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Souhrn

Aby mohl ekonomicky systém fungovat, to znamena produkovat sluzby a zbozi
k uspokojovani lidskych potiteb, chova se podobné jako zivy organismus: absorbuje latky
z okolniho prostiedi, které jsou do jist¢é miry vyuzity, ale nakonec jsou vSechny materialy
preménény na odpady a jsou uvolnény nazpatek do zivotniho prostfedi. Tento tok materiala
byva nazyvan pramyslovym nebo Sifeji socio-ekonomickym metabolismem (Baccini a
Brunner, 1991; Fischer-Kowalski a Haberl, 1993; Ayres a Simonis, 1994). S ¢erpanim zdrojd,
jejich vyuzitim a uvolhovanim emisi je spojena zatéz zivotniho prostfedi. Az dosud byly
uspokojovani lidskych potieb a zatéz vyvijend na zivotni prostedi uzce spjaty. Jednim z cilt
zejména vyspélych statd se proto vramci dosazeni udrzitelnosti rozvoje stalo zlomit
vzajemnou zavislost mezi zatézi zivotniho prostfedi a hospodarskym riistem, ktery v tomto
piipadé zastupuje zvySujici se miru uspokojovani lidskych potieb a rist zivotni trovné (tzv.
koncept decouplingu) (EC, 2002, 2005, 2006; OECD, 2002; UN, 2002).

Jednou z metod hodnoceni zatéze zivotniho prostiedi spojené s Cerpanim a vyuzivanim
surovin je analyza materialovych toku. V pifipadé analyzy materidlovych toki na
makroekonomické urovni (economy-wide material flow analysis — EW-MFA) tato metoda
popisuje mnozstvi fyzickych vstupii do ekonomiky, akumulaci materiald v ekonomice a
vystupy materiald do ostatnich ekonomik nebo zpét do Zivotniho prostfedi. Zakladni
myslenkou EW-MFA je materidlova rovnovaha systému zahrnujici jak stranu vstupt, tak
stranu vystupt. Pro ob¢ strany materidlového cyklu mohou byt sestaveny rizné indikatory.
EW-MFA pocita tyto indikatory jako sumaci hmotnosti jednotlivych materiald, a to jak na
stran¢ vstupu, tak vystupu. Lze pfedpokladat, ze zvySujici se objem/mnozstvi jakéhokoliv
materialového toku zpusobi vétsi zatéz zivotniho prostiedi a naopak (Schmidt-Bleek, 1993;
Weizsicker et al., 1996; Bringezu et al., 2003).

Disertacni prace si klade n¢kolik zakladnich cilti, které se pokousi ptispét k feseni vybranych
vyzkumnych otazek aktualnich v oblasti analyzy materidlovych toki na makroekonomické
trovni. Tyto cile zahrnuji: (I) Vypodet indikatorti materialovych toki pro Ceskou republiku
pro obdobi 1990-2002, rozbor jejich trendit a mezinarodni srovnani; (II) Vyuziti indikatora
materidlovych tokli pro vyjadifovani decouplingu a materidlové naroc¢nosti, mezinarodni
srovnani téchto fenoméni, navrh metodiky pro grafické znazornéni decouplingu;
(IIT) Vypocet indikatoru ,Cisty piirustek fyzickych zasob (NAS)" nepfimou i pfimou metodou
a srovnani vysledka ziskanych témito dvéma ptistupy; (IV) Kvantifikaci nejistot spojenych
s indikatory materialovych toki vypo&itanych pro Ceskou republiku.

Vypocet indikatorti materialovych tokt pro Ceskou republiku byl proveden na zikladd
standardizované metodiky Eurostatu (2001). Za celé sledované obdobi zaznamenaly v§echny
indikatory materidlovych tokli vyrazny pokles. Ten byl zplisoben zejména kombinaci
nasledujicich faktori: pokles ekonomické vykonnosti na zac¢atku 90. let, utlumem energeticky
naro¢nych odvétvi t€Zzkého primyslu a zvySovanim podilu sluzeb, substituci uhli za kapalna a
plynnad paliva a zvySovanim energetické Uc¢innosti neboli efektivity pfemény paliva na
uzite¢nou praci v disledku modernizace. Z mezinarodniho srovnani vyplyva, Ze indikatory
materialovych tokii v Ceské republice dosahuji ve vét§ing piipadii mirné nadprimérnych
hodnot ve srovnani se staty EU-15 a dalSimi primyslové vyspélymi zemémi (USA), zatimco
ve statech EU-10 je materidlova spotieba vyrazné niZsi.



Materidlovd a emisni naro¢nost v Ceské republice vyjadfend vstupnimi a vystupnimi
indikatory materialovych toku v letech 1990-2002 vyrazn¢ klesala. Z mezinarodniho srovnani
vsak vyplyva, ze oba indikatory jsou vyrazné vyssi nez ve vétsSin€ ostatnich statti EU. Za celé
sledované obdobi doglo v Ceské republice také k vyraznému oddéleni kiivek zatéze Zivotniho
prostiedi a ekonomické vykonnosti (tzv. decoupling). Pro zvyseni analytického potencialu byl
navrzen novy zpusob znazorfiovani decouplingu, ktery umoziuje posoudit piispévek
jednotlivych slozek indikatord materialovych toku K jejich celkovému decouplingu.

Indikator NAS vypocitany nepiimou metodou poklesl v letech 1990-2002 o vice nez 47 %.
Ptimou metodou byly udaje o Cistych prirtstcich fyzickych zasob vypocteny pro ¢asové
obdobi 2000-2002. Zatimco indikator NAS vypocitany neptimou metodou poklesl v letech
2000-2002 o 2,5 %, NAS vypocitany pfimou metodou zaznamenal pokles o pouhych 0,4 % a
jeho celkové hodnoty jsou cca o tietinu nizsi. Jak se ukazuje, celkovému Cistému piirdstku
fyzickych zasob zcela dominuji Cisté prirustky v kategorii infrastruktura a budovy, jejiz
primérny podil byl v pribéhu sledovanych let cca 98 %. Z hlediska nartstu budoucich
odpadnich toki jsou tyto prirGstky dulezité z dlouhodobého hlediska. Zbyvajici ¢ast Cistych
piirtstki tvofi produkty, které jsou z hlediska nartstu budoucich odpadnich tokd vyznamné
Vv kratkodobém horizontu.

Nejistoty jednotlivych indikatort materialovych tok vypoétenych pro Ceskou republiku se
pomérné vyrazné lisi, coz zasadnim zptisobem ovlivituje jejich analyticky potencial. Ukazuje
se, ze nejmensi nejistotou jsou zatizeny indikatory DMI a DMC. U DMI se nejistota
Vv pritbéhu sledovaného obdobi pohybovala od +6/-3 % do +7/-3 %, u DMC od +8/-3 % do
+9/-4 %. Nejvétsi kladnou nejistotou je zatizen indikator NAS (od 30 % do 40 %)
nasledovany indikatory TMC (od 27 % do 39 %) a TMR (od 25 % do 28 %). Nejvétsi
zapornou nejistotou je opét zatizen indikator NAS (-19 % az -27 %), déle pak indikatory
TMC (-3 % az -20 %) a DPO (-10 % az -15 %).

Klicova slova: analyza materialovych tokti na makroeckonomické urovni (EW-MFA), zatéz
zivotniho prostiedi, indikatory materialovych tokd, decoupling, fyzické zasoby, nejistoty
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Abstract

In order for an economic system to function and produce goods and services necessary for
meeting human needs, it behaves similarly to a living organism. It absorbs materials from the
surrounding environment and transforms them into products, but ultimately all the materials
are transformed into some kind of waste and emitted back into the environment. This flow of
materials is referred to as industrial or socio-economic metabolism (Baccini and Brunner,
1991; Fischer-Kowalski and Haberl, 1993; Ayres and Simonis, 1994). Extraction of
resources, consumption of materials and related emissions exert some pressure on the
environment. So far, there has been a positive relation between meeting human needs and this
pressure. The overall goal of developed countries within their strategies of sustainable
development is to break the relation between pressure exerted on the environment and
economic growth, which represents meeting of human needs and improvements in the
standard of living. This phenomenon is called decoupling (EC, 2002, 2005, 2006; OECD,
2002; UN, 2002).

One of the methods for assessing environmental pressure related to extraction and
consumption of resources and materials is material flow analysis. In the case of economy-
wide material flow analysis (EW-MFA), this method aims at quantification of physical input
flows into the economy, accumulation of materials in the economy, and physical output flows
to other economies and back into the environment. The key idea of the EW-MFA is a material
balance of the whole system. Based on the input and output flows, a large array of EW-MFA
indicators can be compiled. EW-MFA calculates these indicators as a sum of physical
quantities of particular flows, both on the input and output sides of the material balance. It can
be assumed that growing volume/mass of any material flow will result in growing
environmental pressure and vice versa (Schmidt-Bleek, 1993; Weizsdacker et al., 1996;
Bringezu et al., 2003).

This PhD thesis has several goals which try to contribute to the solution of selected research
questions relevant for EW-MFA. These goals are principally fourfold: (1) Quantification of
EW-MFA indicators for the Czech Republic for 1990-2002, analysis of their trends and their
international comparison; (I1) Application of these indicators in a decoupling analysis and
analysis of material intensity, international comparison of these phenomena and suggestion of
methodology for graphical representation of decoupling; (I11) Quantification of the net
additions to stock indicator using both the direct and indirect method of calculation and
comparison of results obtained using these two approaches; (IV) Quantification of
uncertainties related to the EW-MFA indicators calculated for the Czech Republic.

The quantification of the EW-MFA indicators was based on a standardised Eurostat
methodology (2001). All calculated indicators recorded a profound decrease over the period
studied. This decrease was caused by a combination of the following factors: a drop in
economic performance at the beginning of the 1990s, a damping of energy-demanding
industries and an increase in the share of services, by substitution of coal with liquid and
gaseous fuels, and an increase in energy efficiency due to modernisation. The international
comparison showed that the EW-MFA indicators per capita in the Czech Republic were
somewhat above average compared to EU 15 and other developed countries (USA). In EU 10
countries, however, the material consumption was quite a bit lower.
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Material and emission intensity in the Czech Republic expressed by input and output EW-
MFA indicators went down in 1990-2002. International comparison, however, showed that
both material and emission intensity were significantly higher in the Czech Republic
compared to other EU countries. The Czech Republic also recorded a profound decoupling of
environmental pressure from economic performance. In order to increase the analytic
potential of decoupling analysis, a new approach to graphical representation of decoupling
was suggested, which allowed an assessment of the contributions of particular components of
the EW-MFA indicators to the overall decoupling in these indicators.

The NAS indicator calculated using an indirect method went down by more than 47 percent in
1999-2002. A calculation of the NAS using a direct method was carried out for 2000-2002.
While the indirect NAS decreased by 2.5 percent in 2000-2002, the direct NAS went down by
mere 0.4 percent and its overall values were approximately one-third lower. It was showed
that the total NAS was dominated by net additions in the category of Infrastructures and
buildings, the share of which amounted to approx. 98 percent on average. With respect to the
increase in future waste flows, these additions are important in the long-term perspective. The
rest of the NAS consisted of Durables, which, as regards future waste flows, are rather
important from the short-term perspective.

Uncertainties for the particular EW-MFA indicators calculated for the Czech Republic quite
significantly differed, which influenced the analytical potential of these indicators. It was
revealed that the lowest uncertainties were related to the DMI and DMC indicators. The
uncertainties for the DMI ranged from +6/-3 percent to +7/-3 percent; and those for the DMC,
from +8/-3 percent to +9/-4 percent over the period studied. The largest positive uncertainties
were related to the NAS (from 30 percent to 40 percent) followed by the TMC (from 27
percent to 39 percent) and the TMR (from 25 percent to 28 percent). The largest negative
uncertainties were again related to the NAS (from -19 percent to -27 percent) and to the TMC
(from -3 percent to -20 percent) and the DPO indicators (from -10 percent to -15 percent).

Keywords: economy-wide material flow analysis (EW-MFA), environmental pressure,
material flow indicators, decoupling, physical stocks, uncertainties
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1. Uvod

1.1. Socio-ekonomicky metabolismus a oddéleni kiivek zatéZe Zivotniho
prostiedi a ekonomického vykonu

Aby mohl ekonomicky systém fungovat, to znamena produkovat sluzby a zbozi
k uspokojovani lidskych potiteb, chova se podobné jako zivy organismus: absorbuje latky
z okolniho prostiedi, které¢ jsou do jisté miry vyuzity, ale nakonec jsou vSechny materialy
pfeménény na odpady a jsou uvolnény nazpatek do zivotniho prostiedi. Na strané vstupi
ekonomicky systém absorbuje zejména fosilni paliva a dalsi nerostné suroviny, biomasu a
vodu, na stran¢ vystupl jsou uvoliiovany emise do vody, do vzduchu a tuhé odpady. Tento
tok materiala, ktery dosud mé pievazné jednosmérny charakter (celosvétoveé je recyklovano
celkem jen 10-15 % odpadt) (Brown, 2001), byva nazyvan primyslovym nebo $ifeji socio-
ekonomickym metabolismem (Baccini a Brunner, 1991; Fischer-Kowalski a Haberl, 1993;
Ayres a Simonis, 1994).

Teorie socio-ekonomického metabolismu povazuje socio-ekonomicky systém za subsystém
zivotniho prostiedi, ktery je se svym okolim propojen toky energic a materiali. Tyto toky
predstavuji zatéz, kterou lidskd spolecnost vyviji na Zivotni prostiedi a Ize je proto spolu
S vyuzitim Uzemi a dal§imi biologickymi a socidlnimi faktory povazovat za kli¢ovou ptiinu
environmentalnich problému. Dojde-li k poklesu objemu téchto tokd, je mozné predpokladat,
ze dochazi i ke snizovani zatéze Zivotniho prostiedi (Schmidt-Bleek, 1993; Weizsicker et al.,
1996; Bringezu et al., 2003).

Zatéz zivotniho prostfedi piisobi jiz samotnd tézba nerostnych surovin. Pii t€zbé ropy
Vv motich dochézi k tnikim pfi vlastni tézb¢ i transportu. Pti podzemni a povrchové tézbé
nerostnych surovin dochdzi k mnohostrannym negativnim vlivim na zivotni prosttedi
(Neuzil, 2001). Patti sem plynné emise (hlavn¢ CO, CO2, SOz, SOs, CHs, NO, NO>), prasny
aerosol, naruseni vodniho rezimu a kontaminace vod, zabor a devastace ptidniho fondu a
zneCisténi pudy, piimé naruSeni biotopti, hluk, vibrace, zména krajinného razu. Dalsi zatéz
vznikd pti upraveé nerostnych surovin — ttidéni, drceni, promyvani, suseni atd.

Mnohem vétsi zatéz zivotniho prostiedi nez s tézbou je spojena se spotiebou a vyuzitim
nerostnych surovin. To je ddno i tim, ze zatimco pocet surovin vstupujicich do ekonomického
systému je limitovany, do zivotniho prostiedi je v dusledku vyuzivani surovin vypousténo
stale se zvétSujici mnozstvi ruznych latek (Spangenberg et al., 1999). Tyto latky navic
vstupuji do prostiedi velkym poctem nejriiznéjSich cest: za vstup je mozné povazovat kazdou
skladku, kazdy komin ¢i vyfuk automobilu. Spotieba a vyuZziti surovin ptispivaji naptiklad ke
globdlni zméné klimatu, Ubytku stratosférického ozonu, -eutrofizaci, acidifikaci,
radioaktivnimu zne¢isténi atd (Giljum et al., 2005).

Zivotni prostfedi je schopné zatéz spojenou se spotiebou materialii, ktera je na n&j lidskou
spolec¢nosti vyvijen, do jist¢ miry neutralizovat. Je-1i naptfiklad mira vyuZiti obnovitelnych
zdroji niz8i, nez je jejich ro¢ni ptirustek, nebo dochazi-li k uvoliovani jenom takového
mnozstvi odpadi, které je zivotni prostfedi schopné absorbovat a rozlozit, aniz by dochazelo
Tato mira je vSak Casto prekracovana (World Resource Institute, 2005) a navic je zde problém
s neobnovitelnymi zdroji, u kterych je udrZitelnd mira vyuzivani t€zko stanovitelna, zejména
Z hlediska jejich zachovani pro budouci generace.

13



Az dosud byly uspokojovani lidskych potieb a zatéz vyvijena na zivotni prostiedi uizce spjaty.
Rostla-1i zivotni uroven obyvatel, dochazelo zpravidla také k rustu této zatéze, i kdyz
Vv ptipad¢ rozvinutych primyslovych statii byl Casto tento tlak pfesouvan do zahrani¢i (dovoz
surovin ¢i pfesun ,Spinavych® vyrobnich provozii do rozvojovych zemi) a tak doslo
k vycisténi jejich domaciho zivotniho prostiedi (Schiitz et al., 2004). V globalnim méfitku
vSak v prubéhu 20. stoleti lidska spole¢nost zaznamenala bezprecedentni nartst rocnich
materialovych a energetickych vstupti i vystupt (Adriaanse et al., 1997). Stim rostlo i
celkové zatizeni zivotniho prostfedi. Jednim z cild zejména vyspélych stati se proto V ramci
dosazeni udrzitelnosti rozvoje stalo zlomit vzdjemnou zavislost mezi zatézi zivotniho
prostfedi a hospodarskym rastem, ktery vtomto ptipadé zastupuje zvySujici se miru
uspokojovani lidskych potfeb a rust zivotni urovné. Pro toto oddéleni kifivek hospodarské
vykonnosti a tlaku vyvijen¢ho na zivotni prostiedi se vzilo oznaceni ,,decoupling®, které je
zkracenou verzi anglického vyrazu ,,decoupling of environmental pressure from economic
performance* (OECD, 2002).

Nutnost dosazeni oddéleni kiivek je zdlraziiovdna v fadé¢ koncepcnich dokumenti, doposud
pfevazné na mezinarodni urovni (EC, 2002, 2005, 2006; OECD, 2002, 2004). Koncept
decouplingu vychazi ztoho, Ze je tfeba sniZzovat zatéz zivotniho prostiedi vyjadienou
prostfednictvim vybranych ,environmentdlnich zel“ a zvySovat ekonomickd vykonnost
vyjadtenou pomoci vybraného ,ekonomického dobra®“ (proxy kvality zivota).
Environmentdlnim zlem miZze byt velikost spotfeby surovin a energie, vypousténi emisi,
produkce odpadii, objemy automobilové dopravy apod., tedy obecné¢ environmentdlni
indikator vyjadfujici zatéz zivotniho prostfedi, ekonomickym dobrem byva nejcastéji
indikator hruby domaci produkt (HDP). Oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostiedi a
ekonomického vykonu je relativni nebo absolutni. Pfi relativnim decouplingu klesa
vypousténé zneciSténi na jednotku HDP (nebo spotifeba surovin, vykony dopravy atd.),
v absolutnich hodnotdch vSak vypousténé znecCiSténi neustale roste. Pii absolutnim
decouplingu dochazi k ristu HDP a k absolutnimu poklesu vypousténého znecisténi. Cilem je
dosahnout absolutniho decouplingu, protoze celkova zatéz zivotniho prostiedi zavisi na
absolutnich hodnotach vypousténého znecisténi.

Environmentalni indikatory byvaji ¢asto uspotadany do formalniho ramce ,,hnaci sila — zatéz
— stav — dopad — odpovéd™ (driving force — pressure — state — impact — response = D-P-S-1-
R), ktery byl vyvinut organizacemi OECD (1993) a EEA (2000). Tento ramec vyjadiuje
kauzalni zavislost jeva. Piiklad: potfeba zvySovani vykonu dopravy (hnaci sila), se odrazi na
zvySovani emisi z dopravy do ovzdusi (zatéz), coz ma za disledek snizovani kvality ovzdusi
v blizkosti dopravnich komunikaci (stav). Spatna kvalita ovzdusi ptisobi negativné na lidské
zdravi (dopad), proto v n€kterych piipadech dochézi k regulaci dopravy (odpovéd). Mluvime-
li o decouplingu, popisujeme vzajemny vztah mezi indikatory hnacich sil (ekonomické dobro,
to co chceme, aby se zvySovalo) a indikatory zatéZze (environmentélni zlo).
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1.2.  Analyza materidlovych toku

Analyza materialovych tokt spolu s analyzou energetickych toki predstavuji jeden z nastroju
jak kvantifikovat socio-ekonomicky metabolismus a hodnotit zatéz zivotniho prostiedi, ktera
je s nim spojena. Analyza materidlovych toki je z téchto dvou metodik nadfazenéjsi, protoze
zpravidla zahrnuje i sledovani toki energetickych nosict — fosilnich paliv ¢i uranovych rud.
Analyza materidlovych toki je také mnohem propracovanéjsi z metodologického hlediska.

