sg Zrodlem przewazajacej czgsci emisji zwigzkow wegla i innych zanieczysz-
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czen oraz dewastacji krajobrazu, ktére przypisuje si¢ gospodarce materiatowe;j.
Myslac o wykorzystaniu surowcéw wtérnych, nalezy skupic si¢ na 3 materiatach:
stali, miedzi i aluminium, poniewaz wysoka cena zlota praktycznie wyklucza trak-
towanie go jako odpadu.

Pod wzglgdem mozliwosci przerobu na surowce wtérne na czele listy plasuje
sie stal, ktérej roczna produkcja wynosi w skali Swiatowej 833 mln ton. W zuzyciu
stali, traktowanym przez dtugi czas jako miara uprzemystowienia, przoduje ograni-
czona liczba galezi przemystu, w szczegdlnosci przemyst samochodowy i urzadzei
gospodarstwa domowego oraz budownictwo. W Stanach Zjednoczonych najwigk-
szg czes¢ stali odzyskuje sie¢ w przemysle samochodowym. Dzisiejsze samochody
sq zbyt drogie, aby porzucac je na pastwe rdzy albo pozostawiac na przydroznych
ztomowiskach. W USA prawie wszystkie wyeksploatowane samochody poddaje
si¢ recyklingowi®.

Wtérny przerdb zuzytych urzadzen gospodarstwa domowego ocenia si¢ na 77%.
W przypadku budownictwa utylizacja belek i blach stalowych jest nawet wyzsza,
siega 95%; jednak stal zbrojeniowa z betonu nie poddaje si¢ tatwo recyklingowi.
Wedlug danych Instytutu Recyklingu Stali (Steel Recycling Institute), w tym i in-
nych zastosowaniach stali w budownictwie odzysk wynosi 45%. W przypadku pu-
szek stalowych wskaznik ten osiggnat w 1999 r. 58%, co mozna przypisa¢ kampanii
na rzecz recyklingu zainaugurowanej w miastach amerykarnskich pod koniec lat
osiemdziesigtych*’.

W Stanach Zjednoczonych okoto 58% stali wyprodukowanej w 1999 r. uzyska-
no ze ztomu, a tylko 42% z wytopu rud zelaza (zob. wykres 6.2). Wtérne wykorzy-
stanie stali zaczgto si¢ zwigkszac ponad 30 lat temu wraz z upowszechnieniem si¢
bardzo wydajnej metody jej wytopu w piecach tukowych ze zlomu. Zuzywa si¢
przy tym tylko '/; energii potrzebnej przy przetapianiu rudy. Poniewaz odpada przy
tym koniecznos¢ wydobywania rudy, eliminuje si¢ w ten sposéb catkowicie jedng z
przyczyn dewastacji srodowiska. W Stanach Zjednoczonych, we Wtoszech i w Hisz-
panii z piecéw tukowych uzyskuje si¢ potowe, a nawet wiecej produkowanej w
tych krajach stali. W ostatnim dwudziestoleciu amerykariski przemyst stalowy prze-
stawil si¢ w przewazajacej mierze z przetwarzania rud na wykorzystanie ztomu*,

Pozyskanie wickszej czgsci stali ze ztomu przychodzi tatwiej krajom o dojrza-
tej gospodarce przemystowej i ustabilizowane;j liczbie ludnosci niz pastwom rozwi-
jajacym sie, dlatego, ze ilos¢ stali znajdujacej si¢ w obiegu gospodarczym jest w nich w
zasadzie stata. Liczba urzadzen gospodarstwa domowego, samochodéw, budynkéw
wzrasta nieznacznie albo wcale. W krajach znajdujacych si¢ we wezesniejszych sta-
diach uprzemystowienia rozbudowa bazy i infrastruktury gospodarczej — fabryk,



Projektowanie nowej gospodarki materiatowej 149

%

80

60 N

40 #

20

erédto: zob. przypis 48

0 T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Wykres 6.2. Zawartos¢ ztomu w stali produkowanej w Stanach Zjednoczonych w latach
1984-1999

mostéw, wiezowcdw, systemu transportu, w tym produkcji samochodéw, autobu-
s6w 1 wagonéw kolejowych — nie pozostawia wiele stali do recyklingu.

