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“Per a I’home blanc la terra no és la seva mare, sin6 la seva enemiga. No sap
que tot el que afecta la terra afecta els fills de la terra. Quan els homes escu-
pen al s0l, escupen a ells mateixos.”

(D’una carta del cap indi america de la tribu Suwamish de Seattle, al Presi-
dent dels EUA, 1855)

INTRODUCCIO

L’home, a través de la historia, ha estat en constant lluita amb la Natu-
ra, explotant-la per al seu manteniment i expansié. La tonica fins a temps re-
cents ha estat en la majoria dels pobles un seguit d’escassedats, fams i epide-
mies. L’afluéncia portada en temps recents per la revolucié industrial en la
majoria de paisos d’Europa i Americaialguns d’Asia, ha fet que, de la peni-
ria que caracteritzava els segles passats, s’ha saltat a la sobreabundancia. La
gent es moria abans —i encara ho fa avui dia a paisos del Tercer mén—de fam;
ara s’ofega en la fartea, conduint a malalties de malnutricié i sobrealimenta-
ci6 (cardiopaties, cancer, diabetis) i a més, la societat es veu cada vegada en
ritme creixent, voltada d’escombraries, respirant un aire contaminat, men-
jant aliments adulterats i addicionats de tota mena de conservants i colo-
rants, i bevent aigua que pertot arreu esta pol-lucionada...

S’han anat exhaurint, per ’explotacié en massa, els recursos de la Mare
Terra, asfaltant, “urbanitzant” i “desenvolupant” —aquests eufemisme que
les empreses de construccié usen en la profanacié de la Natura-.

De les comunitats primitives de cagadors i recollidors (activitats que
des de I’aparicié de I’Homo sapiens, foren la forma de sosteniment de I’eco-
nomia), es passa a les societats on I’agricultura predomina durant 10.000
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anys, fins al segle XVIII, quan s’encreta la revolucié industrial, i és al segle
present quan, pel desenvolupament tecnologic i ’energia barata (el petroli),
s’ha experimentat I’exacerbacio del consum 1, amb ella, la proliferaci6 uni-
versal de residus amb la consegiient pol-lucio.

L’estructura i el rerafons de la societat nord-americana té un dels fona-
ments en el concepte anglés individualista de “la llar és el meu castell” (My
home is muy castle), que condueix a preferir habitacles aillats, individuals i
escampats per la suburbia, amb jardiisovint piscina. Aixo pressuposa la de-
pendéncia absoluta de 'automobil, ja que el transport public és ben reduit,
trobant-se aixi ’American dream centrat en la casa i el(s) cotxe(s) (perque
cada membre de la familia en sol posseir un). D’aqui que la va a I’Ameérica
del Nord es basi en el concepte de la car soczety on I’'economia depen en gran
part del consum que representa I"automobil. Es aquest adminicle I'index de
la prosperitat del pais; com més se’n produeixen i se’n venen, millor va el
pais, arribant a considerar la prosperitat de les companyies manufacturado-
res de cotxes i dels elements energétics, com el barometre de la situacio eco-
nomica del pais. “El que és bo per a la General Motors, és bo per ala naci6”
diu P’eslogan freqiientment citat. Es clar que aquest American dream s’ha
propagat arreu del mon; teniem abans de la guerra, fins i tot a casa nostra,
el “somni catala” com el proposava I’“Avi”, Francesc Macia, amb allo de
Iideal de “la caseta i I’hortet per a tothom”.

ENFOCAMENT DEL PROBLEMA DELS RESIDUS I POTENCIAL DE SOLUCIONS

.

Un dels factors basics que s’han desenrotllat per a la industrialitzacié 1
la proliferacié de productes de consum i amb ells, els residus, ha estat la in-
troducci6 de la cadena de muntatge (assembly plant) que aprofita la divisio
del treball per a incrementar la productivitat. Fou al segle XIX quan, a con-
seqiiencia de la gran produccié i consum de carn als EUA, es va introduir la
primera cadena de muntatge aplicada a la industria carnica, a Iestat d’Ohio.
Aquest métode va ésser utilitzat al comengament del segle en major escala
per Henry Ford en la fabricacié d’automobils; desenvolupament que ben bé
es pot considerar el causant de la gran proliferacié d’articles de consum tots
produits pel procediment de fabricacié en série. D’aquesta proliferacio i as-
sequibilitat per I’abaratiment de productes, resulta com a conseqiiencia
I’abundancia de residus. Es logic que la mateixa societat que ha introduit
aquest nou tipus de produccid, sigui alhora la que constitueix el paradigma
de la disbauxa i del malmetre de recursos naturals, com mai no s’havia expe-
rimentat a la historia. A aquest respecte, cal citat en primer lloc el concepte
de ’economia americana actual (i la imitaci6 i mal exemple es propaga a tots
els paisos industrialitzats) amb Ieslogan de more is best, exemplificat en
aquella contestacié a una pregunta feta al president Eisenhower de com mi-
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llorar el panorama economic dels pais: “compreu” va dir; i demanaven els
periodistes: “perod, qué?”, i els responia: “qualsevol cosa, la qiiesti6 és com-
prar, gastar, consumir...” Comprar articles que per a la mentalitat de mal-
gastament de la indistria signifiqui produir-los amb el que es diu la built in
obsolescence (manufacturats per a ser obsolets en curt temps) d’una qualitat
tal que necessitin ésser reemplagats en un breu temps d’iis i també que siguin
en molts casos “disponibles”, d’un sol ds, fet que pressuposa una gran quan-
titat de deixalles.

