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A nyersanyagfogyasztás alakulása a 20. században

Amerikaiak, európaiak, japánok napja-
inkban lényegesen több anyagot hasz-
nálnak fel, mint eleik a 19. században –
és sokkal többet, mint manapság a fej-
lõdõ országokban. Az 1900-as évek
óta több fém, üveg, fa, cement és vegyi
anyag fogyott el, mint bármilyen elõzõ
korszakban. Leginkább az ipari orszá-
gok felelõsek ezért: egyedül az ameri-
kaiak a világgazdaság anyagfolyamá-
nak egyharmadát használják el. 

A 20. század anyagfelhasználása két
okból is különbözik az elõzõkétõl. Az
anyagok egyre komplexebbé váltak:
például a ma árukészletében a periódu-
sos rendszernek mind a 92 eleme meg-
található, míg a századfordulón csak
mintegy 20-félét használtak fel. Ez
ugyan lehetõvé tette, hogy például a
fát vagy a fémeket kiváltsuk, de a hul-
ladék újrafelhasználása is nehezebbé
vált, sõt megjelentek az emberre és az
élõvilágra ártalmas, korábban nem lé-
tezõ toxikus anyagok. Ráadásul jóval
több hulladék keletkezett. Még a 20.
század végén is, mikor pedig nõ az új-
rafelhasználás iránti igény, az iparban a
legtöbb anyagot rendszerint csak egy-
szer használják, és azután kidobják.

A 20. század egyedülálló és koráb-
ban nem ismert jelensége, hogy az
anyagfelhasználás káros az emberi
egészségre és környezetre. A bányá-

szat csak az Egyesült Államokban
több ezer kilométernyi folyót és pata-
kot szennyezett el, a fakitermelés pe-
dig az élõhelyeket veszélyezteti, gyak-
ran éppen kihaló fajokét. A gyárak le-
vegõ- és vízszennyezése milliókat tett
beteggé. A 20. században megjelent
mintegy 100 000 szintetikus vegyi
anyag közül néhány idõzített bomba-
ként állatok és emberek következõ ge-
nerációjának szaporodási képességét is
veszélyeztetheti. Még a hulladékkeze-
lés – például az égetés, eltemetés, óce-
ánokba öntés – is káros következmé-
nyekkel jár, mert üvegházgázok, di-
oxin, mérgezõ szivárgások, és egyéb, a
környezetre és az emberi egészségre
ártalmas jelenség kíséri. 

A mûszaki fejlõdés, a társadalmi és
az üzleti élet változásainak kölcsönha-
tása következtében az ipari forradalom
korszaka óta olyan gazdasági rendsze-
rek épültek ki, melyekben óriási
anyagtömegeket aknáztak ki, munkál-
tak meg, fogyasztottak és dobtak el.
Bár e fejlõdés gyökerei századokra
nyúlnak vissza, ezeknek az irányza-
toknak a többsége csak a legutóbbi 100
évben alakult ki. Az anyagfelhasználás
fellendülését a szállítás és az energia-

Forrás: A világ helyzete 1999 évi kötete. Kiadta
a Föld Napja Alapítvány.



ipar fejlõdése is elõsegítette. Az 1905-
ben átadott kanadai Pacific vasút pél-
dául megnyitotta az utat az ország
gazdag nyugati részében levõ ásvány-
lelõhelyek kitermelése elõtt, késõbb
Afrikában segítette a vasút a libériai
vasércbányák kiürítését és az érc Euró-
pába szállítását. Az olcsón kitermelhe-
tõ olaj, az energia és a nyersanyagok
csökkenõ ára hajtotta az ipari termelés
bõvítését, és állandó mozgásban tar-
totta a kutatás és termelés ciklusát.

Az ipari termelés mérete jelentõsen
nõtt, mert az anyagokhoz és energiá-
hoz könnyen, sõt támogatással lehe-
tett hozzájutni (L. Bányatörvény), a
technológiák is fejlõdtek; mindez a
termelés szervezésének és menedzse-
lésének új útjait tárta fel. A 19. század
elején a tömegméretû gyártás lehetõ-
ségét a szabványos, csereszabatos al-
katrészek teremtették meg. A szerelõ-
szalagokon mozgó, szabványosított
alkatrészek révén a termelési idõtarta-

mot az 1913-as alvázan-
kénti 12,5 óráról egy év
alatt 1,5 órára csökken-
tette autógyáraiban Hen-
ry Ford. A termelési
költségek is zuhantak:
egy Ford T-modell elõál-
lítása 1912-ben 600 dollár
volt, 1923-ban mindössze
265 dollár, és ez sokkal
több fogyasztó számára
tette elérhetõvé az autó
megszerzését. A teljes
Ford-termelés az 1920-
beli 4 millió gépkocsiról

1925-re 12 millióra nõtt, és ez körül-
belül a fele volt a világon akkor gyár-
tott összes gépkocsinak A tömegter-
melés elveit hamarosan a hûtõszekré-
nyek, rádiók és egyéb fogyasztási javak
gyártásában is alkalmazták, hasonló
eredménnyel. 

A termelési méretek növekedésével
párhuzamosan, demográfiai változá-
sok és új üzleti stratégiák révén kiala-
kult piac illeszkedett az ipar változása-
ihoz. Az amerikai és európai munka-
erõ a 20. század elsõ harmadában fo-
kozatosan városiasodott, új fogyasztói
réteg alakult ki, és ebben ismét Henry
Ford járt az élen. 1914-ben Ford 5 dol-
láros napibért vezetett be – az akkor
szokásos kétszeresét –, hogy ezzel is
növelje munkásai vásárlóerejét. A
munkaidõt is rövidítette, magáévá téve
azt az elvet, hogy: „a szabadidõ növe-
kedése a fogyasztást is növeli, nem
utolsósorban az autókét és az autós
utazásokét.” 
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Gazdaságtalan bányatörvények

A 20. század folyamán a kormányok gazdasági ösztönzõ in-
tézkedései talán a bányászatot erõsítették leginkább. Egy
1872-es USA-törvény – mely sajnos még ma is hatályos –
hektáronként 12 dollárért adott bányászati jogot az állam
területén, és az e törvény alapján kibányászott fémek után
semmit nem kellett fizetni, sõt a bányász további díjfizetés
nélkül lakást építhetett, jószágot legeltethetett, fát
termelhetett ki és elterelhette a vizet az adott területen. 
A világ nagy részén – többek között Indonéziában,
Ghanában és Peruban – a kormányok hasonló intézkedéseket
vezettek be, például adókedvezményeket a bányászati és a
fakitermelõ vállalatok ösztönzésére. Ez a politika azonban
alapjaiban gazdaságtalan: az USA kormánya még mindig
többet költ arra, hogy a fakitermelés számára utakat építsen,
mint amennyit a faanyag eladásából keres.