Kiedy amerykanski przemyst stalowy przestawit si¢ na wykorzystanie gtéwnie
zlomu, zmienilo si¢ jego terytorialne rozmieszczenie. Dawniej byt on skoncentro-
wany w zachodniej Pensylwanii, gdzie byt dostatek zaréwno rudy zelaza, jak i we-
gla, natomiast nowoczesny przemyst opierajacy si¢ na matych hutach wyposazo-
nych w piece tukowe przetapiajace ztom jest rozmieszczony w réznych czesciach
kraju, w Péinocnej Karolinie, Nebrasce i Teksasie. Male huty dostarczajg stali na
potrzeby miejscowego przemystu, umozliwiajac lokalnym spotecznosciom opiera-
nie si¢ gtéwnie na stali juz wprowadzonej do obiegu gospodarczego®.

Drugim metalem wywierajacym decydujacy wptyw na srodowisko jest alumi-
nium. Niektére wyroby aluminiowe tatwo utylizowac, inne — nie. Do tej drugiej
kategorii nalezy np. folia aluminiowa do pakowania gotowych do spozycia mrozo-
nek. Natomiast aluminiowe puszki na napoje dajg si¢ zagospodarowac o wiele ta-
twiej. Ze 102 mld puszek aluminiowych zuzytych w 1998 r. w Stanach Zjednoczo-
nych okoto 64 mld trafito do wtérnego przetworzenia. Ten 63-procentowy wskaz-
nik recyklingu jest jednak niski w poréwnaniu z niektérymi innymi krajami. W
Japonii, ktéra obecnie przoduje w tej dziedzinie, wynosi on 79%. Tuz za nig pozo-
staje Brazylia, gdzie recyklingowi poddawane jest 77% puszek aluminiowych. W
Japonii wtérne wykorzystywanie aluminium jest wymuszone niedostatkiem miej-
sca na sktadowanie odpadéw, podczas gdy w innych krajach jego sita napedowsq
jest wysokie bezrobocie™.
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W Brazylii, gdzie bez pracy pozostaje wielu ludzi, recykling aluminiowych
puszek do napojow stat si¢ wazng dziedzing dziatalnosci gospodarczej. Ocenia sig,
ze okoto 150 tys. Brazylijczykdw zarabia na zycie zbieraniem zuzytych opakowan
do napojow i dostarczaniem ich do punktéw skupu, co przynosi im dochéd w wyso-
kosci 200 dol. miesigcznie (dla poréwnania ptaca minimalna wynosi tam 81 dol.
miesigcznie). Za pienigdze ze sprzedazy 45 zuzytych puszek mozna kupié kilogram
czarnej fasoli, a ze sprzedazy 35 puszek — kilogram ryzu. Organizacja wtérnego
przetwarzania puszek aluminiowych w Brazylii daje zatrudnienie wigkszej liczbie
ludzi niz przemyst samochodowy'.

Mimo wysokiego stopnia zagospodarowania puszek ilo$¢ aluminium odzyski-
wanego do wtérnego wykorzystania nie jest w skali Swiatowej wielka. W 1998 1. w
Stanach Zjednoczonych stanowita ona 33% krajowej produkcji tego metalu. Okoto
potowy z tej ilosci stanowit ztom z zaktadéw wytwarzajacych r6zne wyroby alumi-
niowe. Czes¢ odzyskiwana z wyrobow konsumpcyjnych zawierajgcych aluminium
byta zatem niewielka. Jedng z przyczyn niskiego odzysku aluminium jest to, ze od
niedawna metal ten znajduje zastosowanie w produkcji samochodéw i samolotéw,
tak Ze obecnie jego dostepna ilos¢ do powtérnego wykorzystania jest ograniczona.
W przeciwienstwie do stali, ktorej zuzycie po 1973 r. wzrosto nieznacznie, produk-
cja aluminium nadal rosnie®2.

