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Zakladna environmentalna rovnovaha a jej implikacie

Jozef Cech’

Fundamental environmental balance and its implications
In the article there are described basic relations and balances between the economics and environment as well as implications
resulting from the basic laws of thermodynamics. The first one is the famous law about conversation of matter and second one
is popularly known as the entropy law. From viewpoint of the next development of global society the laws obtain a great importance.
They show that reduction of overall volume of waste and emissions is the most straight and best way to the environment protection
and the sustainable development.
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Uvod

Konceptualny a experimentadlny model fundamentalnej rovnovahy ekonomiky a zivotného prostredia.
Takyto model sa snazi zachytit’ Struktiru a podstatné vztahy medzi ekonomickym systémom a prirodnym
prostredim, v ktorom je vnoreny. V kazdej ekonomike sa vyroba, rozdel'ovanie a potreba vykonava v ramci
prirodného systému. Na jednej strane vystupuje priroda ako poskytovatel’ surovinovych a energetickych
zdrojov pre vyrobu aspotrebu, ked” dopad, ktory méa ekonomicky systém na prirodny systém
je reprezentovany cerpanim prirodnych zdrojov, surovin, bez ktorych by existencia ekonomického systému
nebola mozna. Na druhej strane, vyroba a spotreba produkuje rézne odpady, ktoré si skor, ¢i neskor najdu
svoju cestu spét’ do prirodného systému. Ddlezitost’ spravneho pochopenia tychto vzt'ahov a bilancii spociva
najmé v ich dosledkoch pre trvalo udrzateny rozvoj a ochranu zivotného prostredia. Prvé stidie zakladnej
bilancie sa objavuju v pracach (Ayres, 1978), (Kneese, 1970, 1979), ich zasltizené zaradenie do zakladného
ramca konstituujicej sa environmentalnej a ekologickej ekonomiky st uvedené v pracach (Field, 1994),
(Perman et al., 1999). K neskor§im pracam v tejto oblasti patria najméd prace autorov (Ayres et al. 1998,
2000) a (Simpson et al., 2005).

Zivotné prostredie ako aktivum

Z ekonomického hl'adiska je zivotné prostredie a jeho prirodny systém mozné povazovat za urcity
hmotny statok, poskytujici rozne sluzby. Povaha tohto statku je v§ak vel'mi Specidlna a zavazna, nakol'ko
zaklada, podporuje a udrziava existenciu zivota na Zemi. Ochrana takéhoto majetku pred znehodnocovanim
je ztohto pohladu zivotne dodlezitou otazkou. Ekonomika cerpd zo Zivotného prostredia predovsetkym
suroviny, ktoré transformuje vo vyrobe, distribcii a spotrebe, pouzitim velkého mnoZstva energie,
do vyrobkov a sluzieb. V koneénom dosledku sa vsak tieto suroviny a energia zakonite vracaju spat’ a koncia
ako uréité odpadové produkty opdt’ v zivotnom prostredi. Okrem uvedené¢ho nepriameho spdsobu, toto
aktivum poskytuje urcité produkty (vyrobky a sluzby) aj priamym spdsobom, ako napriklad pri dychani alebo
vnimani krasy krajiny a pod., pre ktoré je t'azko najst’ substituty v ¢isto spoloCensko-ekonomickom systéme.