Els EUA, per raons historiques, ha estat un pais de pragmatics i d’in-
ventors, com s’exemplifica amb un Edison, Franklin, Jefferson, i d’indus-
trialistes com els Ford, Carnegie, Rockefeller, essent la nacié nord-america-
na una projecci6 de pobles del Nord d’Europa a un nou continent inexplo-
tat fins ara fa dos-cents anys i abundant els recursos naturals. No és gens
d’estranyar per tant, que d’alli sorgeixin les grans innovacions tecnologi-
ques i les produccions en serie que van des de la llum eléctrica, el teléfon,
gramofon, radio, avié, fins a la televisié, un conjunt d’electrodomestics i a
mes, les primeres armes nuclears. Amb tot aixo, sén els EUA el pais que
amb una poblacié d’un 4% de la mundial, consumeix més d’un ter¢ de
Penergia i el 40% dels recursos naturals del mén. Com a conseqiiencia es
produeix una enorme quantitat de residus solids, uns 160 milions de tones
anuals, que corresponen a més d’1,5 quilos per persona i per dia. Aquestasi-
tuacié déna lloc al problema de com disposar d’aquests residus, tant domes-
tics com industrials.

Han estat els ultims dos decennis, i com a conseqiiéncia de la crisi del
petroli dels anys 70, que s’ha produit una reaccié tant en el sector public
com per part de les corporacioins en el sentit d’evitat ’exhauriment de re-
cursos naturals, el malbarament d’energia i la concomitant acumulacié de
residus i pol-lucié. Aixi s’ha notat una sensible disminucié en I’as d’energia,
per les campanyes de conservacié empreses tant per estaments oficials com
VEnvironmental Protection Agency (EPA), com per organitzacions ecolo-
giques (com els “verds” europeus) entres les quals cal comptar en primer
lloc 1a fundada per Ralph Nader, un veritable apdstol del moviment contra
els excessos del consum, una mena de Savonarola del partit ecologista, que
des de fa molts anys fustiga els mals de I’allau tecnolofica. A més, cal citar
el Sierra Club, el Natural Resources Defense Council, la Common Cause,
entre els conjunt de societats i clubs ecologistes més destacats. Més signifi-
catiu i de major pes ha estat el fet que en anys recents, la majoria de les grans
corporacions s’han ajuntat a aquesta tendéncia proposant el reciclatge com
a I"nic mitja d’aturar ’exhauriment de recursos i d’evitat 'ofegament cau-
sat per la multiplicaci6 de residus. Aixis’ha format un consorci de les majors
industries, entre les quals figuren les proveidores d’energia (Amoco, Che-
vron, Exxon, Mobil, Occidental), les de productes quimics, (Union Carbi-
de, Dow, Eastman Kodak, Du Pont, Hoechst, Celanese, ARCO, Goodrich
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BASF), de paper i envasos (Scott, American Can), de detergents (Procter-
Gamble) que constitueixen The Council for Solid Waste Solutions, que re-
presenten més d’un mili6 d’empleats i “que tracten de respondre al repte
que representa I'allau de residus solids”.

L’ORIGEN I DISTRIBUCIO DELS RESIDUS

Quant a la produccié i diferents tipus de residus als EUA, figuren en
primer lloc els procedents de la mineria: els de les mines de coure son els pri-
mers, seguits pels del carbé i dels fosfats. El total dels residus és de 2.200 mi-
lions de tones anuals, cosa que representa una acumulacio en els dltims 10
anys de més de 22.000 milions de tones. D’aquests residus els més perillosos
s6n els d’urani (160 milions de tones anuals) 1 els de major potencial per a re-
cuperacié posterior amb noves metodologies son els residus de les mines
d’or, 15 milions de tones anuals. Els residus de les mines de carb6 son els que
més augmenten proporcionalment a causa del major Us, tant substituint el
petroli per a evitar una crisi d’energia com per la campanya contra les cen-
trals nuclears, de les quals, des dels accidents de Three Mile Island i Txerno-
bil, hom ha aturat la construcci6 de noves installacions 1 prohibit de projec-
tar-ne de noves.