Termin analyza materialovych tokd je ¢asto pouzivan pro shrnuti a popsani mnoha metod.
Tyto metody lze obecné rozdéElit na ptistupy zaméiené na detoxifikaci a ptistupy zamétené na
dematerializaci.

1.2.1. Detoxifikace

Z historického hlediska ¢loveék nejdiive fesil problémy, které byly spojeny s materialovymi
toky blizkymi v ¢ase a prostoru (napi. CiSténi odpadnich vod a znecisténi vody) a poté
pokracoval feSenim problémii dlouhodobych a Sirokospektralnich (napt. globalni oteplovani).
Zpusob fteSeni nadmérné produkce odpadii a emisi na zdklad€ principu “roziedéni a
rozptyleni” byl postupné nahrazovdn politikou kontroly zneciSténi, kterd smeétfovala ke
snizovani kritickych emisi a nahrazovani nebezpe¢nych latek (Fischer-Kowalski, 1998;
Fischer-Kowalski a Hiittler, 1998). Detoxikace spole¢enského metabolismu V pomérné
kratkém casovém horizontu G¢inn€ sniZila lokalni toky vybranych nebezpecnych latek
V raznych primyslovych zemich. Pfeshrani¢ni a globalni toky téchto latek vSak vyzadu;ji dalsi
pozornost zejména z ohledem na pfesuny dopadi na zivotni prostiedi mezi jednotlivymi staty
a regiony (presun ,,Spinavych® vyrobnich provozi do rozvojovych zemi). Piitom je tieba
vychazet ze systémového pfistupu a analyzovat toky nebezpecénych latek souvisejicich
s celym zivotnim cyklem vyrobku (Bringezu, 2006).

1.2.2. Dematerializace

Nutnym piedpokladem pro dosazeni udrzitelné vyroby a spotfeby je dematerializace
(odhmotnéni), neboli snizeni néarocnosti socio-ekonomické sféry na materialy. Pristup
dematerializace se zamétfuje na celkovy materidlovy pratok s cilem vyznamné snizit
materialovou a energetickou naro¢nost zpracovani a spotieby surovin a produktd (Bringezu,
2000).

Strategie dematerializace spociva v pieneseni ekonomického vyvoje od maximalizace
materidlového pritoku smérem ke zvySeni efektivity vyuzivani vstupt. Cilem je tak zvySeni
ekonomickych ptinosti dosazenych z materidlového pratoku. Dematerializace vede ke
snizovani vyuZzivani zdrojl, ¢imz se redukuje zatéz zivotniho prostfedi. Se snahou dosédhnout
dematerializace pfimo souvisi Usili o zvySovani ekoefektivity. Zakladni filozofii tohoto
konceptu je vyrabét z jednotkového mnoZstvi materiali a energie, které vstupuji do
ekonomické soustavy, vice produktd a zajiStovat vice sluzeb. Tato problematika byla
rozpracovana napi. v knize Faktor 4 (Weizsdcker et al.,, 1996). Autofi navrhovali zvysit
celkovou ekoefektivitu 4 krat, coz znamena vyrabét za stavajici materidlové a energetické
spotteby 4 krat vice vyrobki nebo udrzet vyrobu na soucasné urovni, ale snizit 4 krat spottebu
materiall a energie. Tento koncept je teoreticky dosazitelny, protoze vice jak 80 % materiald,
které vstupuji do ekonomické soustavy, je jiz béhem vyroby nebo pii procesech souvisejicich
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s vyrobou pfeménéno na odpadni latky (Adriaanse et al., 1997; Matthews et al., 2000; S¢asny
et al., 2003).

1.2.3. Klasifikace pristupi analyzy materialovych toki

Bringezu (2000) shrnul ptistupy analyzy materialovych tokd do Sesti prolinajicich se typu (la-
Ic, lla-lic) (Tabulka 1). Vyznam strategie dematerializace vzrusta od typu la smérem k typu
Ilc, naopak vyznam detoxifikace vzrusta od typu llc smérem k typu la. Jednotlivé typy analyz
se dopliuji a prolinaji (nejvetsi prinik je u analyz Ic a Ila a analyz IIb a Ilc¢). Prvni skupina
obsahuje analyzy, které je mozné rozdélit podle charakteru materidlového toku a sklada se
Z tokt prvki a sloucenin (napt. Cd, Cl, Pb, CO2, CFC), toki materialti (napt. biomasa, plasty)
a tokli produktii (napt. baterie, auta). Druha skupina byla rozdélena podle pritoku materialti v
ramci podniku, sektoru nebo regionu.

Typy la, Ib, Ic
la — Analyza toku latek, prvka a sloucenin (substance flow analysis - SFA) je pouZzivana pro

stanoveni hlavnich cest vstupti a vystupt latek do a z zivotniho prostfedi, zaméfuje se na
procesy spojené s emisemi, fyzickymi zasobami a toky prvki vV ramci primyslového systému
nebo mezi riznymi médii a na chemické, fyzikalni a biologické transformace a vysledné
koncentrace latek v Zivotnim prostiedi a na dopady téchto koncentraci na lidské zdravi.
Vysledky SFA analyz jsou Casto vyuzivany jako vstupy do dalSich analyz pro kvantitativni
vyhodnocovani rizik.

Druh I I
analyzy a b c a b c
Subjekty Specifické environmentalni problémy Problémy environmentalni povahy
primarniho vztahujici se k urcitym vlivim na vztahujici se k materidlovym tokiim
zajmu jednotku toku V ramci
latek materialti vyrobki | firem odvétvi regiont
napf. napf. napf. napf. napt. napt.
Cd, Cl, Pb, | vyrobky ze pleny, jednotlivé | vyrobni bilance celkovych
Zn, Hg, N, | dfeva, nosice baterie, auta | provozy, odvétvi, materidlovych
P, C, COy, energie, stiedni a chemicky | toki, celkové
CFC vykopové prace, velké priamysl, pozadavky na
biomasa, plasty spole¢nosti | stavebnictvi | ur¢ity material
V rdmci souvisejici s
firem, odvétvi, regionil latkami, materialy, vyrobky

<——= Doraz na DETOXIFIKACI] ~——
Tabulka 1: Typy analyzy materialovych toka (Zdroj: Bringezu, 2000)

Ib — Druhy typ analyzy se zabyva celkovymi materidlovymi toky vybranych hromadnych
materiali. Toky téchto materiald jakymi jsou napiiklad Stérk, pisek, dievo nebo hlinik —
ackoliv samy o sob¢ témér neskodné — mohou byt spojeny s ostatnimi toky, které predstavuji
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zaté¢z pro zivotni prostfedi. Piikladem mutze byt problém “Cervenych usazenin” spojeny
s vyrobou oxidu hlinitého a energeticky naro¢nou vyrobou hliniku. Podobné byly pfedmétem
analyz zékladni materialy, jako naptiklad plasty, u kterych byly posuzovany environmentalni
souvislosti recyklace a opakovaného vyuziti.

Ic — Tteti typ analyz uplatiiuje metodu LCA (life cycle analysis — analyza Zivotniho cyklu) a
sleduje zivotni cyklus produktu. Prvotnim cilem téchto analyz je kvantifikace celkovych
materidlovych a energetickych tokli spojenych s zivotnim cyklem produktli a analyza
souvisejicich dopadl na zivotni prostiedi.

Typy lla, b, lic

Ila — Tento typ analyz se zamétuje na materialové toky na podnikové trovni, zabyva se tedy
,metabolickou vykonnosti“ dané firmy. Posouzeni ekoefektivity na trovni podniku souvisi
s analyzou materialového pratoku firmou, monitoringem ekonomické vykonnosti firmy a s
hodnocenim jejich vzajemnych vazeb. Materidlové Ucetnictvi je pro environmentalni fizeni
pouzivano ve stale vétsi mife. Klade se tak diraz na ekologickou efektivnost na urovni firem.
Omezeny rozsah firemnich U¢th vSak vyzaduje dopliikové analyzy s SirSi systémovou
perspektivou, at’ jiz prostiednictvim analyz typu LCA pro infrastrukturu a hlavni vyrobky
nebo prostiednictvim analyz vétSich celkd, tj. analyzami celych vyrobnich odvétvi nebo
celych ekonomik.

IIb — Tento typ analyz se zabyva materialovymi toky v ramci jednotlivych sektord. Jsou
sledovany vstupni i vystupni materialové toky a davany do souvislosti s ekonomickou
vykonnosti sektort. Poté je mozné porovnavat materialovou naro¢nost jednotlivych sektorti a
posoudit, ktery ze sektorti nejvice piispiva k environmentalni zatézi spojené se spotiebou
materiali.

llc — Doménou tohoto typu analyz je pfedevSim analyza metabolismu mést, regioni a
narodnich a nadnarodnich ekonomik. Uetnictvi miize byt smérovano na vybrané latky a
materidly nebo na celkovy materialovy vstup a vystup. Materialové toky na narodni urovni
mohou byt ¢lenény podle sektorl, ¢imz dochdzi k prolnuti tohoto typu analyzy materialovych
toku s typem Ilb. Analyza materidlovych tokt na narodni Grovni si ziskala zvlastni pozornost.
Duraz je vtomto piipad¢ kladen na celkové materialové naroky a odpadni toky souvisejici
s fungovanim nérodnich ekonomik, na metabolickou ucinnost premény materiali na
ekonomicky vystup a na vyhodnoceni stavu a trendti v této oblasti.

Vyraz analyza materidlovych toki je obyCejné vztahovan k analyzam typu Ia, Ib, 1Ib a Ilc.

Studie typu Ic se objevuji pod hlavitkou hodnoceni Zivotniho cyklu. Uetnictvi typu Ila se
vétSinou oznacuje jako podnikové ucetnictvi.
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1.3. Analyza materidlovych tokii na makroekonomické trovni

1.3.1. Koncep¢ni a metodicky ramec

V soucasné dob¢ se nejveétsi pozornost zamefuje zejména na analyzu materidlovych tokl na
narodni nebo také makroekonomické urovni (economy-wide material flow analysis — EW-
MFA). Ta byla vyvinuta v prubé¢hu devadesatych let ve spolupraci fady vyzkumnych tstavi a
organizaci, mimo jiné Ustavu pro svétové zdroje, Wuppertélského institutu pro klima, Zivotni
prostiedi a energii, katedry pro socialni a kulturni ekologii pti fakulté¢ pro mezioborova studia
univerzity v Klagenfurtu nebo Japonské environmentalni agentury. V roce 2001 byl tento
piistup standardizovan v metodologické piiru¢ce Eurostatu.

V ramci EW-MFA je kvantifikovana fyzickd vyména mezi narodni ekonomikou, zivotnim
prostfedim a cizimi ekonomikami a to na zadkladé¢ celkového hmotnostniho mnozstvi
materialil, které kazdy rok protece pfes hranice narodni ekonomiky. Toky uvnitf ekonomiky,
napiiklad pfesuny vyrobkl mezi jednotlivymi odvétvimi, se zpravidla neuvadi, ekonomika je
brana jako ,.Cernd skiinka® (black box). Je-li pii sledovani materidlovych tok zachovéana
materidlova rovnovaha, je mozné z rozdilu mezi materidlovymi vstupy a vystupy vypocitat
celkové mnozstvi materiali, které se za rok naakumuluje v ekonomické soustavé ve formé
budov, dopravni infrastruktury, spottebniho zbozi apod.

Materiadlové vstupy z domaciho Zivotniho prostfedi zahrnuji predev§im vytéZené suroviny a
vyprodukovanou biomasu (tzv. domaci uzitd tézba), zatimco materidlové vystupy zahrnuji
emise do ovzdusi a do vody, skladkované odpady a tzv. rozptylené uziti vyrobki a rozptylené
ztraty, kam patii mnozstvi pouzitych hnojiv, pesticidii ¢i zimniho posypu. Z metodologického
hlediska je zajimavé zapracovani konceptu tzv. neuzité téZzby nebo-li skrytych tokl. Za
domaci neuzitou tézbu jsou povazovany toky materialli, které jsou na izemi statu premistény
v ramci lidské ¢innosti, ale pfimo nevstoupi do ekonomické soustavy a nezapoji se do procesu
vyroby a spotieby. Jde o biomasu zanechanou v lese pii tézbé dieva, skryvky pii tézbé
surovin, vykopy zeminy pii stavb¢ infrastruktury apod. Dilezitou roli pfi analyze hraje
zahrani¢ni obchod, protoze i ten piedstavuje vyznamny tok materialu pies hranici ekonomické
soustavy, a neptimé toky dovozu a vyvozu. V ptipad¢ nepiimych tokl se jednad o sumu uzité a
neuzité tézby potfebnou na produkci dovozu/vyvozu v zemi jejich pivodu umenSenou o
hmotnost vlastnich dovozl/vyvozl (napt. suroviny potiebné na produkci vyvazenych vyrobki
a skryvky spojené s tézbou téchto surovin).

Aby vstupy a vystupy byly skuteéné¢ vybalancované a mohlo se dospét k materidlové
rovnovaze, je potfeba do celkové materidlové bilance vlozit polozky, které se podileji na
transformaci vstupl na vystupy. Bez jejich zapocteni by nebylo mozné sestavit materialovou
bilanci, ani odhadnout akumulaci fyzickych zasob jako rozdil jako rozdil mezi celkovymi
vstupnimi a celkovymi vystupnimi materialovymi toky. Mezi tzv. vyrovnavajici polozky patii
na strané vstupu napiiklad plyny z ovzdusi (kyslik, dusik), které se ucastni oxidaénich
procest pii spalovani paliv a vodni vypary z obsahu vody a vodiku v palivech. Déle mezi
vyrovnavaci polozky patii vstup kysliku, ktery je nutny ke ,,spaleni* potravy zkonzumované
lidmi a domacimi zvitaty a vystup COq, ktery je pfi tomto rozkladu uvolnén.

EW-MFA poskytuje dulezitou datovou zakladnu pro odvozeni fady agregovanych
environmentalnich indikatort. Tyto indikatory je moZné rozd¢lit do 3 zakladnich skupin:
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A. Vstupni ukazatele

Piimy materialovy vstup (direct material input, DMI) méfi vstup materialt do ekonomické
soustavy, tj. vSechny materialy, které maji ekonomickou hodnotu a jsou ptimo pouzivany pro
vyrobu a spotfebu. DMI zahrnuje domaci uzitou tézbu a dovozy.

Celkovy materialovy poZadavek (total material requirement, TMR) zahrnuje vedle DMI
také domaci neuzitou tézbu a nepiimé toky dovozu. Méfi tedy celkovou “materidlni zékladnu”
ekonomiky, tj. celkové primarni pozadavky na zdroje ze strany vyrobnich ¢innosti.

B. Vystupni ukazatele

Domaci zpracovany vystup (domestic processed output, DPO) piedstavuje celkovy objem
materiald, ktery se po pouziti v domacim hospodaistvi uvolnily do Zivotniho prostiedi. Do
DPO jsou zahrnuty emise do ovzdus$i, veSkeré skladkované odpady, materidlova zatéz
V odpadnich vodach a tzv. rozptylené uziti vyrobkt a rozptylené ztraty.

Celkovy domaci vystup (total domestic output, TDO) zahrnuje soucet DPO a domaci
neuzité tézby. Piedstavuje tak celkové mnozZstvi materidlovych vystupt uvoliiovanych do
domaciho Zivotniho prosttedi.

C. Ukazatele spotieby

Domaci materialova spotieba (domestic material consumption, DMC) méti celkové
mnozstvi materialii pfimo pouzivané v hospodarstvi, bez neptimych tokti. DMC je vypocitana
jako DMI minus vyvozy.

Celkova materialova spotieba (total material consumption, TMC) méii celkovou spotiebu
materiali nutnych pro zabezpeceni fungovani ekonomiky. TMC je vypocitavana jako TMR
minus vyvozy a jejich neptimé toky.

Cisty priristek zasob (net additions to stock, NAS) méfi fyzické tempo ristu hospodafstvi.
Do zé4sob ekonomiky jsou kazdy rok ukladany nové materidly (hrubé piirastky) ve stavbach a
jiné infrastruktufe a materidly zaclenéné do novych dopravnich prostiedkl, stroji a
spotfebniho zbozi (napf. domaci spotiebice), zatimco staré materialy jsou odstranovany ze
zasob tak, jak jsou budovy bourany a spotiebni zbozi ménéno v odpad. NAS je vypocitavan
bud’ (1) pfimo jako suma cistych pfirtstkl jednotlivych typt materidlovych zasob (budovy,
dopravni infrastruktura, dopravni prostfedky, stroje, domaci spotiebice); (2) nepiimo jako
rozdil mezi celkovymi vstupnimi a celkovymi vystupnimi materialovymi toky vcetné
vyrovnavacich polozek.

Fyzicka bilance obchodu (physical trade balance, PTB) méii piebytek nebo deficit
fyzického obchodu ekonomiky. PTB je vypocitdvano jako dovozy minus vyvozy. Fyzicka
bilance obchodu muze byt rovnéz definovana se zahrnutim nepfimych tokti spojenych s
dovozy a vyvozy.

Indikatory zaloZzené na EW-MFA jsou povaZovany za robustni a vysoce agregované
indikatory, které maji odpovidajici teoreticky zaklad, jsou métitelné, vyznamné z hlediska
zatéze zivotniho prostfedi a maji $iroké vyuziti v rozhodovacich procesech (Bringezu et al.,
2003; Femia a Moll, 2005; Hinterberger et al., 2003). Ve vysoké mife tak spliuji kritéria
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dulezita z hlediska hodnoceni kvality indikatord (napt. Moldan, 2000; OECD, 2003; Parris a
Kates, 2003).

1.3.2. Vyznam a vyuZiti indikatori materialovych toki

Zakladni moznosti vyuziti indikatortt materidlovych tokt zaloZzenych na EW-MFA jsou
nasledujici (OECD, 2007):

a) Posouzeni celkové fyzické velikosti ekonomiky a celkové zatéze zivotniho prostiedi
spojené se spotiebou materialti

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 materiali a vyuzivanim energie.

b) Zivotni prostiedi jako zdroj surovin a energie vs. schopnost Zivotniho prostiedi asimilovat
a rozkladat odpadni latky

OECD se soustiedi na témata, ktera maji vztah ke schopnosti zivotniho prostfedi asimilovat a
rozkladat odpadni latky a na témata, kterd souvisi se schopnosti zivotniho prostiedi
poskytovat statky a sluzby (OECD, 2003). Indikatory materialovych tokd popisujici vstupni
stranu materidlové bilance souvisi spise s problematikou spotfeby a ubytku ptirodnich zdrojt,
zatimco vystupni indikatory maji vazbu na problémy zneciStovani zivotniho prostiedi.

