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Spolecensky metabolismus

Koncept, jehoZz cilem je rozpoznat dllezité vazby mezi lidskym
a prirodnim systémem, kvantifikovat je na zaklade
dostupnych dat a pomoci riznych metod a pristupl provadét
relevantni analyzy

Spole€. metabolismus = metabolismus antropogennich systému
(umélych — mésto, ¢astecné umélych — pole); lidskym
(spoleCenskym) systémem se mysli domacnost, komunita,
podnik, mésto, narod, region a globalni spoleCensky system
(mezinarodni vyména)

Pojem metabolismus = metafora, nejde o chapani systemu jako
samoregulujiciho superorganismu

Je to souhrn procesti souvisejicich s vyuzivanim prirody
lidmi za ucelem uspokojovani siroké skaly potreb



Snolecenskv metabolismus

2024 Joint ISIE Socio-Economic Metabolism and Asia-Pacific Conference
(Beijing, China, 2024.08.24-2024.08.27)
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" e Pojem metabolismus = metafora, nejde o ¢ The Social

samoregulujiciho superorganismu Metabolism
e Je to souhrn procesu souvisejicich s vy UREHSERESE—"

lidmi za u€elem uspokojovani Siroké Skalis
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Koncept spolecenského metabolismu
v ramci oboru lidské ¢innosti
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e Pojem metabolismus je pouzivan v mnoha an &=
“ firiiat/ I
rozdilnych vyznamech e ”;Z“‘

e Puvodné byl pouzit pro popsani latkového (materialového) a
energetického cyklu prijmu, premény a vydaje zivého
organismu (télesny metabolismus)

— v 1.pol. 17.stoleti Santorio provadél prvni méreni latkového
metabolismu na lidskem téle.

— Jako lékar vyvinul bilan€éni metodu zaloZzenou na sledovani vstupu
a vystupu lidského téla (vazeni pfijmu potravy a tekutin a
exkrementu).

— Protoze nebral v uvahu hmotnost vzduchu (nebyly jesté popsany
oxidacni procesy), nemohl se dobrat vyrovnané bilance..

LIDSKA BUNKA

'v[) 1779 A. Lavoisier navrhuje nazev oxygen (kyselinu
/é tvofici) pro dychatelnou ¢ast vzduchu, ktera se ucastni %
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Metabolismus- sirsi pojeti (napr.
mesta)

e Studovany fyziologicky metabolismus (jedince) vSak tvofi jen
malou ¢ast soucasného antropogenniho toku materialt — také
obydli, doprava, zabava ad. spotreba

e V SirSim zabéru spole€ensky metabolismus studoval poprvé
Wolman (1965), ktery na zakladé existujicich dat sestavil model
vstupnich a vystupnich tokd pro hypotetické milionové mésto

e Pozdéji byl vyvinut koncept urbanniho metabolismu, na jehoz
zakladé byly analyzovany dopady velkych tokd ve méstech jako
Brusel, Hong Kong a dalSi (Douvignheuad 1975, Newcombe 1978)

e Tito autori dosli k zavéru, ze maji-li se do budoucna navrhovat a
planovat udrzitelna mésta, je nezbytnou podminkou znat jejich
,metabolismus®.
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The Metabolism of Cities

In the U.S. today attention is focused on shortages of water and the
pollution of water and air. There is plenty of water, but supplying

it requires foresight. Pollution calls for public economic decisions | | | | R )

L 1 1

by \bel Wolman

he metabolic requirements of a  shall be concerned therefore with three  ures of management—sometimes exacer-
city can be defined as all the metabolic problems that have become bated by political jockeying. !
materials and commodities need- more acute as cities have grown larger If American cities have had such |
to sustain the city’s inhabitants at and whose solution rests almost entire- unequal success in supplying their L‘l:h'-

' ! | S 1)
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Metabolismus- sirsi pojeti (napr.

mesta)

e Studovany fyziologicky metabolismus (jedince) vSak tvofi jen
malou ¢ast souc¢asného antropogenniho toku materialu.
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Figure 1: Resource consumption per day in different societies (in kg per day) !
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Metabolismus- clovek prehistoricky
a moderni
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V. Smil (2013): Harvesting the biosphere