A jól keresõ munkások és családja-
ik hamarosan különbözõ marketing-
fogások célpontjaivá váltak. Áruházi
katalógusok és postai rendelõszolgála-
tok a termékek egész tárházát kínálták
hitelakciókkal a nagyközönségnek.
1920 végére az autók, rádiók és búto-
rok 60 százalékát hitelre vásárolták. A
vásárlási döntésekre hatni kívánó hir-
detéstömeg világszerte nõtt a század
folyamán, és 1996-ban már 435 milli-
árd dollárt költöttek reklámra. A leg-
utóbbi idõkben a fejlõdõ országokban
a jóléttel párhuzamosan a hirdetési
költségek is gyorsan növekedtek, pél-
dául Kínában 1986 és 1996 között
több mint 1000 százalékkal, Indonézi-
ában 600, Malajziában és Thaiföldön
300 százalékkal. 

A gazdag ipari államok fokozatosan
egyre többet költöttek anyagkutatásra,
az anyagok fejlesztésének ösztönzésé-
re. Támogatták az alumínium-kohá-
szatot, s a második világháború után az
alumínium használata gyorsan elter-
jedt a fogyasztási javak gyártásában is.
Mindez 3000-szeresére növelte száza-
dunkban az alumíniumgyártást. A mû-
anyagok is gyorsan népszerûek lettek,
1960 óta világszerte hatszorosára nõtt
alkalmazásuk. A szintetikus vegyi
anyagok elterjedése egyenesen bámu-
latos a 20. században. 1930 óta több
mint 100 000 új vegyületet állítottak
elõ, sokat közülük háborús célokra a
második világháború idején. Csak az
Egyesült Államokban a szintetikus ve-
gyi anyagok termelése az utolsó 60 év-
ben 1000-szeresére növekedett. 

Az új anyagok gyakran felváltották
a hagyományosokat – például a mû-
anyagok a fémeket –, és a termékek
könnyebbek lettek. De a „könnyû
súllyal” együtt járó anyagmegtakarí-
tást hamar túlszárnyalta a megnöveke-
dett fogyasztás. Az 1960-as években a
hûtõszekrénnyel ellátott japán háztar-
tások aránya például 5-rõl 93 százalék-
ra növekedett. 1950 és 1998 között a
világon az autótulajdonosok száma
megtízszerezõdött. Pedig a gépkocsik
különösen anyagigényes termékek, az
Egyesült Államok vas- és acélfelhasz-
nálásának egyharmadát, alumínium-
felhasználásának egyötödét, ólom- és
gumifelhasználásának kétharmadát
emésztik fel. 

Az autó elterjedését elõsegítette,
sõt ösztönözte az utak, házak és egyéb
infrastruktúrák sokasodása a 20. szá-
zad második felében. 1957 és 1995 kö-
zött az építés fellendülése nyolcszoro-
sára növelte a világ cementtermelését,
és 1950 óta az aszfalttermelés világvi-
szonylatban megháromszorozódott,
ennek egyharmadát az Egyesült Álla-
mok óriási, államok közötti autópályá-
ihoz használták fel. 

Az 1960-as évek vége felé a növek-
võ környezeti tudatossággal együtt
egy anyagfelhasználás-ellenes irányzat
– az újrafelhasználás – indult útjára.
Az elv nem volt új: a stratégiai anyago-
kat már a második világháború alatt is
visszanyerték, a szerves anyagokat pe-
dig századok óta komposztáltak. Ne-
hézségekbe ütközött azonban e gya-
korlat elmélyítése: az iparra alapozott
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gazdaságok ugyanis már régóta elsõd-
leges anyagok feldolgozására voltak
felkészítve, és a piac nem volt képes az
újra feldolgozható anyagok „felszívá-
sára”. E súlyos akadályok ellenére az
újrafeldolgozás állandóan nõ: az ipari
országokban az újra felhasznált papír
és kartonpapír aránya az 1980. évi 30
százalékos átlagról az 1990-es évek kö-
zepére 40 százalékra nõtt. Ugyanezen
idõszakban az üveg újrafelhasználásá-
nak aránya nem egészen 20 százalékról
körülbelül 50 százalékra emelkedett.
Az Egyesült Államokban az újra fel-
használt fémek fogyasztása az 1970.
évi 33 százalékról 1998-ra megközelí-
tette az 50 százalékot. 

A megnövekedett újrafelhasználás
azonban nem csökkentette a világ
anyagfelhasználását. A fejlõdõ orszá-
gok iparosodnak, és több gazdag or-
szág semmi jelét nem mutatja annak,
hogy anyagfelhasználását csökkenteni

kívánná. 1995-ben közel
10 milliárd tonna anyag
került be a világgazda-
ságba – ipari és építési ás-
ványi anyagok, fémek,
fatermékek és szinteti-
kus anyagok. Ez több
mint kétszerese az 1963-
as mennyiségnek – ettõl
az évtõl kezdve állnak
ugyanis rendelkezésünk-
re globális adatok a fon-
tosabb anyagféleségek-
rõl. (L. 1. táblázat.) 

A 20. század második
felében az anyagtermelés

trendjei anyagonként és régióként el-
térnek. A kõolaj alapú anyagok – elsõ-
sorban a mûanyagok – termelése két-
szer olyan gyorsan fejlõdött 1961 óta,
mint más anyagoké, fõleg mert köny-
nyûek, sokoldalúan felhasználhatók és
olcsók. A fémek termelése lassabban
nõtt ugyan, mindazonáltal globálisan a
fémtermelés 1920 és 1950 között meg-
kétszerezõdött, és a század közepe óta
megnégyszerezõdött. A fatermékek
felhasználása folyamatosan nõtt 1961
óta, bár az ipari államokban az irányzat
bonyolultabb: a fát sok esetben más
anyagokkal helyettesítették, ezzel
szemben a papírtermelés növekedett. 

