INDIKATORY MATERIALOVYCH TOKU: KONCEPCNi RAMEC, VYZNAM

Socioekonomicky metabolismus

Aby mohl ekonomicky systém fungovat, to znamena produkovat sluzby a zbozi k uspokojovani lidskych
potfeb, chova se podobné jako zivy organismus: absorbuje latky z okolniho prostredi, které jsou do jisté miry
vyuzity, ale nakonec jsou vSechny materialy preménény na odpady a jsou uvolnény nazpatek do zivotniho
prostfedi. Na strané vstupl ekonomicky systém absorbuje zejména fosilni paliva a dalSi nerostné suroviny,
biomasu a vodu, na strané vystupl jsou uvolhovany emise do vody, do vzduchu a tuhé odpady. Tento tok
materiall, ktery dosud ma prevazné jednosmérny charakter (celosvétove je recyklovano celkem jen 10-15 %
odpadu) (Brown, 2001), byva nazyvan priimyslovym nebo Sifeji socio-ekonomickym metabolismem (Baccini
a Brunner, 1991; Fischer-Kowalski a Haberl, 1993; Ayres a Simonis, 1994).

Teorie socio-ekonomického metabolismu povazuje socioekonomicky systém za subsystém zivotniho
prostfedi, ktery je se svym okolim propojen toky energie a materiald. Tyto toky pfedstavuji zatéz, kterou
lidska spole¢nost vyviji na zivotni prostfedi a Ize je proto spolu s vyuzitim Uzemi a dalSimi biologickymi a
socialnimi faktory povazovat za kliCovou pfi€inu environmentalnich problému. Dojde-li k poklesu objemu
téchto tokl, je mozné predpokladat, ze dochazi i ke snizovani zatéze zivotniho prostfedi (Schmidt-Bleek,
1993; Weizsacker et al., 1996; Bringezu et al., 2003).

Zatéz zivotnimu prostfedi plsobi jiz samotna tézba nerostnych surovin. Pfi t6zbé& ropy v mofich dochazi
k unikim pfi vlastni tézbé i transportu. Pfi podzemni a povrchové tézbé nerostnych surovin dochazi
k mnohostrannym negativnim vlivim na zivotni prostfedi (Neuzil, 2001). Patfi sem plynné emise (hlavné
CO, CO,, SO,, SO3, CH4, NO, NOy), prasny aerosol, naruseni vodniho rezimu a kontaminace vod, zabor a
devastace pudniho fondu a znecisténi pldy, pfimé naruseni biotopt, hluk, vibrace, zména krajinného razu.
DalsSi zatéz vznika pfi upravé nerostnych surovin — tfidéni, drceni, promyvani, suseni atd.

Mnohem vétsi zatéz Zzivotniho prostfedi, nez s tézbou, je spojena se spotiebou a vyuzitim nerostnych
surovin. To je dano i tim, ze zatimco pocet surovin vstupujicich do ekonomického systému je limitovany, do
zivotniho prostfedi je v dUsledku vyuzivani surovin vypousténo stale se zvétSujici mnozstvi riiznych latek
(Spangenberg et al., 1999). Tyto latky navic vstupuji do zivotniho prostfedi velkym pocétem nejriznéjsich
cest: za vstup je mozné povazovat kazdou skladku, kazdy komin &i vyfuk automobilu. Spotfeba a vyuziti
surovin prispivaji napfiklad ke globalni zméné klimatu, ubytku stratosférického ozonu, eutrofizaci, acidifikaci,
radioaktivnimu znecisténi atd (Giljum et al., 2005).

Zivotni prostfedi je schopné zatéZ spojenou se spotfebou materiall, ktera je na néj lidskou spoleénosti
vyvijena, do jisté miry neutralizovat. Je-li napfiklad mira vyuziti obnovitelnych zdrojua nizsi, nez je jejich ro¢ni
prirGstek, nebo dochazi-li k uvolfovani jenom takového mnozstvi odpadd, které je zivotni prostfedi schopné
absorbovat a rozlozit, aniz by dochazelo k jejich hromadéni, nemélo by dochazet k vaznéjSimu naruseni
jeho slozek (Bringezu, 2006). Tato mira je vSak ¢asto prekracovana (World Resource Institute, 2005) a navic
je zde problém s neobnovitelnymi zdroji, u kterych je udrzitelna mira vyuzivani tézko stanovitelna, zejména
z hlediska jejich zachovani pro budouci generace.