¢) Rovnost ve sdileni pfirodnich zdroji

Vztahneme-li indikatory materidlovych toki k poctu obyvatel, mizeme provést mezinarodni
srovnani spotieby materidlti a vypousténych emisi z hlediska rovnosti ve sdileni ptirodnich
zdrojii. Na obecné roviné by podle principi udrzitelného rozvoje méli lidé mit rovna prava
spotfebovavat piirodni zdroje a vyuzivat zivotni prostfedi k asimilaci a rozkladu odpadnich
latek (Moldan (ed.), 1993).

d) Intenzita vyuziti izemi

Spotfebu materidlli je mozné vztahnout k Gzemi, které je potieba na jejich produkci. Tuto
problematiku, kterd je rozpracovdna zejména pro obnovitelné zdroje, fesi naptiklad koncepty
ekologické stopy (Wackernagel et al., 1996) nebo pfivlastiovani si primarni produkce
ekosystému (Vitousek et al., 1986). Zatimco v ptipadé mést vzdy plati, ze izemi potiebné pro
produkci spotiebovanych materiald je vEétsi, nez rozloha mésta (to je dano vysokou hustotou
obyvatelstva ve méstech a nizkym podilem produktivni plochy), v pfipadé regiont a stati
mize byt situace opacna.

e) Efektivita vyuzivani zdroji a oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostfedi a ekonomické
vykonnosti

Vztahneme-li vstupni indikatory materidlovych tokli a indikatory spotieby k agregatim
narodnich G¢td jako je hruby domaci produkt (HDP), métime efektivitu ekonomického
systému transformovat materidly na ekonomicky vystup. Tyto indikatory vypovidaji o
materialové produktivité (pomér HDP a dané¢ho indikatory), respektive materidlové naro¢nosti
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(pomér daného indikatoru ku HDP). Materidlova produktivita a materidlovd narocnost jsou
vzdjemné kompatibilni s inverznim ¢asovym vyvojem. Vztdhneme-li vystupni indikatory
materidlovych tokti k HDP, méfime objem vystupnich materidlovych tok na jednotku
ekonomické vykonnosti. Tento pomér vypovida o odpadni naro¢nosti ekonomiky.

Hodnoceni materialové ¢i energetické produktivity a naro¢nosti je komplementarni k analyze
oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostedi a ekonomické vykonnosti (viz. kapitola 1.1).

) Piesun zatéze zivotniho prostiedi mezi staty a regiony

Rada primyslovych statd snizila doméci t&Zbu surovin a produkci nékterych vyrobku a
namisto toho je dovazi ze zahrani¢i. Dochazi tak k pfesunu zatéZe Zivotniho prostiedi spojené
S téZbou a vyrobou téchto komodit, a to zpravidla na tkor rozvojovych zemi (Schiitz et al.,
2004). Abychom mohli posoudit tyto piesuny, je nutné sledovat dovozy, vyvozy a souvisejici
toky materiala.

h) Pfesun zatéze zivotniho prosttedi mezi sektory

Ptispévky jednotlivych sektort ke spotfebé materiali a produkci emisi se mohou vyrazné liSit
navzajem i co se tyce jejich ¢asového pribeéhu. Pokles ve spotifebé materidli jednoho sektoru
miiZze byt kompenzovan nardstem spotieby jiného sektoru a naopak. Abychom mohli hodnotit
piesun zatéze naptiC sektory a identifikovat sektory produkujici nejvice znecisténi, je tteba
disagregovat indikatory materialovych tokli podle sektorti, které by na nejniz§i wrovni
disagregace mély zahrnovat zemédélstvi, energetiku, pramysl, domacnosti a dopravu.

1) Zptisob vyuziti materiala

Neékteré materidly jsou vyuzivany ve vyrobé a spotfebé, zatimco dal$i jsou pouze nakladné
piesunuty z mista na misto a dale neptispivaji k tvorbé ekonomické ptidané hodnoty (tzv.
neuzita tézba). Chceme-li zvysit efektivitu spotieby materiali, je nutné snizovat objem
neuzitych materidlovych tokt, jejichz podil na indikatorech materidlovych tok byva
zpravidla jasné patrny.

J) Materialova zavislost na zahrani¢i, zabezpeceni dodavek

Indikéatory materidlovych toki mohou byt déle vyuzity pro sledovani materidlové zavislosti na
zahrani¢i. Ekonomicky systém obvykle spotfebovavd materidly ¢astecné ptivodem z izemi
daného statu a &aste¢né pivodem z jinych zemi. Cim vys§i je podil dovozil na spotiebé
materialil, tim vétsi problém mtiZze zpiisobit docasny ¢i trvaly nedostatek urcitych komodit na
zahrani¢nich trzich, nartst jejich cen ¢i dal$i pfekazky branici volnému obchodu. To se tyka
zejména strategickych surovin, jako jsou fosilni paliva nebo vzacné kovy.

k) Postaveni ve svétové ekonomice z hlediska vyvoje primyslu, kvalifikace pracovni sily a
zamestnanosti v sektorech narodniho hospodarstvi

Primyslové vysp€lé zemé¢ maji tendenci dovaZzet komodity s nizkou piidanou hodnotou jako
jsou nerostné suroviny a vyvazet vysoce zpracované a technicky pokrocilé vyrobky s vysokou
pfidanou hodnotou. Situace je opacnd v piipad¢ rozvojovych zemi. Tato skutecnost odrazi
vyvojovou fazi dané ekonomiky z hlediska vyvoje primyslu, kvalifikace pracovni sily
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a zaméstnanosti v Sektorech narodniho hospodaistvi. Vhodnymi indikatory pro méfeni tohoto
jevu jsou podily dovozi a vyvozi v hmotnostnich jednotkach ku jejich cené.

I) Rychlost materialového prittoku

Nekteré spotfebované materidly jsou pretransformovany do fyzickych zasob v podobé domu,
dopravni infrastruktury a vyrobki, zatimco ostatni jsou jiz béhem vyroby pfeménény na
emise a odpady. Tyto emise nemohou byt zcela eliminovany v dasledku termodynamickych
zakont, mély by vSak byt minimalizovany. Tato minimalizace zavisi zejména na zavadéni
modernich nizkoodpadovych technologii, které ze své podstaty usiluji o co nejefektivnéjsi
vyuziti suroviny ve vyrobnim procesu. Rychlost materidlového pritoku je mozné méfit jako
podil spotfeby materialti a prirustku fyzickych zasob.

m) Potencial pro budouci odpadni toky

Vsechny vstupni materidlové toky, které se akumuluji ve formé fyzickych zasob, se diive ¢i
pozdéji preméni na toky odpadni. Pti znalosti objemu fyzickych zasob v jednotlivych
méstech, regionech a statech a pii znalosti jejich zivotnosti je mozné modelovat budouci
odpadni toky. To je vyuzitelné pro planovani kapacit pro vyuzivani a odstraiiovani odpadi
v ramci plani odpadového hospodarstvi, a to jak v kratkodobém, tak stfedn€ a dlouhodobém
horizontu.

n) Spotieba neobnovitelnych a obnovitelnych zdroji

Na mezinarodni trovni je obecné piijimano, ze udrzitelna spotieba energie a materiali by do
jisté miry méla byt zajiSténa prostiednictvim obnovitelnych zdroji. Tento pozadavek neodrazi
pouze moznost vycerpani neobnovitelnych zdroji, ale 1 skuteCnost, Ze spotieba
neobnovitelnych zdroji je obvykle spojena s vét§imi dopady na Zivotni prostiedi nez spotieba
zdroju obnovitelnych (EEA, 2005). Indikatory materialovych toki vyjadiujicich materialové
vstupy a materialovou spotfebu mohou byt roz¢lenény na obnovitelné a neobnovitelné zdroje.

0) Recyklovatelnost

Abychom snizili soucasné i budouci materidlové toky, je tfeba dosahnout co nejvyssi miry
recyklace odpadnich tokti. Tato mira mize byt vycislena jako recyklovatelnost soucasnych
materidlovych tokt. Napiiklad pti spalovani fosilnich paliv ziskdime emise CO; a dalsich
plynt a tuhé nespalitelné zbytky (popilek). Recyklovatelnost téchto produktii je velmi nizka,
protoze mezi nimi pfevladdaji nerecyklovatelné plyny. Kdyz se naopak pfeméni na odpady
stavebni nerostné suroviny (demoli¢ni odpady) nebo kovové rudy (produkty z kowvu), jejich
recyklovatelnost je pomérné vysoka. Recyklovatelnost mize byt vyjadiena jako podil
recyklovatelnych slozek na jednotlivych indik4torech materidlovych toka.

1.3.3. Analyza materialovych toki na makroekonomické virovni ve svété a v CR

Za nejvyznamnéjsi zakladatele teorie socio-ekonomického metabolismu a analyzy
materialovych tokl jsou povazovani Robert Ayres a Allen Knees, ktefi ve své studii z roku
1969 a jejim pokracovani z roku 1974 (Ayres a Kneese, 1969; Kneese et al., 1974) udali na
dlouhd desetileti smér vyvoje v oblasti sledovani materidlovych tokii na makroekonomické
urovni. Ayres a Knees ptistupovali k danému problému z ekonomického hlediska: nizké cena

22



surovin a vefejnych statkt, jako je voda a vzduch, vede k jejich neefektivnimu vyuzivani, coz
ma za nasledek zvySujici se miru tvorby emisi a odpadi. K témto odpadnim tokiim je tieba
pristupovat jako k vysledku energo-materidlové bilance celé¢ ekonomiky, pro kterou musi
platit, ze celkové mnozstvi spotiebovanych materiali je rovné souétu objemu odpadnich tokt
a objemu materialti, které se v ekonomice nahromadily. Problém emisi je tedy problémem
patficného vybalancovani tohoto systému. Ayres a Knees ve své studii vypracovali zdkladni
teoreticky model, ktery umoznil propojeni monetarnich tokd, ke kterym dochazi v ekonomice,
s toky fyzickymi a provedli prvni analyzu materialovych tokd pro USA. V ramci této analyzy
identifikovali a kvantifikovali hlavni vstupni a vystupni materialové toky této ekonomiky,
diskutovali jejich dulezitost a mimo jiné konstatovali, ze objemové nejvyznamnéjsi vystupni
tok, oxid uhlidity, ktery je povazovan za neskodny, mize v budoucnosti pisobit klimatické
zmény.

Prvni analyzy materidlovych tokd na makroekonomické Grovni v modernim slova smyslu
byly publikovany pro Rakousko (Steurer, 1992), Japonsko (Ministry of the Environment,
1992) a Némecko (Schiitz a Bringezu, 1993). Vyznamny pocin piedstavovaly dvé studie
Ustavu pro svétové zdroje (World Resource Insitute, WRI), které srovnavaly materidlovou
spotfebu a vystupni materidlové toky péti primyslovych statii: USA, Japonska, Némecka,
Nizozemska a Rakouska (Adriaanse et al., 1997; Matthews et al., 2000). V roce 2001
publikovala Evropska agentura pro zivotni prostiedi v Kodani studii, ktera podava prvni
kvalifikovany odhad celkovych materidlovych pozadavku Evropské unie (Bringezu a Schiitz,
2001ab). Od té doby byla analyza materidlovych tokt zpracovana pro fadu dalSich
primyslovych zemi zahrnujicich USA a ostatni staty EU15 (napt. Pedersen, 2002; Barbiero et
al., 2003; Eurostat, 2005) i pro fadu zemi prochazejicich transformaci a zemi rozvojovych
jako jsou Cina, Thajsko, Brazilie a Chile (Machado, 2001; Xiaogiu a Lijia, 2001; Giljum,
2004; Weisz et al., in press).

V soucasné¢ dob¢ se indikatory materialovych a energetickych tokt stdle cCastéji zaCinaji
objevovat Vv oficialnich vystupech fady mezinarodnich instituci a organizaci (OECD, 2005).
Pro Ceskou republiku jsou v tomto sméru dileZité zejména aktivity OECD a Eurostatu. Tyto
organizace pravé ukonéily pracovni program zaméfeny na indikatory materialovych toku a
materidlovou produktivitu, jehoz vysledkem bude aktualizovana verze metodologické
piirucky pro sestavovani indikatori materidlovych tokt a také prezentace téchto indikatora
Vv publikacich vydavanych témito organizacemi. S tim bude souviset povinnost ¢lenskych
zemi tyto indikatory reportovat.

V oficialnich dokumentech CR z oblasti Zivotniho prostfedi je poprvé zminka o
materialovych tocich v aktualizované Statni politice Zivotniho prostiedi CR 2004-2010 (MZP,
2004), a to ptimo v nazvu kapitoly 111.2 Udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdroji, materidlové
toky a nakladani s odpady. V dalsim textu (str. 14 — 18) se vSak doty¢né problematice
v explicitni podobé nevénuje zadna zvlastni pozornost. V kapitole V.8 vénované vyzkumu a
vyvoji je vSak zafazen bod tykajici se ,,zajisténi vyzkumu efektivniho vyuziti pfirodnich a
energetickych zdroji, ochrany pifirodnich zdroji v materialovych tocich a nakladani s odpady,
ochrany vodnich zdroji a vody v krajin€*, coz 1ze chépat jako pfimou podporu diskutované
problematiky. Jako reakce na doporuceni OECD k materialovym toktm a produktivité zdrojt
(OECD, 2004) byl Ministerstvem Zivotniho prostfedi zpracovan materidl pro poradu vedeni
Informace o zajisténi implementace Doporuceni Rady OECD k materialovym tokiim a
produktivité zdrojii v podminkdch Ceské republiky (MZP, nepublikovano). Ze zavérd této
zpravy vyplyva, ze Ministerstvo Zivotniho prostfedi bude nadale podporovat projekty VaV
v oblasti materialovych tokd a bude se zasazovat o to, aby vybrané indikatory materialovych
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tokd byly v pfiStich letech sestavovany nejen na makroekonomické urovni, ale i urovni
podnikti a regiontl.

Surovinovd politika v oblasti nerostnych surovin a jejich zdrojii (MPO, MZP, 1999) se k dané
problematice nevyjadiuje. K problematice materialovych tokd se vSak vyjadiuje Ndvrh
Ndrodniho programu orientovaného vyzkumu a vyvoje (MSMT, 2002), kde v &asti IV.1,
Piiloha 1, kapitola 1.4 je na str. 8 zafazen odstavec 5 ,Ochrana ptfirodnich zdroju a
materidlové toky“. Posledni véta tohoto odstavce zni ,DalSim cilem je vyvoj narodni
metodiky pro vyhodnoceni a sledovani materialovych tokt a studium slozitych vazeb mezi
riznymi komponentami environmentalné-ekonomického systému, v jehoz ramci se
uskuteciiuje presun a preména zdroji“. Na zéklad¢ tohoto dokumentu byl ptipraven Narodni
program vyzkumu, ktery byl ptijat vladou v roce 2003 (MSMT, 2003).

Jiz od roku 2000 byla problematika materialovych tokti v Ceské republice predmétem
vyzkumu a vyvoje. V letech 2000-2008 ftesilo Centrum Univerzity Karlovy pro otazky
zivotniho prostfedi n€kolik projektii Ministerstva Zivotniho prostfedi, Grantové agentury
Akademie véd CR, Grantové agentury Univerzity Karlovy a Evropské komise souvisejicich s
touto problematikou (S¢asny a Kovanda, 2001; Kovanda et al., 2004; Kovanda et al., 2005).
Vysledky projektt byly dale rozpracovany a §iroce publikovany (S¢asny et al., 2003;
Kovanda, 2006; Kovanda a Hak, 2007; Kovanda et al., 2007; Kovanda et al., in press) a
vyuzity napiiklad p¥i tvorbé navrhu souboru indikator udrZitelného rozvoje pro Ceskou
republiku (Kovanda et al., 2003). Vybrané indikatory materialovych tokd (konkrétn¢ DMC a
materialova naro¢nost HDP vyjadiena jako podil DMC a HDP) byly zafazeny do souboru
indikatort k hodnoceni Strategie udrZitelného rozvoje CR a publikovany v ramci Situacnich
zprav (Utad vlady CR, 2006; Rada vlady pro udrzitelny rozvoj, 2007). Od roku 2005 jsou
dale tyto indikatory zvefejiiovany ve Zprdavé o Zivotnim prostiedi Ceské republiky (MZP,
2005; CENIA, 2006, 2007).

Od roku 2005 se problematikou materidlovych toki zabyva také Cesky statisticky ufad. CSU
se zaméril na indikatory, jejichz metodika je dostatecné rozvinutd a umoziuje jejich rutinni
sestavovani, jmenovité DMI, DMC a PTB. CSU pievzal dosud spo¢itané ¢asové fady téchto
indikatori od Centra Univerzity Karlovy pro otazky zivotniho prostfedi, validoval je a od
hodnot za rok 2004 provadi jejich aktualizaci (CSU, 2006, 2007).

1.3.4. Dalsi vyzkum v oblasti analyzy materialovych toki na makroekonomické arovni

Soucasny vyzkum v oblasti analyzy materialovych tokd na makroekonomické urovni je
pomérné Siroce zaméfen (Bringezu et al., 2003; Bringezu et al., 2004; Duchin, 2004;
Rodrigues a Giljum, 2004; Schiitz et al., 2004; van der Voet et al., 2004; Eurostat, 2002,
2005; Femia a Moll, 2005; Giljum et al., 2005; Moll a Bringezu 2005; Bringezu, 2006; EEA,
2006; OECD, 2002; OECD, 2007). Vyzkumné otazky je mozné rozdélit do dvou vzajemné
provazanych skupin:

I.  Otazky souvisejici s vyuZitim indikatorti materidlovych toki pro rozhodovaci procesy
I1.  Otazky souvisejici s metodikou sestavovani téchto indikatort

V ptipad€ prvni skupiny probihd vyzkum v téchto oblastech:
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C.

Vyzkum vazeb mezi spotfebou materiali a ekonomickym a socidlnim vyvojem v dané
zemi

Vyzkum vazeb mezi spotfebou materidll, dopady na zivotni prostfedi a
environmentalnimi limity

Zpisob prezentace indikatort materialovych toki a vyse uvedenych vazeb

V piipadé druhé skupiny se jedna o vyzkum v oblastech:

A.

B.

C.

Metodiky vypoctu indikatord materidlovych tokd sohledem na dostupnost
podkladovych dat

Zvysovani presnosti indikatort materidlovych toka

Zvysovani analytického potencialu téchto indikatori

Jednotlivé cile disertacni prace, které jsou podrobné specifikovany v nasledujici kapitole, se
snazi prispét k feSeni vyse uvedenych vyzkumnych otazek.
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2. Cile prace, polozené otazky

Disertacni prace si klade n¢kolik zdkladnich cila:

l.  Vypocet indikatort materidlovych tokt pro Ceskou republiku pro obdobi 1990-2002,
rozbor jejich trendi a mezinarodni srovnani

Vypocet indikatorti materidlovych toki napomiize poznani, jaka je zatéz zivotniho prostiedi
spojend se spotiebou materiali v Ceské republice. Rozbor trendti téchto indikatord
v souvislosti s ekonomickym a socialnim vyvojem v Ceské republice napovi, jaké jsou
vzajemné vazby mezi spotfebou materiald a dalSimi socio-ekonomickymi faktory s ohledem
na moznosti snizovani materidlové spotieby a zatéZe Zivotniho prostredi. Z vyzkumnych
otazek uvedenych v ptedchozi kapitole prispiva tento cil zejména K feSeni otazek I.A a 1.B.

Il.  Vyuziti indikatori materidlovych tokd pro vyjadfovani decouplingu a materidlové
naro¢nosti, mezindrodni srovnani téchto fenoménd, navrh metodiky pro grafické
znazornéni decouplingu

Oddéleni kiivky zatéze Zzivotniho prostfedi spojené se spotiebou materidli a kiivky
ekonomické vykonnosti je jednim ze zakladnich pfedpokladii udrZitelnosti. To je dano tim, ze
kapacita jakéhokoli uzemi neutralizovat zatéz spojenou se spotfebou materialti je konecna a
hospodarsky rust je doposud chapan jako zakladni ptedpoklad pro zvySovani kvality zivota.
Aby byl koncept odd¢leni kiivek pouzitelny v rozhodovacich procesech, je ho tfeba vhodnym
zpusobem prezentovat. Kromé otazek 1A a I.B tento cil vyznamné pfispiva K feSeni
vyzkumné otazky 1.C.

