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Abstract

The study is based on concepts of social metabolism and the methods of material and energy flow analyses. The work is
based on existing dataset compiled with respect to the development of land use and socio-economic material flows:
domestic extraction, imports and exports of biomass and fossil minerals; and socioeconomic parameter population. The
database has been worked out for the territory of the former Czechoslovak Republic from 1830 to 2000 and necessarily for
other state formations which occurred during this area on the defined territory.

The Czechoslovak Republic had a prerequisite to be a country with a high volume of flows of materials since its very
beginning. Moreover the post-war period was strongly characterized by development of heavy industry, coal extraction and
massive agricultural intensification. This was projecting into volumes of material flows of both the biomass and fossils on

which is our work mainly focused. Couple of MEFA indicators as will be presented.

Keywords: social metabolism, of material and energy flows, land use, sustainable development
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1. Uvod

Vdne$sni dobé Zijeme ve  spoleCnosti  plné
industrializované, akceleruje rychlost spotieby, tim i
Cerpani  zdrojit a  zabirdni  prostoru. = Znamy
environmentalni historik John McNeill argumentuje ve
své knize ne nahodou nazvané ,Néco nového pod
Sluncem* nebyvalym narGistem vyuZivani energie ve
dvacatém stoleti, které vztahuje kvyvoji a rustu
ekonomik. Rada trendi neustaly nariistajici charakter,
mnoho ukazatelti ekonomiky roste. Lidstvo ma za sebou
dvacaté stoleti, které bylo nevidané ve smyslu
technického rozvoje a jeho rychlosti, ristu populace,
zivotni Urovng, ale stim v§im i spojenych dopadid na
ptirodu. Ménime krajinu, hubime mnohé zivocisné
druhy, zasahujeme do kolobéhit zivin v pfirod¢ a
dokonce je velmi pravdépodobné, Ze jsme narusili
klimatickou rovnovahu Zemé. Béhem minulého stoleti
vzrostla naptiklad spotieba vody ¢i pocet chovanych
prasat devétkrat. Svétova ekonomika Ctrnactkrat.
Spotieba energie a emise sklenikovych plynt se zvysily
sedmnactkrat, svétovy obchod dvaadvacetkrat, motsky
rybolov pétatticetkrat, primyslova vyroba Ctyficetkrat a
kone¢né nakladni doprava sto pétatiicetkrat. A trendy
podobné vySe jmenovanym stale pokracuji. Ptibyva lidi,
pfibyva hmoty, kterou uvadime do pohybu, roste
mnozstvi zdroji, které odebirdame a odpadd, které
vypoustime zpét do piirody. Planeta Zemé vsak neroste.
Zda se, ze mame pted sebou spoustu zmén (McNeill
2000).
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V souvislosti s pfedlozenymi  informacemi  neni
ptekvapivé, ze v pribéhu 20. stoleti vyznamné vzrostl
zajem o zivotni prostiedi, ktery vyustil v definovani
nutnosti pfechodu lidstva na rozvoj, ktery by nevratné
neni€il Zivot podporujici pfirodni systémy — udrzitelny
rozvoj. Oficialni definice udrzitelného rozvoje pochazi
od Svétové komise zivotniho prostiedi a rozvoje (World
Commision on Environment and Development), ktera
upozornila na nezbytnost odebirat z pfirody jen tolik,
kolik se staci obnovovat bez ztrat na dalSi produkéni
kapacité ve své znamé zprave s titulem ,,Nase spolecna
budoucnost” (Our Common Future) (Cesky vysla 1991).
Udrzitelny rozvoj definovala jako takovy rozvoj, ktery
zajisti naplnéni potieb soucasné spoleCnosti, aniz by
ohrozil moznost splnéni potfeb generaci ptistich (WCED
1987).

Je tfeba upozornit na skutecnost, Ze donedavna byly
hlavnimi indikatory prospéchu ekonomiky (zejména
vbyvalém Ceskoslovensku, na které se tato prace
soustfedi) napiiklad mnozstvi vyrobené oceli ¢i produkce
masa nebo hrubého narodniho produktu (dnes hrubého
domaciho produktu). V soucasné dobé se vSak ukazuje,
ze jednim z kliCovych ukazateld pro popis ekonomické
urovné a vyspélosti je napiiklad materidlova naroc¢nost a
cilem by mélo byt, ji co nejvice snizovat (Eurostat 2007).