Az Egyesült Államok a század
„anyag-óriása”, minden más országnál
nagyobb étvággyal fogyasztja a nyers-
anyagok összes fajtáját. (L. 2. táblá-
zat.) Az anyagfelhasználás 18-szoros
növekedése világméretben is jelentõs,
két szempontból. Elõször is az USA a
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1. táblázat. A világ anyagtermelésének növeke-
dése, 1960–1995

Növekedés 
Anyag 1995. évi (1) az1960-as évek 

termelés elejétõl (2)

(millió tonna)(a változás mértéke)

Ásványi anyagok (3) 7641 2,5-szeres

Fémek 1196 2,1-szeres

Fa 724 2,3-szeres

Szintetikus anyagok (4) 252 5,6-szeres

Összes anyag 9813 2,4-szeres

(1) A rejtett mennyiséget nem tartalmazza, csak az eladható
anyagokat. (2) Az ásványok és összes anyagok adatai 1963-ra
vonatkoznak; az erdei termékeké 1961-re. (3) Tüzelõanyagok
nélkül. (4) Kõolaj alapú.



világ anyagfelhasználásából 43 száza-
lékkal részesedett 1963-ban, és 30 szá-
zalékkal 1995-ben. Másodszor, az
USA gazdasági és ideológiai hatalmá-
nak példája országok tucatjai és az em-
berek milliárdjai számára jelölte ki a
kívánatos fejlõdés útját a sokat fo-
gyasztó és sok anyagot felhasználó
gazdasági modell felé.

Napjainkban Brazília, Chile és Dél-
Korea lakosai a fejlett ipari államok la-
kosaihoz hasonlítható mértékben vá-
sárolnak tévét, 100 lakosra számítva
évenként mintegy négyet-hatot. Kíná-
ban a hûtõszekrények, mosógépek és
tévékészülékek vásárlása 1981 és 1985
között 8-40-szeresére nõtt; ez emlé-
keztet az 1960-as évekbeli Japánra,
amikor ott a fogyasztási javak vásárlá-
sa hirtelen megugrott. Mindent össze-
vetve, a világ lakosainak mintegy 20
százalékát képviselõ fejlett ipari álla-
mok évente még mindig lényegesen
több anyagot és terméket használnak
fel, mint a fejlõdõ országok; csak pél-
daként említve, hogy a világ papírter-
melésének 84 százalékát, a gépkocsik
87 százalékát õk vásárol-
ják meg. (L. Ökológiai
lábnyomunk.)

Napjaink anyagáram-
lásának fenntarthatatlan-
ságát bizonyítják az
anyagok kitermelésével,
feldolgozásával és tárolá-
sával okozott környezeti
károk. A fa és papír ter-
mékek iránti igény kielé-
gítésére – az épületfától a

csomagolóanyagokon keresztül az új-
ságpapírig – teljes erdõket irtanak ki,
és ennek súlyos környezeti következ-
ményei vannak. A Világ Erõforrásai
Intézetének (WRI) becslése szerint a
fatermékek elõállításához a fakiterme-
lés a világ nagy, érintetlen, õserdõinek
több mint 70 százalékát veszélyezteti.
A világ több részén azonos típusú –
rönkfának alkalmas – új faültetésekkel
pótolták a régi erdõket, és ezzel meg-
szüntették a fajok sokféleségét, toxi-
kus rovarölõket használtak, és a helyi
lakosságnak el kellett költöznie. Egyre
kevésbé lehet nem észrevenni az ösz-
szefüggést a környezeti csapások és a
fa- és papíripari termékek iránti – kü-
lönösen az ipari országokban támasz-
tott – növekvõ igények között. 

Az ásványbányászat és a fémfeldol-
gozás is tartós és pusztító környezeti
lábnyomot hagy. A bányászattal fel-
színre hozzák a földbõl a fémtartalmú
ércet, és vele együtt az ércet takaró kö-
veket, szennyezõket. Nagyon keveset
használnak fel ebbõl a keverékbõl:
mintegy 110 tonna földet és ugyan-

5ÖKOTÁR

2. táblázat. Az USA anyagfelhasználásának
növekedése, 1900–1995

Anyag Növekedés Felhasználás1995-ben

(a változás mértéke) (millió tonna)

Ásványi anyagok (1) 29-szeres 2410

Fatermékek (1) 3-szoros 170

Fémek 14-szeres 132

Mûanyagok (2) 82-szeres 131

Összes anyag 18-szoros 2843

(1) Tüzelõanyagok nélkül. (2) Kõolaj alapú.



ennyi ércet kell kibányászni 1 tonna
réz kinyeréséhez. (L. 3. táblázat.)
Nem csoda, hogy a hulladék is óriási:
Kanadában a bányászati meddõ 58-
szorosa a városi hulladéknak. Kevés if-
jú jegyespár gondolná azt, hogy két
aranygyûrûjük a ludas, amiért 6 tonna
hulladék keletkezett Nevada vagy Kir-
gízia bányáiban. Ezek az elrettentõ
anyagmozgatások jelenleg meghalad-
ják a természet okozta mozgásokat:
egyedül a bányászat jelenleg többet
hasít ki évente a Föld felszínébõl, mint
amekkora természetes eróziót okoz-
nak a folyók. 

A bányákban a fémnek az érctõl va-
ló elválasztására mérgezõ vegyi anya-

gokat használnak, például
cianidokat, higanyt és kén-
savat. A fém eltávolítása
után visszamaradó méreg-
tartalmú meddõt gyakran
tavakba és folyókba öntik,
aminek pusztító következ-
ményei vannak, ám mérge-
zés akkor is elõfordulhat,
ha a meddõt tartályokban
gyûjtik. 1998-ban össze-
dõlt Spanyolországban egy
hulladéktároló, és 5 millió
köbméter bányaiszap öm-
lött 2000 hektár termõ-
földre; elpusztítva a világ-
örökséghez tartozó, szom-
szédos Donana Nemzeti
Park hal- és vadállomá-
nyát. Az USA-ban több
mint 19 000 kilométer fo-
lyó és patak nemegyszer

végleges elszennyezésében is a bányá-
szat a vétkes. Az amerikai kormány-
nak becslések szerint 32-72 milliárd
dollárt kell költenie arra, hogy eltaka-
rítsa az országban ezernyi elhagyott
bánya mérgezõ maradványait. Ólom-
ból, cinkbõl és rézbõl is millió tonnák
kerültek a környezetbe; a világ ipari
ólomkibocsátása jelenleg 27-szeresen
múlja felül a természetes mértéket. 