Mestsky metabolismus

e Wolman, 1965 (USA) — kvantifikace metobolismu hypotetického
mesta

e DalSi studie: 70. léta (Brusel,, Viden, Singapur, Hong-kong —
samosprava, data o spotfebé z vyvozu a dovozu)

e \/Sechny studie: ve méstech se jednalo o metabolismus
jednosmérného proudu (materialy a energii se z€asti vyuziji na
finalni vyrobky k uziti, poté se méni v odpad) — nutno ; zasoby
jsou cca 350 t/os, a rostou tempem 4-10t/os/rok (!)

e /Z mest se zajem posunul i
na regionalni metabolicke analyzy
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Socio-ekonomicky metabolismus

e Koncept spol metabolismu az ve 20. stol. - Baccini et al. (1991) a
Lohm (1994) — metabolismus antroposféry
— Jejich cilem bylo jednak vyvinout metodu na sledovani a
analyzovani metabolickych procesu ve ¢lovékem vytvorenych
systemech, a dale pak tuto metodu aplikovat pfi ochrané zivotniho
prostredi a zlepSovani ucinnosti vyuZiti pfirodnich zdroju na
regionalni uroven.
e Metoda analyza materialovych toku byla dale rozpracovavana,
aby mohla obecne hodnotit metabolicke procesy v umelych
(vytvorenych) systémech
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Schéma socio-ekonomického
metabolismu

Ostatni casti svéta

Domaci zivotni prostredi

Y.
'é Tok (flow) x hustota toku (flux)
‘: Zasoba (stock) a propady (sink)

Y

Hranice




Industrialni (prumyslova) ekologie

e Od pocatku 90. let — koncept
e Neexistuje pfesna definice

e koncept, ktery prumyslovy systém vnima ne v izolaci s okolnim
prostredim® (Jelinski et al.)

e Prumyslovy systém — analogie k pfirodnimu systému |
(ekosystému)

e Prosazuje 3 hlavni principy:

- Kvantifikace tokl (razné typy)
— Uzavfeni cyklu tokd

—~ Dematerializace (paperless office ad.)

e Meésto Kalunborg (DK) — priklad industrialniho ekosystému:
Kalunborg symbiosis (energie a materialy ,zacykleny“ mezi
firmami v rozpéti 3 km) (http://www.symbiosis.dk/en/)
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http://www.symbiosis.dk/en/

Kalunborg (DK) symbiosis
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13.SULPHUR  Thiosiran amonny

Equinor Refining Denmark removes sulphur from the oil
and converts the sulfur into ammonium thiosulfate (ATS)
that boost the growth of plants. Instead of contaminating
the air by burning the sulfur has become a valuable
resource sold to the large fertilizer companies in Denmark.

ATS is a liquid fertilizer, making it easier for the farmers to
dose the amount and thus fertilize more efficiently. ATS

| causes the plants to absorb the Sulphur and other nutrients

better, which leads to less evaporation of nitrogen. So,
instead of becoming acid and damaging rain, the sulphur is
channeled to the right crops as a booster for their growth.
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The Kalundborg Symbiosis is a partnership between 11public and private
companies. Since 1972 we have developed the World’s first industrial symbiosis with
a circular approach to production. The main principle is, that a residue from one
company becomes a resource at another, benefiting both the environment and the
economy. Having a local partnership means that we can share and reuse resources,
and that way we save money as well as minimize waste.
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Obeéehova (cyklicka)
. CIRCULAR ECONOMY
e ko n O m I ka Closing the loop

