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OCHRONA KLIMATU KOSZTEM ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ?
SRODOWISKOWE I SPOLECZNE KONSEKWENCJE WYDOBYCIA LITU
NA PUSTYNI ATAKAMA

WSTEP

W obliczu nasilajacych sie zmian klima-
tycznych na calym $wiecie organizowane sg
strajki klimatyczne. Wynika to z coraz do-
tkliwszych dla ludzi skutkéw tych zmian,
takich jak coraz bardziej upalne lata czy
czeSciej wystepujace ekstremalne zjawiska
pogodowe. Jednoczesnie wzrasta swiadomoscé
spoteczenstwa dotyczaca potrzeby natych-
miastowych i skutecznych regulacji praw-
nych dotyczacych ochrony klimatu. Jedna z
naturalnych konsekwencji wzrostu $wiado-
mosci jest zwiekszone zapotrzebowanie na
rozwiazania proekologiczne mozliwe do za-
stosowania ad hoc, nawet na poziomie jed-
nostki. Wsréd mozliwych rozwiazan pozwa-
lajacych na ograniczenie emisji dwutlenku
wegla pochodzacego ze spalania paliw ko-
palnych, gazu bedacego jednym 2z najwaz-
niejszych gazéw cieplarnianych, jest zamiana
pojazdow spalinowych na elektryczne. Wy-
korzystanie energii elektrycznej pochodza-
cej z odnawialnych zrodetl stanowi jedna z
wielkich nadziei w walce ze zmianami kli-
matycznymi. Niestety, wyobrazenia dotycza-
ce licznych korzysci wypltywajacych z takich
zmian uwzgledniaja gléwnie etap korzystania
z pojazdu, nie skupiajac sie na procesie jego
produkcji. Do budowy samochodow elek-
trycznych potrzebne sa bowiem znaczne ilo-

Sci litu, pierwiastka, ktorego najwieksze na
Swiecie rezerwuary znajduja sie na pustyni
Atakama w polnocnym Chile. Wplyw wydo-
bycia litu na ten wrazliwy na zmiany obszar
pozostaje stabo udokumentowany. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze przemyst wydobywczy
wywiera negatywny wplyw na ten ekosystem
unikatowy w skali swiata.

WYDOBYCIE LITU. CZY CHRONIC
KLIMAT KOSZTEM ROZNORODNOSCI
BIOLOGICZNEJ?

Chile jest w posiadaniu jednych z naj-
wiekszych zasobow i zarazem najwiekszym
producentem litu na $Swiecie. Blisko potowa
jego globalnych zasobow jest zlokalizowana
na Salar de Atacama. Szacuje sie, ze zgro-
madzone tam zasoby litu moga wynosi¢ od
3 do nawet 35 megaton (VIKSTROM i wspol-
aut. 2013), podczas gdy, w zaleznosci od
przyjetej metodyki, $wiatowe zasoby szacuje
sie na okolo 39 megaton (GRUBER i wspol-
aut. 2011). Nalezy jednak zauwazy¢, ze wy-
niki poszczegélnych predykcji znaczgco sie
od siebie roznia. Scenariusz zakladajacy naj-
wiekszy mozliwy popyt na lit na Swiecie do
2100 r. nie przekracza 20 megaton i wielu
naukowcow (GRUBER i wspoétaut. 2011, K-
SLER i wspoétaut. 2012) zapewnia, ze oba-
wy dotyczace niewystarczajacych zasobow

Stlowa kluczowe: Atakama, baterie, Chile, lit, samochody elektryczne
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litu sa nieuzasadnione. Biorac jednak pod
uwage ponad dziesieciokrotne roznice mie-
dzy szacunkami w zasobach litu na samym
tylko Salar de Atacama, zapewnienia te nie
sa w pelni przekonujace. Ponadto, progno-
zy nie uwzgledniaja Srodowiskowych kosztow
wydobycia litu. Nie wiadomo tez, na ile jego
wydobycie z poszczegoélnych miejsc jest moz-
liwe i optacalne.

