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A nemzetgazdasagi anyagaram-elszamolas (Mate-
rial Flow Accounts/Accounting — MFA) 6 célja 0sz-
szegzett hattérinformacid biztositdsa a tarsadalmi—
gazdasagi rendszer fizikai szerkezetének Gsszetételérol
és valtozasairol. Az anyagaram-elszdmolas hasznos
eszkoz a gazdasag és a kornyezet kolcsonhatdsanak
elemzéséhez, tovabba a kornyezeti és integralt kornye-
zeti, a tarsadalmi és gazdasagi mutatok szarmaztatasa-
hoz. Ezek a mutatok lehetdvé teszik a bruttd hazai
termékhez (GDP) hasonld Osszegzett gazdasagi muta-
tokkal valo dsszehasonlitast és igy segitenek a politika
figyelmét a tisztan pénziigyi elemzéstdl a bioldgiai-
fizikai szempontok beépitése felé terelni.

Az Osszefiiggd ¢és atfogd adatszervezésnek ko-
szOnhet6en az anyagaram-elszamolas kozvetleniil kap-
csolodhat a 1étezé gazdasagi elszamolasi rendszerek-
hez, példaul a nemzeti szamlarendszerhez, és része le-
het a kiterjesztett kornyezeti és gazdasagi szamlaknak,
ilyen példaul az ENSZ koérnyezeti-gazdasagi elszamo-
lasi rendszere.

A megszokott anyagaram-elszamolasi modszernek
két f6 hianyossaga van: a kiilonb6z6 nagysagu anyag-
aramlasok szintetikus (8sszegzett) mutatok eldallitasa
céljabol torténd Osszegzése, valamint az anyagaramlas-
mutatok és a kornyezeti hatasok kozotti bonyolult és
attételes kapcsolat.

TARGYSZO:
Kornyezetstatisztika.
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Az Eurépai Unid 2002-ben elfogadott, tiz évre sz6l6 Hatodik Koérnyezetvédelmi
Akcioprogramja egyik f6 célként fogalmazza meg a fenntarthaté er6forras-
hasznalatot, kiilonos tekintettel a nem megujulo eréforrasokra. A f6 cél az er6forras-
hasznalat szétvalasztisa a gazdasagi novekedéstdl a jelentés mértékben javuld eréfor-
ras-hatékonysag a gazdasag dematerializacioja és a hulladékmegel6zés révén. Az Ak-
ciéprogram a késobb kidolgozand6 tematikus teriiletek egyikeként a természeti erd-
forrasok fenntarthat6 hasznalataval foglalkozé stratégiat jeldlte meg. A tematikus stra-
tégiarol 2003-ban kiadott Bizottsagi Kozlemény fontos kornyezetpolitikai eszkdzként
nevezte meg az anyagaram-clszamoldsokat és -elemzéseket. Az ENSZ 2002-ben, a
dél-afrikai Johannesburgban megtartott Fenntarthato Fejlédés Vilagtalalkozon elfoga-
dott Végrehajtasi Tervben arra hivta fel a tagallamok figyelmét, hogy 0sztondzzék
egy tizéves fenntarthat6 termelési és fogyasztasi keretprogram kidolgozasat, amelynek
célja a hatékonysag és a fenntarthatosag javitasa az er6forrasok felhasznalasaban.

Az anyagfelhasznalas intenzitasa globalisan novekszik a termelés ésszeriisitésén
és a szolgaltatasokon, valamint az infokommunikacids technoldgian alapul6 globalis
gazdasag részleges dematerializacidja ellenére. Ezért sziikséges a gazdasagi folyama-
tok hatékonysaganak mérésére szolgaldé modszerek keresése. Az anyagaramlas-
elemzés az egyik olyan modszer, amely kell6képpen fel tudja tarni a tarsadalmi me-
tabolizmusként ismert jelenség folyamatait €s dsszefiiggéseit.