Aplikacia zakonov termodynamiky

Ak sa obmedzi predstava o Zivotnom prostredi iba na nasu planétu ajej atmosféru, ak sa teda
zanedbaju toky energie zo Slnka a vesmiru a hmotné prirastky mimozemského povodu, a tiez obratene, nas
hmotno-energeticky export do vesmiru, je mozné ho povazovat za relativne uzavrety systém. Tento
predpoklad potom umoziuje aplikovat’ prvy zakon termodynamiky, ktory hovori, Ze energiu alebo hmotu
nemozno zni€it' ani vytvorit. Potom musi platit, Ze materialy vstupujuce do ekonomického prostredia
z prirodného prostredia sa bud’ akumuluju v ekonomickom systéme alebo vracaji do prirodného systému ako
odpad. Ak by sa neuvazovala akumulacia, potom by musela platit’ rovnovaha medzi vstupom a vystupom
matérie ekonomického systému, teda mnozstvo hmoty vstupujucej do ekonomiky by sa malo rovnat
mnozstvu hmoty vystupujiicej do prirody. Nadmerné mnozstvo takejto hmoty vo forme odpadov rézneho
charakteru, ktoré prekracuji absorp¢nu, resp. samocistiacu schopnost’ prirodného prostredia, spdsobuje
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pritom znehodnocovanie tohto aktiva, ktoré nasledne znizuje svoju schopnost’ poskytovat’ nad’alej svoje
produkty v predchadzajtcej kvantite a kvalite, a to ¢i uz priamym alebo nepriamym spdsobom.

Vzt'ah medzi prirodnym prostredim na jednej strane a ekonomickym systémom a ¢lovekom na strane
druhej je podmieneny aj d’alsim fyzikadlnym zakonom, druhym zakonom termodynamiky, ktory je nazyvany
tiez zakon entropie. Tento zakon hovori, Ze mnoZstvo entropie stipa a reprezentuje to mnozstvo uslej
energie, ktora viac nie je k dispozicii ekonomickému systému. Aplikovanim tohto zdkona na energetické
procesy sa konstatuje, ze ziadna transformacia energie nie je stopercentne ucinna a ze spotreba akejkol'vek
energie je proces nezvratny. To znamena, Ze vzdy sa nejaka Cast’ energia pocas konverzie strati a td zvysna
Cast, raz pouzita, uznie je viac k dispozicii. Ak sa vychadza z predpokladu, ze na$ prirodny systém
jeuzavrety, bez akychkol'vek energetickych vstupov, vyplyvalo by ztohto zakona, Ze dochadza
k postupnému a nezvratnému vycerpaniu celkovej disponibilnej energie v tohto systému. Pritom si treba
uvedomit, Ze zivot bez energie nie je mozny. Uchovavané mnozstvo energie je z ekonomického hl'adiska
reprezentované predovSetkym takymi zdrojmi, ako st fosilne paliva, nuklearna energia, vodné nadrze a toky,
lesy a d’alsie, napr. tzv. alternativne zdroje energie. Z dlhodobého a mimozemského hladiska je potom
zrejmé, ze limitujiicou energiou pre zivot l'udstva sa stava dispozicia solarnej energie a moznosti jej vyuzitia.

Konceptuialny model environmentalnej rovnovahy

Kazdy model (obr. 1) reprezentuje v podstate zjednoduseny spdsob zobrazenia, popisu, z ur¢itého
hladiska podstatnych vzt'ahov a Struktiry niecoho, ¢o je predmetom zaujmu a skimania. V tomto pripade
ekonomicky systém, ktory je cely vnoreny do prirodného prostredia, je mozné roz€lenit’ na dva zakladné,
Siroko obsazné subsystémy - vyrobu a spotrebu, ktoré pre tento i€el dostatocne vystihuju podstatu Struktiry
ekonomického systému. Vyroba zahifia v sebe vSetky subjekty a organizacie, ktoré na zaklade réznych
vstupov produkuju rézne uzitocné produkty. Zahtfiia v sebe aj verejny sektor, neziskové organizacie a vietky
d’alsie entity ekonomického systému, okrem sféry samotnej spotreby, kde zarad'ujeme potom vsetky ostatné
¢innosti v ramci takto definovanej ekonomiky.
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Obr. 1. Konceptudlny model environmentalnej rovnovahy.
Fig. 1. Conceptual model of environmental balance.