Prognozowany wzrost zuzycia tego pier-
wiastka w najblizszych dekadach stanowi
silny bodziec dla zagranicznych inwestorow,
na przykltad korporacji ze Stanow Zjedno-
czonych, Chin czy Rosji. Lit wykorzystywa-
ny jest bowiem nie tylko w produkcji sa-
mochodow elektrycznych, ktére nie sa jesz-
cze szeroko rozpowszechnione, ale rowniez
w bateriach komputerow, telefonéw komor-
kowych, a w przemysle farmaceutycznym
przy produkcji antydepresantéw. Ponadto,
w ostatnich latach baterie litowe znalazty
nowe zastosowania, m.in. w produkcji za-
bawek, papieroséw elektronicznych, urza-
dzen medycznych, narzedzi ogrodniczych,
rowerow elektrycznych i innych przeno-
$nych urzadzen elektrycznych (BLOMGREN
2016). Jakkolwiek zastosowania te sa licz-
ne, to dotycza jednak najczesSciej urzadzen
niewielkich rozmiaréw. W przypadku samo-
chodow wykorzystanie litu jest oczywiscie
duzo wyzsze. Przykladowo, produkowane i
sprzedawane obecnie modele Tesla S i Te-
sla X maja baterie rozmiarow 60-100 kWh,
ktore umozliwiaja przebycie od 334 do 508
kilometrow. Zestawienie BLOMGRENA (2016)
uwzglednia rowniez samochody z bateria-
mi mniejszych rozmiarow (np. Mitsubishi I
— 16 kWh, Smart Fortwo EV - 17,6 kWh,
Chevrolet Spark - 19 kWh). Wiaze sie to
jednak w naturalny sposéb z duzo mniej-
szym zasiegiem tych pojazdow (odpowiednio:
100 km, 109 km, 132 km). Mozna przyjac,
ze aby samochoéd byl funkcjonalny, wyma-
gana jest bateria o rozmiarach powyzej 30
kWh. Umozliwia to przebycie okoto 150 ki-
lometréw (np. Mercedes B-Class Electric z
bateria 28 kWh - 137 km, Ford Focus EV
z bateria 35,5 kWh — 160 km). Na 1 kWh
przypada od 1,4 do 1,5 kg weglanu litu
(Li,CO,), co daje ponad 42 kilogramy litu
na jeden samochod elektryczny. Na sSwie-
cie jest okolo pieciu milionéow samochodow
elektrycznych, co stanowi nieco ponad 2%
wszystkich samochodow, ale ich liczba ro-
S$nie. W tym kontekscie wyobrazenia doty-
czace tagodzenia zmian klimatycznych przez
promowanie i wykorzystanie samochodow
elektrycznych musza zostaé¢ zweryfikowane.
Wydobycie koniecznego do ich budowy litu
nie pozostaje bowiem bez wplywu na Srodo-
wisko przyrodnicze.

ROZNORODNOSC PUSTYNI

Cho¢ mogloby sie wydawac, ze w kontek-
Scie potencjalnych zyskow Srodowiskowych
(znaczne ograniczenie zuzycia paliw kopal-
nych) warto poswieci¢ ten obszar, odbierany
nierzadko jako miejsce cechujace sie niskg
roznorodnoscia biologiczna (np. w poréowna-
niu z lasami tropikalnymi), w istocie jest
wrecz przeciwnie. Charakterystyka Atakamy
sprawia, ze jest to obszar wyjatkowy.

Srednie roczne opady atmosferyczne na
pustyni Atakama réznia sie w zaleznosci od
lokalizacji (HOUSTON 2006). Najnizsza Srednia
roczng ilos¢ opadow z 24 kolejnych lat po-
miaréw w stacjach meteorologicznych odno-
towano w Quillagua (0,15 mm) i Coya Sur
(0,4 mm). Szczegolny wplyw na panujace
warunki ma Prad Peruwianski, ktéry przy-
czynia sie¢ do schladzania wilgotnych mas
powietrza i powstawania mgiet — stad okre-
Slanie Atakamy pustynia mglista (HOUSTON
2006). Drugim czynnikiem determinujacym
panujacy tu klimat jest lokalizacja w strefie
zwrotnikowej. Nikle opady to rowniez efekt
wystepowania naturalnych barier otacza-
jacych Atakame: Andow od wschodu i Gor
Domeyki od zachodu. Dodatkowo, lokalizacja
na duzej wysokosci (np. miejscowos¢ San
Pedro de Atacama — 2400 m n.p.m., gejze-
ry El Tatio — 4320 m n.p.m.) czyni Atakame
miejscem niezwyklym pod wieloma wzgleda-
mi (Ryc. 1).

Plaskowyz, na ktérym znajduje sie pusty-
nia, powstal w wyniku kilku zdarzen w hi-
storii Ziemi (FLINT i wspotaut. 1993). Skoru-
pa ziemska sklada sie z bedacych w ciaglym
ruchu plyt tektonicznych. Raz na miliony lat
plyty tektoniczne zderzaja sie ze soba, two-
rzac nowe pasma gorskie. Chile znajduje sie
na pograniczu kilku ptyt: kontynent potozo-
ny jest na plycie poludniowoamerykanskiej,
natomiast od strony Pacyfiku znajduja sie
plyty Nazca, kokosowa i pacyficzna (JORDAN
i wspotaut. 1983). Najstarsze gory w Chile
znajduja sie na wybrzezu Pacyfiku. Pod diu-

Ryc. 1. Gejzery El Tatio, polozone na wysokosci
4320 m n.p.m., stanowia cenny element georéz-
norodnosci. Fot. S. Paz-Dyderska.
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gotrwalym wplywem wiatru i deszczu, ostre
i wysokie skaly erodowaly w pyl, ktory cze-
Sciowo trafil do oceanu, a czeSciowo w glab
kontynentu (MORTIMER 1973). Kolejne zde-
rzenie plyt tektonicznych przyczynito sie do
wyniesienia GoOr Domeyki, nazwanych tak
na czeS¢ inzyniera Ignacego Domeyki (1802-
1889), polskiego geologa i wieloletniego rek-
tora uniwersytetu w Santiago de Chile (PAU-
LO 2002). Gory te réowniez zaczely erodowac
i sa obecnie dos¢ tagodne, do czego przyczy-
nity sie silne wiatry znad Atlantyku, nieha-
mowane jeszcze woéwczas przez majace do-
piero powsta¢ Andy. Sg one efektem ostat-
nich ruchéw goérotworczych, tych samych,
w trakcie ktorych powstaly Alpy, Himalaje
czy Tatry. Sa stosunkowo milode, stad sa
ostro zakonczone nagimi szczytami. W tym
czasie na skutek wypietrzenia Andoéw do-
szto do wyniesienia osadéw morskich, ktére
wczesniej tworzyly gory nadbrzezne i Gory
Domeyki. W ten sposéb powstaly Goéry Sto-
ne, w ktérych znajduje sie¢ Dolina Ksiezyco-
wa (Valle de la Luna). Z tego samego po-
wodu na tym obszarze tak licznie wystepuja
zroznicowane mineraly, w tym rowniez sole
(m.in. azotanowe i siarczanowe).