A természetben zajlo folyamatok sebességéhez képest gyors valtozasok kovet-
kezménye lehet rovid és hosszi tavon egyarant negativ hatdsainak megjelenése és
feler6sddése a gazdasagkdrnyezeti rendszerben, ami veszélyeztetni fogja az ember
fejlodését és talélését. Ezért a gazdasagi rendszeren keresztiil folyo természetes ere-
detii anyagaramlasokat fel lehet hasznalni a kornyezetterhelés és -fenntarthatosag
mérésére alkalmas mutatoként. A pénziigyi mutatokkal (példaul GDP) 6sszevetve, az
anyagaramlas mint fizikai mutaté alkalmasabb a kiilonb6z6 régiok és kiilonféle ido-
szakok fenntarthatosaganak mérésére.

1. Az anyagaram-elszamolasok modszertani alapjai

Az anyagaram-elszamolas (Material Flow Accounts/Accounting — MFA) megfeleld
mddszer lehet egy gazdasdgi rendszer nem fenntarthatosaganak mérésére olyan szem-
pontok figyelembevételével, amelyeket a gazdasag puszta pénziigyi szemléletli vizsga-
lata teljes mértékben figyelmen kiviil hagy. Az MFA nemzetkozileg elfogadott kulcs-

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 3. szém



Anyagéramlds-elemzés médszertana 273

fontossagl eszkoz a tarsadalom biofizikai anyagcseréjének elemzésében, és 0sszevont
mutatdkat biztosit az emberi tevékenységek kornyezetterhelésének méréséhez.

1. abra. Az anyagdram-elemzés vazlatos modellje

/'

—— Szennyviz

\ Légszennyezé anyagok

Tarsadalmi-gazdasagi rendszer

Abiotikus forrasok
Szilard hulladék

Viz —p

Levegd /

Biotikus forrasok

Bevitel (input) Kibocsatas (output)

Forrdas: Hinterberger F. et al. [2003].

A nemzetgazdasagi MFA-megkozelités alapelképzelése a gazdasag és a kdrnye-
zet kozotti kolesonhatas olyan egyszeri modellje, amelyben a gazdasag a kornyezet-
be bedgyazott alrendszer, és — hasonldan az éldlényekhez — az anyagok és az energia
folytonos ataramlasatol fiigg. Az alapanyagok, a viz és a levegé mint bemend (input)
anyagok a természetbdl keriilnek ki és termékekké alakulnak at, végiil mint kimend
(output) anyagok (hulladék €s szennyezOanyag-kibocsatas) visszakeriilnek a termé-
szetbe. A természetes anyagcsere-folyamatok hasonlosaganak kiemelésére az ,,ipari”
(Ayres [1989]) vagy ,tarsadalmi” (Fischer-Kowalski [1998]) anyagcsere fogalmat
vezették be.

A kornyezet és a gazdasag kolcsonhatasainak leirasara alkalmas anyagmérlegeket
a hatékony hasznalat érdekében anyagcsoportonként és gazdasagi agazatonként kell
szétbontani. Az anyagcsoportok megfeleld szintli szétbontasat tartalmazzak az elséd-
leges anyagbeviteli statisztikak, mig a gazdasagi dgazatok szétbontdsara a gazdasag-
statisztikak, a hulladékstatisztikak és az energia- 1égszennyezés-kibocsatasi statiszti-
kak alkalmasak.

Az Osszanyagsziikségletet (Total Material Requirement — TMR) mint keretrend-
szert gyakorta éri biralat, amiért az anyagbevitelt tonnaban méri, mivel ez nem mond
sokat a természeti er6forrdsok hasznélatabdl fakadd kornyezeti hatdsokrol. Ugyan-
ilyen kritika illeti az anyagmérlegeket is. Nem vildgos, hogy mi lenne az anyagmér-
legek alkalmazasa és politikai 1ényege, €s vajon javitanak-e a kornyezeti—gazdasagi
dontéshozatal adat- és informacioalapjat. Valamennyi bevitel és kibocsatas részletes
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és ésszerli anyagmérlegének Osszeallitasa és elemzése nagyon koltséges, ezért ritkan
kap kiemelt szerepet a statisztikdban és a statisztikai rendszerek fejlesztésében.