Pocieszajace jest to, ze wtdrne wykorzystanie i stali, i aluminium zwigksza sie.
Martwi to, ze skala ani jednego, ani drugiego nie rosnie dos¢ szybko. O wiele za
duzo aluminium i stali trafia na wysypiska Smieci.

Jak wspomnieliSmy wczesniej, w warunkach gospodarki ekologicznej spote-
czenstwa korzystajg w szerokim zakresie z surowcow i materialéw juz wprowadzo-
nych do obiegu gospodarczego. Na przyktad w matym, gesto zaludnionym stanie
New Jersey jest 8 hut stali, ktére przetapiajg prawie wytacznie ztom, i 13 papierni,
ktére przetwarzaja wylacznie makulature. Eacznie zaktady te dostarczajg na rynek
produktéw wartosci miliarda dolaréw rocznie, zapewniajgc okolicznej ludnosci miej-
sca pracy oraz wpltywy podatkowe. Trzeba dodaé, ze te prosperujace stalownie i
papiernie pracuja w stanie, gdzie nie ma kopalni rudy zelaza, a tylko niewiele jest
laséw>.

W gospodarce ekologicznej huty wyposazone w piece tukowe, skutecznie prze-
twarzajace stalowy ztom na gotowe wyroby stalowe, prawie catkowicie zastgpia
kopalnie rudy zelaza. Dojrzate gospodarki przemystowe zaczng opierac si¢ w gtow-
nej mierze na tych zasobach materiatéw, ktdre juz sg w obiegu gospodarczym, ko-
rzystajac na niewielkg skale ze Swiezo wydobytych surowcéw. Jesli chodzi o meta-
le, takie jak stal i aluminium, to ich ubytki na skutek zuzycia beda minimalne.
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Dzigki odpowiedniej polityce metal, jezeli juz zostanie wprowadzony do obiegu
gospodarczego, moze by¢ wykorzystywany w nieskoriczonos¢.

PODSTAWY NOWEJ GOSPODARKI MATERIAFOWEJ

W naturze jednokierunkowe przeptywy majg krétki zywot. To samo mozna
powiedzie¢ o gospodarce, ktdra jest czgscig ekosystemow Ziemi. Naszym zada-
niem jest zaprojektowanie na nowo gospodarki materiatowej, tak aby byta w zgo-
dzie z ekosystemami. Cel ten mozna osiggna¢ kilkoma sposobami. Wyroby nalezy
projektowac tak, aby daly si¢ tatwo roztozy¢ i powtérnie przetworzy¢; nalezy opra-
cowac na nowo procesy wytworcze, aby wyeliminowac powstawanie odpadéw;
zakaza¢ uzywania jednorazowych pojemnikéw na napoje; dokonywaé zakupéw
panstwowych w celu rozszerzenia rynkdw surowcow wtdrnych; rozwijac i stoso-
wac technologie materiatooszczedne; zakaza¢ wydobycia zlota, a przynajmniej uzy-
wania do jego ekstrakcji roztworéw cyjankéw i rteci; wprowadzic ,,podatek odpa-
dowy” oraz zaprzesta¢ subsydiowania dziatalnosci szkodliwej dla srodowiska.

Niektore kraje podejmujg takie kroki. Niemcy, a ostatnio Japonia zaczety wy-
magac, by takie wyroby, jak samochody, urzadzenia gospodarstwa domowego i
biurowe byly projektowane tak, aby mozna je byto fatwo rozmontowac i przetwo-
rzy¢. W maju 2001 r. parlament japoriski uchwalit surowgq ustawe o recyklingu arty-
kuléw gospodarstwa domowego, ktéra zakazuje wyrzucania pralek, telewizoréw i
urzadzen klimatyzacyjnych. Uzytkownicy ponoszg przy tym koszt demontazu tych
urzadzen w postaci optat dla firm recyklingowych. Moga one wynosi¢ do 60 dol. za
lodéwke albo 35 dol. za pralke. Stwarza to silny nacisk na projektowanie tych urza-
dzen, tak aby mozna je byto tatwiej i mniejszym kosztem zdemontowacé>*.