Pustynia zadziwia swoja réznorodno-
Scia (Ryc. 2). W zaleznosci od wysokosci,
uksztaltowania terenu i chemizmu gleby po-
szczegblne obszary znaczaco sie réznig. W
Dolinie Teczowej (Valle del Arcoiris), ulozo-
ne warstwowo wielobarwne skaly zwiazane
z dziatlaniem réznych czynnikéw, stanowia
znakomity przyklad zlozonosci i zmienno-
Sci procesow ksztaltujacych ten niezwykly
obszar (Ryc. 3). Najstarsze, wystepujace u
podnoézy gor frakcje czerwone to gliny po-
wstale ze skal osadowych z czasow formo-
wania sie Gor Domeyki. Szare skaly to na-
gromadzone pyly wulkaniczne. Wystepujace
za§ na szczytach formacji skalnych frakcje
zielone to efekt aktywnosci wod geotermal-
nych i osadzania sie zlozonych pod wzgle-

Ryc. 2. Pustynia Atakama jest bardzo zréznicowa-
na pod wzgledem uksztaltowania terenu — przy-
kladem jest Dolina Ksiezycowa (Valle de la Luna).
Fot. S. Paz-Dyderska.

Ryc. 3. Warstwowy uktad skat w Dolinie Teczowej
(Valle del Arcoiris). Fot. M. K. Dyderski.

dem budowy chemicznej mineratow. Wyste-
puje tam od kilku do kilkunastu gatunkéow
roslin, gltéwnie przystosowanych do suszy i
nastonecznienia krzewow, np. Acantholippia
deserticola (powszechnie uzywa sie nazwy
Rica rica pochodzacej z jezyka keczua, na-
wiazujacej do przyjemnego smaku i aromatu
jej lisci) (Ryc. 4). Rosliny Atakamy charak-

Ryc. 4. Acantholippia deserticola to gatunek sze-
roko wykorzystywany ze wzgledu na smaczny,
orzezwiajacy smak i aromat liSci. Fot. M. K. Dy-
derski.

teryzuje powolne tempo wzrostu oraz matle,
grube i pokryte woskiem liscie lub kolce
uniemozliwiajace nadmierna transpiracje
(Ryc. 5). Regiony Altiplano (ptaskowyzu) i El
Tatio (gejzerow) rowniez charakteryzuja sie
duzym zageszczeniem roslinnosci. Mozna tu
zaobserwowac wiele okazow rzadkich, Scisle
wyspecjalizowanych gatunkéw obejmujacych
m.in. rodzaje Festuca, Stipa czy Azorella.
Bogactwo gatunkowe roslin jest jednak sto-
sunkowo niskie. Dostep do wody i obecnosc¢
roslin na powierzchni pustyni umozliwia na-
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Ryc. 5. Opuntia conoidea stanowi przyklad gatun-
ku wysoce wyspecjalizowanego do zycia w pustyn-
nych warunkach. Fot. S. Paz-Dyderska.

tomiast wystepowanie w tym regionie wielu
gatunkow zwierzat.

Najtatwiej zaobserwowac¢ tu wikunie an-
dyjska (hiszp. Vicuna, tac. Vicugna vicugna),
gatunek roslinozernego ssaka z rodziny wiel-
btadowatych, wazacego okolo 40 kilogramow
(Ryc. 6). Wikunie sa dzikimi przodkami udo-
mowionych alpak (Ryc. 7). Czesto stanowia
cel klusownikow ze wzgledu na wlasciwosci
swojego futra. Jego wilokna sa niezwykle
cienkie i delikatne, maja S$rednice 12 pm
(dla poréwnania Srednica wlokien koz kasz-
mirowych wynosi od 14 do 19 pm, a pol-
skiej owcy nizinnej od 24 do 37 pm). Wi-
kunia produkuje jednak tylko okolo 0,5 kg
welny rocznie. Z tych wzgledéw welna wiku-
ni jest jedna z najdrozszych na Swiecie: sza-
lik z jej welny moze kosztowac¢ nawet ponad
2000 USD. Niestety, ze wzgledu na dluga
ciaze (11 miesiecy), klusownictwo i drapiez-
nictwo, wzrost liczebnosci populacji wikuni
jest ograniczony i zachodzi bardzo wolno.
Innym gatunkiem, ktéry stosunkowo latwo
zobaczy¢, jest nibylis andyjski (hiszp. Zorro
culpeo, tac. Pseudalopex culpaeus). Jest nie-

Ryc. 6. Wikunie andyjskie w regionie Lagunas Al-
tiplanicas. Fot. M. K. Dyderski.