Jednim z konceptd zkoumajicich interakce mezi
¢lovékem a pfirodou je socialni metabolismus Koncept
se odkazuje na analogii mezi lidskou spolenosti a
zivymi organismy praveé ve smyslu vymény materialti a
zabirani plochy: odebirani materidld z prostiedi je
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analogické potravé a zpétné uvoliiovani odpada exkreci.
(Ayres and Simonis 1994; Fischer-Kowalski and Weiss
1999; Fischer-Kowalski and Haberl 2007). Vysledky
vyzkumi vramci konceptu socidlniho metabolismu
byvaji vyjadiovany ve fyzikalnich jednotkach: tunach,
jednotkach plochy, joulech. Davaji tak Gplné jiny pohled
na studované entity nez analyzy postavené na
socioekonomickych datech, které pouzivaji pro popis
lidskych aktivit pouzivaji ve velké mife monetarni
vyjadfeni.

2. Socialni metabolismus

Socidlni metabolismus je vysledkem ¢i jednim z procest
interakci Cloveka a pfirody tedy vnitinim procesem

Ptirodni (biofyzikalni)
sféra pri¢innosti

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

socioekologického systému, ktery zahrnuje jak piirodni
Cast, tak cast tvofeny lidskou spoleénosti (&i
ekonomickym systémem jako takovym). Jak ukazuje
diagram 1. socioekologicky systém, ale i lidsky systém je
Hhybridem™ zahrnujici pfirodni i kulturni procesy. Na
urovni pfirodni sféry je systém ovliviiovan ptirodnimi
zékony, kulturni sféra je postavena na zplsobu
fungovani spole¢nosti (hodnoty, technologie,
legislativa...), prunik tvofi biofyzikalni struktury
spolecnosti neboli také nazyvané artefakty (¢lovékem
vytvorenymi  strukturami). Na zaklad¢ konceptu
socialniho metabolismu mohou interakce mezi ptirodou
a kulturou probihat pouze skrz tyto biofyzikalni struktury
(Ayres a Simmonis 1994; Fischer-Kowalski and Weiss
1999; Fischer-Kowalski and Haberl 2007).

Kulturni (biofyzikalni)
sféra pri¢innosti

Biofyzikalni

Pfiroda

struktury

spole¢nosti

Materialni svét

Spolecnost

Socioekologicky systém

Diagram 1: Socioekologicky systém, ale i lidsky systém je ,,hybridem* zahrnujici pfirodni i kulturni procesy. Na trovni
pfirodni sféry je systém ovliviiovan pfirodnimi zékony, kulturni sféra je postavena na zpisobu fungovani spolecnosti
(hodnoty, technologie, legislativa...), prinik tvofi biofyzikalni struktury spolecnosti neboli také nazyvané artefakty
(¢lovékem vytvofenymi strukturami). Na zaklad€¢ konceptu socidlniho metabolismu mohou interakce mezi prirodou a
kulturou probihat pouze skrz tyto biofyzikalni struktury

Zdroj: prevzato z Fischer-Kowalski a Haberl 2007

Slovo metabolismus, jak je pouzivano v jeho pivodnim
biologickém kontextu, oznacuje vnitini procesy
v organismu. Organismus piijima potravu — energeticky

bohaté materidly s nizkou entropii, aby zajistil svoji
existenci a funkce a také néco navic, aby mohl rust a
reprodukovat se. Tento proces také nevyhnutelné
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zahrnuje exkreci nebo exhalaci odpadnich produkti
slozenych z degradovanych materiali s velkou entropii.
Zde mlzeme najit analogii mezi biologickym
organismem a industrialnimi aktivitami neboli celym
ekonomickym systémem. Ne jenom proto, Ze oba
systémy zpracovavajici energii a jsou toky volné energie
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pohanény (Georgescu-Roegen 1971), ale také protoze
oba jsou priklady  sebeorganizujicich  neboli
ndisipativnich® systéma v ustaleném stavu a daleko od
termodynamické rovnovahy (Ayres, 1988 citovano
v Ayres and Simonis 1994 s. 3).

. Export Import
Domaci environment
Agro-ekosystém Fyzicka ¢ast spolecnosti
. . o T T 1
" Produkéni systém : Lidskd prace I
osilni
Les | | zdroje :
—dfevo Zpracovini Lidska populace
jidlo
Orna pida
-sklizen
-krmeni 1 .
, Domaci v
-seno, slama Uziti
1| extrakce e
Chovn4 materia lt
BN zvifata
Trvalé
kultury
SOV, vino | | Energetic
-sklizefi - ' ké
pastva Zviteci prace : vyusiti
= = = e = | _—_—— = = =
Travni I
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-pastva g o
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Diagram 2: Socioekologicky systém — do lidmi vytvofeného systému vstupuji toky energie a materidlti z ptirodniho
prostfedi (Domaci environment) a z ostatnich systémt (Export, Import), Agroekosystém je na pomezi piirodniho a
¢lovékem vytvofenéo systému. Domadci extrakci za pomoci fosilnich zdroji se odebiraji zdroje a vstupuji dale do
ekonomického systému, kde po zpracovani dale putuji ven ze systému jako vystupy (odpady) do pfirody ¢i zistavaji
v systému jako spotiebni suroviny (zde jidlo pro lidskou populaci). Chov hospodatskych zvitat je povazovan za soucast