Przy budowaniu gospodarki ekologicznej pierwszoplanowym zadaniem staje
si¢ stworzenie warunkéw do szybkiego demontazu i zagospodarowania kompute-
réw, ktére w zwigzku z postgpem technologicznym starzejg si¢ w ciggu kilku lat.

Innym posunigciem w polityce gospodarczej mogacym powaznie zmniejszy¢
zuzycie materiatéw moze by¢ wydanie zakazu uzycia jednorazowych pojemnikéw
na napoje, co juz zrobity Dania i Finlandia. Na przyktad Dania wydata taki zakaz w
odniesieniu do napojéw bezalkoholowych w 1977 1., a w odniesieniu do piwa — w
1981 1. Zakaz uzywania jednorazowych opakowari do napojow wprowadzity wta-
dze kanadyjskiej Wyspy Ksigcia Edwarda. We wszystkich trzech przypadkach gwat-
townie zmniejszyla si¢ ilos¢ Smieci wywozonych na wysypiska®.

Produkcja pojemnikéw na napoje obcigza srodowisko w niejednakowym stopniu.
Wyprodukowanie szklanej butelki wielokrotnego uzytku wymaga zuzycia o /s mniej



152 (GOSPODARKA EKOLOGICZNA

energii, jakiej potrzeba na wyprodukowanie puszki aluminiowej z odzysku, zaktadajac,
ze butelka bedzie napetniana 15 razy, co moze si¢ okazaé ostroznym zatozeniem™.

Duzo mozna oszczedzié na kosztach transportu, poniewaz opakowania bytyby
odwozone z powrotem do rozlewni albo browaréw, gdzie zostaty napetnione. Kie-
dy uzywa si¢ pojemnikéw jednorazowych, czy szklanych, czy aluminiowych, ktére
podlegaja recyklingowi, muszg one by¢ dowozone do zaktadu, gdzie bedg przeto-
pione, uformowane na nowo i przewiezione z powrotem do wytwérni napojow albo
browardw.

Inna mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia materialéw istnieje w sektorze transpor-
tu. W miarg, jak miasta bgdg przebudowywacé systemy komunikacji miejskiej,
dazac do polepszenia warunkéw zycia mieszkancéw — zwigkszenia mobilnosci,
polepszenia jakosci powietrza, zmniejszenia korkéw, a takze dostarczenia okazji
do zazywania ruchu — odpowiednio zmniejszy si¢ uzycie samochodéw (zob. roz-
dziat 9).

Jeszcze wigksze znaczenie niz projektowanie produktéw ma zmiana procesow
wytworczych prowadzaca do catkowitego wyeliminowania zanieczyszczajacych
odpadéw. Wiele ze stosowanych obecnie technologii opracowano w czasach, kiedy
skala gospodarki byta o wiele mniejsza i poziom zanieczyszczen nie grozit znisz-
czeniem ekosysteméw. Teraz coraz wigcej przedsigbiorstw uswiadamia sobie, ze
nie moze ich nadal stosowaé, a niektére firmy, jak Dupont, postawito sobie za cel
catkowite wyeliminowanie emisji szkodliwych substancji®’.

Inna droga do zmniejszenia ilosci odpadéw prowadzi przez technologiczne 13-
czenie zaktadéw produkcyjnych, tak aby odpady bedace produktem jednego proce-
su mogty by¢ wykorzystywane jako surowiec wyjsciowy w drugim. Wielka japoii-
ska firma elektroniczna NEC jest jednym z pierwszych przedsi¢biorstw wielonaro-
dowych, ktdre zastosowato taki system w swoich zaktadach produkcyjnych. Aby
utatwic wspdtprace zaktadow wytworczych, ktére zagospodarowujg odpady, firmy
i panstwa odpowiednio projektuja swéj park maszynowy. W przemysle, jak w na-
turze, odpady z jednego zaktadu sg obecnie surowcem dla innego.

