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�&�����*��+��,.
/����$���0$2��&���2� �������#�����+��(�3���"��)����+������������
� 4����

����4���
������5�����#6�(�3�����	�
���2�5����%5���5��  !���7(�&2�
/44)���������+5����5�"��

�&�������9�������+����+�� ���	�
���#%&���	�+�&#�����) (MFA) <��������*�����
�&�)+�.2	5+��+��

(�3���"��)����+����������2��&����$��=>�5 
�&+��+��2�����!����>�52�5����������+��+��������

�5�����%�+?��	���4� 4���
��6%2�5��+��(�3����9�+�������,��	��#%&���	�+�&#�����)"���&��

�'�@?+�42�B�(+�5���5�� ���	�
�����%$���
4&�&�5��+��2	5���(��+�2��&���'�@?+�4�����=�
��������

�$� 2	5�+�� ��������%�� �������)%�(���2� 

 ���4&��C�>�5�$� �����������"�����.+��$��=4�������+2���������
  !���7(�&�*���� 

Wappertal 2�
�&��'������� �*����#�$�	����(�������#��%5��#%&�)"B�(2�
�&��'���
)�� ���.+�

����#��%5��"���)!�
 #%& Eurostat 2� EU RIVM 2�
�&��'���9��.#%��. #%&�*���� World 

Resources 2�����?�����+� �$��"5������������!����$���+2�������+��(�3�����	�
���
�&�B���
   

 ������������$������&���	���"��+%)$�
�&��'�)����+����$��= >�5��+���������4����
�

�,&������ 2������� Environmental Information and Outlooks (WGEIO) "�
�2�+%)$� OECD !��2�5

�����������
��(��'@+��+�����
�&���9�B�("��+��2	5����) #%&+���������(���#�+#��+�������

����#��%5����+4�++���4�������!�����'�@?+�4 

  2������
 "��+�����$�� 2 
�&��'���!����$� #%&��+ 1 
�&��'���+��%��(�3�� MFA #%&���	�
������

�������+����"5��+��+��(�3���'�@?+�4#�������4� (CE) >�5#+$ 
 

8.1 �"��������!��#�	��$�� 

 1) %����&����&�������	
���

�����
� 

2�
/44)�����

�&��'���	�+2���B�(�)!�
>�5#+$ ������� �������� ������.� KL��.#%��. #%&

���+N@ >�5��+�������,���	�+�&#�����)(MFA) �
��
�&4��#%&��
���
��+�������,2��&���	����5��    

Eurostat 2�?��&���.+��5����*���"����B�(�)!�
 >�5(��(.�0$����&�������9�������+����+��+��

��� MFA #%&+��������&�.�5���%��"�����	�
���+��2	5����)���������=   �������
�&��'�������>�5(��(.

�6�#(�$�+����+�� �����
/44������"5�#%&6%6%�����+��B�(����0$+�������
/44������"5�#%&6%6%��

����'�@?+�4 �(���2�5�
���$�������"���������*�����������0$�
��
�&4�� �$��+���������B��&#��%5��

����������+���
��
�&4�� "����$������5������#��%5��"����B�(�)!�
��
� 2�",&��
+C(��$�  >�5���

+��������&�.#��!�5�+�&#�����)���������= #%&+��
�&���������	����!��+���!�����"5�>
�5�� 



 ��+4�+��
 EU’s 6
th
 Action Program (EAP) >�5��C�����������#%&2�5+��������)�+��'�+@�

2����%&������+����+�� �������(��9."���!����+���4�������!�+�����	�
���+�&#�����) (Material 

flow) <���+��'�+@���
 ������5��+��������#��#6�+��2	5���(��+�������
���B�(�)!�
 25 
�&��' 

#%&�(������4&2�5>�5"5��0%��������*�����2	52�+��4��%��������������� ��+��
������+��4���&���

�
���������+��2	5����) #%&+���
%����#
%�
�&���9�B�(+��2	5����)2�
�&��'���	�+�5��   
 

 2) 

�����
�����'�%
(����'�����& 

 ���	�
������ �
���%�+������"���&���'�@?+�42�B�(+�5�� ����� ���2	5 2�+�������,   


�&+���5��  

� 
/44��+��6%������
������)B��2�
�&��' (Domestic material input: DMI)  

� +�����!B�����)B��2�
�&��' (Domestic material consumption: DMC)  

� �����5��+������)!����� (Total material requirement: TMR)   