Az dosud bylo uspokojovani lidskych potfeb Uzce spjato se zatézi vyvijenou na zivotni prostfedi. Rostla-li
zivotni uroven obyvatel, dochazelo zpravidla také kristu této zatéze, i kdyz v pfipadé rozvinutych
primyslovych statll byl ¢asto tento tlak pfesouvan do zahranii (dovoz surovin ¢&i pfesun ,Spinavych®
vyrobnich provozl do rozvojovych zemi), a tak doslo k vycisténi jejich domaciho zivotniho prostfedi (Schitz
et al., 2004). V globalnim méfitku vSak v prabéhu 20. stoleti lidska spoleénost zaznamenala bezprecedentni
narust ro€nich materialovych a energetickych vstup(l i vystupt (Adriaanse et al., 1997). S tim rostlo i celkové
zatizeni zivotniho prostfedi. Jednim z cilil zejména vyspélych statl se proto v ramci dosazeni udrzitelnosti
rozvoje stalo zlomeni vzajemné zavislosti mezi zatézi zivotniho prostfedi a hospodarskym rastem, ktery
v tomto pfipadé zastupuje zvySujici se miru uspokojovani lidskych potfeb a rist zivotni arovné. Pro toto
oddéleni kfivek hospodaiské vykonnosti a tlaku vyvijeného na zivotni prostfedi se vzilo oznaleni
.decoupling“, které je zkracenou verzi anglického vyrazu ,decoupling of environmental pressure from
economic performance® (OECD, 2002).



Analyza materialovych tokt na makroekonomické urovni, vyznam a vyuziti
indikatort materialovych toki

Analyza materialovych toku predstavuje jeden z nastrojl jak kvantifikovat socio-ekonomicky metabolismus a
hodnotit zatéZ Zivotniho prostfedi, kterd je s nim spojena. V sou€asné dobé se nejvétsi pozornost zaméfuje
zejména na analyzu materialovych tokd na narodni nebo také makroekonomické urovni (economy-wide
material flow analysis — EW-MFA). Ta byla vyvinuta v pribéhu devadesatych let ve spolupraci fady
vyzkumnych Ustav(l a organizaci, mimo jiné Ustavu pro svétové zdroje, Wuppertalského institutu pro klima,
zivotni prostfedi a energii, katedry pro socialni a kulturni ekologii pfi fakulté pro mezioborova studia
univerzity v Klagenfurtu nebo Japonské environmentalni agentury. V roce 2001 byl tento pfistup
standardizovan v metodologické pfiru¢ce Eurostatu (Eurostat, 2001).

CSU se zamé¥il na sestavovani vstupnich indikatort materialovych tokd a indikatort spotfeby, které jsou
z metodologického hlediska nejlépe rozpracovany a jsou pro né dostupna data. Metodika vypoctu téchto
indikatoru je uvedena v metodické kapitole. Nize jsou shrnuty zakladni moznosti jejich vyuziti (OECD, 2008):

Posouzeni celkové fyzické velikosti ekonomiky a celkové zatéze zivotniho prostredi spojené se
spotiebou materiala

Pro studium celkové fyzické velikosti ekonomiky je vhodné vyuzivat indikatory v absolutnich hodnotach. Tyto
indikatory jsou povazovany za proxy pro environmentalni zatéZ spojenou se spotfebou material(i a vyuzivanim
energie.

Rovnost ve sdileni pfirodnich zdroju

Vztahneme-li indikatory materidlovych tokG k poctu obyvatel, mizeme provést mezinarodni srovnani
spotfeby materialt a vypousténych emisi z hlediska rovnosti ve sdileni pfirodnich zdroji. Na obecné roviné
by podle principl udrzitelného rozvoje méli lidé mit rovna prava spotfebovavat pfirodni zdroje a vyuzivat
Zivotni prostfedi k asimilaci a rozkladu odpadnich latek (Moldan (ed.), 1993).