Prirodné prostredie poskytuje pre vyrobny subsystém predovSetkym primarne vstupy, ako su materialy
roznej povahy, suroviny, paliva, drevo, voda, plyn, nafta, ale aj také polozky, ako su kyslik, svetlo, teplo
alebo samotny priestor pre ekonomické aktivity a pod. V podstate vSetky tovary a sluzby st vysledkom,
odvodenym z urcitej kombinacie takychto materidlovych a energetickych vstupov, ktoré oznacime ME.
Samotné produkty, ¢i uz vo forme tovarov alebo sluzieb, ktoré oznacime ako 7§, predstavuju vSak vzdy iba
Cast’ povodnej kvantity primarneho materiadlu a energie na vstupe do vyroby, prechadzajticej potom dalej
k spotrebitel'ovi. T4 zvysna Cast’ predstavuje odpady z vyroby roznej povahy, ako su emisie do ovzdusia,
odpady, latky degradujiuce podu, vypustané latky do vdd, ale aj odpadové teplo, hluk, vibrécie, radioaktivitu
a pod. Oznacme tieto odpady z vyroby, presnejSie ich mnozstvo, vSeobecne réznej materialno-energeticke;j
povahy, ako OV, jej mozné recyklované mnozstvo ako RV a mozné definitivne uloZené, absorbované
mnozstvo ako UV.

Podobne aj spotrebu pri konzumécii roznych tovarov asluzieb je mozné vidiet ako producenta
najroznejSich odpadov, ako s napriklad komunalny domovy odpad, emisie z dopravy, organické
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a anorganické zluceniny znecistujuce vody a pod. Principidlne vsetok material v spotrebnych predmetoch
a tovaroch musi nakoniec skoncit’ ako odpad, v tomto pripade ako odpad spotreby, ktory oznac¢ime ako OS,
aaj ked sa uvazuje ojeho moznej recyklacii, v mnozstve soznaCenim RS, prevazna cast konci ako
skladkovany odpad spotreby v mnozstve, ktory oznac¢ime ako US.

Vyclenené subsystémy - vyroba a spotreba, sa pritom nemusia vzdy chapat’ prisne disjunktne. Lahko
sa d4 predstavit’ pripad spotreby v sektore vyroby, ked” pracovnik svojou &innostou skor spiiia podmienky
individualnej spotreby v ramci vyroby a obratene, ked’ v sektore spotreby sa priamo siaha na prirodné zdroje,
bez sprostredkujucej ucasti vyrobného sektora. Dokonca aj samotna l'udska spolo¢nost’ ako celok sa mdze
niekedy javit’ z tohto pohladu viac ako vyrobca, inokedy viac ako spotrebitel. Principidlne to vSak nic
nemeni na charaktere zakladnej rovnovéahy a pri vystavbe modelu st takéto aspekty zanedbatel'né.

Konceptualne, z fyzikalneho, ale aj systémového hladiska, je zrejmé, ze materidl a energia ME
je v podstate ziskavana z prirodného prostredia na strane vstupu do ekonomického systému a odpady,
reprezentované sumou UV + US, st nakoniec vzdy uvolnené spit’ do prirodného prostredia na strane vystupu
z ekonomického systému. Aplikaciou uvedeného prvého zdkona termodynamiky, znameho ako zakon
o zachovani hmoty, bertic do tivahy dlhodobé hl'adisko, musi platit’ rovnost’ medzi tokom na vstupe a vystupe
definovaného ekonomického systému, t.j.:

ME =UV + US (1

Z kratkodobého hladiska, pochopitelne, je mozné dospiet’ k inym zaverom. Napriklad je zrejmé,
ze v etape hospodarskeho rastu méze byt velka cast' prirodnych vstupov zadrziavana v ekonomickom
systéme, ¢i uz vo forme predmetov dlhodobej spotreby, alebo akumulacie kapitdlu a pod. AvSak po skonceni
takejto etapy by sa zrejme vel'ka Cast’ tychto prostriedkov mohla ocitnit’ ako odpad na vystupe zo systému,
¢o je velmi prizna¢né pre postindustridlnu etapu vyvoja mnohych vyspelych krajin. Podobny efekt mézu
spdsobit’ recyklacné procesy, ktoré vSak nemoézu byt stopercentne G¢inné a samé mozu byt zdrojom odpadu.
Z dlhodobého hl'adiska teda uvedena zakladna rovnovazna rovnica (1) plati a prinasa pre l'udstvo niekol'ko
zévaznych implikacii, resp. zaverov, ktoré je nutné brat’ do vahy.