Bodzcéw rynkowych sktaniajacych do recyklingu moze dostarczac polityka za-
kupow panstwowych. Kiedy np. administracja prezydenta Clintona wydata w 1993 r.
rozporzadzenie zobowigzujace wszystkie agendy paistwowe do kupowania, po-
czynajac od 1995 r., tylko takiego papieru, ktdry zawiera co najmniej 20% surowca
wtérnego (a od 2000 r. 25%), stworzyta w ten sposéb silny bodziec sklaniajgcy
producentéw papieru do wykorzystania w procesach wytwdrczych makulatury. Po-
niewaz w USA panistwo jest najwigkszym nabywcg papieru, w ten sposob powstat
chtonny rynek papieru z surowcéw wtérnych®.
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Jak podaje John E. Young, kilka rzgdéw stanowych osiggneto ten sam cel, usta-
nawiajac minimalne wskazniki zawarto$ci surowcéw wtérnych w papierze gazeto-
wym. Pisze on, Ze liczba zaktadéw przerabiajacych makulature w Ameryce Pétnoc-
nej wzrosta z 9 w 1988 r. do 29 w 1994 1. Stworzylo to rynek zbytu dla papieru
gazetowego, ktory zostal przeksztalcony z ekonomicznego obcigzenia w wartoscio-
wy towar na sprzedaz®.

Odmaterializowanie gospodarki jest umozliwione dzigki nowym, mniej mate-
riatlochtonnym technologiom. Telefony komérkowe, ktére dziatajg przy wykorzy-
staniu gesto rozsianych przekaznikéw naziemnych albo satelitéw przekazujacych
sygnaly, majg najwigkszy udzial w rozwoju telefonii w krajach rozwijajacych sie.
Kraje te nie musza, jak to czynily paistwa rozwinigte, inwestowa¢ w budowe linii
telefonicznych, zuzywajac milionéw kilometréw miedzianego drutu. Nie dalej jak
w 1990 r. telefony komérkowe bylty rzadkoscig, w 1996 r. sprzedano ich 51 mln
sztuk, wigcej niz telefondw stacjonarnych, ktérych liczba wzrosta o 47 mln sztuk.

W 1999 r. sprzedaz telefonéw komérkowych byta prawie trzykrotnie wigksza
niz telefonéw stacjonarnych, wyniosta bowiem 172 mln w poréwnaniu z 63 mln apa-
ratéw tacznosci przewodowej. W tym roku znajdowato si¢ w uzytkowaniu 491 min
telefonéw komorkowych 1 907 mln telefonéw tradycyjnych. W 2005 r. liczba tele-
fonéw komérkowych prawdopodobnie przewyzszy liczbe telefondw stacjonarnych®!.

Nowa technika tacznosci pojawita si¢ na scenie w najbardziej odpowiednim
czasie dla krajéw rozwijajacych sig, takich jak Chiny i Indie, ktére majg niewiele
telefonéw w tradycyjnych sieciach. W ciggu zaledwie kilku lat Chiny wyprzedzity
pod wzgledem liczby abonentéw telefonii komérkowej Japonig, pozostajgc w tyle
jedynie za Stanami Zjednoczonymi. Mozemy si¢ wigc spodziewac, ze w przyszto-
$ci ludnos$¢ swiata bedzie potgczona siecig telefoniczng, ktéra nie bedzie wymagata
uzycia milionéw ton miedzianego drutu®.

Dotychczasowe wysitki zmierzajace do ograniczenia zuzycia materialéw byty
raczej malo ambitne — opieraly si¢ przewaznie na programach zagospodarowania
surowcow wtérnych. W 1992 r. we Francji pod przewodnictwem Friedricha Schmi-
dta-Bleecka zorganizowata si¢ grupa o nazwie Factor 10 Institute. Jej celem jest
zwiekszenie produktywnosci zasobéw dziesigciokrotnie, co — jak wierzg jej czton-
kowie —lezy w granicach mozliwosci istniejacych technologii i metod zarzadzania,
jezeli tylko polityka gospodarcza stworzy do tego odpowiednie bodZce. Przyznajg
oni, ze dziesi¢gciokrotne zwigkszenie produktywnosci zasobow, tzn. zmniejszenie
materiatochtonnosci o 90%, bedzie ,,...oznaczato radykalne zerwanie z tradycyj-
nym zatozeniem, ze zdrowa gospodarka to taka, ktéra zuzywa coraz wigcej energii,
materialéw i zasobow oraz produkuje coraz wiecej dobr, tworzy coraz wigcej miejsc
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pracy i coraz wigkszy dochdd”. W niektérych przypadkach ograniczenie zuzycia
moze by¢ nawet wieksze; np. zastgpienie samochodéw rowerami dla rozgeszczenia
ruchu w zattoczonych miastach mogloby zmniejszy¢ zuzycie materialéw o ponad
90%5.