Ryc. 7. Populacje wielbtgdowatych (dzikich wiku-
ni i gwanako oraz udomowionych alpak i lam) sa
bardzo liczne. Fot. S. Paz-Dyderska.

co wiekszy od lisa rudego: mierzy do 115
cm dlugosci i wazy do 12 kg. Zamieszkuje
zroznicowane Srodowiska, przez co mozna go
obserwowac¢ zaréwno w gorach, na otwartej
pustyni, jak i w zaroslach. Nieco trudniej
dojrze¢ kryjace sie w norach wsréd skali-
stych terenéw ptaskowyzu wiskacze gorskie
(hiszp. Vizcacha, tac. Lagidium viscacia). Sa
to gryzonie nieco przypominajace kroliki (o
wysokosci do 40 cm), jednak bezposrednio z
nimi niespokrewnione. Dzieki prowadzonym
zabiegom ochronnym, liczba osobnikéw tego
rzadkiego gatunku wcigz rosnie. Nie mozna
tego niestety powiedzie¢ o najrzadszym ga-
tunku ptaskowyzu, nandu plamistym (hiszp.
Suri albo Nandu, tac. Pterocnemia pennata).
Ten niemal metrowej wysokosci nielot moze
w biegu osiaga¢ predkos¢ nawet 60 km/h.
Zamieszkuje tereny otwarte, np. murawy wy-
sokogorskie polozone ponad 3000 m n.p.m.
Niestety, jest to gatunek wystepujacy nielicz-
nie, zagrozony wyginieciem. Mimo tego, ob-
szar plaskowyzu charakteryzuje sie stosun-
kowo duza roznorodnoscia biologiczna na
tle pustynnego krajobrazu. Przykladowo, w
Dolinie Ksiezycowej polozonej w Gorach Slo-
nych krajobraz zdecydowanie sie rézni. Wy-
stepuja tam jedynie pojedyncze okazy kilku
gatunkow roslin niewielkich rozmiaréw, do-
minuja bowiem charakterystyczne dla tego
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regionu uklady piasku, surowych skat i osa-
dzajacej sie soli.

ZAGROZENIA

Sole i inne mineraly z Goér Stonych juz
w czasach sprzed Imperium Inkéw stanowi-
ty Srodek platniczy dla ludéw osiedlajacych
sie na tym nieprzyjaznym obszarze. Réwniez
obecnie surowce mineralne stanowig jeden
z waznych elementéw gospodarki regionu,
szczegblnie lit i miedz. Wydobycie litu zwia-
zane jest z wypompowywaniem wod glebino-
wych i odparowywaniem ich w osadnikach.
Stanowi to znaczne zagrozenie dla tego nie-
zwyklego ekosystemu. Szczegélnie narazo-
ne sa nieliczne mokradla gorskie, solniska i
podziemne jeziora determinujace wystepowa-
nie flory i fauny, w 60% endemicznej. Przy-
ktadowo, na solnisku Laguna Chaxa wyste-
puja trzy gatunki flamingéw: flaming krot-
kodzioby (Phoenicoparrus jamesi), chilijski
(P. chilensis) i andyjski (P. andinus). Miejsce
to stanowi jedna z glownych atrakcji tury-
stycznych regionu (Ryc. 8). Flamingi ging
jednak wskutek zatrucia, zerujac w przemy-
stowych osadnikach, ktére myla z natural-
nymi solniskami. Coraz czesciej tez opusz-
czaja Atakame. Jest to niechlubny przykitad
bezposredniego negatywnego wplywu wydo-
bycia mineraléw na lokalna przyrode. Biorac
jednak pod uwage fakt, jak zlozone powiaza-
nia i mechanizmy determinuja funkcjonowa-
nie ekosystemoéw, wplyw posredni przemystu
wydobywczego na ten cenny region jest da-
lekosiezny i trudny do zrekompensowania.
Dodatkowy problem stanowi jego bardzo sia-
be rozpoznanie.

Kolejny dowéd na duzag warto$é przyrod-
nicza i naukowa, ale rowniez na wrazliwosc
ekosystemu Atakamy, stanowi jej specyficz-
na, halofilna flora (zwigzana ze srodowiskiem
zasolonym). Pustynne siedliska zostaly zaje-
te przez silnie wyspecjalizowane rosliny, co
umozliwilo wyksztalcenie i trwanie réznorod-
nych typéw roslinnosci (PRADO i wspoétaut.

Ryc. 8. Flamingi zerujace w jeziorze Laguna Cha-
xa. Fot. S. Paz-Dyderska.

Ryc. 9. Na pierwszym planie charakterystyczna
Festuca ortophylla, na drugim jeden z nielicznych
zbiornikéw wodnych na chilijskim plaskowyzu -
Jezioro Miscanti w regionie Lagunas Altiplanicas.
Fot. S. Paz-Dyderska.