A nyersanyagok kivonása és feldol-
gozása közvetve is rombolja a környe-
zetet. Az Egyesült Államokban az
anyagfeldolgozás és megmunkálás
1994-ben az ország teljes energiafel-
használásának 14 százalékát igényelte.
Ennek az energiának a többsége fosz-
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Ökológiai lábnyomunk

Az 1990-es évek elején a Brit Columbiai Egyetem kutatói
elkezdték mérni a népesség erõforrás-ellátásának területigé-
nyét (beleértve az importáltakat is), és mérték a hulladékok
befogadásához szükséges területet is. Együttesen ezt a két
területet a népesség „ökológiai lábnyomának" nevezték el. 
(L. Ökológiai lábnyomunk címû könyvet a Föld Napja
Alapítvány kiadásában.) Néhány országban, közöttük 
az Egyesült Államokban is, ennek a lábnyomnak a nagysága
meghaladja az ország területét, mert erõs importra szorul-
nak, vagy mert a forrásokat már kimerítették, vagy a hulla-
dékot befogadó kapacitást túlterhelték. Végeredményben 
a kutatók azt állapították meg, hogy ha az egész Földön
amerikai vagy kanadai mérték szerint folyna az erõforrások
felhasználása, akkor a Föld területének háromszorosára
volna szükség. Az anyagfelhasználás igen nagy mértékben
meghatározza a „lábnyom" nagyságát: például az Egyesült
Államokban szerényen becsülve is annak mintegy ötödét 
az anyagok foglalják el. (A fosszilis üzemanyagok és 
az élelemtermelés is jelentõs területfoglalók.) Más kuta-
tások még sötétebb képet festenek az anyagokról. Súlyban
mérve az USA erõforrás-felhasználásának 44 százalékát
teszik ki az anyagok, Japánban 58 százalékát, Németország
erõforrás-felhasználásának pedig 68 százalékát.



szilis üzemanyagok elégetésé-
bõl származott, s ezek a ter-
mékek nap mint nap hozzájá-
rulnak a globális éghajlatválto-
záshoz. Ezen felül a világ
szénkibocsátásának körülbelül
5 százaléka – amely szintén
elõsegíti az éghajlatváltozást –
a cementgyártásból származik. 

A 20. században a modern
vegyipar új szintetikus vegyi
anyagok gyártásába kezdett,
nem számolva ennek követ-
kezményeivel. 1995-ben a klórtartal-
mú szerves rovarirtó szerek elterjedé-
sét vizsgáló kutatók arról számoltak
be, hogy szinte az összes általuk vizs-
gált szer „globálisan kimutatható”
volt, a szél, a víz és az élelem útján a vi-
lág legtávolabbi pontjaira is eljutottak.
Ennek az aggasztó jelenségnek az oka
részben abban keresendõ, hogy a kör-
nyezetbe kikerült vegyi anyagok több-
sége már nem ellenõrizhetõ. Például a
fagyasztóként és oldószerként már
régóta használt klór-fluor-szénhidro-
gének felelõsek a sztratoszférában nö-
võ ózonlyukért. A mezõgazdaságban
használt növényvédõ szerek nagy ré-
sze – mintegy 85-90 százalékuk – cél-
jukat sohasem érik el, hanem a levegõ-
ben, talajban, vizekben oszlanak el, s
az állatok és az emberek zsírszövetei-
ben rakódnak le. Az Amerikai Tudo-
mányos Akadémia jelentése szerint a
környezetben elõforduló vegyi anya-
gok 95 százalékának egészségi hatásai-
ról csak hiányos információk állnak
rendelkezésünkre. 

A 20. század közepe óta a nitrogén
mûtrágyák felhasználásának és a fosz-
szilis tüzelõanyagok elégetésének nö-
vekedése azt eredményezte, hogy
bolygónkon az ember termeli a leg-
több kötött állapotú nitrogént (növé-
nyi felhasználásra alkalmas forma), és
ennek következtében lényegesen meg-
nõtt a föld termõképessége. Ez egyes
fajoknak kedvez, ámde mások kárára.
Európa és Észak-Amerika füves térsé-
gei például ma már biológiailag kevés-
sé különbözõek, ugyanis a nitrogén-le-
rakódás csak kevés, gyakran idegen
fajnak kedvezett, mely azután más fa-
jokat elnyomott. A tudósok is csak
most kezdik megérteni, hogy mit je-
lent a globális nitrogénáram megtöré-
se, mely pedig egyike annak a négy leg-
fontosabb elemnek (a szénnel, kénnel
és foszforral együtt), mely a bolygó
rendszereinek a kenõanyaga. 

A 20. században egész anyaghegye-
ket dobtak el, mindig a legolcsóbb mó-
don. A Nemzetközi Tengerészeti
Szervezet (IMO) 1991-es vizsgálata –
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Kibányászott Az érc 
Fém érc meddõtartalma (1)

(millió tonna) (százalék)

Vas 25 503 60

Réz 11 026 99

Arany (2) 7235 99,99967

Ólom 1077 97,5

Alumínium 856 70

(1) Földet nem tartalmaz. (2) 1997. évi adat.

3. táblázat. A világ érc- és meddõ-kihozatala
néhány fém esetében, 1995



melybe 100-nál is több ország kapcso-
lódott be – szerint az országok több
mint 90 százalékának nehézséget oko-
zott az ipari hulladékok ellenõrizetlen
elhelyezése. Közel kétharmaduk a ve-
szélyes ipari hulladékokat ellenõrizet-
len helyeken rakta le, körülbelül egy-
negyedük a tengerbe süllyesztette. Az
ipari hulladékok ellenõrizetlen kezelé-
sének szörnyû környezeti, egészségi és
gazdasági következményei lettek szin-
te az egész világon. Például az orosz
népesség egynegyede olyan területen
él, ahol a környezeti szennyezettség
mértéke tízszeresen haladja meg a ha-
tárértékeket. Az Egyesült Államokban
mintegy 40 000, a veszélyes hulladé-
koktól sürgõsen megtisztítandó terü-
letet tartanak nyilván, és becslés sze-
rint 1400 ilyen kiemelt hely kitakarítá-
sa 31 milliárd dollárba fog kerülni. 