� �)%+���5����+��B�( (Physical  Trade Balance: PTB) ��++�� 

� 6%6%��4�++��6%��B��2�
�&��' (Domestic Processed Output: DPO)   

�$��"5��0%2����	��$�� ���
�&+���5�� �	�
��(%��K��<�% !%�& #%&#�$2��)����+��������� #�$   +��

+$���5�� #%&	����%  �
���5�   

 ���"�� Moll et al. (2005) ���>�5��+��
�&��,�$��+����+�� +��4��#�+
�&�B�+��2	5

���(��+� #%&6%��B�( �5��+��2�5����������+�����	�
����$�>
��
 

� +��4��#�+
�&�B�+��2	5���(��+�!���
��������� �+����+��+���4�������!�"�� 

GDP +�������5��+�����(��+�!�����  (GDP/TMR) 

� 6%��B�("�����(��+� (GDP/DMI) 

� 6%��B�("�����(��+�!����� (GDP �$� 1 ���"�� DMI) 

� 6%��B�("�����(��+�4�+�)����"��+�����!B� (GDP/DMC) 

 2����'�+@�"�� the EU’s 6
th
 Action Program (EAP) �������$���24 ��0$���������(��������

4&�$���!��������+����"5��+������)
���>�54�++��������&�.���	�
��� MFA  2�������+��4��#�++��2	5

���(��+����������#�+�$��2�#�$%&
�&��'    ��+4�+��
���2�5������24+������>�"��+�&#�����)

��
�����(�������!��������5��+���)$�>
�0$�)�9'����.2��&�&���  

 #�5�$�
�&��'2���B�(�)!�
���
�&��' ���&��+����������]��&���#%&+���+C�������

"5��0%�*���������������+����)�+C��� 	$���$��"��"5��0%#%&����>�$#�$������������0$��$���$�������  ���

2�5�
��"5�4��+��2�+��������&�. �����
�+��
�&����2����%&�����"��+���	����!���&��$��+�����

�!����+��+���
%����#
%�#��#6�+��2	5����)��
���� �����
����	��$���7(�& 4�����(�"5��+(�$��

��0$ 
 

 

 

 

 



8.2 �����!(����*� 

 1) %����&����&�������	
���

�����
� 

 
�&��'���
)������
��605�)+���+2�+��(�3�����	�
�������#��%5�� #%&�&�����	�+�&#�����) 

(Material Flow Accounting: MFA) +$��
�&��'����=2�B0��B�����<��#
<�KL+ ��
���
��������4�+


�&��'���
)��>�5���6%+�&��4�++��(���(��+������"5����*)���4�������+ #%&��(�
�������+��B�(���

4��+����$����+2�+��+��4��"������ 
�&+��+�����&���+_��������"5���� �����
� MFA 4��>�5���+��

+�&�)5�2�	$��#�+�5��+����������
/44��+��6%��#%&6%6%�� ���(���2	5������&�.��4�+��6%��#%&+��

���!B�"�����
)�� 

 2�����!����"��
�&��'���
)�����������)�+��2	5 MFA +C���+_���� Basic Environmental 

Law "��
�&��' <���
�&+�'2	5��$���
�����+�����
�#�+�����
b 1993 (�5��+��#6�����#��%5��(�
�?�� 

<������
]�
�&���.2�����!����"��#6�����#��%5��(�
�?�� 4 
�&+�� ����+����"5��+�� ��z4�+�"������)���

����&�� (sound material cycle) <���>�5�����%)�
�&��C����������"�� CE #%&���
]��������4&4��+��

+��
/�������+����"5��+��+�����!B����(��+�#%&+��6%��"������4�������+ 
 

 2) 

�����
�����'�%
(����'�����& 

 �(������4&�������+5����5�2�+�����%)���*)
�&���.2��5����z4�+�"������)�������&�� (Sound 

material cycle) ��?��%���
)��4��>�54�����������+��2	5���	�
��� 3 +%)$� �����
  

1. �"������

�����
����+�	"
����+"��
��� (material and energy flow) >�5#+$ 

� +�&#�����)  

- 6%���"��
/44��+��6%������
������)!����� (Direct material input 

(total)) 

- "����������+��"�
���
���� (Total waste generation) 

- �����+����)������+%����2	52��$"��"���������6%��"�
� (Recycle ratio 

of waste generated)  

- �����+����)������+%����2	52��$"������)(��'@ (Recycle ratio of 

specific materials) 