1993). Na nizszych wysokosciach wystepuja
ziolorosla i krzewinki przystosowane do sto-
nych gleb i suszy. Wyzej przewazaja niskie
krzewy, najwyzej za$§ puna — wysokogorska
murawa, z dominacja charakterystyczne;j
zoltobarwnej kostrzewy Festuca ortophylia
(Ryc. 9), tworzacej widoczny z daleka ele-
ment krajobrazu (GEBICA 2010). W poszcze-
golnych miejscach mozna odnalez¢ rzadkie
gatunki, ktéorych niska liczebnosc¢ czesto jest
wynikiem niezrownowazonego wykorzystania
przez czlowieka. Przykladowo, pokrywajaca
niegdy$s cale zbocza gér Azorella compac-
ta mozna zaobserwowacé obecnie jedynie na
nielicznych, oddalonych od szlakéw tury-
stycznych stanowiskach (WICKENS 1995). Ta
przypominajaca stos poduszek roslina jest
dilugowieczna (wiek niektorych okazéw sza-
cuje sie na ponad 3000 lat), ale rosnie bar-
dzo powoli, od 1 do 5 mm rocznie (Ryc. 10).
Rdzenni mieszkancy Andéw wykorzystywa-
li te rosline do przygotowywania naparow
i nalewek stosowanych w leczeniu m.in.

Ryc.

10. Jedno z nielicznych stanowisk Azorella
compacta. Fot. M. K. Dyderski.
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Ryc. 11. Drewno kaktusa dawniej bylo wykorzy-
stywane m.in. w budownictwie oraz do produkcji
mebli. Na zdjeciu drzwi z Echinopsis atacamensis
w zabytkowym kosSciele w miejscowosci Toconao.
Fot. M. K. Dyderski.

choréb zotadka, boli menstruacyjnych czy
obrzeku prostaty. W przesztosci byla rowniez
wykorzystywana jako rozpatka i wysokoener-
getyczny opal. Innym, nadmiernie eksplo-
atowanym gatunkiem byt cardén (Echinopsis
atacamensis), wysoki kolumnowy kaktus o
charakterystycznie wiéknistym, atrakcyjnym
drewnie (Ryc. 11) wykorzystywanym w bu-
downictwie oraz do produkcji mebli i ozdob
(ORTEGA-BAES i wspoétaut. 2010). Z tego po-
wodu dzi§ wystepuje rzadko, w najbardziej
niedostepnych obszarach Atakamy. Choc¢
nietrudno zrozumiec¢, ze w przesztoSci osad-
nicy tego nieprzyjaznego regionu wykorzysty-
wali wszystkie dostepne zasoby naturalne,
to dzisiejsze dalsze korzystanie z tak rzad-
kich gatunkéw, np. do produkcji pamiatek,
stanowi duzy problem. Na szczeScie zaré6wno
wsrod mieszkancow regionu, jak i turystow,
wzrasta poziom $Swiadomosci ekologicznej,
co moze stanowi¢ kolejny krok w kierunku
zrownowazonego wykorzystania tego cennego
ekosystemu.

OCZY ZIEMI, CZYLI ASTRONOMIA NA
ATAKAMIE

Unikatowe warunki przyrodnicze panu-
jace na Atakamie sa atrakcyjne nie tylko
dla turystéw. Jest to takze najwazniejszy na
Swiecie obszar umozliwiajacy prowadzenie
zaawansowanych badan astronomicznych.
Ponad 300 bezchmurnych nocy w roku i

nieprzecietnie przejrzysta atmosfera stanowia
o doskonalych warunkach do prowadzenia
badan. Juz teraz na Atakamie znajduje sie
najwiekszy teleskop do badania fal milime-
trowych i submilimetrowych na $wiecie, z
czuloscia i rozdzielczoscia dotad niemozliwg
do uzyskania. Ten teleskop jest znany jako
ALMA (ang. Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array). Dzieki niezwyklym mozli-
wosciom poznawczym ALMA nazywany jest
oczyma Planety, a Chile - astronomiczna
stolica $wiata. Nie bez przyczyny! Szacu-
je sie, ze w 2022 r. w Chile zlokalizowane
bedzie 70% swiatowej infrastruktury astro-
nomicznej. Ponadto, Atakama jest jednym
z niewielu obszaréw na sSwiecie umozliwia-
jacych symulacje warunkéw panujacych na
Marsie (QUINN i wspoétaut. 2005, PARRO i
wspoélaut. 2011). Przykladowo, NASA wyko-
rzystuje Atakame do testowania Mars Rove-
ra, pojazdu majacego znalezC zastosowanie
w badaniach kosmicznych. Ekstremalnie ni-
ska wilgotnos¢ powietrza i wysokie tempera-
tury stanowia znakomite warunki dla wielu
naukowcoéw probujacych odtworzyé warunki
panujace na Marsie. Prowadzi sie¢ tu row-
niez liczne badania archeologiczne. Atakama
jest zatem miejscem cennym naukowo, przy-
rodniczo i turystycznie. Nalezy podkresli¢, ze
te trzy aspekty wartosci Atakamy przenikaja
sie i uzupelniaja. Tymczasem, ingerujacy w
chwiejng rownowage pustynnego ekosystemu
przemyst wydobywczy w znacznym stopniu
zagraza poszczegOlnym gatunkom, i tak juz
narazonym, chocéby ze wzgledu na postepu-
jace zmiany klimatyczne. Co wiecej, naraza
na niebezpieczenstwo rowniez cala sie¢ po-
wigzan rzadzacych tym ekosystemem.