A városi szilárd hulladék is számos
problémát vet fel. A fejlõdõ országok-
ban gyakran a városok közelében ássák
el a kommunális hulladékot, veszé-
lyeztetve a közelben lakók egészségét.
Az ipari országokban ezt a szemetet
földbe temetik vagy elégetik, de e két
eljárásnak is megvannak a környezeti
következményei. A földekre terített
szemét például – hacsak nincs elszige-
telve – savas folyadékot eresztve a mé-
lyebb földrétegekbe szennyezi a talaj-
vizet. A rothadó szerves anyag gyak-
ran egy üvegházgázt, metánt fejleszt,
melynek a szén-dioxidhoz képest 21-
szeres a globális melegítõ hatása. A
metán energiaforrásként hasznosítha-
tó, de ez nem elterjedt gyakorlat. A

szeméttelepekrõl származik az USA
metán-kibocsátásának egyharmada, és
világviszonylatban az emberi eredetû
metánemisszió 10 százaléka.

A szemételtávolítás másik gyakori
módszere, az elégetés is számos teher-
tétellel jár együtt. A városi szemétége-
tõk az USA északkeleti részén a legna-
gyobb higanykibocsátók, és a régióban
az ember okozta higanykibocsátás fe-
léért felelõsek. A szemét elégetésével
óriási hulladékhegyek tüntethetõk el,
viszont megnõ a dioxin-, a POP-kibo-
csátás, és általában is nõ a fennmaradó
veszélyes hulladék töménysége. 

Az intenzív anyagfelhasználásból
eredõ környezeti problémák az 1990-
es évek elején felkeltették az ipari álla-
mokban a „dematerializáció” igényét:
a felhasznált anyagok mennyiségének
csökkentését. Azokra a számításokra
alapozva, melyek szerint az egész vilá-
gon az ember okozta anyagáramlás
kétszerese a természetesnek, német
kutatók 1993-ban azt ajánlották, hogy
felére kellene csökkenteni a világ
anyagforgalmát, mégpedig elsõsorban
a legtöbb anyagot fogyasztó, fejlett
ipari államokban, mert a fejlõdõ orszá-
gokban egyelõre növelni kell az anyag-
felhasználást ahhoz, hogy az emberek
elemi igényeit kielégíthessék. A kuta-
tók becslése szerint ehhez a 21. század
elsõ felében 90 százalékos csökkentést
kellene az ipari államokban elérni. 

Az ipari forradalom óta az ipari ál-
lamokban nõtt a hatékonyság. Utak,
házak, hidak és más infrastrukturális
beruházások során a nehezebb anya-
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gokat könnyebbekkel váltották fel, új-
rafelhasználási programokat indítottak
el, és a gazdaságban egyre nagyobb te-
ret nyertek azok a szolgáltatási ágak –
például bankok, éttermek, biztosító
társaságok –, melyek lényegesen keve-
sebb anyagot használtak fel, mint a
gyárak. Ám azt, hogy a könnyebb
anyagokból könnyebb termékek ké-
szültek, gyakran elhomályosították az
újabb fejlemények, különösen a
megnövekedett fogyasztás (l. 4. táblá-
zat), és az óriási hatékonysági eredmé-
nyek ellenére a teljes anyagfelhasználás
folyamatosan felfelé kúszott.

Környezeti szempontból pedig az
anyagfelhasználás abszolút mértéke a
mérvadó. De még a jó kezdeményezé-
sek is kudarccal végzõdhetnek, ha nem
változik az ipari szerkezet. Az anyag-
felhasználás akkor csökkenthetõ radi-
kálisan, ha a gazdasági tevékenység el-
válik az anyagtól. A legforradalmibb
lépés, ha valódi szolgáltató gazdaságot
építünk fel. A vállalatok nem különbö-
zõ javak (például mosógépek vagy
gépkocsik) eladásával gazdagodnának,
hanem valódi szolgáltatásokkal (ruha-
tisztítással, szállítással) foglalkozná-
nak. Gondoskodnának a szolgáltatása-
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Termék                      Eredmények Kudarcok

Mûanyagok 1980–1994 között 26 százalék- Az autók 25-féle vegyileg inkompatibilis, 
gépkocsikban kal nõtt az USA-ban a gépko- nehezen újrafeldolgozható mûanyagot 

csikhoz acél helyett használt mû- tartalmaznak. Így e mûanyagok zöme 
anyagok mennyisége, és 6 száza- a szeméttelepre kerül.
lékkal csökkent az autók súlya.

Palackok és Az alumínium dobozok ma A környezetbarát, újratölthetõ palackok -
fémdobozok 30 százalékkal könnyebbek, helyett fém dobozokat használnak; 1960-ban

mint 20 éve voltak. a szódavizes üvegek 95 százaléka  
újratölthetõ volt.

Ólomakku- Egy átlagos autó-akkumulátor Az USA hazai akkumulátor-felhasználása 
mulátorok ban 1974-ben kb. 1,35 kg ólom ugyanebben az idõszakban 76 százalékkal 

volt, ma mindössze kb. 0,95 kg, nõtt; ez több, mint a teljes megtakarítás.
és nagyobb a teljesítménye.

Radiál gumi- A radiál abroncsok 25 százalék A radiál abroncsokon nehezebb a futófelület 
abroncsok kal könnyebbek, és kétszer felújítása. 1977 és 1997 között 2 százalékkal 

akkora élettartamúak, mint csökkent az USA-ban a személyautók 
a hagyományos abroncsok. újrafutózása.

Mobil- 1991 és 1996 között egy Egyidejûleg nyolcszorosára ugrott e szol-
telefonok tizedére csökkent a mobil gáltatásokat igénylõk száma, majdnem meg-

telefonok súlya. semmisítve a kisebb súly elõnyét. Ráadásul 
a mobiltelefonok nem helyettesítették 
a régebbi típusokat, hanem csak növelték 
az otthoni telefonok számát.