La segona font de residus pel que fa al volum de producci6 és la dels
produits per I'agricultura i la ramaderia. Des de la Segona Guerra Mundial,
per la major mecanitzacié de I'agricultura i 'increment en I’as de fertilit-
zants i pesticides, s’ha produit un augment en la produccié d’aliments illur
abaratiment. Amb tot aixo, s’ha malmés I’equilibri ecologic, amb un aug-
ment considerable de deixalles, que el 1982 arribava a uns 700 milions de to-
nes. Avui dia, als EUA, uns 5 milions d’agricultors abasten les necessitats
alimentaries de prop de 250 milions d’habitants, i a més hi ha un gran so-
brant que s’exporta. El bestiar aqui (uns 60 milions de caps) produeix una
gran proporci6 dels residus (més de 200 milions de tones anuals) de contin-
gut elevat en nitrogen i fosfor, que ocasiona la consegiient pollucio d’aigties
subterranies, rius 1 llacs. A aquesta contaminaci6 s’ajunta la presencia en
aquests productes metabolics (orines, materies fecals) d’una certa proporcio
d’antibiotics que hom empra per a augmentar el rendiment en carn. A
aquests productes d’origen animal s’ajunten els residus de collites, entre les
quals destaca la palla, les corfes de blat de moro, la bagassa de la canyamel,
etc. En el cas de les corfes del blat de moro cal indicar que, des de fa molt de
temps s’han anat utilitzant per a extraure’n furfural; tota una quimica espe-
cialitzada es va desenvolupar als EUA a partir d’aquest material. La palla ha
trobat un nou ds com a substitut de I’asbest, barrejant-la amb guix per a di-
verses aplicacions en la construccié. De la indistria forestal s’han aprofitat
tota mena de deixalles, serradures, etc. per a preparar contraplacats.
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Quant las residus produits pel consum als EUA, es distribueixen aixi:
(en pes) un 35% son paper i cartrd; un 30%, fusta; un 9%, metalls; el vidre
és un 8% els plastics, un 10% ; la resta, deixalles de menjar, i diversos (cau-
txu, textils, deixalles de jardineria). Encara que els plastics tan sols consti-
tueixen un 10% del total dels residus, ocupen el 30% del volum i, a més, no
son biodegradables i llur obtenci6 és costosa, procedint del petroli; d’aqui
que s’hagi fet un esforgiatencio particular al reciclatge d’aquests materials.

A més dels residus liquids procedents del metabolisme animal, cal afe-
gir-hi els procedents de la industria que causen la contaminacio de rius, llacs
1 oceans; a ells s’adrega als EUA el programa federal d’ajut financer, el Su-
perfund. Cal considerar aixi mateix els residus “invisibles”, els gasosos que
constitueixen la font de pol-lucié atmosferica; d’ells el més quantios és el
dioxid de carboni procedent de la combustié (la majoria, dels motors de
combustié interna, als quals s’atribueix el 60% de ’emes i que son el major
contribuent a I’efecte d’hivernacle). El gas carbonic, tan sols pot ésser reci-
clat per la funcié clorofil-lica, absorbint I’excedent, fins a un cert limit, les ai-
gies dels oceans. Altres fonts de residus invisibles el constitueixen el mono-
xid de carboni i "anhidrid sulfurés, tots dos, productes de la tecnologia; al-
tres contaminants so6n els tan debatuts cloroforo derivats de carboni als
quals hom atribueix la disminucié de la capa d’0z6 en I'estratosfera. En
aquests casos, per la impossibilitat d’un reciclatge, Ianica soluci6 és la dis-
minuci6 del consum o la substitucié per altres compostos menys danyosos.