� +�&#�(%�����  

- �����5��+��(%��������
���5�!����� (Total Primary Energy 

Requirement : TPER) 

- +�����!B�(%�����"�
��)��5��!����� (Total Final Energy 

Consumption :TFEC) 

- �����5��+��(%��������
���5�!������$����>�5
�&	�+� (TPER per 

GDP 



- +�����!B�(%�����"�
��)��5��!������$����>�5
�&	�+� (TFEC per 

GDP) 

- �����+�����(%�����+%����2	52��$�$������5��+��(%��������
���5�

!����� ( Ration of renewable energy to TPER) 

 2. �"������

�����
� �
-/
�������'����������� (sound water cycle) >�5#+$ 

� ���	�
���+����)�������
��4�+9���	���+%����2	52��$ (Natural water cycle 

indicator) 

� ���	�
���+����)�������
� �4�++��2	5 2�+�4+���"����)@�.+%����2	5 2��$ 

(Anthropogenic water cycle indicator) 

3. �"������

�����
� 	"
��
��%"���� �#��� �������
�� (DSR) �'���
������0����

�������&���
����+�	"
����+"��
��� >�5#+$ 

� ���	�
��� DSR �������
�&��C�����#��%5�� 15 
�&��C������0$2�%���������������

�5�= 

 ",&���
�&��'���
)����(�3��+�����+5����5���$����C�>�5	��2����������	�
��� MFA #�$���
)������5��


�&��+�������5��������= +%$����� 
�&+��#�+ ��
/���"5��0%����$�������!���7(�&����+����+�� 

"5��0%+������"5�"��
/44��+��6%������
������) ��������2	52�+��6%��
/44��+��6%������
������)!����� 

(DMI) !���7(�&����+����"5��+��+�&#�"��
/44��+��6%�����#������"5�  (imported hidden flow) <���


�&��C���
��������������$����+ ������2�5
�&��'�5��(���(�����*)�������"5�4�+�$��
�&��' 
�&+�����

���  �+����"5��+��+��2�5���������
�����������!������>
#%&���	�
������!
�$�2�������������+����)������

����)+%����2	52��$ #%&
�&+�������� +������)����+�����"��$��=#%&
�&�B�"������) #�++�� <���

�
������(�������������
)��4&�5���������+��#+5>"2������  
 

8.3 �����!��4��5�
6�������/�� 

 1) %����&����&�������	
���

�����
� 

 2��&����!����"��4�� ��+������2�5��+��(�3���&��"�����	�
���+��
�&����6%#���0�,�

+�� �(������4&����������+5����5��&���'�@?+�4#�������4�(CE) #%&+��(�3������������ �����
�

�&��"5��0%"$�����#%&?��"5��0%�+����+��+�&#�"��(%�����#%&����)    

 2) +��������	
���

�����
�  

  4�+
/���"��+��2	5 GDP 2�+��
�&����6%9����B���%#%&+��(�3������'�@?+�4 4��>�5��

+��(�3���&�����	�
���+��
�&����#���0�,�+��"�
� !��2�5������*���%�++�������� 4 
�&+��"��

+����5���������0$�����)" >�5#+$ +������!�����'�@?+�4 +��%�+��2	5���(��+� �),B�(����#��%5�� 

#%&�����
����0$�����"��
�&	�	�  

 �����
� �(���2�5�&����
�������>
>�5   ��$������5���*���"��4�� 4���5����5���&��������0�,.#%&

��?��"5��0%����0�,�+��  
�&+���5�� "5��0%���>�$�(���#�$��5�+���������+������'�@?+�4��$���
� #�$



�5��������*�����(��+�#%&
�&���9�B�(+��2	5 �),B�(����#��%5�� !���7(�&��$������
�&���9�B�(

"��+��2	5
�&!�	�.4�+���(��+��������0$��$��4��+��#%&"��#�%� ��$������*��������5���&��"5��0%

"$�����"�
� #%&"5��0%"$�������
�4&�5�������*�+C�������#%&���#6�2�5��C������	����!���&��$�� 

+�&#�"��(%�����#%&����)2��&�������$��+��>�5   

 ��$��>�+C��� 2�",&��
4�������0$2�	$��+��(�3�����	�
��� CE <�����+����������$� ��$�����

�,&+���+��
_��0
#%&+��(�3���&���	��� (NDRC) 2�5�������+��(�3���&�����	�
���2�+���

#��������
���5� �����
 

� ��5��#����� �����'�(�.#%&�&�������9������"�� MFA  2�5�
�����������  #%&
�&�)+�.2	5

2��$���$��="��
�&��'2�5
�&�(���������C4 

� ��5���%�+
�&+���$� ���	�
�����
��#6����!���+��#%&��$������0#% #%&>�5���+��������)�

�5�����(��+���$����C����  

� �(������4&���2�5�+����������24�$� "5��0%�������0$�(���(�2������  ���	�
���"�� CE #%& 

MFA ������4&�0�,�+��+���&�����	�
�&	�	�����$��2+%5	�� !����5���&���7(�&"�
� 

��� �&�����	�����#��%5��#%&�'�@?+�4#���0�,�+�� 

� �������+����+�� ���	�
���#%&+�&���+��2	5(%���������'�@?+�42�B�(+�5���������"5�>


�5��+��+������&���(�
���� 4������ B0��B�� �	$� ��	��#%&���	��$��"����'��% #%& �*��


�&+��+��    

� �5�����9�+�����4&�������#%&2	5  CE #%& MFA �(���������&�.
/��������������"��+��

(�3��B��2�
�&��' #%&6%+�&��������$��$������=�����%��"��!%+ #%&(�3���!����

������5��#��4��%�������	�+���(���+��#+5>"
/��������0$2�%����������������0�2������ 

� #%+�
%����������05+��	)�	��&���!%+2������� MFA  
  

8.4 ���������	
���

�����
��	������	
�����
��
�������������
�����  

 1) ����������	
���

�����
� CE 

   
/44������������
�����24"�� CE ��� +�����+�&#�(%�����#%&����) �����
����	�
���������"�� 

CE   4��
�&+���5�� ������>" 3 
�&+�����  

1. ����9�49:"+"����$���;�����9�/�����������:"9
 +��	�
�����
>�$�(���#�$

>�5������9�(%��4�+���	�
���
/�������5��+��#+5>"#%&�
����������������	�+������

�����'����.��$���
� #�$���>�5������9�(%��4�++�&���+����������2	5�(���+��(�3��

��	���5�� 

2. ���	
�����9����4!��
�;  +��	�
�����
�5���0�,�+���"5�>
2�+%>+�!����+�&#�

�%�+ <���
�&��C���
���$������������ *5����	�
�����
�����*�$�6%��$����+�$�+��+�����

#%&+��
z���������!����"����?��%�5��*��� ��'��% �)����+��� #%&����= *5�

�5��+��2�5���	�
����������������$� CE �
��(��'@2��	���)�9'����. +C�����5�2�5

����������+������#��%5���������	����"��� <����������5����"���&�����	�+��



���	�
����
��������������<���+��#%&+�� �������
�� 2 �5��"�������������+�� +%$����� 

�����2�*0+�����2	5��$����C���� ���	�+�&#�����) (MFAs) 4&	$�������+���+C�"5��0%

��$���
���&����+"�
�   4����$�+���
��+����"5��0%���2�5+�����	�
��� CE ��+�5�� 

3. ������+��

�����
� �5����+#��2�5�	����!��+�����*)
�&���.#%&�
]������	��

�!�����7(�&2�5��+����)���$����4&�
��>
>�5 �	$� 2�#6�(�3��
�&��' 5 
b 


�&+���5�� 6%%�(9.#%&�
]���������5��+�� �����
�4����$�+���
��+����5��?��

�5���������������������+��
�&����6%2����
z�����4��� ��+�����4�++���0�,�+��

���	�
��� CE �%�+=�"5�>
2�+%)$�#+�"��+�����#%5�  +��>�5���+��������)�4�+

��?��%+%��#%&+�����>
�������+��!��4������+C�
������������   
 

 2) 	���6��+��%9����

�����
� CE 

 CE �
��+�����4�+�5������) ����0�,�+���&������#��%5��#%&�'�@?+�4������"5��5��+��   <���

���&���'�@?+�4����/������0$2��&�� #%&"�
���0$+������������"�����*)��� #%&+���0�<������

+�&���+��6%��"������  

 ���������%����
�����<=��'������&��%�5"
�@,&������������ %�+��2	5
�&!�	�.4�+
/44��

+��6%����
���������*��5��"�
�2��$#%&���>�$�����*��5��"�
�2��$  2�5��+��2	5<
��2��&��
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 (Cleaner production) 
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