1. Vypocet indikatoru NAS nepiimou i pfimou metodou a srovnani vysledka ziskanych
témito dvéma pristupy

Indikator NAS umoziuje posoudit zatéz uzemi z hlediska jeho zéboru a velikosti zastavéného
uzemi. Déle je ho mozné pouzit pro modelovani budoucich odpadnich tokt, protoze vSechny
materialy, které se ve formé vyrobkt naakumulovaly v socio-ekonomickém systému, se po
skonceni jejich zivotnosti pieméni na odpady. Pro plné vyuziti tohoto indikatoru k vyse
uvedenym ucelim je kliCcovd zejména jeho kvantifikace pfimou metodou, kterd umoznuje
rozliSit priristky podle jednotlivych druhi materidld (dievo, kovy, plasty) a podle typt
fyzickych zasob (stavby, dopravni infrastruktura, spotfebni zbozi). Tento cil pfispiva zejména
k feseni otazky I1.C, dale pak k otazkam II.A a IL.B.

IV.  Kvantifikaci nejistot spojenych s indikatory materidlovych toki vypoctenych pro
Ceskou republiku

Spravnost a pfesnost indikatord jsou zakladnim predpokladem jejich vyuZitelnosti
v rozhodovacich procesech. Kvantifikace nejistot indikatord je prvnim krokem k jejich
zptestiovani a tim i zvySovani jejich vyuZitelnosti. Tento cil pfimo pfispiva k feSeni
vyzkumné otazky II1.B.

Indikatory materidlovych tokdi na makroekonomické Grovni a navazujici problematika byly

dosud vypocitavany a feSeny v ramci projekti vyzkumu a vyvoje Ministerstva Zivotniho
prostiedi CR, Grantové agentury Akademie véd CR a Grantové agentury Univerzity Karlovy,
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na kterych se podilel autor této disertacni prace jako jeden z hlavnich fesiteld. Jednalo se o
nasledujici projekty:

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

VaV/310/2/00 ,Metodologie hodnoceni stavu a predikce zivotniho prostfedi formou
bilan¢niho hodnoceni materidlovych (i energetickych) tokt (zjevnych i skrytych)”

VaV/320/2/03 ,,Analyza materidlovych tokii na makroekonomické urovni s aplikaci na
mikroekonomickou troven a vyuziti analyzy pii rozpracovani indikatort trvale udrzitelného
rozvoje*

VaV/1C/7/14/04 ,Materialové toky a udrzitelné vyuziti zdroja*

Grantovd agentura akademie véd CR

205/04/0582 ,Hodnoceni stavu zivotniho prostiedi na zakladé analyzy materialovych a
energetickych toka*

Grantova agentura Univerzity Karlovy

239/2003/B-GEO/COZP ,,Vyuziti indikatorti materialovych toki pfi vyjadfovani rozdvojeni
kiivek zatéze Zivotniho prostfedi a ekonomického vykonu*

Dana problematika byla dale feSena v ramci fady mezinarodnich projekti, na jejichz feSeni se
podilel také autor této disertacni prace. Jednalo se zejména o projekty:

Paty ramcovy program EU pro vvzkum a vyvoj

EVG3-CT-2002-80007 ,,Information on sustainable development: Education, economic
instruments and indicators*

EVG1-CT-2002-00083 ,,Modelling opportunities and limits for restructuring Europe towards
Sustainability*

Sesty ramcovy program EU pro wzkum a vivoj

004059 (GOCE) ,,Methods and tools for integrated sustainability assessment*

Tato disertacni prace navazuje na tyto projekty a dale rozpracovava vysledky, kterych bylo
Vv ramci téchto projektli dosaZeno.
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3. Pouzité metody

V diserta¢ni praci bylo pouzito n€kolik zakladnich metod. Jednalo se zejména o literarni
reSersi, sbér dat, jejich zpracovani a vypocet indikatorti materialovych toku, analyzu hodnot a
trendd téchto indikatorti a jejich mezinadrodni srovnani. Poté byly analyzovany moznosti
grafické prezentace oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostiedi a ekonomické vykonnosti.
S pouzitim statistickych metod byly vypocteny nejistoty indikatort materialovych toku.

3.1. Literarni reSerse

Literarni reSerse sestavala se studia domécich 1 zahrani¢nich pramenti dotykajicich se otdzek
zatéze Zivotniho prostfedi spojené se spotiebou materialii, metod kvantifikace této zatéze a
vycCisleni relevantnich indikator, analyzy trendi téchto indikatort, jejich grafického
Znazornéni a vypoctu nejistot téchto indikatorti. Literarni reSerSe tak predstavovala metodicky
zéklad pro feSeni vSech Ctyr cilti disertacni prace.

3.2.  Sbér dat, jejich zpracovani a vypocet indikatori materialovych toki

Sbér dat, jejich zpracovani a vypocet indikatorti materidlovych tokl sestavaly ze sbéru dat
z riiznych zdroji, které zahrnovaly oficialni publikace organizaci (Cesky statisticky tiad,
Ministerstvo zivotniho prostiedi, Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo pramyslu a obchodu,
Generalni feditelstvi silnic a délnic, Ceskd zemédélska univerzita atd.), jejich databaze a
piipadové studie. Nektera data bylo tieba odhadnout nebo vypocitat na zakladé postupt a
koeficientii ziskanych prostfednictvim literarni reSerSe. Data, ktera nebyla priméarné ziskdna v
hmotnostnich jednotkach, bylo nutné v dal$im kroku ptevést na tuny. Na zakladé metodiky
ucetnictvi a analyzy materidlovych toki na makroekonomické urovni (Eurostat, 2001) byla
poté data agregovana do indikatorci materialovych tokt.

Sbér dat, jejich zpracovani a vypocet indikatorti materialovych tokt byly uplatnény zejména
pii feSeni prvniho a tfetiho cile disertacni prace.

3.3.  Analyza hodnot a trendi indikatori materialovych toku a jejich
mezinarodni srovnani

Ziskané indikatory materialovych tokd byly analyzovany zejména z hlediska trendu jejich
vyvoje a jejich struktury. Analyzovany byly nejen vlastni indikatory, ale i Gcty a skupiny
materialtl, ze kterych se tyto indikatory skladaji. Vyvoj indikatort a jejich slozek byl dan do
souvislosti s ostatnimi socio-ekonomickymi indikatory (zejména hrubym domacim produktem
pfi vyjadfovani materidlové naroc¢nosti a oddé¢leni kiivek zatéze Zivotniho prostfedi a
ekonomické vykonnosti) a byla identifikovana opatteni a konkrétni faktory, které ovliviiovaly
jejich vyvoj (zmény struktury ekonomiky, zavadéni koncovych ¢&isticich technologii /end of
pipe technologies/, plynofikace, zavadéni modernich technologii apod.). V neposledni fadé¢
bylo provedeno také mezinarodni srovnani vyvoje jednotlivych indikatora.
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Analyza hodnot a trendd a jejich mezindrodni srovnani byly uplatnény zejména pii feSeni
prvniho cile disertacni prace, v mensi mife vSak také pti feSeni druhého cile (v ptipadé
vyjadieni oddé¢leni kiivek a materialové naro¢nosti standardnimi metodami) a ttetiho cile (pii
srovnavani hodnot indikatoru NAS vypoctenych piimou a nepifimou metodou).

3.4. Moznosti grafické prezentace oddéleni krivek zatéZe zivotniho
prostredi a ekonomické vykonnosti

V ramci této C¢asti feSeni disertatni prace byly analyzovany moznosti vypocetnich a
grafickych programil pro prezentaci oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostiedi a ekonomické
vykonnosti. Pozornost se soustfedila zejména na programy MS Excel, Corel DRAW a Adobe
Illustrator. Na zaklad¢ této analyzy byla navrzena nova metoda prezentace oddéleni kiivek,
ktera umoziuje posouzeni prispévku jednotlivych slozek indikatorh materidlovych tokut
k celkovému decouplingu téchto indikatorti. Tato metoda pfispéla k feseni druhého cile
diserta¢ni prace.

3.5.  Vypocet nejistot indikatori materialovych toki

Na zaklad¢ analyzy ptislusnych statistickych metod byla navrzena metodika pro vypocet
nejistot indikatorti materialovych tokl. Tato metoda byla uplatnéna pti feSeni Ctvrtého cile
disertacni prace.
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4. Vypoéet indikatora materialovych toki pro Ceskou
republiku pro obdobi 1990-2002, rozbor jejich trendu a
mezinarodni srovnani

4.1. Metodicky pristup

Indikatory materidlovych tokt byly vypoclteny na zéakladé standardizované metodiky
Eurostatu (2001) pro ucetnictvi a analyzu materialovych toki na makroekonomické trovni
(EW-MFA), ktera je detailné popsana v této kapitole.

4.1.1. Hranice systému

Objektem EW-MFA je metabolismus ekonomiky, tedy toky mezi ekonomikou, Zzivotnim

prostfedim a ostatnimi ekonomikami. Z tohoto diivodu jsou hranice systému definovany:

e T¢&Zbou primdrnich materiali (neopracovanych, ptivodnich surovin) z domaciho Zivotniho
prostiedi a vystupem materiall do domaciho zivotniho prostiedi

e Politickymi (administrativnimi) hranicemi, které urcuji vyménu material S ostatnimi
zemémi (fyzické dovozy a vyvozy). Piirodni toky do a z geografického izemi nejsou
sledovany

4.1.2. Toky vody a plynia

Toky materiali se déli do tfi kategorii: voda, plyny a ostatni materidly. Toky vody a
vzdusnych plynt jsou o tad vyssi nez celkové toky ostatnich materiali. Metabolismus
prumyslové spoleénosti tak v praméru tvoii z 85 % voda, z 8 % atmosférické plyny a ze 7 %
ostatni materidly (Schandl et al., 1999). Aby voda a plyny zcela neptevazily, je jejich bilance
sledovana oddélené (nebo Castéji neni sledovana viibec) a do systému materidlové bilance je
zahrnuta pouze ta cCast, ktera je nezbytna pro zachovani celkové materialové rovnovahy
(emise do vod a do ovzdusi a tzv. vyrovnavaci polozky).

4.1.3. Terminologie tokii

V ptirucce Eurostatu (2001) jsou pro rozliSeni kategorii materidlovych tokl uzity tfi rozméry
— parova rozliSeni toku:

l. Teritorialni dimenze, tedy
domdaci doky «» toky do/z ostatnich zemi
[1.  Dimenze vyrobniho fetézce nebo zivotniho cyklu, tedy

primé toky «» neprimé toky
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1. Vyrobkova dimenze, tedy

uzité <» neuzité (pro vstupy)
zpracované <» nezpracované (pro vystupy)

Prvni dva pary odkazuji na toky ve vztahu k ekonomice, pro kterou jsou ucty sestavovany.
Tteti par se odvolava na toky obecné.

Domaci toky jsou materialy ¢erpané nebo vypousténé na tizemi daného statu. Toky spojené
s dovozy a vyvozy oproti tomu plynou z ostatnich zemi ¢i do nich smétuji.

Piimost je spojena s analyzovanym systémem a ve spojeni s indikatory znamena, Ze material
skutecné fyzicky vstoupi do ndrodni ekonomiky jako vstup. Neptimé toky do systému fyzicky
vstupovat nemusi. Pfedstavuji vstupy materiald potiebné pro vyrobu produktd, které byly
dovezeny.

Uziti je spojeno se vstupem do ekonomiky a uzitim v procesu vyroby a spotieby. Neuzité toky
jsou materialy cilen¢ pfenesené v ramci analyzovaného systému, avSak nevyuzité pro vyrobu
zbozi a sluzeb (napft. skryvky a odpady pti tézbg).

4.1.4. Klasifikace materialovych vstupi, vystupi a zasob

Klasifikace materialovych vstupi

Vstupy z prostfedi odpovidaji cilené¢ tézbé a ostatnim pohybim pfirodnich materialt
provadénych v disledku lidské ¢innosti. RozliSovany jsou piimé uzité vstupy do urcité socio-
ekonomické jednotky a materidly mobilizované s pfimymi vstupy, avSak do ekonomiky
nevstupujici (domaci neuzita t€zba, nepiimé toky dovozi a vyvozi).

Ptimé uzité materidlové vstupy jsou vSechny pevné, kapalné nebo plynné latky, které vstupuji
do ekonomiky za ucelem uziti ve vyrobnim procesu nebo spotiebé. Voda a ovzdusi jsou
vylouCeny kromé c¢asti obsazenych Vv materidlech. Pifimé uzité materidlové vstupy jsou
klasifikovany podle jejich ptivodu na domaci uzitou t€zbu a dovozy.

Domaci uzita tézba (neboli materidlové vstupy domaciho ptivodu) jsou ¢lenény do tii skupin:
e Fosilni paliva
¢ Nerostné suroviny (kovové rudy, mineralni suroviny)

e Biomasa

Fosilni paliva jsou zapoctena jak pro energetické, tak neenergetické uziti. V této polozce by
mély byt zahrnuty také raSelina, kdyZ je spalovana.

Nerostné suroviny jsou rozdéleny na kovové rudy a mineralni suroviny, které se dale déli na
pramyslové a stavebni nerostné suroviny.

V nekterych ptipadech statistika nevykazuje objem rud, ale obsah kovu pro urcité kovy.

V piipadé€, ze datové zdroje vykazuji obsah kovu, pivodni vaha rudy musi byt dopoctena
prostfednictvim obsahu kovu v danych rudach.
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Mineralni suroviny jsou lehce rozlisitelné od nerostnych surovin pro vyrobu kovi (kovové
rudy) a pro vyrobu energie (fosilni paliva). Jejich rozliSeni do subkategorii primyslové
suroviny a stavebni suroviny tak jednozna¢né neni, protoze jeden materidl mize byt pouzit
jak pro pramysl (vapenec pro vyrobu hnojiv), tak pro stavebnictvi (vapenec pouziti v stavbach
nebo pro vyrobu cementu). Pragmatickou cestou je povazovat za primyslové materidly ty,
které nejsou materialy pro stavebni ti¢ely. Pozornost by méla byt vénovana tomu, aby nékteré
materialy nebyly zahrnuty v téchto polozkéach duplicitné.

Stavebni suroviny jsou materidly vyuzité pro vystavbu inzenyrskych siti, dopravni
infrastruktury a budov. V ukazatelich o tézbé téchto surovin ¢asto chybi informace za malé
podniky, které provadéji tézbu na nevyhradnich loziskach. To mize vést k podhodnoceni této
polozky (zejména co se tyce pisku, Stérku a drcen¢ho kamene).

Pti zjisStovani velikosti t€Zby nerostnych surovin mize dojit k dvojimu zapocteni vytézenych
materiall (naptf. celkova tézba pisku a Stérku muize/nemusi zahrnovat pisek pro uziti
v prumyslu nebo mnozstvi cihlaiské hliny mize/nemusi zahrnovat specialni jily jako kaolin).
Ke kontrole dat je doporucovano srovnat stejnd data vykazovana riiznymi institucemi.

Biomasa je zahrnuta jak v zeméd¢€lskych a lesnickych ro¢enkach, tak v oficialnich statistikach
statistickych tufadt. Data o biomase jsou Kk dispozici také na webové strance FAO
(http://apps.fao.org). Tato polozka mimo jiné zahrnuje sbér lesnich plodia, lov zvéie a
mnozstvi biomasy spasené hospodaiskymi zvifaty. V piipad€, ze nejsou data o mnozstvi
spasené¢ biomasy piimo k dispozici, je mozné 1) odhadnout pastvu na zakladé stavi
hospodarskych zvitat, jejich narokti na krmiva a znalosti o mnozstvi spotiebovanych krmiv
jinych typt (jadrna krmiva) nebo 2) analyzovat vynosy stalych pastvin, které nebyly
vykazany jako sklizené (pro CR jsou vyse uvedena data pi¥imo k dispozici ve statistikach
zem&délské produkce CSU).

V piipadé odhadovanych vah produktt (napf. biomasa spasena hospodarskymi zvifaty), by
mélo byt vykazované mnozstvi z divodu srovnatelnosti pievedeno do vah, které jsou
ekvivalentni vyrobkiim typicky vykazovanym ve statistice. TO vyzaduje pouzit piistup
»standardizované¢ho obsahu vody*. Ten obvykle ¢ini 15 % celkové vahy biomasy (Eurostat,
2001).” Tento postup je aplikovan také na nékteré ostatni vstupy biomasy, napi. sklizen
picnin a tézbu dieva.

Dovozy jsou Vv Eurostatu (2001) klasifikovany podle trovné zpracovani na suroviny,
polotovary, konec¢né vyrobky a ostatni vyrobky (hrubou klasifikaci je déleni na suroviny a
vyrobky). Ostatni vyrobky jsou vyrobky bez dalSi charakterizace, vétSinou vyrobky
potravinaiského primyslu. Déle jsou dovozy klasifikovany podle hlavnich slozek
jednotlivych komodit, kterymi jsou (podobné jako v piipadé domaci uzité¢ tézby) fosilni
paliva, kovové rudy, mineralni suroviny a biomasa. Tento pfistup je jasny u zakladnich
materialll jako koks (zpracované fosilni paliva), Zelezné ty¢e (zpracované kovové rudy) nebo
v ptipad¢, kdy je mozné identifikovat hlavni materialy, z kterych je vyrobek vyroben (napft.
vyrobu osobnich aut je moZzné povazovat za produkt zpracovani kovl). Sklada-li se vSak
vyrobek z velkého mnozstvi materialli, je obtizné stanovit, které pouzité materidly jsou
zakladni.

Dovozy jsou v narodnich uétech klasifikovany podle harmonizovaného systému zahrani¢niho

obchodu (harmonised commodity description and coding system, HS). V Evropské unii je
pouzivana kombinovana nomenklatura zahrani¢niho obchodu (combined nomenclature, CN),
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které je konzistentni jak s klasifikaci HS, tak i s detailngjsi klasifikaci produktti podle aktivit
(classification of products by activities, CPA). Vztah mezi polozkami z HS/CN a CPA je
uveden v ptiruc¢ce Eurostatu (2001). Pro ucely sestaveni EW-MFA Eurostat navrhl klasifikaci
vyrobkii podle hlavnich materidlovych slozek, zalozenou na komoditni klasifikaci CN.
Roz¢lenéni vSech typti dovazeného zbozi podle této klasifikace umoziuje snadnéjsi ptifazeni
koeficientti pro odhad nepfimych tokd, také vSak lepsi srovnatelnost jednotlivych kategorii
dovozli a vyvozl dle jejich potencidlniho vlivu na zivotni prostiedi. Tato klasifikace tak
umoznuje provadét dalsi analyzy materidlovych tok.

Omezenim statistik zahrani¢niho obchodu je, ze vykazuji ¢istou vahu, a ne vahu obalovych
materiall, které by mély byt do ucti materialovych toku také zahrnuty. Data o obalech mohou
byt ptebrany ze studii analyzujicich plnéni smérnice EU o obalech a obalovych odpadech.
Tok obali se tykd z hlediska celkové hmotnosti dovozii pouze malého podilu hmotnosti
dovozl. VétSinu celkové hmotnosti dovozl tvoti sypké materialy, suroviny a objemné hotové
vyrobky (napf. auta), které nebyvaji baleny.

Domaci neuzita tézba zahrnuje materialy cilené vytézené nebo jinym zptisobem piesunuté
Vv ramci hranic systému (Gzemi statu), avSak bez tmyslu pouzit je ve vyrob& a spotiebé.
Nalezi do tii hlavnich skupin:

e NeuZitd téZba z hlubinné a povrchové tézby (odpady z tézby, skryvky, vykopy dilnich
deél)

e NeuZita sklizen biomasy (odfezky pfi téZzbé dieva, které se dale nevyuZivaji, odpady pii
vylovech ryb apod.)

e Zemni vykopy a pfesuny kamene, odstranovani naplavenin (napf. pii vystavbé sidel a
vystavbé dopravni infrastruktury)

Ve starSich studiich zabyvajicich se analyzou materidlovych toka (Adriaanse et al., 1997) byla
do domaci neuzité tézby zapoclitavana také eroze zemédélské ptidy. Podle metodiky Eurostatu
je vsak eroze zahrnuta pouze ve volitelné doplinkové poloZce, protoze se v jejim ptipadé
nejednd o cilené piesunuti materiala.