Prvym takymto zaverom a nesporne aj podstatnym je fakt, Ze ak si z dlhodobého hladiska l'udstvo Zela
redukovat’ mnozstvo odpadov, vzdy nakoniec konciacich v prirodnom prostredi, musi zniZovat mnoZzstvo
surovin Cerpanych z prirodného systému a vstupujucich do ekonomického systému. Pritom si treba
uvedomit, ze spracovavanie alebo zbavovanie sa odpadov je Casto iba pihou premenou povodnej formy
toho-ktoré¢ho odpadu do inej pripadne viacerych inych foriem odpadu. Napriklad ¢iastoéné zachytavanie
emisii do ovzdusia pomocou roznych odluc¢ovacov mdze znamenat’ iba zmenu odpadu z plynnej fazy na tuhu,
resp. zachytenie a zvysenie koncentracie samotnej tuhej fazy tohto odpadu. Zmenilo sa iba médium nutené
absorbovat’ tento odpad v prirodnom systéme, a to zovzduSia v atmosfére na pddu s uloziskom tuhého
odpadu.

K celkovej, vonkajsej rovnovahe, vyplyvajucej zo zakona o zachovani hmoty, vyjadrenej vztahom (1),
je mozné v dalSom priradit’ aj druhi rovnovéahu, vnatornd, vramci ekonomického systému, rovnako
vyplyvajicu z uvedeného zakona.

ME =TS +OV - (RV +RS) )

Této rovnovaha hovori, Ze mnozstvo materialno-energetickych vstupov ME sa musi rovnat’ mnoZzstvu
obsiahnutému v tovaroch asluzbach 7S plus mnozstvu odpadov zvyroby, ato vSetko redukované
0 mnozstvo, vyplyvajlce z recyklacie z vyroby RV a spotreby RS.

Dosadenim rovnovaznej rovnice (1) do rovnice (2) dostaneme vztah:

ME =TS+ OV—(RV+RS)=UV+US 3)

Tento vztah vyjadruje jednak vonkajSiu rovnovahu, bilanciu medzi prirodnym systémom
a ekonomickym systémom, zastupenu vonkajSou castou rovnice, atieZ vnutornu rovnovahu, bilanciu
vysporiadania sa ekonomického systému s vonkaj$imi okolnostami, zastipent strednou ¢ast'ou rovnice. Tato
reprezentuje v podstate nejako Struktirované a nejako riadené spravanie sa ekonomického systému pod
zékonitym tlakom vonkajsej rovnovahy medzi nim a prirodnym prostredim, vyjadrenej vztahom (1).
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Implikicie modelu environmentalnej rovnovahy

Vztah (3) zahffia nielen podstatné prvky a vztahy vnutornej Struktiry ekonomického systému pre
zachovanie rovnovahy medzi prirodou a ekonomikou, ale zaroven aj nacrtava tri hlavné cesty, sposoby, ktoré
mdze l'udstvo pouzit na zmiernenie uz dost’ negativnej bilancie v spolunazivani tychto dvoch systémov.
Pritom podstatnym problémom zostava zniZzenie ME, teda znizovanie Cerpania materialno-energetickych
prirodnych zdrojov, a tym z dlhodobého hl'adiska aj znizenie celkového mnozstva definitivne skladkovanych
odpadov a absorbovaného znecistenia UV + US.