DEPOSICIO 1 RECICLATGE DELS RESIDUS

El terme “residu” és definit al Diccionari Fabra en la primera accepci6
com “allo que resta d’un tot després de sostreure’n una o més parts” i en una
tercera accepcio: “en una operacié quimica, allo que s’obté al mateix temps
que el producte principal (p.e., coc a partir del carb6)”. El terme anglés was-
te conté un significat més ample (hi ha un grapat d’accepcions a I’Oxford
Dictionary); essencialment aquest terme considera el concepte de residu
juntament amb el de malgastament, disbauxa, etc. i per implicacié amb tota
mena de deixalles i escombraries. En aquest ample sentit del concepte de re-
sidu hom compren el calor no usat, els gasos emesos per la combustié, i tam-
bé les particules tant de combustié com de processos industrials, les subs-
tancies dissoltes en desaigiies industrials etc. Aquest concepte també té en
compte el sol que es perd per I’erosio, les escories de la metal-lurgia i les es-
corrialles de mineria (tails). Com a xifres indicant la quantitat de residus als
EUA hom pot citar: (1982):

Pérduade sol per erosié 4.0Q0 milions de tones/any
Deixalles de mineria 2200 . ® i
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Residus agricoles 700 milions de tones/any
Enderrocs d’urbanitzacié 180 ” ” 2
Escombraries industrials 1801 2 ” 4

Aix6 forma un total d’uns 7.300 milions de tones anuals de residus que co-
rresponen a un pais on el 50% de la superficie total d’uns 8 milions de km?
es dediquen a P'agricultura, 30% son boscos, 5% parcs nacionals i 0,02%
llocs per a dipositar residus. Aquests residus formen el que s’anomena land-
fills, clots grans on es dipositen les deixalles de tota mena, que es cobreixen
amb terrai/o ciment aixi es tracta de conservar espai. Aquest sistema de di-
positar residus sol xocar sovint amb I'oposicié de les comunitats veines, pel
fet que freqiientment es produeixen despreniments de gasos toxics dels resi-
dus enterrats. Aixi i pera raons del cost dels terrenys emprats es comprén
que han d’ésser a llocs amb un subsol impermeable per a evitar la contami-
naci6 de les aiglies subterranies, i que es tendeixi al reciclatge, a la incinera-
cio previa o a la transformacio biologica de les deixalles. Molts dels landfills
han hagut d’ésser tancats perqué no complien aquestes normes preconitza-
des per PEPA. Amb tot aixd, 1 malgrat que els esfor¢os tant de les autoritats
com de la industria per a reciclar, solament s’aconsegueix de recuperar un
15% dels residus solids, en contrast amb el Jap6, on s’arriba al 50%; és clar
que aquest pais no es pot permetre de tenir landfills, per la seva gran densitat
de poblacio. Als EUA, amb la intensificacio de les campanyes ecologistes i
disposicions i incentius tant de la industria com de I"administracio, si ha
projectat d’arribar a un 25% de reciclatge de residus solids per a ’any (“ma-
gic”) 1992. Aixi s’espera dels esforgos combinats dels idealistes ecologistes,
els “verds”, i dels pragmatics de 'EPA.
Es concep el reciclatge com comprenent els estadis segiients:

1) Recol'leccio dels materials. ,

2) Classificacio dels diversos tipus (paper, vidre, plastics, etc.)

3) Conversi6 del residu utilitzable aixi separat per diferents manipula-
cions en els respectius productes originals.

4) Distribucio final del material reciclat per a usar-lo “una vegada més”.

La recol-leccio de materials es fa bé al nivell domestic o bé per centres
de reciclatge. Hi ha organitzacions voluntaries, com els Boy Scouts, que es
dediquen sovint a aquesta tasca. En molts estats de la Uni6 hi ha lleis per al
reciclatge de totamena d’envasos, per bé que en altres encara impera l’antiga
disbauxa de no tornarles per reciclar-les. Els estats que tenen aquesta legis-
lacié imposen un sobrepreu dels envasos, que és reemborsat en tornar-los als
establiments. En algunes grans ciutats com ara Nova York, la recollida d’en-
vasos constitueix I"tnica font d’ingressos per a certs grups com ara la gent
desposseida de sostre on viure. El reciclatge ha passat d’ésser una empresa
voluntaria a convertir-se en obligatoria. Representara aixo un canvi profund
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en I’habitual leitmotiv de llibertat per a malmetre i malgastar recursos, pas-
sant a la concepcid que es condensa en ’eslogan de less is best.