Do materidlové rovnovahy je domaci neuzita tézba zapoctena jak na strané vstupt, tak na
stran€¢ vystupi, snulovym cistym efektem na celkovou rovnovahu. V ptipadech neuzité
domaci tézby musi byt zamezeno dvojimu zapocteni téch materiali, které mohou byt uzity
pro ekonomické ucely (napt. jako stavebni suroviny) nebo které mohou byt zapoclteny
V materidlovém vystupu ve formé skladkovaného odpadu. Z tohoto divodu je nutné
zZ celkového mnozstvi skladkovaného odpadu odecist zeminu z vykopovych stavebnich praci,
je-li jeho soucasti. Polozka ,domaci neuzitd tézba“ piedstavuje ve vét§iné zkoumanych
ptipadi veli¢inu stejného fadu jako pfimy materidlovy vstup.

Neprimé toky v EW-MFA jsou vzdy protismérnymi a vstupnimi materidlovymi toky. O
vstupni toky se jednd i tehdy, jsou-li svazany s vyvozy, které jsou samy o sob¢é vystupnimi
toky. Protismérnost znamena, ze za sebou dovozy zbozi zanechaly ve vyvazejici zemi zatéz,
kterou piedstavuji materidlové toky potiebné na vyrobu téchto dovozi. V EW-MFA jsou
nepiimé toky rozdéleny na dvé slozky:

e Nepiimé toky vyjadiené pomoci surovinovych ekvivalenti (raw material equivalents,

RME) dovazenych nebo vyvazenych vyrobkli bez hmotnosti téchto vyrobkl. Surovinové
ekvivalenty pfedstavuji uzitou tézbu, ktera byla potiebna k vyrobé téchto vyrobki
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e Nepiimé toky neuzité tézby spojené s RME

Pfi vypoctu nepfimych tokii se v idedlnim piipadé nejprve sestavi RME, ktery predstavuje
,vektor surovin potiebnych pro dopravu dovazeného zbozi na hranici dovazejici/vyvazejici

b 413

zem¢* (Eurostat, 2001), ve druhém kroku je vypoctena neuzita tézba spojena s RME.

RME dovazenych/vyvazenych surovin a nékterych polotovarit se mohou liSit od vahy
samotnych dovozl pouze marginaln€. Tyto rozdily mohou byt spojeny napiiklad s pouzitymi
palivy pfi tézbé a dopravé surovin na hranici. Propocet neptimych tokt téchto produktl je
zjednodusen na piimy odhad neuzité tézby spojené s prislusSnymi dovazenymi materialy.

Nekteré nepiimé toky spojené s vyvozy mohou obsahovat neptimé toky produkti, které byly
predtim dovezeny (obdobné plati 1 pro samotné vyvozy). Tento piipad je spojen s tzv.
,Rotterdamskym efektem®, kdy je zna¢na ¢ast dovozi piimo ptrevazena do ostatnich zemi.
Piimé tranzity se doporucuji vykazovat v samostatné kategorii dovozi/vyvozi a nezahrnovat
do indikatorti materialovych tokd.

Odhad neptimych tokit pomoci RME je velmi naro¢ny na dostupnost dat a nebyva obvykle
provadén. Nepiimé toky spojené s dovozy a vyvozy jsou zpravidla vypocitdvany na zakladé
koeficientd vyjadiujicich celkovy objem nepiimych tokt na jednotku dovozt/vyvozu (tedy
sumu RME a neuzité tézby, ktera je s nimi spojend). Tyto koeficienty jsou ziskdvany na
zdkladé LCA studii. V piipadé Ceské republiky byly nepfimé toky dovozii a vyvozi
odhadnuty na zaklad¢ téchto koeficientl prevzatych z riznych zahrani¢nich zdroj.

Klasifikace materidalovych vystupi

Vystupy do prostiedi jsou charakterizované ztratou kontroly nad umisténim a slozenim
material. Materidlové vystupy z ekonomiky se déli na zpracované vystupy, které zahrnuji
vystupy do Zivotniho prostiedi smétujici do domaciho zivotniho prostfedi a vyvozy, které
sméfuji do ostatnich socio-ekonomickych jednotek. Se zpracovanymi vystupy do Zivotniho
prostiedi jsou dale spojeny nezpracované vystupy.

Vystupy do Zivotniho prostiedi jsou definovany jako celkové materidlové toky vstupujici do
domaciho zivotniho prostfedi béhem nebo po vyrobnim procesu nebo béhem spotieby. Tyto
toky se d¢€li na:

e Toky emisi a odpadil

e Rozptylené toky

Toky emisi a odpadi zahrnuji skladkované odpady, emise do ovzdusi a emise do vod.

Do kategorie sladkovanych odpadii patii pouze odpady skutecné skladkované, dal§i emise
(jako metan ze skladek) se jiz do vystupu nezahrnuje. V ptipadé spalované¢ho odpadu se do
vystupu zapocitaji emise do ovzdusi a skladkovany popel. Od sladkovanych odpadd by mély
byt odecteny skladkované materidly, které jsou vykazovany v kategorii domaci neuzita téZba.

Emise do ovzdusi zahrnuji zejména emise téchto latek:

e COy
e SOy
¢ NOx (jako NO2)
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VOC, kromé NMVOC z emisi pti uziti rozpoustédel a CHs ze skladek
CO

Tuhé znecistujici ¢astice

N20, kromé N ze zemédé€lstvi a skladek a N2O pfi uziti vyrobkl

NH3, krom¢& mnozstvi spojeného s uzitim hnojiv

CFC a halony

Data o emisich do ovzdusi jsou zpravidla dostupna v narodnich inventurach sklenikovych
plyni a narodnich emisnich databézich.

V ptipad¢ emisi do vod by mél byt zapocten hmotnostni obsah téchto emisi ve vypousténych
odpadnich vodach. Tato data jsou Casto nekompletni, ve vétsSiné pripadd vSak existuji data pro
emise dusiku (N), fosforu (P) a chloru (Cl), biochemickou spotiebu kysliku (BSK),
chemickou spotiebu kysliku (CHSK) a nékteré toxické latky. Tato data mohou poskytnout
odhad pro celkové materidloveé toky plynouci do vodniho prostiedi.

Rozptylené toky jsou definovany jako mnozstvi materiali, které byly rozptyleny do zivotniho
prostiedi jako zamySleny nebo soucasnymi technologiemi neodvratitelny nasledek uziti
produktl. Rozptylené toky se déli na:

e Rozptylené uziti produktd, napiiklad mineralnich hnojiv, statkovych hnojiv, kompostu a
Cistirenskych kalt aplikovanych na pidu, posypovych materialit rozptylovanych na
silnicich, sadby a osiva a emise spojené s uzitim rozpoustédel

e Rozptylené ztraty materiala, naptiklad opotiebeni gum pneumatik, opotiebeni materiala
pii tieni (brzdéni), obrusovani silnic, koroze, uniky latek pfi tézbé a transportu (zemni
plyn) nebo havariich (chemikalie)

Data tykajici se rozptyleného uziti vyrobka jsou vétSinou k dispozici, zejména pro hnojiva,
pesticidy a posypové materialy. Data pro rozptylené ztraty nejsou obecné dostupna.
Opotiebeni a poSkozeni pneumatik mtize byt odhadnuto, mnohem vice tokti je vSak spojeno
s korozi a opotiebenim infrastruktury, které mohou byt odhadnuty velmi tézko. V EW-MFA
pro Ceskou republiku byly odhadnuty pouze ztraty spojené s opotfebenim pneumatik.

Pro toky emisi, odpadi a rozptylenych tokd mohou byt identifikovana vstupni mista
(gateways), kterymi do prostiedi tyto toky vstupuji. Vstupnimi misty mohou byt ovzdusi,
voda nebo puda.

Vyvozy jsou klasifikovany obdobnym zptsobem jako dovozy.

Nezpracované vystupy predstavuji uloZenou domaci neuzitou tézbu (rovnou domaci neuzité
tézbe na strané vstupt).

Klasifikace zdasob a zmen zdsob

Zasoby v EW-MFA pfedstavuji zejména clovékem vytvorend fixni aktiva, a jsou
klasifikovany do kategorii infrastruktura a budovy a ostatni zdsoby (stroje, dopravni
prostiedky, zbozi dlouhodobé spotieby apod.). Zbozi dlouhodobé spotieby (durable goods)
nakoupené domacnostmi pro kone€nou spotfebu neni V narodnich uctech za fixni aktiva
povazovano, avSak do EW-MFA by mélo byt zahrnuto. Polozka infrastruktura a budovy
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predstavuje obvykle nejvétsi polozku akumulace zasob, minimalné 90 % celkové fyzické
zasoby vyjadiené v tunach.

Zasoby a zmény zasob kategorii lidska téla a hospodaiska zvifata by mohly byt v principu do
EW-MFA zahrnuty také. Hodnota téchto zasob je vSak mald ve srovnani s ostatnimi zdsobami
a jejich zmény v Case jsou minimalni. V praxi mohou byt tyto zasoby a jejich zmény
ignorovany, zejména pokud neni dikaz, ze se velice rychle méni.

Zda bude na né¢které specifické materialové zasoby nahlizeno jako na soucast ekonomiky
nebo zivotniho prostfedi, musi byt rozhodnuto arbitrarné sestavovatelem EW-MFA. Za
takovéto specifické materidlové zasoby byvaji oznaCovadny kontrolované skladky,
obhospodaiovany les a zemé&d¢lské plodiny. Pokud kontrolované skladky budou nahlizeny
jako soucast ekonomiky, do vystupu by nemély byt zahrnuty skladkované odpady, ale emise
ze skladek. V ptipadé obhospodatfovan¢ho lesa a zeméd€lskych plodin by na strané vstupu
nebyla zahrnuta sklizena biomasa, ale ziviny odebrané stromy a zemédélskymi plodinami.
Zahrnuti uvedenych polozek do socio-ekonomického systému by bylo velmi narocné na
datové zdroje a pravdépodobné by mélo pouze maly vliv na celkovou hodnotu vyslednych
indikatori. V EW-MFA pro Ceskou republiku nejsou vyse uvedené kategorie povazovany za
zasoby v ramci systému, podobné jako v piipadé vétSiny ostatnich praktickych aplikaci EW-
MFA sestavenych pro dal$i ekonomiky.

Zmény zéasob jsou vysledkem hrubych ptirastkd a ubytkii materidlii v ramci ekonomické
soustavy béhem ucetniho obdobi. Pro kategorii infrastruktura a budovy piedstavuji hrubé
piirGstky zasob stavebni materidly pro novou vystavbu a rekonstrukce, ubytky odpady ze
stavebnich praci a demolici (a rozptylené¢ ztraty ve formé& opotiebeni a obruSovani
infrastruktury a budov). Pro kategorii ostatni zasoby hrubé piirtstky ptedstavuji nové
dopravni prostiedky, stroje a zbozi dlouhodobé spotieby, ubytky vraky aut, vyfazené stroje a
vyslouzilé spottebni zbozi. Recyklovany odpad z demolic vyuzity pro dalsi vystavbu by mél
byt zahrnut jak na strané hrubych ptirtstkl, tak Gbytki, aniz by byly ovlivnény Cisté zmény
z4sob.

Cisty piiraistek zasob (net addition to stock, NAS) miize byt propoéten:

e Piimo jako hrubé ptirtistky jednotlivych kategorii materidlovych zasob minus tbytky
Z téchto zasob

e Odvozen neptimo z materialové bilance celého systému jako rozdil (reziduum) mezi
celkovymi vstupnimi a celkovymi vystupnimi materialovymi toky

Problémem druhého postupu jsou nejistoty spojené s propocty vstupll a vystupl (zejména
vyrovnavacich polozek). | kdyby se odhlédlo od tohoto problému, samotné reziduum neni
nijak zvlast uziteCnou informaci bez znalosti hlavnich materidlovych slozek a hlavnich
¢innosti vyvolavajicich zmény zasob.

Klasifikace vyrovnavacich polozek

Vyrovnavaci polozky obsahuji toky materialli, které se podileji na transformaci vstupli na
vystupy. Jejich zavedeni pfispiva k dosaZzeni materialové rovnovahy zkoumaného socio-
ekonomického systému a umoznuje vypocet indikatoru NAS nepfimou metodou jako rozdil
mezi celkovymi vstupnimi a celkovymi vystupnimi materialovymi toky. V piipadé¢ EW-MFA
pro Ceskou republiku byly kromé& vyrovnavacich polozek doporuéovanych Eurostatem (2001)
zavedeny polozky, které obsahuji na strané vstupu mnozstvi tekutin vypité obyvateli
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(umensené o mnozstvi dovezenych napoji, aby se zabranilo dvojitému zapocitani), mnozstvi
vody vypité hospodarskymi zvitaty a vodu obsazenou ve vyvazenych napojich. Na stran¢
vystupu byly ptidany vyrovnavaci polozky, které obsahuji vodu uvolnénou prosttednictvim
moceni (lidé i hospodatska zvirata) a vodu obsazenou v dovazenych napojich. Diky tomuto
rozsiteni se celkova bilance vice priblizila ke skute¢né rovnovaze vstupti a vystupt.
V souhrnu tedy EW-MFA pro Ceskou republiku obsahuje tyto vyrovnavaci polozky:

Vstupni strana
Spotieba O a tekutin pro lidsky metabolismus

Spotteba Oz a vody pro dobytéi metabolismus
Spotieba N2 pro vyrobu dusikatych hnojiv
Spotieba Oz a N2 pro spalovaci procesy
Spotteba O2 na oxidaci rozpoustédel

Voda obsazena ve vyvazenych napojich

Vystupni strana

e COo, poceni a mo¢ uvolnéné v disledku lidského metabolismu
e CO2 a mocuvka uvolnéné v disledku dobyté¢iho metabolismu
e Vodni para (z vlhkosti a oxidace H2) uvolnéna pii spalovani

4.1.5. Indikatory EW-MFA

Na zakladé EW-MFA je sestavovana fada agregovanych indikatort udrziteIného rozvoje (viz.
kapitola 1.3.1). Pifi jejich vypoCtu nejsou s vyjimkou indikatoru NAS zapocitavany
vyrovnavaci polozky.

4.2. Datové zdroje

4.2.1. Domaci uzita tézba

Fosilni paliva, rudy, minerdlni suroviny

Udaje o t&zbé fosilnich paliv a nerostnych surovin byly ziskany z roéenek Surovinové zdroje
Ceské republiky — nerostné suroviny, které na zakladé svych databazi vydava Ceska
geologicka sluzba — Geofond CR (Ceska geologicka sluzba — Geofond, 1995, 2000-2004)
(idaje do t&chto databazi jsou ziskavany na zakladé vykazii Geo(MZP)V3-01 a Hor (MPO) 1-
01). Data o t&zbé neZeleznych rud jsou v této ro¢ence vykazovany v &istém kovu. Udaje o
celkové t&zb& rud byly proto ziskany od pracovnikii Geofondu pfimo z t&chto databazi. Udaje
0 t€Zb¢ na nevyhradnich loziskach byly za roky 1999-2002 pievzaty ze zminovanych roc¢enek,
tidaje za roky 1990-1998 byly ziskany na zakladé kvalifikovaného odhadu pracovnikii Ceské
geologické sluzby — Geofondu CR, podle kterého t&Zba na nevyhradnich loZiskach rostla
zhruba 0 10 % ro¢né.
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Zemédélské plodiny, spasend biomasa

Udaje o sklizni zemédélskych plodin byly prevzaty z rodenek Ceského statistického tradu
Hrubd zemédélskd produkce v Ceské republice (CSU, 1991-2004) a Definitivni idaje o sklizni
zemédélskych plodin (CSU, 1994-2004a) (zdroj dat — vykaz Zem 6-01). V téchto publikacich
byly vyhledany také udaje o biomase spasené hospodarskymi zvitaty, kterd je zde vykazovana
dohromady s pici.

Tezba dreva, lesni plody, ryby, lov zvére

Udaje o t&7b& dieva byly pievzaty zroenck Ceského statistického ufadu Lesnictvi a
myslivost (zdroj dat — vykaz Les (MZe) 1-01). Udaje o sbéru lesnich plodin za roky 1994-
2002 byly ziskany od Lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity, udaje za roky 1990-
1993 byly odhadnuty na zakladé trendu vyvoje sbéru lesnich plodin za roky v letech 1994-
2002. Udaje o mnozstvi vyprodukovaného medu a vosku byly pievzaty z roéenky Hrubd
zemédélskd produkce v Ceské republice (CSU, 1991-2004) a ze Statistické rocenky Ceské
republiky (CSU, 1994-2004) (zdroje dat — evidence Svazu v&elait. Udaje o lovu zvéie byly
ziskany z roenek Zprdva o stavu lesa a lesniho hospodaristvi Ceské republiky (MZe, 1999-
2002) a od Vyzkumného tUstavu lesniho hospodarstvi a myslivosti (zdroj dat — vykaz Mysl
(MZe) 1-01).

4.2.2. Dovozy a vyvozy

Udaje o velikosti dovozu a vyvozu podle kodt harmonizovaného systému byly za roky 1993-
2002 pievzaty z webovych stranek Generéalni feditelstvi cel CR (http://dw.czso.cz/pls/stazo
/stazo.stazo) (v soudasnosti tuto stranku provozuje Cesky statisticky ufad). Prevzaté tidaje
byly ve vaze Cerstvé hmoty zbozi — pro odhad dovozu obalovych materialti byly pro kategorie
dovozu ,,hotové produkty* a ,,ostatni produkty* pouzity koeficienty ze studie Brahmse et al.
(1989). Protoze kategorie dovozu suroviny a polotovary nejsou zpravidla balené, nebyl dovoz
obalovych materiali v jejich pripadé kalkulovan. Udaje o velikosti dovozu v letech 1990-
1992 poskytlo Ministerstvo primyslu a obchodu CR. Tato data byla zatizena chybou
souvisejici s rozdélenim byvalého Ceskoslovenska. V piipadé n&kterych kategorii
harmonizovaného systému se data ve srovnani s lety 1993-2002 lisila o celé fady. Tyto
rozdily byly odstranény, aby byly ziskany spojité ¢asové rady.

4.2.3. Domaci neuzita tézba

Domaci neuzita tézba spojend s tézbou dreva

Udaje o doméci neuzité t&zbé spojené s tézbou dieva byly ziskany od Ceské zemédé&lské
univerzity v Praze (Pulkrab, Sisak, 2001). Tyto udaje zahrnuji data o mnoZzstvi nehroubi
(veétve a kmeny a priméru mens$im nez 7 cm), které vznikd jako odpad pfi t€zbé dieva.

Skryvky, razeni dulnich dél, ztraty z tezby

Udaje o skryvkach nerostnych surovin kromé hnédého uhli byly pro roky 1999-2002 pievzaty
z databazi Ceské geologické sluzby — Geofondu CR. Data o tézbeé skryvek hnédého uhli
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Vv letech 1993-2002 a hmotnosti materialu z vyrazenych podzemnich dalnich dél v letech
1990-2002 poskytl Cesky baiisky ufad. Udaje o t&zbé skryvek v ostatnich letech byly
odhadnuty na zaklad¢ téZby v téchto letech a poméru tézby a velikosti skryvek v letech 1999 a
2000. Udaje o ztratach pti t&7bé byly ziskany z databazi Ceské geologické sluzby — Geofondu
CR. Tyto udaje za roky 1990-1992 obsahovaly v piipadé jednotlivych surovin také odpisy —
tato data byla ocisténa na zakladé pramérné velikosti odpist v letech 1993-2000 a velikosti
t&7by v letech 1990-2000 (zdroje dat — vykaz Hor (MPO) 1-01, vykaz Geo(MZP)V3-01).

Domaci neuzita tézba ze stavebnictvi

Udaje o velikosti doméci neuzité t&xby pochazejici ze stavebnictvi byly za roky 1998-2002
prevzaty z Informac¢niho systému o odpadech ISOH2 provozovaného Vyzkumnym ustavem
vodohospodaiskym T.G.M (http://ceho.vuv.cz/). Za domaci neuzitou téZzbu byla povazovana
skupina odpadid podle Katalogu odpadtl ,Stavebni a demoli¢ni odpady“, presnéji jeji
podskupina ,,Zemina vytézena“ (roky 1998-2001), respektive podskupiny ,,Zemina a kameni
neuvedené pod Cislem 17 05 03 a ,,VytéZena hluSina neuvedena pod Cislem 17 05 05 (rok
2002).* Udaje pro roky 1990-1997 byly odhadnuty na zédkladé pramérné domaci neuzité t&zby
za roky 1998-1999 a objemu stavebnich praci stavebnich podniki v letech 1990-1999
vyjadienych ve stalych cenach za predpokladu kladné korelace. Udaje za roky 1997
z databaze ISOH2 a roky 1994-1997 z databaze ISOH1 nebyly pouzity, protoze v databazi
ISOH1 byly odpady klasifikovany jinym zplisobem nez v databazi ISOH2.