lidmi vytvoreného systému
Zdroj: upraveno dle Krausmann 2008

3. Metody a data

Na zékladé vyse popsaného teoretického konceptu
socialniho metabolismu byly vytvofeny metodické
postupy, jak kvantifikovat vymény materiali mezi
studovanym systémem a jeho prosttedim: Metoda
materidlovych a energetickych tokti (Material and
Energy Flow Analysis - MEFA). Je dtlezité podotknout,
7ze zminény nastroj nekvantifikuje pouze vymeénu
materialli mezi studovanym systémem (napiiklad narodni
ekonomikou) a prostfedim, ale interakce s ostatnimi
systémy (ekonomikami). Analyza materialovych a
energetickych  tokti  predstavuje  nastroj, ktery
kvantifikuje materidlové a energetické vstupy a vystupy
do a z ekonomiky nejcastéji s pouzitim statistickych dat
pro jednotlivé ekonomiky zemi. V pfipadé analyzy
materialovych tokii (MFA) jsou vysledky vyjadfovany
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v jednotkdch hmotnosti, nejéastéji v tunach suché vahy
(DM - dry matter) a analyza energetickych toki (EFA)
pfevadi sledované materidly na energetickou hodnotu
presnéji hrubé spalné teplo (Gross Calorific Value) a je
vyjadfovana v Joulech (GJ, TJ, PJ). Da se fici, ze analyza
energetickych  tokli  vychdzi pfimo z analyzy
materidlovych tokil a je do jisté miry jejim vylepSenim,
protoze zpravidla latky obsahujici vyS$$i energii maji
nasledné i vys$si negativni dopady na zivotni prostfedi
(Haberl 2002).

Princip vypoctu je pro obé casti MEFA totozny, rozdil je
pouze v tom, Ze do EFA neni mozné zahrnout materialy
nepieveditelné na energii (nékteré stavebni materialy,
pisek, kamen atp.). Na druhou stranu je vSak mozné
vramci EFA zapocitat i praci lidi, zvifat ¢i stroji. Na
stran¢ vstuptt do ekonomiky jsou zahrnuty zdroje

780



UNIVERSITAS
OSTRAVIENSIS

odebrané z ptirody, jmenovité se jedna o sklizen a t€Zbu
a o ostatni vstupy, v pfipadé analyzy na narodni urovni je
to zejména dovoz. Metoda se na strané vstupd snazi
rovnéz kvantifikovat neptimé a skryté toky spojené se
zpracovanim materiald pfed dovozem do zemé Ci
rozptylené toky do prostiedi pfi doprave (emise) atd.

Indikatory energetickych tokd prezentované v této praci:

e DE — Domestic Extraction — domaci extrakce (tézba
a sklizen ¢i lov)

e DMI — Direct Material Input, DEI — Direct Energy
Input — pfimy materialovy (energeticky) vstup,

e DMI (DEI) = DE + Import; [tDM, J]
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e DMC - Domestic Material Consumption, DEC —
Domestic ~ Energetic =~ Consumption,  domaci
materialova (energetickd) spotreba,

e DEC (DMC) = DE + Import — Export; [tDM, J]

4. Vysledky

V prubéhu sledovaného obdobi wvzrostl ekonomicky
vykon (Hruby domaci produkt) zrhuba sedmkrat a pocet
obyvatel se az ztraty béhem vale¢ného obdobi mirné
zvySoval. Struktura obyvatel se ménila ve smyslu tbytku
zemédélské populace ve prospéch primyslové (Graf 1).
V souvislosti se zménami ve struktufe hospodaistvi se
meénilo rovnéz vyuzivani tzemi: rostl podil ostatnich
ploch na tkor zemédélsky obdélavané pidy (Graf 2).
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Graf. 1. Populace, HDP.
Zdroj: CSU, Maddison 2003

Rozvoj primyslu a intenzifikace zemédelstvi spolec¢né se
skute¢nosti, ze Ceskoslovensko bylo historicky
hospodarstvim silné zaméfenym na tézbu uhli a tézky
pramysl se rovnéz odrazila v tocich materiald a energie
(Graf'3).

