
Přírodní zdroje (suroviny) a 
analýza materiálových toků

SKE, FHS UK 



Přírodní zdroje/suroviny

⚫ Jeden z hlavních vstupů ekonomických aktivit

⚫ Důsledky využívání

– Environmentální: snížení regenerační kapacita ŽP, zátěž 

spojená s těžbou, vypouštění emisí (strukturní změny v 

krajině, snižování biodiverzity, změna klimatu, acidifikace, 

eutrofizace)

– Sociální: ovlivnění zaměstnanosti, ovlivnění zdraví, 

spravedlivé využívání z hlediska času a prostoru 

(mezigenerační spravedlivost, spravedlivý přístup ke 

zdrojům pro jednotlivé státy a sociální skupiny)

– Ekonomické: zajištění strategických zdrojů, efektivní 

využívání z hlediska nákladů a přínosů

⚫ Udržitelné využívání přírodní zdrojů: minimalizace 

negativních dopadů a maximalizace přínosů využívání



Češi se nejvíce obávají ekonomické a surovinové krize, 
bojí se zločinců

World is facing a natural resources crisis worse than 

financial crunch 
• Two planets need by 2030 at this rate, warns report 
• Humans using 30% more resources than sustainable 

https://www.theguardian.com/environment/2008/oct/29/climatechange-endangeredhabitats

https://moneymag.cz/ekonomika/1283-cesi-se-nejvice-obavaji-ekonomicke-a-surovinove-krize

2012

https://www.theguardian.com/environment/2008/oct/29/climatechange-endangeredhabitats
https://moneymag.cz/ekonomika/1283-cesi-se-nejvice-obavaji-ekonomicke-a-surovinove-krize


⚫ Litium

⚫ Magnesit

⚫ Přírodní grafit 

⚫ Niob

⚫ Kovy ze skupiny 

platiny

⚫ Fosfáty

⚫ Kovy vzácných 

zemin

⚫ Křemík 

⚫ Wolfram

⚫ Hořčík (kov)

⚫ Lithium

Kritické suroviny v EU

⚫ Antimon

⚫ Beryllium

⚫ Boráty

⚫ Chrom

⚫ Kobalt

⚫ Koksovací uhlí

⚫ Fluorit

⚫ Gallium

⚫ Germanium

⚫ Indium

⚫ Litium

⚫ Magnesit

⚫ Přírodní grafit 

⚫ Niob

⚫ Kovy ze skupiny 

platiny

⚫ Fosfátová hornina



Přírodní zdroje - terminologie

⚫ Přírodnina  - hmotná složka živé (organické) nebo neživé 

(anorganické) přírody

⚫ Přírodní zdroje – přírodní procesy a jejich výstupy (suroviny), které lidé 

využívají jak ve výrobě, tak v nevýrobní sféře (např. sluneční záření, 

fotosyntéza – vegetace, geologický cyklus-půda) a ostatní přírodní 

podmínky (klimatické poměry aj.)

⚫ Surovina – hmotná látka přímo vstupující do výrobního procesu

– vytěžená neústrojná přírodní látka (horniny - žula, čedič; minerály –

křemen; kamenná sůl, magnetit)

– vypěstovaná ústrojná přírodní látka rostlinného nebo živočišného 

původu (dřevo, obilnina, mléko).

⚫ Materiál – surovina zpracovaná do technicky použitelného stavu (např. 

kov vytavený z rud, klády, vydělaná kůže, vymlácené obilí,

poražené stromy v lese)

----------------------------------------------------------------------------------------

⚫ Polotovar - opracovaný materiál připravený pro další zpracování ve 

výrobek 

⚫ Výrobek – užitný předmět 



Kdo/co je udržitelnější ?
Kdo/co je environmentálně udržitelnější?
Kdo/co je „materiálově udržitelnější“?  

⚫ Praha nebo Černošice? 

⚫ Praha nebo Mnichov nebo Bělehrad ?