La consecuci6 d’un reciclatge eficient s’obté per la integracié dels qua-
tre estadis del procés: recol-leccio, distribucid, transformacié i collocacio
del producte per al consum. Si es posa un cert émfasi en la recuperacié de
plastlcs no és tan sols per les raons d’economia, d’evitar el volum que ocupa,
1 perque son refractaris a la biodegradaci6, sin6 per la novetat d’experimen-
tar un nou tipus de procés de reciclatge, ja que el d’altres materials (paper,
vidre, metalls, etc.) és ben conegut. A més, com que hi ha la téendencia a I’as
cada vegada més extens de Ienvas i empaquetament amb plastic, és d’interes
prioritari tractar d’afrontar el problema abans que empitjori. Ha estat preci-
sament la gran difusié dels envasos de tereftalat de polietile i el polietile
d’elevada densitat per a tota mena de begudes gasoses, olis, detergents, llet,
sucs de fruita, etc., la qual cosa ha originat 'atencié a aquest problema. Aixo
mateix es pot aphcar al’espuma de poliestire i similars de gran difusi6 en I'as
per a envasos i empaquetament. El total de recuperacio pel metode desenvo-
lupat per les companyies Mobil i Amoco, consisteix en la recol-leccié dels
objectes de plastic en una cinta transportadora que passa per un tambor ro-
tatori que separa les particules de petita grandaria, com ara restes de menjar.
D’aqui passa continuament a un classificador basat en un corrent d’aire que
separa els objectes lleugers, de paper i d’espuma, dels envasos més pesants;
el paper es converteix en polpa que se separa després de la immersi6 en ai-
gua. El plastic és trinxat en petits flocs, que s6n aixi materia prima per a la
reutilitzacié.

L’interes de la industria per al reciclatge en general i el dels plasucs en
particular no és tan sols per economia ni per ecologia, és un motiu més aviat
politic, de relacions publiques, en els quals les empreses volen millorar la
imatge negativa que una bona part del pablic sosté d’ésser els causants prin-
cipals de la contaminacié de ’'ambient. Aixi, s’explica la formacié de I’es-
mentat Council for Solid Waste Solutions, a la que s’ha ajuntat la d’altres in-
dependentment, com el programa Plastics Again de la compmanyia Mobil,
propulsora de la recuperacié del poliestiré. Aquestes organitzacions actuen
com a fundacions independents de les industries que les suporten i tenen la
missi6 de facilitar capital i consell técnic en el programa de reciclatge i
d’educaci6 del public per a crear una consciéncia d’estalvi de recursos; a
aquesta tasca s’adrega d’una forma especial la National Association for Plas-
tic Container Recovery (NAPCR) que difon per les comunitats programes
per la reciclatge. Fruits d’aquestes campanyes ha estat el fet que en un nom-
bre creixent d’estats de la Unio es passi legislacié en el sentit de procurar el
reciclatge de les deixalles. Aixi han aparegut reportatges mostrant en aques-
ta aglomeracié que és tan tipica dels EUA, la suburbia, families dipositant
les deixalles en bosses de diferent color, cadascuna amb residus diferents,
paper, vidre, metalls i brossa. De major novetat és encara el disseny de I’ano-
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menada metabolic house, un habitable que seria el desideratum de reciclatge,
o sia ’esmentat American dream, posat a treballar a favor de la conservacié
iel reciclatge. A la figura 1 es mostra un esquema d’aquesta casa, on, comen-
¢ant per una caiguda de reciclatge (chute) a la cuina, va a un processador de
labrossa (mulch),1d’aqui a un recollidor que el transfereix al camié munici-
pal de les escombraries. Hi ha també al soterrani un processador per al pa-
per/combustible, detergent biodegradable, i a la casa una toilette sense pa-
per (sistema molt aristocratic i modern i no massa ecologic). Per a major
confort d’aquesta mansi6 de somni hi ha un transportador horitzontal i un
altre de vertical, no massa ecologics tampoc, i finalment filtres de control de
contaminacié. No s’indica en article el cost de la instal-laci6 ni el consum
d’energia que aquest disseny pressuposa.

ELS RESIDUS TOXICS: PROBLEMES I SOLUCIONS. LES CASES ECOLOGIQUES”