Mindenesetre a TMR ¢€s az anyagmérlegek épp tigy érdekes és fontos informacio-
kat szolgaltatnak politikai, kutatasi és modellezési célokra, mint a kdzvetlen anyag-
bevitelrdl és a rejtett aramlasokrol. A TMR és az anyagmérlegek agazatonként 6sz-
szekapcsolhatok mind a gazdasagi statisztikakkal, mind a kérnyezeti szamlat magaba
foglald6 Nemzeti Elszdmoldsi Matrixszal (National Accounting Matrix including
Environmental Accounts — NAMEA). A TMR manapsag mar kiegésziil a hulladé-
kokkal és kibocsatasokkal, valamint a bevitelhez és a kibocsatashoz kapcsolodo gaz-
dasagi kérdésekkel, noha nem k6zos egységekben kifejezett adatok keriilnek egymas
mellé.

Az anyagok beviteli és kimend oldalanak kiegyensulyozasakor azok kdzos egy-
ségekben torténd kifejezésével meriil fel a legtobb probléma. Sok esetben akkor ér-
hetd el a legjobb informacid, ha az anyagok bemend és kimend oldalan 1étez6 statisz-
tikakat agazatonként és anyagcsoportonként — de nem sziikségszeriien tonnaban kife-
jezve — mutatjak be.

2. abra. Az anyagaram-elszamolds és -elemzés alapmodellje
[~ [Kalfoldi

rejtett
aramliasok

Levegd

| Behozatal

Gazdasigi atalakitis :

DMI

Hazai (feldolgozis-
bol szarmazo) kiboesas
tis (DPO) levegibe,
talajba és vizbe

TMR

Hazai | TDO

kl[crn'u:['ltx

Hazai
rejtett
dramlisol

Hazai kiirnyezet

Megjegyzés. A roviditések magyarazatat (kifejtését) lasd a 281. oldalon.
Forrds: Matthews, E. et al. [2000].

A kornyezet és gazdasag keretrendszerét célzo statisztikak 0sszekapcsolhatosaga-
nak fejlesztése kiemelt fontossagli. A mérlegek nem sziikségszeriien terjednek ki az
Osszes lehetséges anyagra és agazatra. Egyik lehetdség a kivalasztott és a kornyezetre
vesz€lyt jelenté nagy mennyiségili anyagokra vonatkozd mérlegek meghatarozasa. A
kulcsfontossagu anyagok azok lehetnek, amelyeknek nyilvanvalo kornyezeti, tovab-
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ba a foldhasznalattal — kiilondsen a kitermeléstol €s az elsddleges beviteltdl a végso
fogyasztasig és kornyezetbe valod visszajuttatasig terjedd kornyezeti kdvetkezmé-
nyekkel — Osszefiiggd hatasaik vannak.

A termodinamika elsé fététele (energiamegmaradas) alapjan egy rendszerben az
Osszes bevitelnek meg kell egyeznie az Gsszes kibocsatassal és a nettd6 anyaggyara-
podas 0sszegével. Ez az anyagmérlegelv igaz a gazdasagra mint egészre és barmely
alrendszerére is.

Egy nemzetgazdasagi szintli anyagaram-szamla Osszedllitdsa céljabol pontosan
kell meghatarozni a gazdasagi és kornyezeti rendszer hatérait, hiszen csak a hataro-
kat atlépd eréforrasok keriilnek figyelembevételre. Az ENSZ integralt kornyezeti és
gazdasagi szamlarendszerében (System of Integrated Environmental and Economic
Accounts — SEEA) leirtak szerint a gazdasagi rendszert a hagyomanyos nemzeti
szamlarendszer (System of National Accounts — SNA) altal figyelembe vett folyama-
tok hatarozzak meg. Igy az SNA harom gazdasagi tevékenységtipuséahoz (termelés,
fogyasztas és készletvaltozas) kapcsolédd valamennyi folyamat a gazdasagi rendszer
részét képezi, a kornyezeti rendszer pedig magaban foglalja a piacon forgalmazott
termékeken kiviil az 6sszes eréforrast.

Ezért a nemzetgazdasagi MFA esetében az er6forras-aramlasokra két f6 hatar ne-
vezhetd meg. Az egyik a gazdasdg és a hazai kdrnyezet kozotti hatdr, amelybdl az
er6forrasok (anyagok, viz, levegd) szarmaznak, a masik a tobbi gazdasaggal folyta-
tott kereskedelem mint dramlas hatéra.