4. táblázat. Eredmények és kudarcok az anyaghatékonyságban



ikhoz szükséges anyagokról és termé-
kekrõl, karbantartásukról, és végleges
elhasználódásuk után vissza kellene
venniük õket. A szolgáltató vállalatok
így érdekeltek lennének abban, hogy
tartós, könnyen javítható, felújítható,
szétszerelhetõ és újra felhasználható,
illetve újra feldolgozható termékekkel
dolgozzanak. Így a szolgáltatók több-
sége inkább bérbe adná, mint eladná
termékeit. (L. Xerox.) Anyagmegtaka-
rítást jelentene, ha a szolgáltatásokkal
fölöslegessé válnának a ritkán használt
berendezések. Például ha az otthoni
gépi mosás helyett a mosoda jönne di-
vatba, a mosásonkénti megtakarítás – a
felhasznált anyagok sorsától függõen –
10-80-szoros lehetne. Lehet, hogy a
fogyasztók inkább saját otthonukban
mosnak szívesebben (bár a mosógépek
lízingelésével ez is megoldható), de
más, ritkábban használt gépeket – pél-
dául fûnyírókat – kölcsönzõktõl, szol-
gáltatóktól lehetne igénybe venni. 

Helyes ösztönzéssel az
anyagmegtakarítás még
jobban növelhetõ. Né-
metországban 1993-ban
lépett életbe egy forra-
dalmi csomagolóanyag-
hulladék rendelet, amely
a termelõket teszi fele-
lõssé majdnem az összes
csomagolóanyagért. Az
új törvény az 1992. évi 12
százalékról 1997-re me-
részen 86 százalékra írta
elõ az újra feldolgozható
csomagolóanyagok ará-

nyát. Ennek nyomán például a mû-
anyagok gyûjtése 19-szeresére ugrott,
az 1991. évi 30 000 tonnáról 1997-ben
567 000 tonnára. És ami még ennél is
kedvezõbb: a törvény a termelõket a
csomagolóanyag-felhasználás csök-
kentésére ösztönzi, így a háztartások-
ban és a kisvállalatoknál 17 százalékos
volt a csökkenés 1991 és 1997 között.
Különösen csökkent a másodlagos
csomagolás aránya – például az, hogy a
tubusos fogpasztát még dobozba is
helyezik. Hasonló törvényeket hoztak
több országban, így Ausztriában,
Franciaországban és Belgiumban is. 

Más kreatív kezdeményezések a
gyárakra is kiterjeszthetik az újrafel-
dolgozást. A dániai Kalundborgban a
gyárak egy csoportja az ipari szimbió-
zis modelljét valósította meg: a gyárak
használhatatlan hulladéka más gyárak-
ban nyersanyagként szolgál. Millió ko-
ronákat takarítanak meg a nyersanyag-
költségekben, és évente 1,3 millió ton-
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Xerox 

A Xerox vállalatot gyakran követendõ példaként mutatják 
be. A vállalat a hivatali fénymásoló berendezéseket többnyire
lízingeli, újra fogalmazott küldetésének jegyében a másoló-
gépek eladása helyett inkább iratkezelési szolgáltatásokat
nyújt. Ez a módszer arra ösztönözte a vállalatot, hogy gépei
használati idejét maximalizálja; 1992 és 1997 között a Xerox
28 százalékra növelve megduplázta felújított másológépei
arányát, és ezzel a stratégiával csak 1997-ben 30 000 tonna
anyagot sikerült megvédeni attól, hogy a szemétbe kerüljön.
A felújított gépek ugyanazoknak a szabványoknak felelnek
meg, mint az újak, azonos kivitelûek, és a vállalat az új gépe-
kével azonos garanciát vállal a felújítottakra is. A Xerox ép-
pen csak beindította ezt a programot; 84 százalékra kívánja
feltornázni felújított gépei arányát, az újra felhasznált anya-
gokét pedig 97 százalékra.



na hulladék nem kerül a szeméttele-
pekre vagy a tengerbe, s 135 000 tonna
szén és kén nem jut a levegõbe. Ha-
sonló hulladékcsökkentõ intézkedések
vannak folyamatban olyan, egymástól
igencsak különbözõ térségekben, mint
Namíbia és Észak-Karolina. 

Ha az anyagfelhasználás hatékony-
ságának mérése nem áll meg a gyárka-
punál, hanem ezt a termék egész élet-
tartamán át folytatják, rögtön fontossá
válnak olyan tulajdonságok is, mint
például a tartósság, vagy az újrahasz-
nosítás lehetõsége. Például egy gépko-
csi hasznos élettartamának megkétsze-
rezése valószínûleg nem jár együtt a
gyár anyagfelhasználási hatékonyságá-
nak növekedésével, viszont az autó
életében az egy utazásra jutó üzem-
anyag és hulladék a felére esik vissza –
ez bizony az erõforrás-felhasználás ha-
tékonyságában jelentõs növekedés.
Ezt felismerve sok vállalat igyekszik
tartósabb eszközöket használni. Pél-
dául a Toyota 1991-ben teljesen áttért
az újra feldolgozható, 20 évig tartó ha-
jókonténerek alkalmazására. Hasonló
intézkedéssel a Xerox évi 2-5 millió
dollár megtakarítást ért el. 

A termékek élettartama felújítással,
javítással és a felhasznált anyagok újra-
felhasználásával is meghosszabbítható.
Ez a stratégia szinte minden esetben
hatékonyabb anyag- és energiafelhasz-
nálást, valamint kevesebb hulladékot
eredményez, mintha a gyártáshoz el-
sõdleges nyersanyagokat használnának
fel. Ezen túlmenõen több munkaalkal-
mat is teremt, mintha a termékek sze-

métre kerülnek. Becslések szerint a
számítógépek javításának és felújításá-
nak munkaerõigénye 68-szorosa egy
szeméttelep mûködtetésének. Igaz,
hogy a munkabér drágítja a javítást és
felújítást, viszont e modell általános el-
terjedése valószínûleg átrendezné a tõ-
ke és a munkaerõ-költségek viszonyát.

Az anyagfelhasználás csökkentésé-
be a fogyasztókat is be kell vonni. Az
anyagfelhasználást korlátozó ötletek
erõsítik a közösségi szellemet, pénzt
takarítanak meg, és arra ösztönzik az
embereket, hogy megosztozzanak a
termékek felhasználásában. A Berlin-
ben, Vancouverben és más városokban
meghonosított autókölcsönzés saját
gépkocsival nem rendelkezõknek is le-
hetõséget nyújt az autók használatára.
Az autót kölcsönzõk többnyire a tö-
megközlekedést és a biciklit használ-
ják, vagy gyalogolnak, de speciális uta-
zásaikhoz autót vesznek kölcsön.
Svájcban az utolsó 10 évben merede-
ken nõtt az autókölcsönzés, ezrek ad-
ták fel a saját autót, és ma már évente a
felénél is rövidebb távolságot tesznek
meg autóval, mint korábban. Jobb
életminõség, nagyobb rugalmasság jár
együtt a kölcsönzött autók használatá-
val, és elmarad mindaz a feszültség,
amit a saját autók okoznak. Az európai
városokban becslések szerint 6 millió
gépkocsi válik feleslegessé, ha az autó-
kölcsönzés összes piaci lehetõségét ki-
használják.