Un problema especial el posen els residus toxics de la indistria; 'EPA
amb la llei de conservacié i de recuperacié de recursos té cura de fer complir
les normes encamiandes a neutralitzaci6, destruccié i/o reciclatge per trans-
formaci6 dels residus toxics. Amb aquesta finalitat ha estat instituit ’esmen-
tat Superfund, al qual es destinen 10 mil milions de dolars per als dos pro-
xims anys per a cobrir el cost de I’eliminaci6 dels residus toxics i que ha de
ser sufragat per impostos sobre els productes quimics que donen lloc a resi-
dus tocics. L’any 1988, prop de 300 milions de tones de residus perillosos
entraren dins les regulacions de les normes de 'EPA, de les quals un 5% co-
rresponien a residus solids, i la resta a aigiies residuals; i d’aquest total, el
99% era produit pel 2% de les 650.000 companyies que tracten en productes
quimics. Aquesta concentracié en un nombre relativament reduit d’empre-
ses responsables per a un control dels residus majorment liquids, facilita la
tasca de I’eliminacié dels residus toxics que han de ser convertits en innocus
abans de permetre’n la deposicio en els clots d’escombraries (landfils) o ser
injectats en pous profunds o llangats en alta mar. Contrariament als EUA,
a Europa se solen eliminar residus per incineracio; aixd és necessari per la
gran concentraci6 d’industria quimica com ara a Suissa i Alemanya; en tot
cas les cendres dels residus son dipositades a les coves formades per les mi-
nes de sal exhaurides existents a Alemanya oriental (Stassfurt). En general,
es troba a Europa una major laxitud en comparacié amb les lleis i normes
dels EUA sobre le maneig de residus, si bé en els tltims temps s’ha fet notar
'impacte de certs grups ecologistes com ara els Griine, els verds, que s’es-
forcen a poder influir sobre el control dels residus. Als EUA i malgratels es-
forgos, tant del sector privat com de I’administratiu, a disminuir la quantitat
de residus, aquests van en augment: s’estima que ho fan en un 5% anual, que
arribara a uns 500 milions de tones ’any 2000 comparat amb uns 300 mi-
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lions en I’actualitat, la qual cosa requerira augmentar els landfills i els incine-
radors en un 100% en 10 anys.

Un cas especial de control de residus toxics el representen aquells pro-
ductes extremament perillosos i de gran estabilitat quimica, com ara les
dioxines; és tal la magnitud del problema de I’eliminacié d’aquest producte,
com es va demostrar en I’accident a Seveso, que pel gran cost implicat moltes
fabriques n’han restringit la produccié i adhuc han deixat de produir-lo. Les
empreses han tractat d’aconseguir que PEPA considerés una modificacié de
les normes en el sentit d’establir diferents classes de toxicitat de major a me-
nor, pero el Congrés de Representants s’hi ha oposat; un producte és toxic
ono ho és, 1 gradacions en el seu perill és fora de tota discussié: “no es mor
a mitges”, ha estat la resposta de la legislatura.

El problema de la deposicié i reciclatge es complica encara més quan es
tracta de les deixalles radioactives bé de les centrals nuclears o bé la de fabri-
ques d’armes nuclears. Diversos procediments han estat proposats per a
’emmagatzematge d’aquests residus, cap d’ells no totalment satisfactori, ja
que tant per les caracteristiques de la radiacio, la seva poténcia de penetra-
ci6, la llarga duraci6 de les emissions, fins a milers d’anys de mitja vida, de
decaiment, no es troben solucions acceptables. Els procediments de vitrifi-
car les deixalles o tractar-les amb ceramica, si bé semblen segurs a primera
vista, amb el temps s’ha observat que la radiacié es transmet als materials
protectors. S’empren coves de mines abandonades a gran profunditat, pero
sempre hi cap la possibilitat de fuites per corrosi6, com també si es proce-
deix a dipositarles a gran profunditat a 'ocea. Més cap al futur i vorejant la
ciéncia ficcié, hom ha proposat de recollir les deixalles radioactives en con-
tenidors, transportar-los amb llangadora espacial (Shuttle) i col-locar-los bé
en orbita o bé amb un coet llangar-lo cap a ’espai interplanetari o cap al Sol.
Pel cost tan elevat de posar 1 kg en orbita (uns 15.000 dolars) aquesta soluci6
per ara és prohibitiva. Amb tot aixd, si hom compara els residus entre les
deixalles produides per I’energia nuclear i la térmica com es va exposar en la
VI Trobada (Taula I), hom pot demostrar que, si bé I’eficiencia de les cen-
trals téermiques és superior a la de les nuclears, tanmateix la quantitat de dei-
xalles és molt més elevada en les primeres.

Des del punt de vista historic, és obvi que ha estat la revolucié indus-
trial la causa primaria de la produccié de residus toxics. El primer cas que
hom descriu en la literatura és la de producci6 de carbonat sodic emprat en
la manufactura del sabo 1 del vidre pel métode de Leblanc, a la meitat del se-
gle XIX, consistent en la calcinacié del clorur sodic amb carbonat calcic,
operacié que desprenia una gran quantitat d’acid clorhidric, produint efec-
tes toxics en I’ambient que es reflectien en la destruccié de plantes i intoxica-
ci6 del bestiar, la primera instancia de pluja acida en la historia. Per a contra-
restar aquest efecte nociu, es varen emprar purificadors (scrubbers) que re-
cuperaven I’acid clorhidric, amb el resultat que esdevenia el producte prin-
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Taulal

COMPARACIO ENTRE CENTRAL NUCLEARS I TERMIQUES
(CAPACITAT GENERADORA: 1000 MWE*)