⚫ Praha 8 nebo Prahy 6? 

Podobně složité

⚫ Ekonomika Francie, Indie nebo UK ?  

⚫ materiálová spotřeba Petra nebo Pavla ?

⚫ atd.  



Analýza materiálových toků 
(material flow analysis - MFA)

⚫ Nástroj pro monitoring a management využívání přírodních 

zdrojů v průběhu celého výrobního procesu

⚫ Přístup environmentálního účetnictví založený na konceptu 

socio-ekonomického metabolismu

⚫ Definice: monitoring a analýza průchodu fyzických toků 

materiálů určitým (socio-ekonomickým) systémem s jasně 

vymezenými hranicemi

⚫ Založena na metodicky uspořádaných účtech ve fyzických 

jednotkách

⚫ Využití principu materiálových bilancí

⚫ Možnost odvodit indikátory pro prezentaci výsledků MFA studií 

pro různé skupiny uživatelů



Základní principy analýzy materiálových 
toků (1)

⚫ Fyzické jednotky jako primární předmět zájmu

– Fyzické jednotky tvoří biofyzickou paralelu monetárních 

toků, lépe reflektují zátěž ŽP

⚫ Jasné vymezení hranic systému

– Systémem může být stát, město, produkční systém, povodí, 

je vždy snaha přesně stanovit jeho hranice

– Toky se započítávají v okamžiku překročení hranice

⚫ Využití bilančního přístupu

– Materiálová bilance: stav, kdy materiály vstupující do 

systému za určité období odpovídají materiálovému výstupu 

a množství naakumulovaných materiálů

– Snaha vyhnout se dvojímu započtení, jinak není možné 

správně sestavit materiálovou bilanci



Základní principy analýzy materiálových 
toků (2)

⚫ Celostní (holistický) přístup

– Snaha kvantifikovat všechny toky v rámci 

definovaného systému

– Komplexnost analýz umožnuje bilanční 

metoda/přístup (každý vstup má protějšek na výstupu)



Klasifikace analýzy materiálových toků (1)

⚫ MFA: rodina/skupina často odlišných metod zabývajících se 

kvantifikací fyzických toků materiálů

⚫ Přístupy zaměřené na detoxifikaci

– Problémy spojené s materiálovými toky blízkými v čase a 

prostoru: produkce odpadů a emisí

– Princip „rozředění a rozptýlení“ postupně nahrazován 

kontrolou a snižováním emisí a náhradou nebezp. látek

– Vyčištění ŽP v průmyslových zemích, v rozvojových zemích 

stále problém (přesuny zátěže)

⚫ Přístupy zaměřené na dematerializaci

– Odhmotnění materiálových toků spojených ze socio-

ekonomickým systémem → snížení zátěže ŽP

– Principy eko-efektivity (faktor 4, 5, 20…)



Klasifikace analýzy materiálových toků (2)

Zdroj: OECD, 2008



Historie MFA/metabolických studií 

⚫ Meadows et al. (1972): „Limity růstu“ (model vzájemných 

mater. vazeb soc.ek systému a ŽP, nebezpečí vyčerpání 

zdrojů a znečištění ŽP)

⚫ Vitousek et al. (1986): „Lidské přivlastňování produktů 

fotosyntézy“ (HANPP) (regenerační kapacita obnovitelných 

zdrojů)

⚫ Makro úroveň – kvantifikace materiálového profilu – moderní 

analýzy materiálových toků pro Japonsko (1992), Rakousko 

(Steurer, 1992), SRN (Schütz, Bringezu, 1993), později pro 

řadu dalších zemí

⚫ Eurostat guide (2001), OECD guide (2008):  metodologické 

standardy



Velikost (fyzické) ekonomiky – historická analýza
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products thereof

Non-metallic 
construction minerals 
and products thereof
Industrial non-
metallic minerals and 
products thereof
Metal ores and 
products thereof