Az anyagfelhasználás gyakorlatá-
nak megváltoztatásához elengedhetet-
len a fogyasztókat ösztönzõ politika.
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Valószínûleg a legfontosabb lépés len-
ne azoknak a támogatásoknak a meg-
szüntetése, amelyek olcsóvá teszik az
elsõdleges nyersanyagok felhasználá-
sát. A bánya- és fakitermelõ vállalatok-
nak nyújtott juttatások ugyanis mes-
terségesen vonzóvá teszik az elsõdle-
ges nyersanyagok felhasználását, pél-
dául az újrafelhasználás helyett. Ha az
anyagkitermelés támogatását meg-
szüntetik, a politikusok kétszeres ha-
szonhoz juthatnak. Egyrészt jelentõs
környezeti elõnyök születnek, hiszen
a környezeti károk többnyire az
anyagkitermelés során következnek
be. Másrészt az államkincstárt gazda-
gítanák a még megmaradó bányászat
és fakitermelés után fizetett összegek. 

Így a hulladékképzõdés is jelentõ-
sen csökkenhetne, egyes iparágakban
és nagyvárosokban pedig akár meg is
szûnhetne. Néhány vállalat több telep-
helyén gyakorlatilag megközelítették a
zéró-hulladékot, de a 70-90 százalékos
hulladékcsökkentés sem elképzelhe-
tetlen cél. E célok megvalósításának
kulcsa az, hogy a hulladék bármilyen
formáját meg kell adóztatni, a kémé-
nyekbõl kiáramló füsttõl kezdve a le-
rakóhelyekre kerülõ szilárd szemétig.
Hollandiában például a környezet-
szennyezési adók révén 1976-tól az
1990-es évek közepéig a vízbe kerülõ
nehézfémek 72-99 százalékkal csök-
kentek. Dániában a magas szemétlera-
kási adók következtében az építési
törmelék újrafelhasználása nyolc év
alatt 12-rõl 82 százalékra nõtt; a leg-
több ipari államban 4 százalék felett

van az éves növekedés. Ilyesfajta adó
például az USA-ban igen nagy anyag-
megtakarításhoz vezethetne, hiszen a
prognózisok szerint 2000 és 2020 kö-
zött az építõanyag-felhasználás meg-
haladja a teljes elõzõ évszázadét. 

A fogyasztók esetében az adóteher
nagyobb szemétgyûjtési díj formáját
ölthetné, vagy – ami talán még jobb – a
szemét mennyisége alapján kellene a
díjakat megállapítani. „Fizess azért,
amit eldobsz!” programok keretében
az emberek a szemeteszsákért, vagy a
szemét térfogata után fizetnek, és így
azonnal érzékelhetõ a kirótt adó hatá-
sa. A New Hampshire-i Dover és a te-
xasi Crockett városokban például öt év
alatt 25 százalékkal csökkent a háztar-
tási szemét mennyisége az ilyen prog-
ramok bevezetése után. Még hatéko-
nyabb a rendszer, ha újrafeldolgozási
programokkal párosítják: ha a szemét
után adózni kell, akkor az emberek
több anyagot adnak át újrafeldolgozás-
ra. Tizenhét amerikai közösségbõl ti-
zenegy – ahol az újrafeldolgozás ará-
nya rekordot ért el – alkalmazza a „fi-
zess azért, amit eldobsz” rendszert. 

A hulladékadó módosított formája
az a betétdíj, melyet fizetõje visszakap,
ha az adózott anyagot visszaviszi. Dá-
niában az újratölthetõ üvegek drága
betéti díjai következtében 98-99 száza-
lékos a visszaváltási arány, és ehhez
még tudni kell, hogy az üvegek 50-100
alkalommal használhatók fel. 

A termelés és a fogyasztás változá-
sát egyéb kormányzati intézkedések is
elõsegíthetik. Például ha a termelõket
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törvényileg is felelõssé tennék a fel-
használt anyagokért azok teljes élet-
tartama alatt, akkor ez ösztönözné az
anyagfelhasználás minimumra csök-
kentését és tartós, újra feldolgozható
anyagok alkalmazását. 28 országban a
csomagolóanyagok visszaváltása már
törvényileg kötelezõ, 16-ban az akku-
mulátorokat vissza kell venni, és 12-
ben az elektronikus alkatrészekre is
tervezik a visszavétel elõírását. Az
1991-es kiváló német csomagolási ren-
delet nemcsak a csomagolóanyagok
csökkenéséhez vezetett, hanem a tar-
tós termékek gyártását is ösztönözte.
Az anyagfelhasználást alapjaiban befo-
lyásolhatja a termelõi felelõsség világ-
méretû érvényesülése. 

Ha a termékek újra felhasználható
anyagtartalmát növelik, szintén csök-
kenne az elsõdleges nyersanyagok fel-
használása, és az újra hasznosítható
anyagok értéke is emelkedne. Az
Egyesült Királyságban – amely a világ
ötödik legnagyobb papírfelhasználója
– egy még vitatott törvényjavaslat az
újságok újra feldolgozható anyagtar-
talmát 40-rõl 80 százalékra emelné. És
ha a fa épületelemek anyagának 70 szá-
zaléka újra feldolgozható lenne, akkor
az Egyesült Királyság 20 százalékkal
csökkenthetné az elsõdleges faanyag
felhasználását az épületelemekben. 

Az építési elõírások felülvizsgálatá-
val növelhetõ az építkezésekhez hasz-
nált újra hasznosított anyagok meny-
nyisége. Az Egyesült Államokban pél-
dául csak azért nem terjedt el az újra
feldolgozott mûanyagból készült csa-

tornacsövek használata, mert még nin-
csenek biztonsági és teljesítmény-
szabványok. Az elõírások felülvizsgá-
lata – a biztonságot szavatoló teszte-
lést követõen – kaput nyithat az újra
feldolgozott építõanyagok és alterna-
tív építési eljárások biztonságos és szé-
les körû alkalmazásának. 