NUCLEAR TERMICA
USDETERRENY 5hA 450 hA
CONSUM COMBUSTIBLE 1 TONA 3 x 10° TONES
DEIXALLES 1 TONA 2 X 108 TONES
EFICIENCIA 33% 40%

(*) Electricitat per a una ciutat d’'un milié6 d’habitants (C.R. Richmond, Radiation Res., 73:
395, 1978)

cipal per les nombroses aplicacions i el carbonat sodic es convertia en un de-
rivat secundari. Un cas similar es va presentar també a la meitat del segle
XIX amb la descoberta dels primers jaciments de petroli a Pennsylvania
(I’ Arabia Saudita del segle passat), i el comengament d’una nova era de fonts
d’energia, els combustibles fossils liquids, “I’or negre”, el petroli. D’aquest,
per destil-laci6 fraccionada s’obtenia com a producte en major proporcié la
fraccié intermedia, el querosé, que hom emprava per a lampades 1 que fou
la font inicial de riquesa dels magnats del petroli com ara els Rockefeller. La
gasolina era la fraccié més volatil a la qual per la seva inflamabilitat i el perill
d’incendi, hom no trobava cap (s i per tant en disposava cremant-la —quel-
com de semblant al que hom fa ara en les refineries de petroli cremant els ga-
sos residuals— com a subproducte sense cap utilitzacié. La tercera fraccié
obtinguda a més alta temperatura era considerada el “coc del petroli” i con-
tenia I’oli lubricant, ceres i el residu final, Iasfalt, tots ells utilitzables. Aixi
que I"Gnic residu com a deixalla era la gasolina. Qui havia de preveure que
aquest subproducte que es rebutjava, ocasionaria amb la introduccié del
motor d’explosio, una de les més grans i decisives innovacions de la revolu-
ci6 industrial. L’obtencié de la gasolina constitueix un dels exemples més
espectaculars de la historia de la recuperacié de materials i el de la major
transcendencia, ja que la mobilitat de la civilitzaci6 actual depén del motor
de combusti6 interna i del de reacci6, 'época de la car society i del jet set i la
conquesta de espai amb els Sputniks i els Shuttles. La lligé d’aquest fet és
senzillament que mai no es pot afirmar que un residu és inservible, ja que en
el futur hom li pot trobar una utilitzacio.

Com a subproducte de la destil-lacié del petroli per a obtenir gasolina,
es troba el sofre. Aquest element, en el petroli, fou un dels problemes amb
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queé es va haver d’afrontar la industria petrolifera al segle passat als EUA, ja
que el gran contingut de sofre al petroli cru el feia inadequat per al seu s en
lampades (ja que aquest era I'Gs primari, com ja hem indicat, del querose se-
parat per destil-laci6). La introduccio del métode de purificacio de Frasch al
final del segle XIX va resoldre aquest problema, pero en va crear d’altres,
per exemple, com disposar del sofre obtingut com a subproducte; i encara
més inconvenient fou que el métode empra purificadors amb oxids me-
tal-lics que s combienen amb el sofre i que s’han de calcinar per a recuperar-
los amb la consegtient pol-lucié. Per a obviar a aquest inconvenient, es varen
desenvolupar uns nous tipus de purificadors amb la capacitat d’aillar el sofre
elemental que s’ha anat produint en grans quantitats (el 1970, la produccio
mundial per aquest metode arriba a 12 milions de tones: en comparacio, la
producci6 de sofre a partir de mines era, el mateix any, de 16 milions de to-
nes. Aixi es trobaven les industries petroliferes amb una gran quantitat de
subproducte que era emmagatzemati en part era llangat al mar. Recentment
hom ha pensat d’utilitzar el sofre com a material de construccio, com a ci-
ment. Aixi han estat construides als EUA les anomenades “cases de 500 do-
lars” tot utilitzant pots d’alumini o de llauna recuperats i lligats amb sofre
fos que serveix com a argamassa. Aix0 mateix ha estat fet amb un altre ma-
terial tan abundant com pneumatics usats de cotxes, amb els quals es formen
parets de “cases ecologiques”.