Domaci neuzita tézba z vystavby dopravni infrastruktury

Udaje o domaci neuZité t&xb& pochazejici z vystavby dalnic a silnic byly ziskany na
Generalnim fiditelstvi silnic a dalnic. Udaje o velikosti doméci neuzité tézby z vystavby
zeleznic (budovani 1. a 2. tranzitniho koridoru) poskytly Ceské dréhy s.o.

4.2.4. Nepiimé toky spojené s dovozem a vyvozem

Nepiimé toky spojené s dovozem a vyvozem byly odhadnuty na zaklad¢ koeficientii, které
vyjadiovaly velikost nepiimych tokt na tunu dovezené/vyvezené komodity. Koeficienty byly
piebrany zfady zahrani¢nich zdroji (napif. Schiitz, 1999; Bringezu a Schiitz, 2001ab;
Hofstetter, 1993; Douglas a Lawson, 1997; Adriaanse et al., 1997; Rohn et al., 1995;
http://lwww.wupperinst.org/en/projects/topics_online/mips/index.html).

4.2.5. Toky emisi a odpadu

Skladkované odpady

Udaje o mnozstvi skladkovanych odpadil byly pievzaty z databazi ISOH1 (1994-1997) a
ISOH2 (1997-2002). Od téchto odpadti byly odecteny kategorie vykazované v rameci domaci
neuzité tézby (Stavebni a demoli¢ni odpady a jejich pfislusné podskupiny). MnoZstvi
skladkovanych odpadt v letech 1990-1993 bylo za piedpokladu kladné korelace odhadnuto
na zékladé objemu skladkovanych odpadu v letech 1994-1999 a indexu primyslové produkce
v letech 1990-1999.

1V roce 2002 doslo ke zméné Katalogu odpadl, proto se odpovidajici podskupiny pro roky 2001 a 2002 lisi
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Emise do vody

V piipadé emisi do vody byly vyuzity udaje poskytnuté Vyzkumnym tstavem
vodohospodaiskym T.G.M.

Emise do ovzdusi

Emise nesklenikovych plynt a tuhych latek byly prevzaty z databdzi REZZO a z hlaSeni
Ceské republiky pro smlouvu CLRTAP (Convention on long-range transboundary air
pollution) poskytnutych Ceskym hydrometeorologickym tstavem. Emise sklenikovych plynt
byly prevzaty z publikaci Inventarizace emisi sklenikovych plynii v Ceské republice, kterou
vydava Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU, 1996-2004). Do emisi sklenikovych i
nesklenikovych plynti nebyly zapocteny fugitivni emise z energetiky (IPCC kategorie 1B),
emise s uziti rozpoustédel (IPCC kategorie 3), emise z nakladani s chlévskou mrvou (IPCC
kategorie 4B), emise ze zeméd¢lskych pud (IPCC kategorie 4D), emise ze zmény vyuZiti
uzemi (IPCC kategorie 5) a emise s nakladani s odpady (IPCC kategorie 6A). Emise z uziti
rozpoustédel jsou zapocitavany v ramci rozptyleného uziti vyrobkli a ostatni kategorie jsou
bud’ zapocitavany jinym zpisobem (napf. emise z odpadi jako odpady nebo emise
z nakladani s chlévskou mrvou jako chlévska mrva), nebo nad nimi lidska spole¢nost nikdy
nema kontrolu (napf. fugitivni emise), a proto nejsou do EW-MFA zapocitavany. Data o
freonech poskytlo Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR. Protoze emise z freonti nejsou v CR
k dispozici, byly tyto udaje ztotoznény s rocni spotiebou freont a halonti zahrnujici jejich
vyrobu a dovoz umenSenou o vyvoz. Skutecné emise CFC jsou vSak vyssi.

4.2.6. Rozptylené toky

Prumyslova hnojiva

Udaje o spotiebé mineralnich a vapenatych hnojiv byly prevzaty ze Statistické roGenky
zivotniho prostiedi Ceské republiky (MZP, 2002, 2003a). V piipadé mineralnich hnojiv, ktera
jsou uvadéna ve spotieb¢ Cistych zivin na hektar, byla celkova spotfeba vypoctena na zakladé
rozlohy CR a koeficientt, které udavaji primérny hmotnostni podil &istych Zivin na celkové
hmotnosti hnojiva (Adriaanse et al., 1997).

Chlévska mrva

Protoze nejsou sledovany tdaje o spotiebé chlévské mrvy, byly pouzity udaje o jeji celkové
produkei. Tato data byla pievzata z publikace Hrubd zemédélska produkce v Ceské republice
(CSU, 1991-2004).

Pesticidy

Udaje o spotfeb& pesticidi byly ziskany ze Statistické roCenky Zivotniho prostiedi Ceské
republiky (MZP, 2002a, 2003a).
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Osiva

Mnozstvi spottebované sadby a osiva bylo kalkulovano na zaklad¢ osevnich ploch plodin a
pramérné spotieby osiva jednotlivych plodin na hektar, kterou poskytl Vyzkumny ustav
zemedélské ekonomiky.

Komposty

Spotieba kompostli se u nds pifimo nesleduje, a proto byly pouzity tdaje o mnozstvi
kompostovaného odpadu (roky1994-2001), respektive odpadu, ktery je aplikovan do pidy a
jehoz aplikace je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepsuje ekologii (2002)2. Tato data byla
z databazi ISOH. Mnozstvi kompostovanych odpada v letech 1990-1993 bylo odhadnuto na
zakladé trendu vyvoje kompostovanych odpadt v letech 1994-2002.

Vodarenské kaly

Mnozstvi vodarenskych kali pouzitych v zemédé€lstvi bylo vypoclteno na zakladé dat
z databaze ISOH2. Pro roky 1994-2001 se jednalo o skupiny odpadu ,,Stabilizovany kal z
komunalnich a podobnych Cd{istiren odpadnich vod*“ a ,Stabilizovany kal z Ccisténi
komunalnich odpadnich vod*, pro rok 2002 o kaly z COV piedané k pouziti na zemédélské
pudé. Zatimco data pro rok 2002 byla pouzita jako takova, udaje za roky 1994-2001 byly po
konzultaci s odborniky z Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T.G.M snizeny na uroven
odpovidajici jejich pravdépodobnému vyuziti v zemédélstvi. Mnozstvi vodarenskych kali
pouzitych v zemédélstvi v letech 1990-1993 bylo odhadnuto na zakladé trendu vyvoje této
kategorie v letech 1994-2002.

Posypové materialy

Udaje o spotfebé posypovych materialtl na dalnicich, silnicich pro motorova vozidla a
silnicich I.-III. t¥idy poskytlo Reditelstvi silnic a ddlnic CR. Spotieba posypovych materialt
na mistnich komunikacich byla za predpokladu kladné korelace odhadnuta na zaklad¢ délky
silnic I.-11I. t¥idy, délky mistnich komunikaci a spotieby posypovych materiali na silnicich I.-
I1. t¥idy.

Pisek, odeér pneumatik

Odhad spotieby pisku pti provozu lokomotiv (jako média zvysujiciho t¥eni) poskytly Ceské
drahy s.o. Udaje o odéru pneumatik v osobni dopravé byly pro roky 1990-2000 odhadnuty na
zakladé poctu ujetych vozo-kilometr (zdroj dat: Centrum dopravniho vyzkumu pro roky
1995-2000, roky 1990-1994 odhadnuty pomoci linearni regrese) a predpokladu, Zze primérny
odér z jedné pneumatiky za jizdy ¢ini 0,03 g/km (Knoflacher a Macoun, 1989). Od roku 2001
jsou udaje o odéru pneumatik v osobni dopravé vykazovany v ramci emisi tuhych latek (zdroj
dat — viz. emise do ovzdusi).

2V roce 2002 doslo ke zméné Katalogu odpad, proto se odpovidajici podskupiny pro roky 2001 a 2002 1igi
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Emise z uziti rozpoustedel

Emise zuziti rozpoustédel byly ztotoznény s emisemi uvadénymi v IPCC kategorii 3
,»Solvents and Other Product Use®. Tato data byla ptevzata z publikaci Inventarizace emisi
sklenikovych plymi v Ceské republice (CHMU, 1996-2004), kterou vydava Cesky
hydrometeorologicky ustav.

4.2.7. Vstupni vyvazovaci polozky

Spotreba O2 a tekutin pro lidsky metabolismus

Roc¢ni spotieba Oz na rozklad zkonzumovanych potravin byla zjisténa na zédklad¢ primeérného
mnoZstvi zkonzumovanych potravin a tekutin na osobu, po¢tu obyvatel (CSU, 1995-2004) a
koeficientu 0,283, ktery vyjadfuje pomér mezi hmotnostnim mnoZstvim zkonzumované
potravy a hmotnosti O2, potfebného na jeji spaleni (Schiitz, 1999). Celkova spotieba tekutin
byla vypoctena na zéklad¢ poctu obyvatel a primérného piijmu tekutin na osobu a na den.
Bylo uvazovano, Ze 1 I tekutiny méa hmotnost 1 kg (Sikacova et al., 2000).

Spotreba Oz a vody pro dobytci metabolismus

Spotieba Oz hospodarskym zvifectvem byla vypoctena na zaklad¢ stavu hospodaiskych zvirat
v Ceské republice Vv jednotlivych letech (roéenky Ceského statistického ufadu Soupis
hospoddrskych zvirat, ICSU, 1994-2004b/) a koeficientt vyjadiujicich spotfebu Oz na jeden
kus dobytka za rok. Pfi zjiStovani mnozstvi vody vypité dobytkem se postupovalo obdobné
(Schiitz, 1999).

Mnozstvi dusiku spotirebovaného na vyrobu dusikatych hnojiv

Mnozstvi dusiku spotiebovaného na vyrobu dusikatych hnojiv bylo vypocteno na zakladé
mnoZstvi vyrobenych dusikatych hnojiv (zdroj dat: Ministerstvo zemédélstvi CR) a
koeficienti, které udavaji primérny hmotnostni podil dusiku na celkové hmotnosti dusikatych
hnojiv (Adriaanse et al., 1997).

Spotreba O na spalovani paliv

Spotieba O2 na spalovani paliv byla vypoctena na zdklad¢ stechiometrie z emisi SO2, NOg,
CO, CO2 a N20. Byly uvazovany emise ze zeméd¢lstvi, energetiky, dopravy, domacnosti,
stavebnictvi a ostatni emise. Emise z primyslovych procesi nebyly do téchto vypocth
zahrnuty, protoze v fad¢ pfipadt vznikaji z rozkladu surovin a kyslik, ktery je v nich
obsazeny, neni vzdusného plivodu. Od kysliku vypocteného z emisi bylo odecteno mnoZstvi
kysliku obsazené ptimo v palivech. To bylo odvozeno pomoci idajii o chemickém sloZeni
paliv, které poskytla firma CityPlan, spol. s r.o. a mnozstvi spalenych paliv, které bylo na
zékladé tdaji Ceského statistického tufadu zjisténo ve spolupraci s firmou KONEKO
marketing, spol. s r.o.
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Spotreba O2 na oxidaci Hz, obsazeného v palivech

Spotieba Oz na oxidaci Hz, obsazeného v palivech, byla vypoctena na zakladé stechiometrie a
obsahu H: ve spalenych palivech (zdroj dat: CityPlan, spol. s r.0., KONEKO marketing, spol.
s r.0.). Pfi stechiometrickych vypoctech byla uvazovana oxidace H> na HO.

Spotreba O> na oxidaci rozpoustéedel, spotireba N> na emise NOy

Obdobnym zptisobem a s vyuzitim obdobnych dat bylo vypocteno také mnozstvi Oz potiebné
na oxidaci rozpoustédel a mnozstvi N2 spotfebované na vznik emisi NOx. V pfipad¢ emisi
N20 nebyl N2 kalkulovan, protoze se v fadé pfipadi nejedna o vzdu$ny dusik.

Mnozstvi vyvezenych ndpojii

Udaje o mnozstvi vyvezenych napoji byly ziskany ze stejnych zdroji a stejnym zptisobem
jako v ptipadé¢ celkového dovozu a vyvozu.

4.2.8. Vystupni vyvaZovaci polozky

COq2, poceni a moc uvolneéné v disledku lidského metabolismu

Ro¢ni mnozstvi CO2 uvolnéného v disledku rozkladu zkonzumovanych potravin bylo
zjisténo na zaklad¢€ praimérného mnozstvi zkonzumovanych potravin a tekutin na osobu, poctu
obyvatel (CSU, 1995-2004) a koeficientu 0,338, ktery vyjadfuje pomér mezi hmotnostnim
mnozstvim zkonzumované potravy a hmotnosti CO2, uvolnéného v dtsledku jejiho rozkladu
(Schiitz, 1999). Mnozstvi tekutin uvolnénych prostfednictvim poceni a moc¢i bylo vypocteno
s vyuzitim modelu, ktery popisuje vstupni a vystupni polozky lidského metabolismu a jejich
vzajemné poméry (Moll, 1996). Za vstupy bylo vzato mnozstvi zkonzumovanych potravin a
tekutin na osobu a na rok.

CO2 a mocuvka uvolnéné v diisledku dobytciho metabolismu

Udaje o spotfebé Oz hospodaiskym zvifectvem byly vypoéteny na zakladé stavu
hospodaiskych zvitat v Ceské republice v jednotlivych letech (rodenky Ceského statistického
Utadu Soupis hospodarskych zvirat ICSU, 1994-2004b/) a koeficientii vyjadiujicich spotiebu
02 na jeden kus dobytka za rok (Schiitz, 1999). Udaje o mnoZstvi vyprodukované moé&ivky
byly prevzaty zroenek Ceského statistického Gtadu Hrubd zemédélskd produkce v Ceské
republice. Bylo uvazovano, ze 1 1 mocuvky vazi 1 kg.

Vodni para (z vihkosti a oxidace H») uvolnéna pvi spalovani
MnozZstvi vodni pary uvolnéné pii spalovani paliv bylo zjiSténo na zakladé daji o vlhkosti
paliv. V piipadé¢ vodni pary pochazejici z oxidace H: bylo toto mnozstvi zjisténo

stechiometricky na zaklad¢ obsahu vodiku ve spalenych palivech (zdroj dat: CityPlan, spol.
s r.0., KONEKO marketing, spol. s r.0.).
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4.3. Vysledky

Nedilnou soucésti této disertaéni prace jsou clanky publikované v mezinarodnich
recenzovanych Casopisech, které jsou uvedeny v ptilohach 1-4. Podrobné vysledky k tomuto
bodu feSeni a jejich diskuse jsou uvedeny zejména v Clancich Material flow accounts,
balances and derived indicators for the Czech Republic during the 1990s: Results and
recommendations for methodological improvements (S¢asny et al., 2003) (Piiloha 1) a
Economy-wide material flow indicators in the Czech Republic: trends, decoupling analysis
and uncertainties (Kovanda et al., in press) (Ptiloha 3). Autor této disertacni prace se zasadni
mérou podilel na vypoctu danych indikatori a na analyze jejich trendd i vlastnim sepsanim
uvedenych c¢lankd. Tato kapitola se omezuje na stru¢né shrnuti kvantitativnich vysledku

vvvvv

Tabulky 2 a 3 a graf 1 uvadi kvantifikaci jednotlivych indikatorti materidlovych tokd pro
Ceskou republiku v letech 1990-2002.

Indikator/Rok DMI DMC TMR TMC DPO TDO NAS3
1990 328969 | 299603 | 1059055 | 950912 | 220237 | 831612 | 162634
1991 251112 | 228669 | 808552 | 720336 | 201104 | 708447 | 104090
1992 236829 | 204666 | 759828 | 652722 | 184565 | 650573 | 90675
1993 238219 | 202048 | 754434 | 613613 | 175085 | 596246 | 92969
1994 228271 | 181843 | 727456 | 560531 | 166870 | 578297 | 81997
1995 235735 | 190916 | 733371 | 570826 | 168888 | 561127 | 85807
1996 247696 | 206055 | 742227 | 589334 | 177161 | 559323 | 92441
1997 246658 | 206160 | 741025 | 585847 | 174027 | 557076 | 98732
1998 230982 | 190489 | 721172 | 579748 | 161838 | 535779 | 90726
1999 218866 | 177560 | 670491 | 526960 | 150560 | 474735 | 86003
2000 228362 | 185494 | 678239 | 513468 | 159468 | 483341 | 88156
2001 229865 | 187452 | 696472 | 535933 | 158594 | 487996 | 89928
2002 220307 | 175867 | 667179 | 465806 | 151710 | 465540 | 85986

Tabulka 2: Indikatory materialovych tokii na makroekonomické urovni (tis. tun), Ceska
republika, 1990-2002

Indikator/Rok DMI DMC TMR T™MC DPO TDO NAS®
1990 31,7 28,9 102,2 91,8 21,3 80,3 15,7
1991 24,4 22,2 78,4 69,9 19,5 68,7 10,1
1992 23,0 19,8 73,6 63,3 17,9 63,1 8,8
1993 23,1 19,6 73,0 59,4 16,9 51,7 9,0
1994 22,1 17,6 70,4 54,2 16,1 55,9 7,9
1995 22,8 18,5 71,0 55,3 16,3 54,3 8,3
1996 24,0 20,0 72,0 57,1 17,2 54,2 9,0
1997 23,9 20,0 71,9 56,9 16,9 54,1 9,6
1998 22,4 18,5 70,1 56,3 15,7 52,0 8,8
1999 21,3 17,3 65,2 51,2 14,6 46,2 8,4

3 Vypocet nepiimou metodou
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2000 22,2 18,1 66,0 50,0 15,5 47,1 8,6
2001 22,5 18,3 68,1 52,4 15,5 47,7 8,8
2002 21,6 17,2 65,4 45,7 14,9 45,6 8,4

Tabulka 3: Indikatory materialovych tokti na makroekonomické trovni (tuny na osobu),
Ceska republika, 1990-2002
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Graf 1: Indikatory materialovych tok®i na makroekonomické urovni (index), Ceska republika,

1990-2002

Za celé sledované obdobi zaznamenaly vSechny indikatory materidlovych tokti vyrazny
pokles. V ptipadé absolutnich hodnot se jednalo 0 pokles o0 31,1 % (indikator DPO) az 51 %
(indikator TMC), v ptipad¢ hodnot na osobu byl pokles obdobny.

V grafech 2-6 je uvedeno mezinarodni srovnani vybranych indikatori materialovych tokda.
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Graf 2: Piimy materialovy vstup (DMI), mezinarodni srovnani, 1990-2002 (Zdroj dat:
Adriaanse et al., 1997; EEA, 2003; Eurostat, 2002, 2005; Moll a Bringezu, 2005)
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Graf 3: Domaci materialova spotieba (DMC), mezinarodni srovnani, 1990-2002 (Zdroj dat:
Eurostat, 2002, 2005; Moll a Bringezu, 2005)
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Graf 4: Celkovy materialovy pozadavek (TMR), mezinarodni srovnani, 1990-2002 (Zdroj dat:

Adriaanse et al., 1997; Mundl et al.,1999; Bringezu, Schutz, 2000; Hammer, 2001)
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Matthews et al., 2000)
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Graf 6: Celkovy domaci vystup (TDO), mezinarodni srovnani, 1990-2002 (Zdroj dat:

Matthews et al., 2000)

Indikatory materidlovych tokt v Ceské republice dosahuji ve vétsing piipadi mirné
nadprimérnych hodnot ve srovnani se staty EU-15 a dal§imi primyslové vyspélymi zemémi
(USA). Co se tyce stati EU-10, naptiklad Mad’arska a Polska, jejich materidlova spotieba je
vyrazné nizsi. Ze srovnani trenda jednotlivych indikatort je zfejmé, Ze pokles materidlovych
tokl v Ceské republice probihal ve sledovaném obdobi rychlej§im tempem neZ napiiklad

v Rakousku, Némecku a USA.
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5. Vyuziti indikatort materialovych tokua pro vyjadrovani
decouplingu a materialové naro¢nosti, mezinarodni
srovnani téchto fenoménu, navrh metodiky pro grafické
znazornéni decouplingu

5.1. Metodicky pristup

Oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostiedi a ekonomické vykonnosti byva vyjadfovano
n¢kolika zpiisoby:

1) OECD (2002) navrhuje vyjadiovat decoupling pomoci koeficientu decouplingu, ktery
se vypocte podle vztahu:

Kdec = 1 — (indikator zatéze Zivotniho prostiedi/indikator hnaci sily)konec obdobi
/(indikétor zatéze zivotniho prostiedi/indikéator hnaci sily) acatek obdobi

K decouplingu dochazi tehdy, je-li hodnota Kgec vétsi nez 0. Maximalni hodnota
koeficientu je rovna 1. V tomto piipadé dosahuje indikator zatéze Zivotniho prostredi
nulové hodnoty.