OCHRONA PRZYRODY A POLITYKA W
CHILE

Problematyka wydobycia litu w miej-
scu tak cennym nie dotyczy jednak wylacz-
nie kwestii ochrony klimatu i réznorodno-
Sci biologicznej. Wazny jest rowniez aspekt
spoteczno-ekonomiczny. Czyms, co w duzej
mierze moze wplyna¢ na dalsze losy chilij-
skiego przemystu wydobywczego sa protesty
Chilijezykow, ktére wybuchly w stolicy Chile
w pazdzierniku 2019 r. i blyskawicznie ob-
jely caly kraj. Cho¢ wiele mediow jako po-
wod krwawo tlumionych protestow podawalo
podwyzke cen biletéw metra, to przyczyna
protestow byla duzo bardziej zlozona.

Chilijezycy wyszli na ulice zmeczeni trzy-
dziestoma latami rosngcych nieréwnosci
spotecznych. Zdecydowana wiekszoS¢ obywa-
teli jest zmuszona utrzymywac sie z niewy-
starczajacej do zaspokojenia podstawowych
potrzeb pensji minimalnej. Jest ona nizsza
niz w Polsce (301 tys. CLP, ~1494 PLN),
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natomiast ceny produktow sg tam okolo
pottora raza wyzsze. Chile jest tez jedynym
krajem na S$Swiecie, w ktorym woda pitna
jest wlasnoscia prywatnej spétki. Ponadto,
opieka zdrowotna i szkolnictwo wyzsze sa
niemal calkowicie sprywatyzowane. Obecny
prezydent Chile, Sebastian Pinera z majat-
kiem wartym 2,7 miliarda USD, jest jed-
nym z jego pieciu najbogatszych obywateli,
a roznica miedzy pensja minimalng a pensjg
parlamentarzystéow (ponad 9349 tys. CLP,
~46400 PLN) jest ponad 30-krotna. Poza po-
stulatami socjalnymi, przedstawiano rowniez
oburzenie wobec nadal silnie zakorzenione-
go w spoleczenstwie patriarchatu oraz bra-
ku poszanowania praw mniejszosci seksual-
nych i etnicznych. Podnoszono takze kwestie
zwiazane z ochronag srodowiska, w tym nad-
mierny rozwoj inwestycji w gornictwie, nie-
przekladajacy sie na poprawe warunkow zy-
cia wiekszosci obywateli.

W  kulminacyjnym momencie protestow
na ulice Santiago wyszlo ponad 1,5 miliona
0s6b. Zdecydowana wiekszosS¢ manifestacji
miala charakter pokojowy, lecz ze wzgledu
na brutalnosc¢ chilijskiej policji i shuzb spe-
cjalnych wystanych do tlumienia protestow
zginelo co najmniej 26 os6b, a ponad 4900
os6b zostalo rannych. W tej sprawie prze-
prowadzono specjalny Raport Biura Wyso-
kiego Komisarza Narodéw Zjednoczonych ds.
praw czlowieka. Udokumentowanych zosta-
o ponad 350 przypadkow uszkodzen wzro-
ku, w tym wiele przypadkow utraty oczu z
powodu wykorzystania przez mundurowych
gumowych kul zawierajacych olowiane rdze-
nie (w rzeczywistosci jedynie 20% gumy).
Ponad 28 000 os6b zostalo zatrzymanych.
Lamano prawa czlowieka — policja i wojsko
torturowaly i gwalcily zatrzymanych. W mia-
stach wznoszono barykady. Doszlo réwniez
do podpalen i licznych zniszczen lokali i bu-
dynkow nalezacych do wielkich korporacji —
byl to wyraz sprzeciwu wobec gromadzenia
ogromnego kapitalu w rekach nielicznych,
czesto zagranicznych firm, podczas gdy zde-
cydowana wiekszo§¢ spoleczenstwa nie dys-
ponuje Srodkami koniecznymi do zaspoko-
jenia podstawowych potrzeb. Dezinformacja
medialna i rozpowszechnianie przez partie
rzadzaca nieprawdziwego obrazu demonstra-
cji, wprowadzenie przez prezydenta stanu
wyjatkowego, brak woli rozmowy z protestu-
jacymi z jego strony czy wprowadzenie go-
dziny policyjnej, przyczynily sie do nasilenia
protestow. Szczegélnym rodzajem manife-
stacji sprzeciwu Chilijczykéw wobec obecnej
sytuacji w kraju byl protest typu cacerola-
zo — w trakcie godziny policyjnej, nie mogac
protestowa¢ na ulicach, mieszkancy stawali
na balkonach czy w oknach mieszkan i ryt-
micznie uderzali lyzkami w garnki i patelnie,

powodujac ogromny, styszalny z duzej odle-
glosci hatas: ,nie uciszycie nas”.

Momentem zwrotnym okazalo sie wy-
walczone przez protestujacych referendum
konstytucyjne przeprowadzone w pazdzier-
niku ubieglego roku. Biorgc pod uwage, ze
jednym z glownych celow opracowywane;j
konstytucji jest nacjonalizacja goérnictwa i
ulepszenie systemu ochrony srodowiska, byc¢
moze wydobycie litu zostanie ograniczone ze
wzgledu na walory przyrodnicze i naukowe
pustyni Atakama. Stanowiloby to przetom
w ochronie przyrodniczych, kulturowych i
naukowych waloréw pustyni, ale rowniez w
walce o godne warunki zycia dla rdzennych
mieszkancow tego obszaru.