L’empresa Reynolds, que és una gran fabricant d’alumini, ha estat la
pionera en el reciclatge d’aquest metall en els centres esmentats, i atreu el
public que constantment acudeix a aquests centres amb els eslogans: recy-
cling pays i treasury hunt game. Aquesta empresa, amb I'afany de tenir bo-
nes relacions publiques i alhora de fer utilitzar alumini i altres materials re-
ciclats, ha dissenyat la Reynolds house, un model de reciclatge integral, on
tots els materials emprats, dels fonaments a la teulada, son reciclats o proce-
dents de residus industrials. Aixi s’hi troben, a part de I’alumini reciclat a
partir dels envasos recuperats, vidre a partir de botelles, ciment i sofre de re-
sidus industrials, paper i asfalt per a la teulada, pis de vinil recuperat, el cami
d’entrada fet de vidre i porcions de pneumatics usats, la fusta de residus fo-
restals formant contraplacats, les moquetes de nil6 recuperat, la gespa feti-
litzada amb brossa processada, etc. Un model similar ha estat dissenyat al
Canada amb el nom d’Ecol house. Caldra veure en el futur si aquests habita-
bles sén rendibles i estables. De tota manera marquen un cami per a la major
utilitzacién de residus que ha de servir de norma per a I’esdevenidor.

COMENTARIS CONCLUSIUS

El fons del problema dels residus no és altre sin6 la interaccié entre les
forces de I’economia de consum i les del possible reciclatge per a la reutilit-
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zacio, tot aixd davant la constant historica del que sembla que és un progrés
tecnologic il-limitat i en ritme creixent. Vivim en un Vaixell-Terra (Starship
Earth) que hom con51dera, segons el concepte de la Gaia, un organisme glo-
bal organic i viu i que com a tal requereix un equilibri entre les diverses fun-
cions biologiques. Es, amés, com a organisme viu, aillat i surant per I'infinit
de ’espai, al maig d’un Sistema Solar on no sembla que es trobi vida (estem
sols a ’'univers?), un cos fragil, dependent del metabolisme planetari, limitat
de recursos i potser no dotat d’immortalitat. Tenint en compte aquesta limi-
tacio 1 unicitat de ’organisme Vaixell-Terra, ha estat concebut per ments vi-
sionaries el “reciclatge” de la poblacié humana per a afrontar el problema
amenagant de la superpoblacio, transportant-la a altres planetes o formant
colonies espacials autonomes. Més agosarada encara ha estat la proposta del
més gran reciclatge, com seria el de convertir el present Sol mitjangant un
potent sincrotd, d’un estel comés de la classe corresponent als de vida curta
(8 mil milions d’anys) a un de major longevitat, permetent aixi una major
evoluci6 tant humana com tecnoldgica a la Terra. Dins els mateixos somnis,
han suggerit el reciclatge i conversi6 per desmantellament dels combustibles
d’aquells planetes i satel'lits (Jupiter, Saturn), etc. rics en combustibles (hi-
drogen, meta). Tot ciencia-ficcid, si es vol; perd, no és la ciéncia-ficcié
d’ahir, la tecnologia d’avui?

No és tot, perd, tan rosat com sembla a primera vista, ja que el progrés
tecnologic comporta un pagament costés i possiblement un dany irreversi-
ble. Hem vist com, p.e., d’un producte de reciclatge, la gasolina, encara que
el seu s per al motors de combusti6 interna semblava una nova forma
d’energia eficient, hom va voler augmentar-ne el rendiment addicionant-hi
compostos com el tetraetil plom amb la qual cosa aconsegma una major efi-
ciencia 1 un gran estalvi de combustible. Va semblar aixd una gran innovacié
i millora fins que es va determinar que I’ambient s’anava contaminant amb
nivells perillosos d’una substancia toxica com és el plom, recordant a aquest
respecte que, segons una hipotesi, la decadéncia i posterior caiguda de I’im-
peri roma fou causada per la innovaci6 tecnologica d’emprar plom per a les
canonades d’aigua i per al glagat de vaixelles, comparant-lo aixi, amb la pre-
sent situaci6. Si bé el plom és ara en vies d’eliminaci6 en la gasolina arreu del
mon, tanmateix roman la gasolina, que com a combustible d’automobils ge-
nera el 60% del gas carbonic emes a I’'atmosfera i al qual s’atribueix I’efecte
d’hivernacle.

Com a conclusio, la quiestié del control i reutilitzaci6 dels recursos na-
turals ha de tenir en compte els dos vessants segiients: els primer la realitat
delalimitaci6 de materials i per tant la necessitat imperiosa de llur recupera-
cio, 1 segon, la necessitat de controlar els residus “invisibles” com ara la
pol-lucié atmosférica i de les aigiies i sols, no inicament per productes qu1-
mics, sin6 també per radioactius. Els efectes climatics, geneétics i carcmoge—
nics que pot produir la creixent contaminacié sén motiu de preocupacié. El
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control de la tecnologia i la consecuci6 d’un equilibri de consum i el respecte
alanatura és d’urgent necessitat; cal esperar que I’lhome amb la seva intel-li-
gencia sabra afrontar aquest repte i respondre-hi.
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