3. abra. Fizikai aramlasok és a fizikaiaram-elszamolas kore

Fizikaidram-elsadmolds
Memzetzardasag Klfsld
sy Végsd Ervitel Weégsd T 16
: - : ettmelés
Ter‘r?_zlales fogyasztds fogyrasztds =1
, — Behc-zatal A— |
Hataron
Ciffifee ) HOlaLy) Sl Hulladék | Erdforrds-
aramldsok |  dramldsok SEENNYETES |, |dramigsok aramldsok
| | | |
Kornyezel ‘ Hazai kérnyezet | ‘ Kilfoldi komyezet

Globals kérmyezet

Forras: Eurostat [2001].
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2. Az anyagaramlasok osztalyozasa és elemzési tipusai

Egy orszagos szintll, atfogd anyagmérleg-rendszer felvazolésa el6tt tisztazni kell
az egyes anyagaramlasok kozotti kiilonbséget. Az Eurostat [2001] mddszertani utmu-
tatoja alapjan a kdvetkez6 anyagaramlas-tipusokat lehet megkiilonboztetni.

a) Kozvetlen és kozvetett anyagaramldsok. A kdzvetlen aramlasok a termék valo-
di tomegére vonatkoznak, igy nem veszik figyelembe a termelési lanc életciklus-
dimenziojat. A kozvetlen aramlasok azonban megmutatjdk az 6sszes anyagot, amely
a feldolgozas (felmenderdforras-igény) soran sziikségessé valik, és egyarant maguk-
ban foglaljak a felhasznalt és a fel nem hasznalt anyagokat.

b) Felhasznalt és fel nem hasznalt anyagaramlasok. A felhasznalt anyagok cso-
portjat azon kitermelt er6forrasok mennyisége hatarozza meg, amelyek tovabbi fel-
dolgozasra vagy kozvetlen fogyasztas céljara a gazdasagi rendszerbe 1épnek. A gaz-
dasagi rendszerben valamennyi felhasznalt anyag atalakul vagy atalakitjak. A fel
nem hasznalt kitermelt anyag az az anyagmennyiség, amely sohasem keriil be a gaz-
dasagi rendszerbe, igy a fizikai piac externalidjaként irhat6 le (Hinterberger—Luks—
Stewen [1996]). Ez az osztaly magaban foglalja a banyaszati tevékenységbdl szarma-
70 takarorétegeket és elvalasztdo meddorétegeket, a biomassza-kitermelésbol szarma-
70, nem szandékolt halaszati fogasokat és fakitermelési veszteségeket, valamint az
épitdipari tevékenységekbol szarmazo foldkiemelést €s kotort anyagot.

A fel nem hasznalt és kozvetett anyagaramlasok osztalydra a nemzetkdzi iroda-
lomban az d&kologiai hatizsak (Schmidt-Bleek [1994]) vagy a rejtett dramldsok
(Adriansee et al. [1997]) kifejezést is gyakran hasznaljak.

¢) Hazai és kiilfoldi anyagaramldsok. Ez az osztaly az aramlasok eredetére
és/vagy végallomasara vonatkozik.

Az emlitett hdrom dimenzi6 alapjan a nemzetgazdasagi MFA szdmara fontos
anyagbevitel 6t osztalyat az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
A nemzetgazdasagi MFA anyagbevitelének osztdalyai

Anyag Gazdasagi kezelés Eredet Hasznalt fogalom
Kozvetlen Felhasznalt Hazai Hazai kitermelés (felhasznalt)
(Nem alkalmazhatd) | Fel nem hasznalt Hazai Fel nem hasznalt hazai kitermelés
Kozvetlen Felhasznalt Kiilfoldi Behozatal
Kozvetett Felhasznalt Kalfoldi A behozatalhoz kapcsolodo kozvetett bevitel
Kozvetett Fel nem hasznalt Kiilfsldi aramldsai

Forras: Eurostat [2001].
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Az egyszerli anyagdram-szamla a szilard anyagok aramlasara 0sszpontositja fi-
gyelmét. Ez a csoport tovabbi harom alcsoportra bonthato:

— asvanyok (fémércek és nem fémes asvanyi anyagok, példaul ko,
agyag stb.),

— fosszilis energiahordozok (készén, kdolaj és foldgaz)

— biomassza (mez6gazdasagbol, erddgazdalkodasbol és halaszatbol).

d) Anyagallomany. A fizikai elszamoléas szempontjabdl a nagy mértékii fizikai al-
lomany-gyarapodéds a modern ipari tarsadalmak egyik 6 jellegzetessége. Az MFA-
keretben az allomany féleg az emberi eredetii allomanyt jelenti: egyfeldl az infrast-
ruktira és épliletek, masfeldl a tartos fogyasztasi cikkek (autok, haztartasi berendezé-
sek) és beruhazasi javak (gépgyartas). Az erdok és a mezdgazdasagi haszonnovények
a kornyezeti rendszer részét képezik, ezért nem keriilnek a fizikai dllomanyba, de a
fakitermelés és terménybetakaritads mint bevitel megjelenik a gazdasagi rendszerben.
Az ellen6rzott lerakokon elhelyezett hulladékok a gazdasag szempontjabdl inkabb
kornyezeti kibocsatasként, semmint fizikai allomanyként jelennek meg.

3. Az ipari metabolizmus elemzésének szintjei és tipusai

Az ipari metabolizmus szerkezetének (Ayres [1989]; Naray-Szabé [1999]), meny-
nyiségének és mindségének megértése fligg az anyagaramlas-elemzések mikéntjétdl,
azaz attol, hogy a folyamat melyik szakaszara terjed ki az er6forras-kitermeléstol a
végleges hulladék-elhelyezésig. Az elemzéseknek kiilonb6z6 szintjeit lehet megkii-
16nboztetni:

— termékek és szolgaltatasok értékelése az életciklus alapjan. Ebben
az esetben az életciklus-elemzés biztosit atfogd képet, példaul a kumu-
lativ energiaigények vagy az egységnyi szolgaltatasra jutd anyagbevi-
tel szamszerusitésére;

— a vallalatok esetében az inputok és outputok fizikai mérlegét egy-
re inkabb alkalmazzak a kdrnyezeti teljesitmény jelentés részeként, és
ez lényeges informdaciokat szolgaltat egy adott vallalat kornyezeti ira-
nyitasarol;

— az adott agazatok szintjén is jol alkalmazhaté az anyagaramlas-
elemzés mindkét vertikalis iranyban (alulrdl felfelé vagy forditva);

— kozosségek (telepiilések), régiok és nemzetgazdasdgok anyag-
aramlasainak vizsgalata egyre fontosabba valik a kiilonb6z6 politikai
dontések megalapozasaban.
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Az anyagaramlas-elemzéseknek alapvetéen két {0 tipusa kiilonboztethetd meg: az
I ’-tipust vizsgalatok inkabb technikai-technologiai szempontokat vesznek figyelembe,
mig a ,,I[”-tipusu elemzések a gazdasagi-tarsadalmi vonatkozasokra iranyulnak. Ezek a
6 tipusok nem esnek szigoruan egybe a korabban bemutatott két stratégiai irannyal. A
detoxifikacios koncepcid (mérgezd anyagok kivonasa) ugyanakkor erésebben van jelen

az ,Ja”-tipusnal, mig a dematerializaciot vilagosabban képviseli a ,,IIc”-tipus.

Az anyagaramlasra vonatkozo elemzések fobb tipusai

2. tablazat

Az elemzés tipusa

/s

Egyes kornyezeti problémakhoz

kapcsolddo hatasok™

Az ataramlashoz kapcsolodo

kornyezeti problémak

Kémiai elemek| Anyagok Termékek Vallalatok Agazatok Régiok
Vizsgilati  |példaul példaul faipari |példéul példéul egyedi |példaul termeld|példaul teljes
témakorok |Cd, Cl, Pb, Zn, |termékek, pelenkak, ak- |iizemek, kdze- |agazatok, kori vagy f6bb
Hg,N,P,C, |energia- kumulato- pes és nagyval- [vegyipar, épi- |ataramlasok,
CO,, CFC hordozok, rok/elemek, lalatok tipar tomegaramlas-
foldkiemelés |autok mérleg, Ossz-
biomassza, anyagsziikség-
milanyagok let

Egyes vallalatokon, agazatokon

¢és régiokon beliil

Kémiai elemekhez, anyagokhoz
¢és termékekhez kapcsoloddan

* Egységnyi aramlasra vetitve.
Forrads: Bringezu [2000].