GLOS MIESZKANCOW ATAKAMY

Mieszkancy Atakamy aktywnie bra-
li udziat w protestach, m.in. blokujac dro-
gi dojazdowe do miejsc wydobycia litu. Juz
od lat sprzeciwiaja sie niszczeniu swojego
regionu. Osoby wychowane na pustyni bar-
dzo szanuja wode jako zrodlo zycia nie tylko
wlasnego, ale réwniez roSlin i zwierzat (Ba-
BIDGE 2016). Biorgc pod uwage trudne wa-
runki panujace na pustyni nietrudno sobie
wyobrazi¢, ze ich dalsze pogarszanie, zwia-
zane ze zmniejszaniem dostepnosci wody,
bedzie stopniowo uniemozliwialo zamiesz-
kiwanie tego obszaru nie tylko roslinom i
zwierzetom, ale przede wszystkim ludziom,
czesto pochodzacym z rdzennych plemion
zasiedlajacych te obszary od stuleci. Nie-
etyczne wykorzystanie wody przez przemyst
wydobywczy prowadzi do niesprawiedliwosci
Srodowiskowej, jako ze niezbedne do Zzycia
zasoby o silnie ograniczonej dostepnosci wy-
korzystywane sa w celach przemystowych
na wielka skale (ROMERO i wspoétaut. 2012).
Nie dziwi zatem, ze kazda dostrzegana zmia-
na w krajobrazie, np. zanikanie i tak nie-
licznych solnisk czy trawiastych zarosli, jest
bolesnie odczuwana i stanowi powdd do
sprzeciwu wobec przemyshu wydobywczego.
Co gorsza, cho¢ zgodnie z prawem przemyst
nie moze by¢ zlokalizowany na obszarach
chronionych, to i tak silnie na nie wplywa
w sposoéb posredni, przyczyniajac sie do de-
gradacji unikatowych ekosysteméw (ROMERO
i wspotaut. 2012). Cho¢ ogromny chilijski
i miedzynarodowy kapital jest inwestowany
w przemyst wydobywczy na Atakamie, glos
osob, ktére doskonale ja znaja i moglyby sie
w znacznym stopniu przyczyni¢ do bardziej
zrownowazonego rozwoju regionu, jest uci-
szany i ignorowany (BABIDGE 2016).

Obecnie wiekszoS¢ mieszkancow San Pe-
dro de Atacama utrzymuje sie z turystyki
(Ryc. 12). Ruch turystyczny jest jednak nie-
wspoélmierny do stopnia atrakcyjnosci regio-
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Ryc. 12. Warsztat rzemieslniczy w San Pedro de
Atacama. Rzemieslnik na zdjeciu tworzy pamiat-
ki z miedzi z recyklingu i lapis lazuli. Turystyka
pozostaje glownym zrédlem utrzymania dla wielu
mieszkancow regionu. Fot. S. Paz-Dyderska.

nu, by¢ moze ze wzgledu na niedostatecznie
rozwinieta infrastrukture turystyczna (GEBICA
2010). Zyski z turystyki nie stanowia wiec
konkurencji wobec zyskow pochodzacych
z przemystu wydobywczego. Z drugiej stro-
ny, przyjezdzajacy z calego Swiata turysci i
naukowcy pelnig niejako role obserwatorow
i kontroleréw. Gdyby Atakama nie stano-
wita legendarnego wrecz celu turystycznego
i nie charakteryzowalyby ja niespotykane
gdzie indziej warunki do uprawiania nauki,
pewnie wiele cennych miejsc i gatunkéw
nie mialoby zadnych szans na przetrwanie.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze zmiany
klimatyczne beda potegowaly i przyspieszaly
przewidywane zmiany, np. przez potegowa-
nie susz i przyspieszanie ewapotranspiracji
(parowania wody) na obszarze Atakamy (Du-
ARTE i wspoétaut. 2019).

PODSUMOWANIE

Chcac zachowac¢ bogactwo regionu Ata-
kamy dla przyszlych pokolen nalezy dbacé
o rozpowszechnianie wiedzy i podnoszenie
Swiadomosci spotecznej dotyczacej baterii li-
towych. Biorac pod uwage fakt, ze niemal
kazdy z nas korzysta z nich na co dzien
(a popyt na urzadzenia nadal rosnie), row-
niez na nas jako konsumentach ciazy od-
powiedzialnos¢. Warto zdawacC sobie sprawe
ze zlozonosci procesu produkcji baterii li-
towych i jego wplywu na Srodowisko, pre-
ferowaé¢ produkty bardziej trwale, wydluzac
czas uzytkowania poszczegolnych urzadzen
i pojazdow, przedkladaé¢ jakos¢ nad ilosc.
Przede wszystkim nie nalezy jednak ulegac
modom i zmienia¢ urzadzen tylko dlatego,
ze na rynku pojawil sie nowy model telefo-
nu. Czeste wymienianie telefonow i innych
urzadzen przyczynia sie bowiem do degra-
dacji cennych ekosystemow i do narazania
rzadkich gatunkow, np. flamingow, na wy-