Chociaz budownictwu poswieca si¢ stosunkowo mniej uwagi, pochtania ono
najwigcej materialéw, w szczegdlnosci stali i cementu. Proste zabiegi, jak wydtuze-
nie zywotnos$ci budynkéw, mogg wydatnie ograniczy¢ zuzycie tych materialéw oraz
energii potrzebnej do ich produkcji.

Krotka charakterystyka gérnictwa ztota w tym rozdziale nasuwa pytania, czy
pozytek spoteczny z produkcji tego metalu przewyzsza jej koszty ekologiczne. Okoto
85% ztota wydobywanego co roku przeznacza si¢ na wyréb bizuterii noszonej jako
symbol statusu spotecznego, czgsto tylko dla demonstrowania bogactwa przez niktg
mniejszos¢ ludnosci Swiata.

Potrzebg utrzymania produkcji ztota w przysztosci kwestionuje turecka dzia-
taczka ochrony przyrody Birsel Lempke, laureatka Nagrody Godne Zycie (Right
Livelihood Award), czgsto nazywanej drugim Noblem®*. W miarg, jak analizy do-
starczaja wigcej informacji o kosztach ekologicznych gérnictwa ztota, pojawiajg
sie powazne watpliwosci co do tego, czy oplaca si¢ obracanie wielkich obszaréw
ziemi w ,krajobraz ksigzycowy”, jak to nazywa Lempke. Zaznacza ona, ze nie
wystepuje przeciw ztotu jako takiemu, ale przeciw Smiercionosnym chemikaliom,
takim jak cyjanki i rte¢, ktore dostaja si¢ do ekosysteméw w procesie przetwarzania
rud ztota®.

Jesli koszty spoteczne produkcji zlota przewyzszaja korzysci, to wypada posta-
wi¢ pytanie, jaki jest najlepszy sposob jej stopniowej likwidacji. Jedng z metod
moze by¢ takie opodatkowanie zlota, aby koszty jego wydobycia odzwierciedlaty
koszty zniszczenia srodowiska ponoszone przez cale spoteczeristwo, tacznie z kosz-
tami zniszczen krajobrazu wynikajacymi z koniecznosci przetworzenia ponad 700
mln ton rudy rocznie i skazen cyjankami i rtecig. Taki podatek prawdopodobnie
zwigkszytby ceng zlota kilka razy. Innym sposobem moze by¢ wynegocjowanie
mi¢dzynarodowej umowy zakazujacej stosowania w gérnictwie ztota cyjankéw i
rteci, podobnie jak to si¢ stato ostatnio w przypadku zakazu uzycia 12 trujagcych
substancji chemicznych. Mozna tez postuzy¢ si¢ obu sposobami. Niezaleznie od
tego, ktéry z nich okaze si¢ skuteczniejszy, zar6wno obecne, jak i przyszle pokole-
nia odniosg korzys¢®.

* Nagroda ustanowiona w 1980 r. przez Szweda Jakoba von Uexhulla dla uhonorowania tych, ktérzy
zastuzyli si¢ dla ulepszenia warunkéw zycia na Ziemi [przyp. ttum.].
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Inng dziedzing gospodarki, ktérej przydatnos¢ dla spoteczeristwa kwestionujg
obroricy srodowiska, jest produkcja butelkowanej wody. Swiatowy Fundusz na rzecz
Ochrony Przyrody (World Wide Fund for Nature - WWF), skupiajacy 5,2 mln czlon-
kéw, opublikowat w kwietniu 2001 r. studium wzywajace konsumentéw do nieku-
powania takiej wody i dowodzace, ze nie jest ona ani bezpieczniejsza, ani zdrowsza
od wody z kranu, chociaz moze by¢ nawet 1000 razy drozsza®.