Az anyagaramlas-elemzések altalaban az ,la”-, ,Ib”-, ,IIb”- és ,Ilc”-tipusokat
foglaljak magukban, az ,,Ic”-tipus inkabb az életciklus-elemzés kategoridjaba tarto-
zik. A ,JIla”-tipus pedig inkdbb a kornyezetmenedzsmenthez k&thetd. Kiilonb6zo
kombinacidi lehetnek a teriileti és termékorientalt elemzéseknek. Kozos jellemzoje
valamennyi elemzési tipusnak az, hogy az anyaginput és -output folyamatok elsza-
moldasat kvantitativ modon alkalmazza a rendszerszemléletet kdvetve.

4. Az anyagaramlasok makrogazdasagi modellje

Az anyagéaramlasok kiilonbozé osztalyainak kialakitasaval és a fizikai allomany
fontossaganak hangstilyozasaval bevezethetd az az altaldnos mérlegmodell, amely
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tartalmazza az 6sszes 1ényeges beviteli és kimend aramlést. A 4. dbran vazolt rend-
szer feltarja a gazdasag fizikai anyagcseréjének alkotdelemeit, tovabba leirja a hazai
kitermelést, behozatalt és kivitelt fizikai egységekben, a gazdasag infrastruktirdjanak
fizikai novekedését, valamint a természetbe visszajuttatott anyagok mennyiségét.

4. abra. A nemzetgazdasdagi MFA dltaldanos kerete (viz- és levegéaramldsok nélkiil)

Bevitel (input) ‘ | Gazdasag | I Kimend oldal (output)
Hazai kitermelés: Aln)fagfc]'halmozédz’ls \
(nettd-allomanyg odas)
- fosszilis tiizel6anyagok @ i
- asvanyi nyersanyagok Természetbe:
- biomassza - kibocsatas a levegtbe
- kibocsatas a vizbe
Anyagatiramlas - hulladéklerakas
- sz€tszorodo aramlasok
Behozatal
Kivitel >
Fel nem hasznalt Fel nem hasznalt
hazai kitermelés hazai kitermelés
Behozatalhoz kapcsolodo Ujrafelhasznélas Kivitelhez' kapcs‘»olédé
kozvetett aramlasok koézvetett aramlasok

Forrds: Eurostat [2001] nyoman.

A gazdasagi rendszerbe torténd anyagbevitel magaban foglalja a kiilonféle
anyagcsoportok (fosszilis tiizeldanyagok, dsvanyok és ércek, biomassza) felhasznalt
hazai (ki)termelését. Ezenkiviil az anyagbevitel tartalmazza az Ggynevezett fel nem
hasznalt hazai (ki)termelést (Unused Domestic Extraction — UDE) is. Az UDE meg-
nevezés azokat az anyagokat foglalja magaba, amelyeket meg kell mozgatni a kiter-
mel6 tevékenységek soran, de amelyek nem Iépnek be a gazdasagi rendszerbe tovab-
bi feldolgozas céljabol (példaul a banyaszatbodl ered6 takaro- és feddrétegek, a mezo-
gazdasagi betakaritds maradékai). Kovetkezésképpen a fel nem hasznélt anyagok
arama gazdasagilag nem jelenit meg értéket. Ezeket az dramlasokat a korabbi MFA-
vizsgalatokban hazai és kiilfoldi rejtett aramlasoknak (Domestic Hidden Flow — DHF
és Foreign Hidden Flow — FHF) nevezték, minthogy lathatatlanok a pénzgazdasag
szamara (Adriansee et al. [1997]). Végiil az anyagbevitel tartalmazza a fizikai beho-
zatalt és az azzal kapcsolatos kdzvetlen aramlasokat is.
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Az anyagbevitel soran a gazdasagba jutd anyagok a tarsadalmi-gazdasagi rend-
szerben vagy az allomanyt gyarapitjak (nett6 allomanygyarapodas, példaul az infrast-
ruktiira és tartds fogyasztasi javak), vagy a hazai fogyasztasban jelennek meg az el-
szamolasi idészakban (legtobb esetben egy év), és igy végso soron a rendszerhataro-
kon keresztiil hulladék és kibocsatasok formajaban a természetbe jutnak ki, vagy pe-
dig méas gazdasagokba keriilnek kivitelre.