V kontrastu se zédpadoevropskymi zemémi zistalo po
dlouhou dobu hlavnim energetickym zdrojem uhli,
zatimco rostouci dovozy ropy a zemniho plynu zmeénily
energeticky systém a podpofily zemédélskou produkci
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Zemédeélska populace

- = = = Nezemédélska populace
———HDP

Sametova revoluce a nasledny prechod k trzni
ekonomice v poslednim desetileti dvacatého stoleti
zpusobily bod obratu a zesileni jiz probihajicich zmén
v energetickém systému: ekonomicka restrukturalizace
pfizpisobila energeticky systém a objem a strukturu
socialniho metabolismu typu metabolismu
zépadoevropskych zemi (Graf 2).

Zatimco extrakce biomasy dosahla predvale¢nych hodnot
v pozdnich Sedesatych letech, narocnost ekonomiky na
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fosilni paliva rostla bezprecedentné po celé obdobi.
Veskeré sledované indikatory energetickych toku
zaznamenaly po roce 1989 dramaticky pokles
v souvislosti s kolapsem vychodnich trht, Utlumu
tézkého primyslu a restrukturalizace zemédélstvi.

100%
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Zdanlivé rostla produktivita plochy, (viz Graf 4), coz je
zpusobeno rostouci nezavislosti hospodafstvi na
produktivni plose wuvniti staitu diky zahrani¢nimu
obchodu.
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Graf 2. Zména land use.
Zdroj: CSU a vlastni vypocty
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Graf. 3. DEC (Domaci energeticka spotieba), DE (Domaci extrakce), fyzicky dovoz a vyvoz.

Zdroj: vilastni vypocty (viz text).
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Graf 4: DEC (Domaci energeticka spoti‘eba).
Zdroj: vlastni vypocty.

4. Zavér

Socioekonomicky metabolismus je silné svazan se
situaci  politickou a  ekonomickou. 'V pfipadé
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Ceskoslovenska jsme b&hem obdobi takzvaného

budovani socialismu od druhé svétové valky az do
osmdesatych let svédky extrémniho ristu domaci
energetické spotieby zejména diky tézbé uhli a dovozim
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ropy a zemniho plynu, kterézto suroviny potieboval
rozvijejici se té€zky primysl a zemédé€lska intenzifikace.
Rist energetickych tokli a zemédélskych vynostu je
doprovazen poklesem rozlohy zeméd¢lské pidy a riistem
rozlohy zastavénych uzemi a ploch klasifikovanych jako
»ostatni®. Z ptikladu metabolismu Ceskoslovenska se
zda, ze méné energeticky a materialové naro¢na obdobi
se vyskytuji pouze ve fazich ekonomického utlumu ¢i
krizi (ekonomickych ¢&i politickych) a prosperujici
obdobi jsou spojena s exploataci pfirodnich zdrojt.
Zjednodusené se zda, ze v konvencnich podminkach
ekonomiky, ktera stavi na rdstu jsou pojmy ,,ekonomicka
efektivita“ existuje v kontrastu s exploataci pfirodnich
zdroji. Tato hypotéza nabizi otazku, jak jsou tyto faze
exploatace a stagnace provazany, zda zde funguje
kauzalita jak silnou roli hraji vnitini a vné&jsi politické
vlivy. Jak uz zminuje Fischer-Kowaski and Haberl (2007
s. 3) prechody mezi jednotlivymi fazemi probihaji spise
chaoticky.

Pozorovany  vyvoj pfipominda jednu  z hlavnich
charakteristik pfechodu od zeméd¢lského na industrialni
hospodarstvi, ktery umoznil pfekonat omezeni ¢i jinak
feCeno limity dané piirodnim prostfedim rustu. Limity
dané tzv. solarnim  energetickym = systémem
zemédelského uspofadani (vice na toto téma napf.
Sieferle et al. 2006; Krausmann et al. 2008).

Metabolismus ceskoslovenského uzemi ve zminéném
obdobi uplné presel z formy jesté z urcité casti zavislé na
solarnim systému a vdzané na produktivni plochu (prace
zvifat krmenych biomasou) do formy zévislé na vstupech
fosilni energie a tudiz nezavislé na ploSe produktivni
pidy. Tato nova forma organizace hospodaistvi mize
byt charakterizovana otevienymi cykly tokt zivin a
energie, zatimco forma vazana na plochu byla prakticky
uzaviena (tento prechod nebyl samoziejmé umozZnén
pouze vstupem fosilni energie, ale rovnéz ristem znalosti
a modernich technologii).

Pfistup sledovani casovych fad nam dovoluje sledovat
velmi dutlezitou charakteristiku, kterou je trend. To
znamend, ne jen docasné pripadné prestieleni limitt, ale
rovnéz pravdépodobny budouci vyvoj, coz by mélo
vyslat dilezité signaly rozhodovaci sféte.
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