Fossil fuels and 
products thereof

Total DMC

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

✓ DMC pro státní útvary Českých zemí za období 1855-2007

✓ 7 fází socio-ekon. vývoje Čes. zemí

✓ vysvětlující proměnná spol. vývoje 



Využití MFA v rozhodovacích procesech

⚫ Politiky zaměření na ekonomiku, zahraniční obchod a 

technologický rozvoj

– Hodnocení efektivity využívání materiálů 

– Posuzování přesunů zátěže ŽP 

– Hodnocení vlivu nových technologií na materiálovou 

spotřebu

⚫ Politiky zaměřené na management přírodních zdrojů

– Posouzení potřeb na dodávku obnovitelných a 

neobnovitelných zdrojů 

– Posouzení hnacích sil spotřeby zdrojů

⚫ Environmentální politiky

– Hodnocení zátěže životního prostředí spojené se spotřebou 

materiálů



Analýza materiálových toků na makro-
ekonomické úrovni (EW-MFA) 

⚫ Zaměřuje se na všechny materiálové toky vstupující a 

opouštějící národní ekonomiku s výjimkou vody jako takové 

(voda tvoří 90 % toků, vše by pak byla voda)

⚫ Materiály jsou započítávány ve fyzických jednotkách a je 

aplikován bilanční princip (viz. základní principy MFA)

⚫ Teritoriální vs. residenční přístup: započítávání toků pro 

teritorium/území či residenty státu? - residenční přístup 

(international bunkers); kompatibilita se SNA)

⚫ Hranice systému (není konzistence se SNA, praktické důvody): 

Rozdíly mezi hranicemi ve srovnání se systémem národních 

účtů (plodiny na poli, rostoucí les)

Opakování z 1. hodiny



SEEA 2012 – Koncepčně inovativní přístup 
(např. fyzické toky a hranice ekonomiky)

natural inputs and residuals are concepts which do not exist in national accounts. They 

are included in the SEEA in order to account for the physical inter-relations between 

the national economy and the natural environment.

Natural inputs = material 

resource extractions from 

the natural environment.

They include materials 

actually used in 

production as well as 

natural resource

residuals (residuals are 

natural resource inputs 

that do not subsequently 

become products

but instead immediately 

return to the 

environment).

MFA



SEEA - Účty materiálů/surovin  

https://seea.un.org/content/material-flow-accounts

Opakování z 1. hodiny



Bilanční schéma MFA na makro-
ekonomické úrovni 
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Bilanční schéma MFA na makro-
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Materiály cíleně vytěžené nebo 

jiným způsobem přesunuté v rámci 

hranic systému (území státu), avšak 

bez úmyslu použít je ve výrobě a 

spotřebě. Náleží do tří hlavních 

skupin:

• Neužitá těžba z hlubinné a 

povrchové těžby (odpady z těžby, 

skrývky, výkopy důlních děl)

• Neužitá sklizeň biomasy (odřezky 

při těžbě dřeva, odpady 

při výlovech ryb apod.)

• Zemní výkopy a přesuny 

kamene, odstraňování 

naplavenin (např. při výstavbě 

sídel a výstavbě dopravní 

infrastruktury)

• Do bilance započtena stejně i na 

straně výstupů
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1. Výstupy do domácího ŽP

• Toky emisí a odpadů

• Rozptýlené toky

2. Vývozy do jiné ekon. 

jednotky
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Tuhé, plynné a kapalné odpady.