2) Prostiednictvim rastu nebo poklesu ekologické efektivity. V tomto piipadé se do grafu
vynese jedna fada hodnot, které vyjadiuji ¢asovy vyvoj podilu indikatoru zatéze
zivotniho prostiedi a indikatoru hnacich sil (tzv. ekologicka naro¢nost), respektive
podilu indikéatoru hnacich sil a indikatoru zatéze zivotniho prostfedi (tzv. ekologicka
produktivita). Tyto dva indikatory maji navzajem inverzni priabéh. Uvedeny podil
muze byt vyjadien v absolutnich hodnotach nebo jako index. Cilem je ukdazat, zda
klesa ekologicka narocnost (Ci stoupa ekologickd produktivita), tedy dochazi-li
k poklesu zatéze zivotniho prostiedi na jednotku HDP.

3) Vynesenim c¢asového prubéhu indikatoru, ktery charakterizuje zatéz Zivotniho
prostiedi a ¢asového pribéhu indikatoru ekonomickych hnacich sil. Hodnoty by mély
byt naindexovany, to znamena, ze vybranym veli¢inam je pro uréity vychozi rok
pfifazena hodnota 100 a pro dalsi roky se vynasi procentudlni zména zaznamenana
oproti této hodnoté.

Zminlované zpiisoby zndzornéni je mozné aplikovat také chceme-li vyjadiit decoupling
pomoci indikatort materidlovych tokl. Vztdhneme-li indikatory materidlovych toka k HDP,
hovofime o materidlové ¢i emisni narocnosti, vztahneme-li HDP ke vstupnim indikatorim
materidlovych tokl ¢i k indikatorim spotieby, hovofime o materidlové produktivité. Pro
zvySeni analytického potencidlu analyzy decouplingu je dale mozné sledovat casovy vyvoj
jednotlivych slozek indikatort materidlovych toku. V ramci disertaéni prace byly
analyzovany moznosti vypocetnich a grafickych programii pro znazorniovani decouplingu. Na
zaklad¢ této analyzy byla vyvinuta metoda pro vyjadieni vazeného podilu slozek indikatort
materialovych tokd na poklesu/vzestupu jednotlivych indikatord, coz umoziuje posoudit
prispévek téchto slozek k celkovému decouplingu indikatord. Tato metoda je nize vysvétlena
na piikladu indikatoru DMI a jeho slozek domaci uzita tézba (domestic extraction used, DE) a
dovozy (imports, IM).
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Nejdtive je tieba provést nasledujici vypocet:
DEs, i« = (DMIa/DEa * DMli)io — (DMI./DEa * DMI;)w
a

IMs, i = (DMI2/IMa * DM} — (DMIa/IMa * DM}«

kde
DEs — vazeny podil domaci uzité t€zby na celkovém decoupling DMI
IMs - vazeny podil dovozi na celkovém decouplingu DMI

DMI; — absolutni hodnota DMI
DMI;i - indexovana hodnota DMI (poc¢ateni rok analyzy to = 100)

DEa — absolutni hodnota domaci uzité tézby

IMa  — absolutni hodnota IM

to — pocatecni rok

tc=to+ kD; k=1,...,n-1; D=1rok; n=pocet pozorovani

Do grafu se poté vynesou indexované kiivky hodnot DMI a HDP a vzdalenost indexované
kiivky DMI od hodnoty indexu v pocateénim roce (linka reprezentujici hodnotu 100) se pro
kazdy rok rozdéli na zdkladé hodnot proménnych DEs a IMs, jejichz soucet je roven této
vzdalenosti. Je tedy mozné fici, Ze se hodnoty proménnych DEs a IMs v grafu kumulativné
odebiraji od hodnoty indexu 100.

Pro vypocet vazen¢ho podilu domaci uzité¢ tézby a dovozl v procentech je tieba postupovat
podle nasledujicich rovnic:

DEsp = DEs/(DEs + IMs)
a
IMsp = IMs/(DEs + IMs)

Obdobné jako u DMI je mozné postupovat také u ostatnich indikatort materidlovych toku.
V piipad€ indikatordi DMC a TMC se vSak setkame s ur¢itymi odliSnostmi. Protoze nékteré
slozky se pti vypoctu téchto indikatord odecéitaji (vyvozy /exports, EX/ v ptipadé¢ DMC, a
vyvozy a neptimé toky vyvozi /indirect flows of exports, IFEX/ v ptipadé TMC), je nutné
vynasobit hodnoty EXs a IFEXs hodnotou (-1).

5.2. Vysledky

Podrobné vysledky feseni tohoto cile disertacni prace a jejich diskuse jsou uvedeny v ¢lancich
What are the possibilities for graphical presentation of decoupling? An example of economy-
wide material flow indicators in the Czech Republic (Kovanda a Hak, 2007) (Pfiloha 2) a
Economy-wide material flow indicators in the Czech Republic: trends, decoupling analysis
and uncertainties (Kovanda et al., in press) (Pfiloha 3). Tato kapitola se zabyva jejich
struénym shrnutim.

50



Grafy 7-10 znazoriuji materidlovou a emisni naroc¢nost ekonomiky a jejich mezinarodni
srovnani.
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Graf 7: Materialova naro¢nost (DMI/HDP, DMC/HDP, TMR/HDP, TMC/HDP), Ceska
republika, 1990-2003 (Index) (Zdroj dat: CSU /HDP/)
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Graf 8: Podil domaciho zpracovaného vystupu a celkového domaciho vystupu ku HDP, Ceska
republika, 1990-2002 (Index) (Zdroj dat: CSU /HDP/)
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Graf 9: Materialova naro¢nost (DMI/HDP, DMC/HDP), mezinarodni srovnani, 1999 (PPP)
(Zdroj: Eurostat, 2002; Moll et al., 2002)
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Graf 10: Domaci zpracovany vystup a celkovy domaci vystup ku HDP, mezinarodni srovnani,
1996 (PPP) (Zdroj dat: Matthews et al., 2000)

V letech 1990-2002 doslo v Ceské republice k vyraznému poklesu materidlové naroénosti
vyjadiené pomoci vstupnich indikatorti materialovych tokd a indikatort spotieby. Podobné
sestupny trend byl zaznamendn také u podilli vystupnich indikatord DPO a TDO ku HDP.
Mezinarodni srovnani viak ukazuje, Ze materialova i emisni naro¢nost v Ceské republice je
vyrazné vyssi neZ ve vétSing ostatnich statt EU.

Graf 11 ilustruje standardni zpdsob znazornéni decouplingu s vyuzitim indikatort
materidlovych tokli vypoétenych pro Ceskou republiku (vyneseni indexovanych hodnot
indikatord a HDP). Graf 12 na ptikladu indikatoru DMI ilustruje znazornéni vyvinuté v ramei
této disertacni prace, které umoziuje rozliSit podil jednotlivych sloZek indikatoru DMI na
jeho decouplingu.
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Graf 11: Oddéleni kiivek zatéze zivotniho prostfedi a ekonomické vykonnosti — indikatory
materialovych tokti a HDP, Ceska republika, 1990-2002 (Zdroj dat: CSU /HDP/)

Za celé sledované obdobi doslo v Ceské republice k vyraznému oddéleni kiivek zatéze
zivotniho prostiedi a ekonomické vykonnosti.
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Graf 12: Podil uzité t&zby a dovozu na decouplingu indikatoru DMI, Ceska republika, 1990-
2002

Jak je patrné, vyznam dovozu (IM) na decouplingu indikatoru DMI se v priubéhu sledovaného
obdobi témét neustale snizoval. Zatimco na decouplingu indikatoru DMI za obdobi 1990-
1991 se podilel cca 35 %, jeho podil na decouplingu za celé sledované obdobi 1990-2002
¢inil pouhych 2,6 %. Za celé sledované obdobi byl tedy decoupling indikatoru DMI dan
zejména poklesem tézby domacich ptirodnich zdroji (DE), coz vedlo k odpovidajicimu
poklesu domaci zatéze zivotniho prostiedi. Oproti tomu spotfeba materiald ze zahrani¢i a
environmentalni zatéZ spojena s jejich vyrobou v cizich zemich ziistavala téméf konstantni.
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6. Vypocet indikatoru NAS nepfimou i pfimou metodou a
srovnani vysledku ziskanych témito dvéma pristupy

6.1. Metodicky pristup

Vypocet indikatoru NAS neptimou metodou sestaval z odectu indikatoru DPO od indikatoru
DMC se zahrnutim vstupnich a vystupnich vyvazovacich polozek. Vypocet indikatoru NAS
piimou metodou zahrnoval:

a) Shromazdéni dat o velikosti hrubych ptirtistkl jednotlivych kategorii fyzickych zasob

Jak se ukézalo, pfimé udaje o hrubych ptirastcich fyzickych zasob (tedy udaje v tunéach)
nejsou v Ceské republice témét k dispozici, vyjimku predstavuje pouze spotieba materialtl ve
stavebnictvi sledovania Ceskym statistickym ufadem. V tomto piipadé se vSak jedna o
spotfebu materiali stavebnimi podniky s 20 a vice zaméstnanci. Z toho diivodu byly v ptipadé
stavebnich materialti jednotlivé kategorie hrubych ptirastki prevazné vypocitavany, a to na
zaklad¢ jejich produkce, dovozu a vyvozu v daném roce. UvaZovan byl nasledujici vztah:
spotfeba (hruby pftiristek) = produkce + dovoz — vyvoz. V piipad€ strojii, dopravnich
prostiedkii a ostatnich vyrobkii byly pro vypocet vyuzity monetarni tdaje o tuzemské
spotiebé jednotlivych druhi vyrobki. Koeficienty pro pifevod monetarnich jednotek na tuny
byly odvozeny z udaji o dovozech a vyvozech téchto vyrobku, které jsou sledovany jak
Vv monetarnich, tak fyzickych jednotkéch.

b) Shromazdéni dat o velikosti ubytki jednotlivych kategorii fyzickych zasob

Do velikosti ubytkt jednotlivych kategorii fyzickych zasob byly zahrnuty odpadni toky
z fyzickych zasob, jejichz hrubé ptirtstky byly sledovany v ramci bodu a), tedy odpadni toky
z budov (demoli¢ni odpad), dopravni infrastruktury, dopravnich prostiedku, strojnich zafizeni
a spotiebniho zbozi.

c) Vypocet Cistych ptirastku fyzickych zasob

Udaje o &istych pirastcich fyzickych zasob byly vypoéteny jako rozdil hrubych pFirtstkd a
ubytkd fyzickych zasob. Tyto zéasoby byly vypocteny pro dvé hlavni kategorie:
(1) infrastruktura a budovy a (2) vyrobky. S ohledem na miru agregovanosti dat dostupnych
pro konecny vypocet bylo v rdmci budov a dopravni infrastruktury mozné dale odliSit druhy
pfidanych materialii (dfevo, kovy, nerudni stavebni suroviny a vyrobky z téchto surovin,
ostatni stavebni materidly), zatimco vyrobky bylo mozné roz¢lenit na dopravni prostiedky,
strojni zafizeni a ostatni vyrobky (obleéeni, domaci nafadi, nabytek, sklo, keramika, vyrobky
Z papiru, elektronika apod.).

Vypocet indikdtoru NAS piimou metodou byl proveden pro casové obdobi 2000-2002,
protoZe pro toto obdobi byla v dob€ vypoctu indikatoru dostupna nejuplné;jsi data.
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6.2. Datové zdroje

6.2.1. Hrubé priristky fyzickych ziasob

Infrastruktura a budovy

Zdrojem dat pro produkci stavebnich materidli vyuzivanych pro vystavbu infrastruktury
(zejména dopravni) a budov byly udaje Ceské geologické sluzby — Geofondu o produkci
stavebnich nerostnych surovin (Ceska geologicka sluzba — Geofond, 2003) a dale pak udaje
ze zjistovani CSU o vyrobé pramyslovych vyrobki (CSU, 2001a, 2002a, 2003a) a tdaje CSU
z bilance energetickych pochodt zuslechtovani paliv (CSU, 2000, 2001b, 2002b). Udaje o
dovozu a vyvozu stavebnich materiali byly ziskany z databdze o zahrani¢nim obchodu,
kterou v soudasnosti spravuje CSU (http://dw.czso.cz/pls/stazo/stazo.stazo).

Vyrobky

Tuzemska spotieba dopravnich prostiedkt, strojnich zafizeni a ostatnich vyrobku byla
vypoétena na zakladé Gdaji Ministerstva primyslu a obchodu a CSU (MPO, 2003), zdrojem
dat pro vypocet koeficientl potfebnych pro pfevod monetarnich jednotek na tuny byly udaje
CSU o zahrani¢nim obchodu (http://dw.czso.cz/pls/stazo/stazo.stazo).

6.2.2. Ubytky fyzickych zisob

Zdrojem dat o velikosti ubytku jednotlivych kategorii fyzickych zasob byly udaje CsU o
produkci, vyuzivani a odstrafiovani odpada (CSU, 2001¢, 2002c, 2003b).

6.3. Vysledky

Podrobné vysledky feseni tohoto cile disertacni prace a jejich diskuse jsou uvedeny zejména
Vv ¢lanku Calculation of the “net additions to stock” indicator for the Czech Republic using a
direct method (Kovanda et al., 2007) (Ptiloha 4). V tabulce 4 a grafu 13 jsou souhrnné
uvedeny hodnoty indikdtoru NAS vypocitaného piimou a nepiimou metodou a jejich
srovnani.
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Polozka/Rok 2000 2001 2002

1. (;Zi;ty prirustek fyzickych zasob — pfima 64 976 288 | 64 472 797 | 64 712 211
metoda

1.1. Infrastruktura a budovy 63 610 763 | 62 995 135 | 63 086 402
1.1.1. Dievo 2052721 | 1972484 | 2122 823
1.1.2. Kovy 1 045 098 956 423 947 733
1.1.3. Nerudni stavebni suroviny 57 872 801 | 57 310 268 | 57 898 358
1.1.4. Ostatni stavebni materialy 2640143 | 2755960 | 2117 488
1.2. Vyrobky 1365525 | 1477592 | 1625809
1.2.1. Dopravni prostfedky 426 020 461 622 459 495
1.2.2. Strojni zatizeni 455 526 569 384 499 230
1.2.3. Ostatni vyrobky 483 979 446 585 667 084
?ne(t;cl)sdtg priristek fyzickych zasob — neprima 88 155 632 | 89 928 005 | 85 986 425

Tabulka 4: Cisty ptirastek fyzickych zasob (NAS), pfima a nepfima metoda vypodtu (v

tunach), Ceska republika, 2000-2002
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Graf 13: Cisty piirtistek fyzickych zasob (NAS), pfima a nepiima metoda vypoétu (v tunach),

Ceska republika, 2000-2002

Indikator NAS vypocitany ptimou metodou poklesl v letech 2000-2002 0 pouhych 0,4 %, a to
z 65 mil. tun v roce 2000 na 64,7 mil. tun v roce 2002. Indikator NAS vypocitany nepiimou
metodou poklesl ve stejném obdobi z 88,2 mil. tun na 86 mil. tun, tedy o 2,5 %. Absolutni
hodnoty indikatoru ziskané pfimou metodou vypoctu jsou cca o tfetinu nizsi.
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7. Kvantifikace nejistot spojenych s indikatory
materialovych toka vypocétenych pro Ceskou republiku

7.1. Metodicky pristup

Kvantifikace nejistot spojenych s indikatory materidlovych tokl sestdvala z nasledujicich
kroki:

1) Definice pojmu nejistoty, jak je chapana v pfipad¢ indikatort EW-MFA

2) Kuvalifikovany odhad nejistot jednotlivych uéti EW-MFA zalozeny na diskusi
s poskytovateli dat potfebnych pro sestaveni téchto uctii a analyze Gplnosti a vécné
spravnosti téchto ucth

3) Sumace nejistot uéta EW-MFA do nejistot jednotlivych indikatort materialovych toka
S pouzitim statistickych metod pro soucet vzajemné nezavislych intervalii s normalnim

rozdélenim. Tato sumace zahrnovala nasledujici kroky:

a) Vypocet hornich a dolnich mezi jednotlivych uctt na zakladé odhadu jejich
nejistot a vypocet rozpéti téchto Gcéta

b) Vypocet smérodatnych odchylek jednotlivych uétd vydélenim jejich rozpéti
hodnotou 2*1,96

c) Vypocet smérodatnych odchylek jednotlivych indikatord odmocnénim souctu
druhych mocnin smérodatnych odchylek uctl, z kterych se dany indikator sestava

d) Vypocet pramérnych hodnot jednotlivych acth zprimérovanim jejich hornich
a dolnich mezi

e) Vypocet pruimérnych hodnot indikatorti na zakladé primérnych hodnot pfislusnych
ucta

f) Vypocet hornich mezi indikatori sumaci soucinu jejich smérodatnych odchylek a
hodnoty 1,96 s jejich primérnymi hodnotami

g) Vypocet dolnich mezi indikatord ode¢tenim soucinu jejich smérodatnych odchylek
a hodnoty 1,96 od jejich praimérnych hodnot

h) Vypocet nejistot jednotlivych indikatori na zakladé jejich dolnich a hornich mezi

Vyse uvedeny postup vypoctu nejistot byl konzultovan s RNDr. Jifim Janacek PhD.,
Z oddéleni biomatematiky Fyziologického ustavu Akademie véd Ceské republiky.
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7.2. Vysledky

Podrobné vysledky feseni tohoto cile disertacni prace a jejich diskuse jsou uvedeny v ¢lanku
Economy-wide material flow indicators in the Czech Republic: trends, decoupling analysis
and uncertainties (Kovanda et al., in press) (Pfiloha 3). Tabulka 5 uvadi ¢iselné hodnoty
nejistot indikatorts materialovych toki vypodétenych pro Ceskou republiku.

Rok/Indikiator | DMI DMC | TMR | TMC DPO TDO NAS*
1990 71-3 8/-4 27/0 28/-3 | 11/-15 | 25/-5 | 30/-19
1991 71-3 8/-3 26/0 27/-5 | 11/-15 | 25/-5 | 38/-25
1992 71-3 9/-4 26/0 28/-6 | 12/-15 | 25/-5 | 40/-27
1993 71-3 8/-3 26/0 29/-8 8/-15 21/-5 | 38/-25
1994 71-3 9/-3 25/0 31/-2 8/-10 21/-5 | 38/-24
1995 71-3 8/-3 26/0 | 31/-10 | 8/-10 21/-5 | 36/-23
1996 71-3 8/-3 26/0 31/-9 8/-10 21/-5 | 33/-21
1997 71-3 8/-3 26/0 31/-9 8/-10 21/-5 | 34/-22
1998 7/-3 8/-3 27/0 31/-8 8/-10 21/-5 | 36/-24
1999 7/-3 8/-3 27/0 32/-9 8/-10 17/-5 | 38/-25
2000 71-3 8/-3 26/0 | 33/-12 | 8/-10 17/-5 | 38/-25
2001 6/-3 8/-3 28/0 | 34/-11 | 8/-10 17/-5 | 37/-24
2002 6/-3 8/-3 28/0 | 39/-20 | 8/-11 16/-5 | 38/-25

Tabulka 5: Nejistoty indikatorti materialovych toki, Ceska republika, 1990-2002

NejmenSimi nejistotami jsou zatizeny indikatory DMI a DMC, nejvétSsimi nejistotami
indikatory NAS a TMC.