mieranie. Wymienione propozycje dzialan
nie stanowia jednak rozwiazania opisanego
tu zlozonego problemu, a jedynie sposob
na zlagodzenie negatywnych skutkoéw zmian
w Srodowisku. Prowadzone sa badania nad
opracowaniem technologii ponownego wpom-
powywania uzytej wody do podziemnych
zbiornikéw. Powoduje ona jednak drastyczny
wzrost cen wydobycia litu i z tego powodu
nie jest obecnie wykorzystywana w prze-
mysle. Nalezaloby kontynuowaé prace nad
zwiekszeniem efektywnosci metodyki zwrotu
wykorzystanej wody w celu zmniejszenia ne-
gatywnych skutkow eksploatacji zt6z, a tak-
ze nad zwiekszeniem mozliwosci recyklingu
baterii litowych.

Mozna dojs¢ do wniosku, ze zloty srodek
pozwalajacy na zachowanie walorow Ataka-
my przy jednoczesnym ograniczeniu spalania
paliw kopalnych nie istnieje. Podobnie jak
w wielu innych przypadkach, bezposrednia
ochrona klimatu i réznorodnosci biologiczne;j
nie zawsze idg ze soba w parze. Z drugiej
strony, elementy te sa od siebie zalezne i
aby chroni¢ jedno, nie mozemy pozostawac
obojetni wobec drugiego. Czy warto poswie-
cac¢ przyrodnicze i kulturowe dziedzictwo dla
wydobycia pierwiastka, ktorego wykorzysta-
nie moze potencjalnie zlagodzi¢ negatywne
skutki zmian klimatycznych, czy tez nalezy
szuka¢ dalszych rozwigzan? By¢ moze szko-
dliwa srodowiskowo ingerencja w ekosystem
Atakamy to cena, jaka musimy zaptlaci¢, by
zapobiec jeszcze bardziej szkodliwym zmia-
nom w skali globalnej. Moze jednak okazac
sie, ze to po prostu tymczasowe rozwiazanie
juz dawno zdiagnozowanego i dlugo igno-
rowanego problemu klimatycznego, ktore
przyczyni sie wylacznie do doraznego zaka-
muflowania objawéw, kosztem kolejnego ele-
mentu naturalnego i kulturowego dziedzic-
twa ludzkosci. Nalezy zatem szukac¢ bardziej
holistycznych rozwiazan, ktére pozwola w
efektywny sposob chroni¢ zaréwno klimat,
jak i réznorodnos$¢ biologiczng. Stanowi to
duze wyzwanie, ale jest to réwniez szansa
na zréwnowazony rozwoj biznesu, turysty-
ki, nauki i nowych technologii, tym razem
przy poszanowaniu przyrody i rzadzacych
nig praw.

Streszczenie

Wykorzystanie energii elektrycznej w transporcie
stanowi jedna z wielkich nadziei w walce ze zmiana-
mi klimatycznymi. Budowa samochodéw elektrycznych
wymaga jednak znacznych ilo§ci litu, pierwiastka, kto-
rego najwieksze na Swiecie rezerwuary znajduja sie na
pustyni Atakama w péinocnym Chile. Wplyw goérnictwa
na ten obszar pozostaje stabo udokumentowany. Biorac
pod uwage przyrodnicza, kulturowa i naukowa wartosc
Atakamy nalezy zredefiniowa¢ dotychczasowe podej-
Scie do potencjalnych korzysci i zagrozen wynikajacych
z eksploatacji chilijskich zt6z litu. Walory florystyczne,
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faunistyczne i geologiczne Atakamy wspottworza bowiem
wrazliwy na ingerencje ekosystem, ktory w obliczu po-
stepujacych zmian klimatycznych powinien by¢ otoczo-
ny szczeg6lng troska. Do tej pory jednak polityka i go-
spodarka marginalizowaly dzialania zwigzane z ochrona
przyrody. Wzrost swiadomosci spotecznej zwigzanej z
procesem produkcji baterii litowych powinien iS¢ w pa-
rze z intensyfikacja prac nad szerokim zakresem dziatan
kompensacyjnych oraz zwiekszeniem mozliwosci recy-
klingu baterii litowych.
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CLIMATE PROTECTION OVER BIODIVERSITY CONSERVATION? ENVIRONMENTAL AND SOCIAL
CONSEQUENCES OF LITHIUM MINING IN THE ATACAMA DESERT

Summary

The use of electricity in transport is one of the great hopes in the fight against climate change. However, elec-
tric cars require significant amounts of lithium, an element which the world’s largest reservoirs are in the Atacama
Desert in northern Chile. The impact of mining in this area remains poorly recognized. Taking into account Ataca-
ma’s natural, cultural and scientific value, it is crucial to redefine the current assessment of the potential benefits
and threats resulting from the exploitation of lithium deposits. The Atacama’s floristic, faunistic and geological val-
ues co-create an ecosystem sensitive to interference, which should be treated with special care under changing cli-
mate. Until now, however, politics and the economy have marginalized nature protection activities. Social awareness
increase related to the lithium battery production should go hand in hand with the intensification of work on the
wide use of compensation actions and increasing the recycling capacity of lithium batteries.

Key words: Atacama, batteries, Chile, electric cars, lithium