Prvou cestou sa javi redukcia celkového mnozstva tovarov asluzieb 7S, poskytovanych v ramci
ekonomického systému. Tato cesta ma vela zastancov, ktori povazuju redukciu objemu vyroby a zniZenie
spotreby a celkovej intenzity hospodarskeho rastu za najlepSie dlhodobé rieSenie zastavenia d’alSej
degradacie zZivotného prostredia. Ini uprednostiuju riesenie s tzv. nulovym populacnym rastom. Najmé pre
vyspelé krajiny sa vSak tato cesta neosvedCila, pre rozvojové krajiny vSak ostava otvorena. Aj napriek
stagnacii v populacnom raste vyspelych krajin, evidentne v tychto krajinach dochddza k miernemu
ekonomickému rastu, ¢o vSak stile zvySuje dopyt po surovinach a energidch globalne, najma kvoli
zvySovaniu bohatstva a spotreby na jednotlivca.

Druhou cestou sa javi redukcia odpadov z vyroby, v modeli oznacenych ako OV. Ide v podstate
o poziadavku zniZzovania odpadov na jednotku produkcie. Je to uloha pre vyvoj novych vyrobkov
a technolégii a tiez modernych spdsobov riadenia. Od takychto vyrobkov a technologii sa oc¢akava nielen
nizsia produkcia odpadov, ale aj znizenie celkovej materidlovo-energetickej narocnosti pri samozrejmom
dosahovani pozadovaného spotrebitel'ského Standardu araste jeho kvality. (napr. dobrym indikatorom
uspesnosti tejto cesty je materialovo-energetickd narocnost na jednotku meny findlnej realizovanej
produkcie).

Dalsim spésobom, v ramci tejto druhej cesty, je zmena charakteru a Struktiry vyrobkov a sluZieb.
TS v podstate obsahuje v sebe velké mnozstvo rozliénych tovarov asluzieb, ktoré sa liSia aj z aspektu
produkovania odpadu aj svojou materidlovo-energetickou naro¢nostou a uéinnostou. Restrukturalizacia
tohoto balika od vysoko odpadovych smerom k nizko odpadovym polozkam s maximalnou materidlovo-
energetickou ucinnostou pri zachovani jeho celkovej hodnotovej turovne, je zelatelny trend najmi
v priemyselne vyspelych krajinach. Tieto krajiny sa snazia postupne zbavovat’ niektorych vyrobnych odvetvi,
najmd tazkého priemyslu azaznamenavaju intenzivny rast najmi v sektoroch sofistikovanej vyroby
a sluzieb. Najmarkantnej$im prikladom je rast odvetvia informatiky, ktory spolu s globalizaciou svetovej
ekonomiky predstavuje obrovsky restrukturaliza¢ny tlak na ekonomiky vyspelych krajin. Nesporne aj s tymto
druhom priemyslu su spojené urcité rafinované formy odpadov a emisii, tieto problémy st vSak svojim
rozsahom d’aleko menSie v porovnani s tradicnymi druhmi priemyslu.

Tretou cestou sa javi zvySovanie podielu recyklacie vo vyrobe a spotrebe, v modeli oznacenom ako
sacet RV + RS. Je to velmi jasnd cesta znizovania primarneho Cerpania prirodnych zdrojov. Namiesto
hl'adania roznych rieseni pre skladkovanie odpadov z vyroby a spotreby ich treba v maximalnej miere vracat’
do vyrobného procesu ako druhotné suroviny, materialy a polotovary. Z matematicko-fyzikalneho hl'adiska
ide v podstate o nahradu Casti origindlneho toku ME z prirodnych zdrojov za recyklovany material. Takto
sa moze podstatne redukovat’ aj celkové mnozstvo skladkovanych odpadov UV + US, hoci aj pri konstantne;j
intenzite produkcie tovarov a sluzieb, pozadovanej spotrebou.