Intenzita vyuziti azemi

Spotfebu materiald je mozné vztahnout k zemi, které je potfeba na jejich produkci. Tuto problematiku, ktera
je rozpracovana zejména pro obnovitelné zdroje, feSi napfiklad koncepty ekologické stopy (Wackernagel et
al., 1996) nebo pfivlastiiovani si primarni produkce ekosystému (Vitousek et al., 1986). Zatimco v pfipadé
meést vzdy plati, ze uzemi potfebné pro produkci spotfebovanych materiall je vétsi, nez rozloha mésta (to je
dano vysokou hustotou obyvatelstva ve méstech a nizkym podilem produktivni plochy), v pfipadé region(i a
statd muze byt situace opacna.

Efektivita vyuzivani zdroji a oddéleni kfivek zatéze zivotniho prostredi a ekonomické vykonnosti
Vztahneme-li vstupni indikatory materialovych tok( a indikatory spotfeby k agregatim narodnich Gétu jako je
hruby domaci produkt (HDP), méfime efektivitu ekonomického systému transformovat materialy na
ekonomicky vystup. Tyto indikatory vypovidaji o materialové produktivité (pomér HDP a daného indikatoru),
respektive materialové naro¢nosti (pomér daného indikatoru ku HDP). Materialova produktivita a materialova
naro¢nost jsou vzajemné kompatibilni s inverznim ¢asovym vyvojem.

Hodnoceni materialové Ci energetické produktivity a naro€nosti je komplementarni k analyze oddéleni kfivek
zatéze zivotniho prostfedi a ekonomické vykonnosti (viz. pfedchozi text).

Presun zatéze zivotniho prostiedi mezi staty a regiony

Rada priimyslovych stat( snizila domaci t&Zbu surovin a produkci nékterych vyrobkd a namisto toho je
dovazi ze zahrani¢i. Dochazi tak k pfesunu zatéze Zivotniho prostfedi spojené s tézbou a vyrobou téchto
komodit, a to zpravidla na ukor rozvojovych zemi (Schitz et al., 2004). Abychom mohli posoudit tyto
presuny, je nutné sledovat dovozy, vyvozy a souvisejici toky materialu.

Materialova zavislost na zahrani€i, zabezpecéeni dodavek

Indikatory materialovych tokd mohou byt dale vyuzity pro sledovani materialové zavislosti na zahranici.
Ekonomicky systém obvykle spotfebovava materialy ¢aste¢né plvodem z Uzemi daného statu a ¢astecné
pavodem zjinych zemi. Cim vy$8i je podil dovoz(i na spotfeb& materiald, tim vétsi problém muaze
zpusobit do¢asny ¢i trvaly nedostatek ur€itych komodit na zahrani¢nich trzich, narast jejich cen ¢&i dalsi
pfekazky branici volnému obchodu.

Potencial pro budouci odpadni toky

VSechny vstupni materialové toky, které se akumuluji ve formé fyzickych zasob, se dfive i pozdéji pfeméni
na toky odpadni. Pfi znalosti objemu fyzickych zasob v jednotlivych méstech, regionech a statech a pfi
znalosti jejich Zivotnosti je mozné modelovat budouci odpadni toky. To je vyuzitelné pro planovani kapacit
pro vyuzivani a odstrafiovani odpadud v ramci plant odpadového hospodafstvi, a to jak v kratkodobém, tak
stfedné a dlouhodobém horizontu.



Spotieba neobnovitelnych a obnovitelnych zdroju

Na mezinarodni Urovni je obecné pfijimano, Ze udrzitelna spotfeba energie a materialt by do jisté miry méla
byt zajisténa prostfednictvim obnovitelnych zdroji. Tento poZzadavek neodrazi pouze moznost vycerpani
neobnovitelnych zdrojl, ale i skutecnost, Ze spotfeba neobnovitelnych zdrojl je obvykle spojena s vétsimi
dopady na zivotni prostfedi nez spotfeba zdroju obnovitelnych (EEA, 2006). Indikatory materialovych toki
vyjadfujici materialové vstupy a materidlovou spotfebu mohou byt rozélenény na obnovitelné a
neobnovitelné zdroje.
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