5. Az anyagaramlasokbol szarmaztatott mutatok

A kornyezeti mutatok nemzetkozi szinten 6sszehangolt osztalyozasi rendszerében
(az OECD terhelés—allapot—valasz kerete [1994], az Eurdpai Unid hatotényezé—
terhelés—allapot—hatas—valasz kerete [1999]) az anyagaramlasokon alapulé mutatok
a terhelésmutatok kozé tartoznak. Ezek a mutatok azonositjak és leirjak azokat a tar-
sadalmi—gazdasagi tevékenységeket, amelyek kiilonféle modon terhelik a kornyeze-
tet. A kornyezet allapotat jellemz6é mutatok eldallitasa sok esetben nehéz vagy igen
koltséges, ezért a terhelésre vonatkozd mutatok gyakran hasznalatosak az allapot
kozvetett mérésére. A tényleges kornyezeti hatasokra vonatkozo mutatok jelenleg
csak meglehetosen korlatozott formaban adnak informaciot. A tarsadalmi valaszok
mutatoit a gyakorlatban elsGsorban az utdlagos szennyezéscsokkentési és -ellendrzési
intézkedések tartalmazzak, minthogy a megeldzésre és az intézkedéscsomagokra vo-

"o

natkoz6 adatok el6allitasa sokkal nehézkesebb.

5. abra. A kérnyezeti mutatok fogalmi kerete

| HATOTENYEZOK | | TERHELES | | ALLAPOT | | HATAS | | VALASZ

Informaciok

f i f f !

A biologiai és fizikai

Kozlekedés

Kornyezeti folyamatok

Természeti eréforrasok

és -novények

P o - helé
Emberi g Koy helé: rendszerek allapota
Makrogazdasagi Természeti eréforrasok | Terhelések Légkori folyamatok Emberi egészség Kozigazgatas
folyamatok hasznélata Kornyezeti elemek Okoszisztemék épsége Haztartasok
Energia Kornyezetszennyezés mindsége Haszonallatok Vallalkozasok

Kornyezetbiztonsag

Ipar Meérgez6 anyagok Agrarokoszisztémak Nemzetkozi
Mez$gazdasig Telepiilések ErSforrisok Epitmények allaga egyiittmiikodés
Idegenforgalom Hulladék
Fogyasztas
Népesedés
t f 1 f f

Tarsadalmi valaszok (szandékok — akcodk)

Forras: Szabo E. — Pomazi I. [2003].
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A nemzetgazdasagi szintli anyagaramszamlakbol tobb, az eréforrds-hasznalatot
jol jellemzd mutatd képezhetd, amelyek harom csoportba sorolhatok: /. bevitelmuta-
tok, 2. a kimendoldal mutatdi €s a 3. felhasznalas- vagy fogyasztdsmutatok.

A 16 bevitelmutatok a kovetkezok:

a) Kozvetlen anyagbevitel (Direct Material Input — DMI): vala-
mennyi gazdasdgi értékkel rendelkezd és a termelésben vagy a fo-
gyasztasban felhasznalt anyagot magéban foglalja. A hazai kitermelés
¢és a behozatal 6sszege.

b) Osszes anyagbevitel (Total Material Input — TMI): a DMI és a
fel nem hasznalt hazai kitermelés 6sszege.

c) Osszes anyagsziikséglet (Total Material Requirement — TMR): a
TMI és behozatallal kapcsolatos kozvetett (felhasznalt és fel nem
hasznalt) aramlasainak Osszege. A TMR igy a legatfogdbb anyagbevi-
teli mutatd, amely valamennyi beviteli &ramlést tartalmazza.