WWEF zwraca uwage, ze w Stanach Zjednoczonych i Europie obowigzuje wig-
cej norm okreslajacych jakos¢ wody wodociggowej niz wody butelkowanej. Cho-
ciaz przemyslne metody marketingowe w krajach uprzemystowionych przekonaty
wielu konsumentéw, ze woda z butelek jest zdrowsza, badania WWF nie dostarczy-
ty argumentéw na poparcie tego twierdzenia. Dla tych, ktérzy zamieszkuja tereny,
gdzie woda jest niezdrowa, jak w niektérych miastach Trzeciego Swiata, taniej by-
toby gotowac ja albo filtrowaé zamiast kupowaé w butelkach?.

Stopniowa rezygnacja z uzywania wody butelkowanej wyeliminowataby po-
trzebe angazowania armii cigzaréwek do jej transportu i rozwozenia do odbiorcow.
To z kolei zmniejszytoby ilos¢ materiatéw potrzebnych do produkc;ji tych cigzaré-
wek, jak réwniez ograniczytoby korki na drogach, zanieczyszczenie powietrza i
jego nasycenie dwutlenkiem wegla, bedace skutkiem ich eksploatacji®®.

Jednym z najbardziej owocnych — z punktu widzenia ochrony srodowiska —
posunieé w polityce gospodarczej byloby zniesienie subsydidw, ktére zachgcajg do
zuzywania surowcow. Najwiecej korzysta z nich sektor energetyczny. Na przykiad
we Francji pafistwowy koncern aluminiowy kupuje energie¢ elektryczng po silnie
dotowanej cenie 1,5 centa/kWh, podczas gdy przedsiebiorstwa innych galezi prze-
mystu ptacg 6 centow/kWh, a gospodarstwa domowe — prawie 12 centdéw/kWh. W
Kanadzie rzad Quebecu takze zapewnia przemystowi aluminiowemu dostawy elek-
trycznosci w cenie 1,5 centa/kWh. Bez tych olbrzymich subsydiéw przemyst ten
prawdopodobnie nie mégtby produkowac z zyskiem jednorazowych opakowar do
napojéw. Z subsydidow dla przemystu aluminiowego posrednio korzystajg przewoz-
nicy, zaréwno linie lotnicze, jak i przedsigbiorstwa transportu samochodowego, co
zacheca ludzi do podrézowania — bardzo energochtonnego zajgcia®.

Najbardziej zdecydowanym posuni¢ciem w dgzeniu do ,,odmaterializowania”
gospodarki byloby wprowadzenie podatku od spalania paliw kopalnych, odzwier-
ciedlajacego petny koszt wydobycia wegla i ropy naftowej dla spoteczeristwa, za-
nieczyszczenia powietrza zwigzanego z wykorzystaniem tych paliw i w konsekwencji
zmian klimatu. Podatek od emisji zwigzkéw wegla uksztattowatby bardziej reali-
styczng ceng energii; obcigzenia takim podatkiem zostalyby przeniesione na ener-
gochtonne materiaty i doprowadzityby do ograniczenia ich zuzycia.
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Naczelnym celem budowania ekologicznego sektora gospodarki materiatowej
jest sprawienie, aby rynek wysytat sygnaty rzetelnie odzwierciedlajace rzeczywi-
stos¢. Jak méwi dziatacz ochrony Srodowiska i przewodniczacy Bundestagu Ernst
von Weizsicker, ,, Wyzwaniem jest zmuszenie rynku do méwienia ekologicznej praw-
dy”. Aby pomdc w tym rynkowi, musimy wprowadzi¢ nie tylko podatek weglowy,
lecz takze ,,podatek odpadowy”, aby ci, kt6rzy produkujg odpady, pokrywali petne
koszty ich uprzatniecia, i aby potencjalnie trujgce wyziewy nie zagrazalty nam w
nieskoniczonos¢™.
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