V samotnej recyklacii je skrytd velmi efektivna moznost, ako znizit Cerpanie prirodnych zdrojov
a mnozstvo odpadov v prirode. Treba si vSak uvedomit’, Ze recyklacia nikdy nemoze byt stopercentna ani pri
vynalozeni enormného TUsilia a zdrojov. Mnohé vyrobné procesy menia fyzikalno-chemicku podstatu
vstupného materidlu nezvratne a teda bez moznosti opdtovného pouzitia. V tychto stvislostiach treba mat’
na zreteli najméd implikacie druhého zdkona termodynamiky, zdkona entropie. V pripade energetickych
surovin ide o absolutnu neobnovitelnost’ tychto prirodnych zdrojov. Okrem toho, aj samotna recyklacia
moze byt zdrojom, a to aj nebezpecného odpadu. Vyskum a vytvaranie novych materidlov s z vedeckého
hladiska podstatné pre zvySovanie miery recyklacie. Z ekonomického hladiska sa musi recyklacia stat
predovsetkym atraktivnejSou, ato bude az vtedy, ked’ sa stane ekonomicky efektivnejSou ako Cerpanie
originalnych prirodnych zdrojov, alebo sa stane lacnejSou alternativou skladkovania a zbavovania
sa odpadov.

Experimentalny model environmentilnej rovnovahy
Dodato¢nym definovanim nezavisle premennych veli¢in, charakterizujucich sektor vyroby a sektor
spotreby a tiez miery recyklacie, osobitne pre vyrobu a spotrebu, je mozné navrhnut’ experimentalny model

environmentalnej rovnovahy. Model vznikne odvodenim vztahov medzi spomenutymi nezavislymi
premennymi, ktoré popisuju kI'iCové spravanie sa ekonomického systému ako celku a zavislymi
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premennymi, zndmymi uz z modelu zékladnej rovnovahy, ktoré popisujii dosledky, vyvolané spravanim
sa ekonomického systému v zivotnom prostredi. Uvedené bude platit za predpokladu zachovéavania
dlhodobej rovnovahy, ktora tvori vnlitorni logiku modelu a vyplyva z prvého zakona termodynamiky.

Nech je takto definovana vyrobnost ekonomického systému V' < 1, ako uréity podiel z materialno-
energetickych vstupov ME, ktory po vstupe do vyrobného sektora pokracuje do spotrebného sektora, teda

V = TS/ME @)

pricom 1 — V potom reprezentuje ti Cast ME, ktora smeruje do odpadov z vyroby OV. Teda pre V =1
sa teoreticky jedna o bezodpadovi technologiu.

Podobne nech miera spotreby S > 1 je definovana ako narast spotreby v ekonomike, vyvolany napriklad
hospodarskym rastom ekonomiky alebo rastom populacie. Teda pre S = 1,1 by to znamenalo desat’percentny
narast.

Dalej je potrebné definovat’ mieru recyklacie, osobitne pre vyrobu MRV < 1 a spotrebu MRS < 1. MRV
vyjadruje takto podiel recyklovaného mnozstva z odpadov vyroby OV, ktoré sa vracia spét’ do vyroby:

MRV =RV /OV (5)

a MRS, analogicky, podiel recyklovaného mnozstva z odpadov spotreby OS, ktoré sa vracia spit tiez
do vyroby:

MRS = RS /0S (6)

Pre MRV =1 a MRS =1 sa teoreticky jedna o stopercentnt recyklaciu.

Definované nezavislé¢ premenné experimentalneho modelu V, S, MRV a MRS mozu takto v podstatnych
rysoch, zhladiska experimentalnych potrieb, popisovat proporciondlne a trendové spravanie sa vysSie
definovan¢ho ekonomického systému vnoreného v prirodnom prostredi. Dosledky takéhoto spravania
vyplyvaju zo zakladnej bilancie a zobrazuji sa v hodnotach zavisle premennych veli¢in modelu, ktorymi
st uz zname premenné ME, UV, US. ME pritom reprezentuje pozadovanu intenzitu ¢erpania prirodnych
zdrojov akejkol'vek povahy a UV, US vyvolanu intenzitu skladkovania, zneCistovania alebo emisii do
prirodného prostredia.