DMI = DE + behozatal
TMI = DMI + DHF
TMR = TMI + FHF =DMI + DHF +FHF

A 16 kimendoldali mutatok a kovetkezok:

a) Hazai  (feldolgozasbol — szarmazo) — kibocsatas — (Domestic
Processed Output — DPO): a természetbe torténd kibocsatast jelenti,
amely a hazai kitermelésbol és behozatalbol szarmazo anyagok fel-
hasznalasahoz kapcsoldodik. A DPO tartalmazza a levegdbe és a vizbe
torténd kibocsatasokat, a lerakokban elhelyezett hulladékot és a szét-
sz6rodo aramlasokat. A DPO nem tartalmazza az Ujrafelhasznalt anya-
gokat.

b) Osszes hazai kibocsatds (Total Domestic Output — TDO): a DPO
¢és a fel nem haszndlt (ki)termelésbdl szarmazo anyaglerakas Osszege.
A mutaté a (hazai) gazdasagi tevékenységek nyoman a kornyezetbe
keriil6 6sszes anyagmennyiséget jelenti.

¢) Kozvetlen anyagkibocsatds (Domestic Material Output — DMO):
a gazdasdgot elhagy6 anyagok Osszes mennyisége akar a hazai kor-
nyezetbe torténik a kibocsatas, akar arukivitel forméjaban kiilfoldre
keriil. A DPO és a kivitel 6sszege.
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d) Osszes anyagkibocsatds (Total Material Output — TMO): a
gazdasagot elhagy6 anyagok Osszmennyisége, a TDO és kivitel 0sz-
szege.

DPO = kibocsatas + lerakas +szétsz6r6do aramlas
TDO = DPO + DHF

DMO = DPO + kivitel

TMO = TDO + kivitel

A 16 felhasznalasmutatok a kovetkezok:

a) Hazai anyagfelhasznalas (Domestic Material Consumption —
DMC): a gazdasagban felhasznalt Gsszes anyagot jelenti, kivéve a
kozvetett aramlasokat. fgy a DMC a legkdzelebbi megfeleléje a ha-
gyomanyos nemzeti szdmlakban megjelend Osszegzett bevételnek. A
DMC a DMI kivitellel csokkentett része.

b) Osszes anyagfelhaszndlas (Total Material Consumption —
TMC): a DMC és a behozatallal és kivitellel kapcsolatos kozvetett
aramlasok Osszege, amely vagy életciklus-elemzési tipusi vagy in-
put—output modszerek felhasznalasaval szamithat6. A TMC a TMR
kivitellel és a hozza kapcsolodd kozvetett aramlasokkal csokkentett
része.

¢) Fizikai kereskedelmi mérleg (Physical Trade Balance — PTB): A
PTB azt mutatja meg, hogy vajon a kiilfoldr6él szarmazé erdforras-
behozatal vagy az eréforras-kivitel mértéke a nagyobb-e, és a hazai
anyagfelhasznalds mennyire alapul a hazai erdéforras-kitermelésen
vagy a kiilfoldrdl torténd behozatalon. A fizikai kereskedelmi mérleg
kétféle modon allithatd Ossze. A kozvetlen anyagaramlasok PTB-je
egyenld az orszag vagy régio behozatalanak és kivitelének kiilonbsé-
gével. Az atfogd PTB a behozatallal és kivitellel kapcsolatos kozvetett
aramlasok figyelembevételével is kiszamolhato.

d) Netto allomanygyarapodas (Net Addition to Stock — NAS): a
gazdasagban évente felgylilemlé anyagmennyiséget mutatja, igy a
»gazdasagi fizikai ndvekedése” kifejezés is hasznalhato. Az allomany-
alkoto anyagok fbleg az 0j infrastrukturak épitésére felhasznalt épitd-
anyagokat és a tartos fogyasztasi cikkeket (példaul autok és gépek) je-
lentik.
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DMC = DMI - kivitel

TMC = TMR + behozatal- kivitel + FHF
PTB = behozatal — kivitel

NAS = DMC - DPO

(A tanulmany masodik, befejez6 részét a Statisztikai Szemle kovetkezd szamaban
kozoljik.)
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