4 Nepiiméa metoda vypoctu
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8. Zaveéry

Tato kapitole shrnuje zavéry fteSeni jednotlivych cilii disertacni prace vyplyvajici
z ptedchozich kapitol a z ¢lankl na dana témata, které autor této disertacni prace publikoval
Vv mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech (Ptilohy 1-4). Zavéry feSeni jsou nasledujici:

l.  Vypodet indikatort materidlovych tokt pro Ceskou republiku pro obdobi 1990-2002,
rozbor jejich trendli a mezinarodni srovnani

Za celé sledované obdobi zaznamenaly vsSechny indikdtory materidlovych tokti vyrazny
pokles. V piipadé absolutnich hodnot se jednalo o pokles 0 31,1 % (indikator DPO) az 51 %
(indikator TMC), v ptipadé hodnot na osobu byl pokles obdobny. Z poklesu indikatort
materialovych tokii je mozné usuzovat, Ze po celé sledované obdobi dochazelo k poklesu
celkové zatéze zivotniho prostiedi spojené se spotiebou materiali v Ceské republice.

Pokles nastal zejména na pocatku 90. let, kdy doSlo ke sniZeni materialové spotieby a
odpovidajicich odpadnich tokti u vSech skupin materiali: biomasy, nerostnych surovin a
fosilnich paliv. Toto snizeni je mozné oddvodnit poklesem ekonomické vykonnosti, ktery
nastal v dasledku utlumu pramyslové produkce, zahrani¢niho obchodu a tézby surovin.
Ktomuto utlumu doslo v SirSim kontextu rozpadu vychodniho hospodaiského bloku a
v disledku nastartovani transformace ¢eského hospodaistvi z centralné planované ekonomiky
na trzni ekonomiku (Klarer a Moldan (eds.), 1997).

V nasledujicich letech (od roku 1992) byl u indikatorti materialovych tokt zachovan sestupny
trend. Ten byl dan zejména poklesem spotieby fosilnich paliv, ktery byl umoznén kombinaci
nasledujicich faktort:

e Utlumem energeticky naroénych odvétvi tézkého primyslu (napf. t&ba surovin a
hutnictvi) a zvySovanim podilu sluzeb, které jsou energeticky a materialové méné
naroéné neZ primyslova odvétvi (MPO, 2000, 2004a; CSU, 2005)

e Substituci uhli za kapalna a plynna paliva. Z tuny kapalnych paliv a zemniho plynu je
mozné vyrobit vice energie nez z tuny uhli, naopak je pro n¢ charakteristicka nizsi
emisni intenzita (MZP, 2003b)

e ZvySovanim energetické ucinnosti neboli efektivity premény paliva na uzite¢nou praci
v disledku modernizace

Spotieba ostatnich skupin materiali (biomasa, nerostné suroviny) od roku 1992 stagnovala.
Z toho vyplyva, Ze pusobeni faktorii ptispivajicich ke vzrastu jejich spotfeby (ekonomicky
rast) a pusobeni faktort pfispivajicich k poklesu jejich spotieby (zvySovani podilu sluzeb,
modernizace vedouci K efektivnéj$imu vyuzivani materiald pii vyrobé a ke zvySovani
materialového vyuziti odpadi) bylo vyrovnané (Utad vlady CR, 2006).

Z mezinarodniho srovnani vyplyva, Ze indikatory materidlovych tokéi v Ceské republice
dosahuji ve vétSin¢ piipadit mirn¢ nadprimérnych hodnot ve srovnani se staty EU-15 a
dalsimi primyslové vyspélymi zemémi (USA). Co se tyce statt EU-10, naptiklad Mad’arska a
Polska, jejich materidlova spotieba je vyrazn€é niz§i. Ze srovnani trendl jednotlivych
indikétori je ziejmé, Ze pokles materialovych tokii v Ceské republice probihal ve sledovaném
obdobi rychlej§im tempem neZ napiiklad v Rakousku, Némecku a USA. Tuto skutecnost je
mozné odivodnit tim, Ze transformace Ceské republiky z centralng planované na trzni
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ekonomiku urychlila ve srovnani stémito zemémi procesy vedouci k niz$i materialové
spotiebé, a to zejména nizsi spotiebé fosilnich paliv.

Budeme-li chtit dale sniZzovat indikatory materialovych tokd, je tfeba pokracovat ve zvySovani
podilu sluzeb na HDP a snizovani zavislosti ¢eské ekonomiky na uhli substituci za kapalna a
plynna paliva a obnovitelné zdroje energie. Jak se ukazuje, uzivani obnovitelnych zdroji
energie je obecné spojeno s niz§imi dopady na zivotni prostiedi nez uzivani neobnovitelnych
zdroju (EEA, 2005). Tyto kroky jsou v souladu se soucasnymi koncepcnimi dokumenty
zaméfenymi na dal$i hospodaisky vyvoj CR (MPO, 2004b; Utad vlady CR, 2005). Dulezitou
roli by méla hrat také dal$i modernizace systému vyroby a spotieby a S ni spojené zvySovani
efektivity vyuzivani energie a materialti pii vyrobé a zvySovani materialového vyuziti odpadi
(Weizsacker et al., 1996; Bringezu, 2006). Pti vysoké mife recyklace budou minimalizovany
vstupy primarnich materiali a vystupy odpadnich latek do zivotniho prostfedi, 1 kdyz toky
V ramci socio-ekonomického systému mohou zlstat na velmi vysoké trovni. Zde pak bude
mozné pozorovat paralelu mezi socio-ekonomickym systémem a nékterymi piirozenymi
ekosystémy, napiiklad ekosystémem tropického destného lesa. V jeho piipadé je vyuzivana
obnovitelna slune¢ni energie a primarni materialové vstupy i vystupy odpadnich latek jsou
velmi malé, 1 kdyz recykla¢ni toky mezi jednotlivymi slozkami celého ekosystému zlstavaji
na vysoké urovni. I presto je cely ekosystém dlouhodobé velmi stabilni (World Resource
Institute, 2005). Obdobn¢ stabilni by mohl byt i socio-ekonomicky systém, bude-li vyuzivat
obnovitelné zdroje energie a dosdhneme-li u ného srovnatelného poméru mezi vstupy
primarnich materialt a recykla¢nimi toky.

Il.  Vyuziti indikdtori materidlovych toki pro vyjadfovani materialové naroCnosti a
decouplingu, mezinarodni srovnani téchto fenoménd, navrh metodiky pro grafické
znazornéni decouplingu

V letech 1990-2002 doslo v Ceské republice k vyraznému poklesu materidlové naroénosti
vyjadiené pomoci vstupnich indikatori materialovych tokd a indikatorti spotfeby. Snizeni
materidlové narocnosti je vysledkem poklesu indikatorit materialovych tokt (které klesaly
zejména v dusledku snizovani spotfeby fosilnich paliv) a rastu HDP. RGzna mira poklesu
materidlové narocnosti u jednotlivych indikatord odpovidd riizné mife jejich poklesu
v absolutnich hodnotach: nejvyssiho poklesu tak dosahl podil TMC/HDP, nasledovany
DMC/HDP, DMI/HDP a vtésném zavésu TMR/HDP. Podobn¢ sestupny trend byl
zaznamenan u podili vystupnich indikdtortt DPO a TDO ku HDP, které vyjadiuji emisni
naroc¢nost ekonomiky.

Z mezinarodniho srovnani vyplyva, Ze materidlova i emisni naro¢nost v Ceské republice je
vyrazné vyS$i nez ve vétSin€ ostatnich stath EU. V piipad¢ stati EU-15 je tato skuteCnost
déana predevsim tim, ze materidlova spotieba a emise na osobu jsou srovnatelné, zatimco HDP
je v Ceské republice vyrazné nizsi. Obecné vzato plati, ze uréita vyse HDP je dosazitelna pii
rizné materialové spotiebé. PiiCiny této skutecnosti jsou nyni pfedmétem vyzkumu (Bringezu
et al., 2004; Moll a Bringezu, 2005).

Za celé sledované obdobi doslo v Ceské republice k vyraznému oddéleni kiivek zatéze
zivotniho prostfedi a ekonomické vykonnosti. Zejména diky rustu HDP od roku 1999 bylo
dosazeno absolutniho decouplingu. Jak se ukazuje, dochazi-li po delsi ¢asové obdobi k ristu
HDP, za¢inaji nartstat i1 indikatory materiadlovych toki a naopak. ZvySené materidlové naroky
souvisejici s hospodaiskym rastem tak pievazi nad faktory, které plsobi snizovani
materidlové spotieby. Pouze v pfechodnych obdobich po zméné trendu ve vyvoji HDP je
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u indikatorti materialovych tokl patrna jista setrvaénost. Pokud se nepodati zlomit vzajemnou
zavislost indikatord materidlovych tokti a HDP, nemtize byt po delsi casové obdobi dosazeno
absolutniho decouplingu.

Grafické zndzornéni decouplingu je mozné: a) prostiednictvim koeficientu decouplingu;
b) pomoci materialové naro¢nosti nebo materialové produktivity nebo ¢) vynesenim ¢asovych
fad indikatort spotieby materiall a ekonomické vykonnosti do jednoho grafu. Prvni dvé
znazornéni neumoznuji rozliSeni absolutniho a relativniho decouplingu, zatimco tfeti
zndzornéni neni piili§ prehledné pro mezindrodni srovnani. Pro zvySeni analytického
potencialu analyzy decouplingu je dile mozné sledovat Casovy vyvoj jednotlivych slozek
indikatort materidlovych tokli, a to bud vramci nékolika nebo pouze jednoho grafu.
V piipadé jednoho grafu je mozné vyjadrit relativni podil téchto slozek na poklesu/vzestupu
indikatortt materialovych toki, a tak posoudit jejich ptispévek Kk celkovému decouplingu
indikatord.

I1l.  Vypocet indikatoru NAS nepiimou i piimou metodou a srovnani vysledkl ziskanych
témito dvéma pristupy

Indikator NAS vypocitany nepiimou metodou poklesl o vice nez 47 %. Jeho hodnota v roce
1990 ¢inila 162,6 mil. tun a v roce 2002 pouhych 85 mil. tun. K hlavnimu poklesu doslo
v letech 1990-1994 (v roce 1994 byla hodnota indikatoru 82 mil. tun, tedy mén¢ neZ na konci
sledovaného obdobi). V nasledujicim obdobi indikator nejdiive stoupl az na 98,7 mil. tun (rok
1997), poté poklesl na 85 mil. tun (rok 2002).

Pfimou metodou byly udaje o Cistych ptirastcich fyzickych zasob vypocteny pro casové
obdobi 2000-2002. Zatimco indikator NAS vypocitany neptimou metodou poklesl v letech
2000-2002 0 2,5 % (z 88,2 mil. tun na 86 mil. tun), NAS vypocitany piimou metodou
zaznamenal pokles o pouhych 0,4 % (z 65 mil. tun v roce 2000 na 64,7 mil. tun). Pfi vypoctu
indikatoru pfimou metodou byly rozliSeny dvé hlavni kategorie Cistych ptirastku: 1) budovy a
dopravni infrastruktura a 2) vyrobky. S ohledem na miru agregovanosti dat dostupnych pro
vypocet bylo vramci budov a dopravni infrastruktury mozné odlisit druhy pfidanych
materialt (dfevo, kovy, nerudni stavebni suroviny a vyrobky z téchto surovin, ostatni stavebni
materidly), zatimco vyrobky bylo mozné rozc¢lenit na dopravni prostfedky, stroje a ostatni
vyrobky (napi. obleCeni, domaci naradi, ndbytek, sklo, keramika, vyrobky z papiru,
elektronika apod.).

Jak se ukazuje, celkovému ¢istému piirtstku fyzickych zasob zcela dominuji €isté ptirGstky v
kategorii infrastruktura a budovy, jejichz pramérny podil byl v prib&hu sledovanych let cca
98 %. V ramci této kategorie jsou nejvyznacnéji zastoupeny nerudni stavebni suroviny, a to
cca 91 %. V piipadé vyrobka ptevladaji ostatni vyrobky (36 %), nasledované strojnim
zatizenim (34 %) a dopravnimi prostiedky (30 %). Z hlediska budoucich odpadnich toku jsou
v dlouhodobém horizontu dulezité piirtstky v kategorii infrastruktura a budovy (dlouha
zivotnost téchto zasob, vétSinou desitky let), které v pribéhu sledovaného obdobi
nevykazovaly vyrazné&jsi dynamiku a poklesly pouze o 0,8 %. VVzhledem k celkovému objemu
téchto zasob (cca 63 mil. tun) vsak pokles o 0,8 % odpovida 0,5 mil. tun a jako takovy mize
znamenat pomérn¢ vyznamny pokles potencialu této kategorie pro budouci odpadni toky.
Naopak Vv kategorii vyrobky, které jsou z hlediska budoucich odpadnich tokt vyznamné
v kratkodobém horizontu (zivotnost fadové jednotky let), dochazi k rastu Cistych piirtstkt 0
19,1 %, coz odpovida mén¢ nez 0,3 mil. tun. Potencial této kategorie pro odpadni toky se
proto bude v kratkodobém horizontu zvySovat, i kdyz narGst nebude tak vyrazny, jako pokles
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Vv ptipad¢ budov a dopravni infrastruktury. Pfesn¢js$i odhad budoucich odpadnich tokt bude
mozné zpracovat az tehdy, budou-li Cisté ptirtstky fyzickych zdsob sledovany ptimou
metodou po delsi dobu.

Ukazuje se, ze hodnoty indikatoru NAS ziskané prostfednictvim piimého vypoctu jsou cca o
tretinu nizSi nez hodnoty vypoctené neptimou metodou. To je c¢astecné zplsobeno
podhodnocenim zasob v kategorii budovy a dopravni infrastruktura, a to z davodu
nedostate¢ného statistického podchyceni produkce a spotieby materiald ve stavebnictvi
(zejména druhotnych surovin a komodit ze dfeva a kovil), ¢astecné vSak také nadhodnocenim
Cistych ptirtstkl fyzickych zasob vypocitanych nepfimym zplisobem. V tomto sméru piimy
zpusob vypoctu naznaCuje, ze nadhodnoceny bude zejména Cisty prirGstek biomasy ze
zemédélstvi, ktery by mél byt minimalni, ovSem v piipadé nepfimého vypoctu tvoii témei 20
% celkového ¢istého priristku.

IVV. Kvantifikace nejistot spojenych s indikdtory materidlovych tokli vypoctenych pro
Ceskou republiku

Nejistoty jednotlivych indikatorti materialovych tok vypodtenych pro Ceskou republiku se
pomérné vyrazné lisi, coz zasadnim zptisobem ovlivituje jejich analyticky potencial. Ukazuje
se, ze nejmensi nejistotou jsou zatizeny indikatory DMI a DMC. U DMI se nejistota
Vv pritbéhu sledovaného obdobi pohybovala od +6/-3 % do +7/-3 %, u DMC od +8/-3 % do
+9/-4 %. Nejvétsi kladnou nejistotou je zatizen indikator NAS (od 30 % do 40 %)
nasledovany indikatory TMC (od 27 % do 39 %) a TMR (od 25 % do 28 %). Nejvétsi
zapornou nejistotou je opé€t zatizen indikator NAS (-19 % az -27 %), dale pak indikatory DPO
(-10 % az -15 %) a TMC (-3 % az -20 %).

Nejistoty indikatorti materialovych tokti maji ve sledovaném obdobi az na vyjimky klesajici
tendenci. To odrazi skute¢nost, Zze z hlediska sestavovani uc¢tti materialovych tokt dochazi k
zlepSovani systému statistického sbéru dat, a to zejména z hlediska pokryti jevi, které analyza
materidlovych tokl sleduje. Otazkou vSak zlstava kvalita téchto dat, kterou az na vyjimky
jejich poskytovatelé nesleduji a je tieba ji odhadovat.

V piipad¢ indikatoru NAS byla kvantifikace nejistot provedena pro NAS vypocitany

nepfimou metodou. Co se tyce piimého vypoctu, piedbézné odhady naznacuji, ze by nejistoty
indikatoru NAS mély byt vyrazné nizsi, a to cca +/- 10 % (Kovanda et al., 2007).

Zhodnoceni zavéru ve svétle cilu diserta¢ni prace:

V predkladané disertadni praci byly kvantifikovany indikatory materidlovych toki v Ceské
republice v letech 1990-2002 a byly dany do souvislosti se socio-ekonomickym vyvojem
v CR. Dale bylo provedeno mezinarodni srovnani téchto indikatori. Byl navrZen novy
zpiisob, jak s vyuzitim indikatort materidlovych tokl vyjadifovat oddéleni kiivek zatéze
zivotniho prostiedi a ekonomické vykonnosti. Toto je mozné pokladat za prispeévek
Kk ozfejméni environmentalnich a makroekonomickych souvislosti spotfeby materiald a
K poznani vzajemnych vazeb mezi socio-ekonomickym systémem a zivou ptirodou.V dalsi
Casti disertadni prace byl na ptikladu CR testovan vypodet indikatori NAS p¥imou metodou,
coz bylo pfed tim uskutecnéno pouze v nekolika mélo zemich. Vibec poprvé byl proveden
vypocet nejistot souvisejicich s indikatory materialovych tokd.
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Seznam pouzitych zkratek

BSK
CHMU
CHSK
CFC
CLRTAP

CN
cov
CPA

CR

CSU

DE
DMC
DMI
DPO

EC

EEA

EU
EU-10
EU-15
EW-MFA

EX
HDP
HS

IFEX
IM
IPCC

ISOH
LCA
MPO
MSMT
MZP
NAS
OECD

PTB
REZZO
RME
SFA
TDO
TMC
TMR
USA
VaV

biochemicka spotieba kysliku

Cesky hydrometeorologicky tstav

chemicka spotieba kysliku

chlorofluorocarbons (chlorované a fluorované uhlovodiky — freony)
Convention on long-range transboundary air pollution (Konvence o
znecistovani ovzdusi presahujici hranice stati)

combined nomenclature (kombinovana nomenklatura zahrani¢niho obchodu)
¢istirna odpadnich vod

classification of products by activities (klasifikace produktii podle aktivit)
Ceska republika

Cesky statisticky ufad

domestic extraction used (domaci uzita tézba)

domestic material consumption (domaci materidlova spotieba)

direct material input (pfimy materialovy vstup)

domestic processed output (domaci zpracovany vystup)

Commission of the European Communities (Evropska komise)

European Environment Agency (Evropska agentura pro zivotni prostiedi)
Evropska unie

nove Clenské staty Evropské unie od roku 2004

Clenské staty Evropské unie do roku 2004

economy-wide material flow analysis (analyza materialovych tokti na
makroekonomické tirovni)

exports (exporty)

hruby doméci produkt

harmonised commodity description and coding system (harmonizovany systém
zahrani¢niho obchodu)

indirect flows of exports (neptimé toky vyvozii)

imports (dovozy)

Intergovernmental Panel on Climate Change (Mezivladni panel pro
klimatickou zménu)

informacni systém odpadového hospodarstvi

life cycle analysis (analyza Zivotniho cyklu)

Ministerstvo primyslu a obchodu CR

Ministerstvo gkolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

net additions to stock (Cisty ptirtstek fyzickych zasob)

Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizace pro
hospodéiskou spolupraci a rozvoj)

physical trade balance (fyzicka bilance zahraniéniho obchodu)

Registr emisi a zdroji znecis tovani ovzdusi

raw material equivalents (surovinové ekvivalenty)

substance flow analysis (analyza toku latek)

total domestic output (celkovy domaci vystup)

total material consumption (celkova materidlova spotieba)

total material requirement (celkovy materidlovy poZadavek)

United States of America (Spojené staty americké)

projekt vyzkumu a vyvoje
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