Do ovzduší: 
• CO2

• Metan

• N2O

• Nemetanické těkavé organické látky 

(NMVOC)

• SO2

• NOX

• CO

• Amoniak (ne z rozptýlených toků 

statkových hnojiv – dvojí započtení)

• Freony a halony

• Těžké kovy

• Perzistentní organické látky

• Tuhé znečišťující částice

Do vod: 
Dusík (N), fosfor (P) chlór (Cl), anorganické 

soli (RAS), nerozpuštěné látky (NL)

Metan 

•produkt metabolismu velkých 

přežvýkavců 

•hlavní složka zemního plynu 

•rozpuštěný v ropě

•Skládkový plyn – ne (dvojí 

započtení)
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Užití produktů

Ztráta materiálů

• Rozptýlené užití produktů –

např. minerálních hnojiv, 

statkových hnojiv, kompostů 

a čistírenských kalů 

aplikovaných na půdu, 

posypových materiálů 

rozptylovaných na silnicích, 

sadby a osiva a emise spojené s 

užitím rozpouštědel

• Rozptýlené ztráty materiálů –

např. opotřebení pneumatik, 

opotřebení materiálů při tření 

(brzdění), obrušování silnic, 

koroze, úniky látek při těžbě a 

transportu (zemní plyn) nebo 

haváriích (chemikálie)
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Toky materiálů podílejících se na transformaci vstupů na výstupy. Vstupni a vystupni 

vyvažovaci položky nejsou současti statistik a musi se vypočítávat (stechiometrie).

Vstupní strana: např. vypočet množstvi O2, ktere bylo třeba na tvorbu emisi CO2 ze 

spalovani fosilnich paliv (C + O2 → CO2), kyslík na dýchání/respiraci lidí a zvířat (pro 

spálení ener.zdroje/potravy, která je součást DE; dusík na výrobu čpavku

Výstupní strana: výpočet CO2 a vodni pary spojene s dychanim lidi a hospodařskych 

zviřat (uhlík a voda v potravě/biomase jako součást DE)

Metabolický ekvivalent kyslíku

V přepočtu na tělesnou hmotnost činí spotřeba kyslíku asi 3,5 ml/kg/min. Tato hodnota 

se označuje jako metabolický ekvivalent kyslíku. Spotřeba 250 ml kyslíku/min (360 

l/den) zajišťuje klidový metabolický obrat asi 5 kJ/min (0,25 x 20,19), tj. přibližně 7270 

kJ/den.



Datové zdroje pro indikátory MFA

⚫ MFA vyžaduje velké množství 

dat – datových zdrojů

⚫ Dobrá dostupnost dat pro 

těžbu, dovozy i vývozy, 

dokonce i neužitou těžbu 

(skrývky – sklizňové zbytky se 

dopočítávají), odpady, 

rozptýlené toky (hnojiva, osiva, 

komposty..),. 

⚫ Nedostupnost dat: nepřímé 

toky dovozů a vývozů (výpočet), 

rozptýlené ztráty (oděr silnic, 

koroze, úniky-havárie (počítá se 

pouze oděr pneumatik)  

C



Data pro MFA – zdroje dat

⚫ Neexistuje jeden nebo hlavní datový zdroj

⚫ Záleží na indikátoru (každý vyžaduje jiné zdroje), např.:

VSTUPNÍ IND už.dom.těžba (DE) – zemědělská statistika, 

těžební statistika (geol.služba - geofond, čsú), + dopočty 

(např. spasená biomasa, rezidua z těžby)

VÝSTUP 

⚫ IND dom.zprac.výstup (DPO) – odpadové statistiky 

(CENIA), registry emisí do ovzduší (IPCC, REZZO), 

databáze emisí do vod (VÚV, MŽP)   

⚫ IND rozptýlené ztráty – nejsou ve statistikách (zařazen 

oděr z pneumatik – výpočet)



Data pro MFA – vstupy 



Data pro MFA – těžba 
nerostných surovin 



Emise do ovzduší – skleníkové plyny



Data pro MFA - REZZO



Spotřeba hnojiv a přípravků na 
ochranu rostlin



Data pro MFA – vypouštěné 
znečištění do vod

⚫ NL – nerozpuštěné látky                               RAS – rozpuštěné anorganické látky

⚫ BSK – biologická spotřeba kyslíku                CHSK – chemická spotřeba kyslíku



Data pro MFA (vytvořená databáze)