AN AMBITIOUS EU CIRCULAR ECONOMY PACKAGE

e Nova legislativa EU (2020), Novy akcni plan pro obehove
hospodarstvi: Cistsi a konkurenceschopnejsi Evropa

e Zlepseni produktivity o 30 % do r. 2030
e EU recykluje méné nez 40 % elektronického odpadu
e 2017 - odpad z obalu v EU rekord — 173 kg na osobu. Cil -

vSsechny obaly na trhu EU do 2030 opétovne pouzitelné nebo
recyklovatelne

e Clenskeé staty do r. 2030 recyklovat 70 % tuhého komunalniho
odpadu a 80 % obalovych odpadu

e Odr. 2025 - ukladani recyklovatelného odpadu (plastl, papiru,
kovu, skla a biologicky rozloZitelIného odpadu) na skladky

'}j zakazano
4 . . ., . , , . .
g e Prinos - az 580 tisic novych pracovnich mist a uspory az do

vyse 600 miliard eur
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Sustainability transitions European Environment Agency 3,,-')}

Drivers of change

Growth without economic
growth

Economic growth is closely linked to increases in production, consumption and resource use and
has detrimental effects on the natural environment and human health. It is unlikely that a long-
lasting, absolute decoupling of economic growth from environmental pressures and impacts can
be achieved at the global scale; therefore, societies need to rethink what is meant by growth and
progress and their meaning for global sustainability.

Key messages

e ongoing ‘Great Acceleration’ in loss of biodiversity, climate change, pollution and loss
of natural capital is tightly coupled to economic activities and economic growth.

il decoupling of economic growth and resource consumption may not be possible.

aughnut economics, post-growth and degrowth are alternatives to mainstream conceptions
of economic growth that offer valuable insights.

e European Green Deal and other political initiatives for a sustainable future require not
only technological change but also changes in consumption and social practices.

@owth is culturally, politically and institutionally ingrained. Change requires us to address
these barriers democratically. The various communities that live simply offer inspiration for
social innovation.

Zpravy EEA - Obehova ekonomika

EEA Report | No 22016

Circular economy in Europe

Developing the knowledge base

SSN 19778445




Limity obehovosti v EU-27, 2019

Fossil fuels | j
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.‘Qte: The figures in brackets (top) indicate the share of a given category of material of total processed
Arial and refer to year 2014. The figures for recycling (bottom) indicate the share of recycling in each

category and refer to year 2019. The category ‘Metals’ also includes associated extractive wastes



Limity obéehovosti v EU-27, 2019
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/N EA 2021:
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. ote The figures in brackets (top) indicate the share of a given category of material of total processed
Anal and refer to year 2014. The figures for recycling (bottom) indicate the share of recycling in each
category and refer to year 2019. The category ‘Metals’ also includes associated extractive wastes



Institut obéhoveé ekonomiky

€& ) incien.org & -, obehova ekonomika




Eko-efektivita

e Schmidheiny (Zména sméru, 1992), rozpracovano
Svétovou podnikatelskou radou pro UR (WBCSD)

e strategie pro dosazeni uc€inngjsSiho vyuziti materialu a
energie a sou¢asného snizeni financnich nakladu a
negativnich dopadu na Zivotni prostfedi (v angl. "more
from less" Cili: vice z méne)."

e OECD - ucinnost, s jakou jsou vyuzivany prirodni
zdroje k uspokojovani lidskych potreb

e NGOs - snizovat absolutni hodnoty spotfeby materialu

-----
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trvanlivost a opravitelnost vyrobku.
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Eko-efektivita podniku

Ize ji stanovit jako pomér mezi vystupy a vstupy:

e vystupy predstavuji hodnotu vyrobkd nebo sluzeb
vytvorenych podnikem (nebo odvétvim nebo celym
hospodarstvim);

e vstupy jsou sumou environmentalniho pusobeni vyvolaného
podnikem (odvetvim nebo celym hospodarstvim)

vySSi eko-ucinnosti (procesu, produktu nebo podniku) Ize
dosahnout bud:
zvySenim vystupu (efektu) ze vstupu (zdroju) urCenych k
realizaci nebo

pozadované vystupy (efekty) dosahnout s minimalni
spotfebou vstupu (zdroju).
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Eko-efektivita

eko-efektivita = vystup / pfidany environmentalni dopad
(Schaltegger a Burritt 2000):

pridany environmentalni dopad je mira (vyjadreni)
vSech environmentalnich vlivu, které jsou ohodnoceny
podle jejich dopadi na ZP