Információs központok segíthet-
nek abban, hogy a hulladék anyagok
eladóit és vevõit összehozzák; az ilyen
hulladékcsere növelheti különbözõ
anyagok újrafeldolgozhatóságát. Can-
berrai hatóságok az interneten indítot-
tak regionális nyersanyagcsere kam-
pányt, melynek célja, hogy 2010-re
megszüntessék a hulladéktermelést. A
kormány a helyi vállalatokat ösztönzi a
meghirdetett cserére, a szerves hulla-
dékoktól a kartonpapír dobozokig. A
mexikói Metamoros és a texasi Brown-
sville magánkezdeményezésére számí-
tógépes modellen elemzik a régió több
száz vállalatának hulladékait és anyag-
igényét, hogy olyan cserelehetõsége-
ket tárjanak fel, melyeket a vállalatok
addig nem vettek észre. 

Kutatók eközben megkérdõjelezik
az anyagfelhasználás valódi céljait is.
1954 és 1994 között a brit fogyasztók
sokasága anyagi javakkal próbálta ki-
elégíteni nem anyagi szükségleteit is –
mint amilyenek az érzelem, az azono-
sulás, a részvétel és az alkotókészség –
noha kevés a valószínûsége annak,
hogy ez egyáltalán lehetséges. Ez a
megkérdõjelezhetõ fogyasztási szokás
az erõforrások pazarló, nem hatékony
felhasználását példázza. A vallási cso-
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portok alkalmasak arra, hogy a javak
istenítésének veszélyére és ennek két-
ségbeejtõ hatásaira felhívják a figyel-
met. Ugyanakkor alkalmasak arra,
hogy a fogyasztás pozitív oldalait is
bemutassák, azt, hogy az egészséges
fogyasztás – amely mértékletesen vá-
sárol, és fõleg a személyiséget fejlesztõ
javakat és szolgáltatásokat becsüli –
erõsíti a lelket és elõsegíti az emberek
teljes kibontakozását. 

A közösségre és a szomszédságra
épülõ szervezetek segíthetik az anyag-
felhasználás csökkenését célzó straté-
giák kidolgozását. Egy nemzetközi
szervezet (GAP) ökoprogramjában
8000-nél is több európai és 3000 ame-
rikai szomszéd-csoport – mindegyi-
kük öt-hat háztartást foglal magába –
tart rendszeres találkozókat, melyen
megvitatják a hulladékcsökkentés, a
víz- és energiatakarékosság módszere-
it és a „zöld” termékek használatát. E
program nyomán a háztartások 42 szá-
zalékkal csökkentették szemetük
mennyiségét, 25 százalékkal a vízfo-
gyasztást, 16 százalékkal a szénkibo-
csátást és 15 százalékkal a közlekedési
üzemanyag-felhasználást. Mindezzel
háztartásonként 401 dollárt takarítot-
tak meg évente. 

Az anyagfelhasználásra azonnali
hatást gyakorló politikai és magatartá-
si változásokon túl a politikusoknak
más olyan döntésekre is figyelemmel
kell lenniük, melyeknek mély, bár köz-
vetett hatásuk van az anyagfelhaszná-
lásra. Évtizedekre befolyásolhatják az
anyagfelhasználást olyan társadalmi

döntések, mint a földhasználat, az
energia, a munkaerõ és az anyagok ára.
Gondoljuk végig például a földhaszná-
lat kérdését. Az Egyesült Államok
szellõs elõvárosaiban sok kilométerrel
több útburkolatra, csatornára, víz- és
telefonhálózatra, több iskolára, rend-
õr- és tûzoltó-állomásra van szükség
egy adott népesség kiszolgálásához,
mint ha sûrûbben lakott külvárosi mo-
delleket terveznének. A chicagói
Szomszédsági Technológiai Központ
hét környezõ külvárost vizsgálva azt
állapította meg, hogy a kis népsûrûsé-
gûekben lakosonként 2,5-szer na-
gyobb volt az anyagfelhasználás, mint
a sûrûn lakottakban. Ily módon az
Egyesült Államokban százmilliárd
dolláros támogatások kendõzik el az
autózás valós költségeit, és csökkentik
a természetes ellenérdekeltséget azzal
szemben, hogy nagy távolság legyen a
munkahely és a lakás, valamint egyéb
fontos célpontok között. Ezeknek a
politikai döntéseknek és támogatások-
nak az anyagfelhasználásra gyakorolt
hatása súlyos infrastrukturális igé-
nyekben testesül meg: a lakásoktól va-
ló távolság gyakran két kocsi tartását
teszi szükségessé, a nagy lakások és
udvarok arra buzdítanak, hogy minél
több földi jóval töltsék meg azokat.

Az anyagfelhasználást és környeze-
ti következményeit erõsen befolyásol-
ja a munkaerõ és a tõke viszonylagos
költségének a hatása is. A fenntartható
anyaggazdaság kulcselemei, mint pél-
dául az újra felhasználható anyagok el-
különített gyûjtése és szétválogatása,
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gyakran munkaigényesek, és olyan
gazdaságban, melyben drága a munka-
erõ és olcsó az anyag, ezek a mûvele-
tek elviselhetetlenül költségesek. Az
amerikai fogyasztókról 1998-ban ké-
szített felmérés szerint például a fel-
szerelési tárgyakat kidobók fele a javí-
tás nagy költségeire panaszkodott,
egyharmaduk pedig a selejtezés fõ
okaként azt jelölte meg, hogy a régi
helyett vett új felszerelési tárgy olcsó.
Nagy hatásuk van egyéb politikai dön-
téseknek is: például annak, hogy egy
társadalom autót vagy bicikli–vasút
kombinációt választ-e közlekedési
rendszere súlypontjának. Az energia

ára is fontos, mert az olcsó energia
szinte mindent anyag alapúvá tesz a
gazdaságban. 

Az ésszerû, fenntartható anyaggaz-
daság felé vezetõ út elsõ lépése az,
hogy felismerjük az anyagpazarló gaz-
dálkodási múlt abszurd voltát. És ha
már felismerjük, akkor elérhetõ közel-
ségbe kerül a gazdaság „dematerializá-
lódása”, „anyagtalalnítása”. Száz év
múlva majd úgy emlékeznek azokra a
társadalmakra, melyek megtanulnak
elszakadni a javaktól, és az emberek
szükségleteire összpontosítanak, mint
a történelem legtartósabb civilizációjá-
nak megteremtõire.
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