Zapojenim definovanych parametrov vyroby, spotreby a recyklacie do modelu pri zachovani zakladnej
rovnovahy, vyjadrenej v (3), mozno potom odvodit’ nasledovné vzt'ahy pre ME na vstupe do ekonomického
systému a UV, US na vystupe z ekonomického systému:

ME =S/V -~MRS.S-MRV.S/V. (1-V) (7
UV =(I-MRV).SN . (I-V) )
US = (1-MRS) .*S )

Zmenou definovania niektorej z veli¢in V, S, MRV a MRS raz ako premennej a ostatnych ako konstant
je mozné odvodit’ funkéné vztahy pre ME, UV a US a skiimat’ ich ako je to bezné v ramci matematickej
analyzy. Na prvy pohlad je zrejmé, Ze dospejeme prevazne k linearnym zavislostiam s proporcionalnym
rastom alebo poklesom a iba v pripade definovanej vyrobnosti V' k strmo klesajtiicej hyperbolickej zavislosti,
¢o poukazuje na velku citlivost ME a UV na tato veliCinu, a teda kI'i€ovy vyznam technologického pokroku
pre udrzatel'ny rozvoj.

K experimentalnemu skiimaniu vSetkych premennych stcasne je vyhodné pouzit' pocitacové riesSenie,
napr. niektory z tabulkovych procesorov, s moznostou rychleho prepocitavania zmien v hodnotach ME,
UV a US podla vztahov (7), (8), (9) pri niektorej kombinacii nastavenych hodnoét v premennych - bunkach S,
V, MRV a MRS. Takto ziskané vysledky je mozné graficky znazornit’ a o nich diskutovat’.

Dalsou doplnenim modelu moéZe byt napriklad dodefinovanie parametra populdcie v ramci sektora
spotreby, ktory by tak ovplyvioval celkova spotrebu v ekonomike, podl'a zvoleného pravidla alebo funkcie.
Podobne by sa mohol $trukturdlne roz¢lenit’ sektor vyroby podla ur€itych hl'adisk s réznou definovanou
vyrobnost'ou V a zaroven by sa mohli podrobnejsie roz¢lenovat’ druhy odpadov, znecistenia a emisii. Tieto,
ako aj iné mozné aspekty, otvaraju d’alSie moznosti modelového experimentalneho vyskumu a su vyzvou
k d’al$ej analyze problému.
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V ¢lanku boli $pecifikované a popisané zakladné vztahy rovnovahy ekonomiky a Zivotného prostredia
ako aj jej implikacie, vyplyvajuce zo zakladnych zdkonov termodynamiky, a to zo zadkona zachovania hmoty
(prvy zékon termodynamiky) atiez zo zakona o entropii (druhy zékon termodynamiky). Tieto zakony
su z hl'adiska dlhodobého ekonomického rozvoja globalnej spoloc¢nosti na Zemi fundamentalne. Jednym
z prvoradych cielov ekonomiky Zivotného prostredia je na zédklade toho pdsobit’ smerom k redukcii Cerpania
prirodnych zdrojov a zneCistovania zivotného prostredia a nasledne na zmieriiovanie $kod, zapric¢inenych
emitovanym a sklddkovanym odpadom z vyroby a spotreby. Aj ked’ spracovanie a zbavovanie sa odpadov
sposobom, ktory znizuje Skody a celkovy negativny dopad na Zivotné prostredie je neustdle v centre
pozornosti, preventivne znizovanie celkového mnozstva odpadov uz pri ich vzniku je nesporne tou
najpriamejSou a najlepSou cestou. Prezentované modelové vztahy jasne odhaluji tri zékladné spdsoby
dosiahnutia tohto ciel’a.
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