Ize mérit 2 typy environmentalni ucinnosti (eko-
efektivity):

e environmentalni u€innost zamerenou na vyrobek a
e environmentalni funkcni ucinnost

J
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Eko-efektivita zameéerena na vyrobek

Vyrobkova eko-efektivita

e muze byt zlepSena zavadénim postupu souvisejicich s
prevenci znecistovani, implementaci koncovych
technologii, snizovanim spotreby vstupu (zdroju) na
jednotku vystupu (vyrobku) nebo nahradou pouzivanych
zdroju

e podniky reportuji napf. pomoci ukazatele ,pocet
vyrobenych aut na jednotku spotfebované energie”

e zadouci smer prumysloveho nebo vyrobniho vyvoje, ale
nékteré vyrobky nedosahnou nikdy takove eko-efektivity
jako jiné vyrobky, které uspokojuji stejnou potrebu (auto
bude mit vzdy nizSi/horsi environmentalni u€innost nez
jizdni kolo)
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Dematerializace

oznacovani snahy o vyrazné
snizovani materialovych vstupu —
a posléze spotieby — do socio-
ekonomického systemu za
ucelem snizeni dopad(i na ZP
snizeni energomaterialove
narocnosti (tj. zvySeni
ekoefektivity)

komplexni koncept (mensi
hmotnost ale i nahrazeni
produktu sluzbou)

r







Dematerializace

e oOznacovani snahy o vyrazne
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Environmentalni funkcni ucinnost

e Vvyjadruje environmentalni dopady, které souviseji se
zajisStenim urcité specifické funkce v urcitém Casovem
obdobi (natfeni 1 m2 kovové plochy nebo doprava 1
osoby do urcité vzdalenosti)
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eko dopady, ma nejlepsi environmentalni funkcni
ucinnosti
e je definovana jako pomér mezi zajistenim/dodanim urcité
funkce a souvisejicimi pridanymi environmentalnimi
dopady
muze byt zlepSena napf. nahradou vyrobku s nizkou
ucinnosti vyrobky s ucinnosti vyssi, snizenim mnozstvi
vyrobku potfebnych pro splnéni dané funkce,
prodlouZenim doby zivotnosti vyrobku apod.
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Environmentalni funkcni ucinnost

e Vvyjadruje enviro/gEruBEESINE. 2 <tere souviseji se
zajisténim urdite RN A% T/ urcitém Gasovém
obdobi (natfeni nebo doprava 1
osoby do urcité

e alternativu, které tinkce a ma nejnizsi
eko dopady, mafF . = Intalni funkéni
ucinnosti o |

e je definovana jalf ~ " lténim/dodanim urgité
funkce a souvise SESEEEE A S vironmentalnimi
dopady — ;

e muze byt zlepSena napf. nahradou vyrobku s nizkou

'}2 L’Jc’“:inno?tl’ vyvrobky S Uéinnostivvy’/éél’, s’nl’ienl’m mnozstvi
t\: vyrobku potrebnych pro splnéni dané funkce,

prodlouZzenim doby zivotnosti vyrobku apod.



Environmentalni funkcni ucinnost

e Vvyjadruje environmentalni dopady, které souviseji se
zajistenim urcité specific/ N | IR § CSwst
obdobi (natfeni 1 m2 koViaSaas 9
osoby do urcité vzdalenof —

alternativu, ktera plni po
eko dopady, ma nejlepsi
ucinnosti
e je definovana jako pomér A\
funkce a souvisejicimi preae

dopady h

muze byt zlepSena napf. nahradou vyrobku s nizkou
ucinnosti vyrobky s ucinnosti vyssi, snizenim mnozstvi
vyrobku potfebnych pro splnéni dané funkce,
prodlouZenim doby zivotnosti vyrobku apod.
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Environmentalni funkcni ucinnost

e LehCi, mensi auta ;

o Tax - chy nebo doprava 1

e Leasing ‘

s Garpooling funkce a ma nejnizsi

* carsharing mentalni funkéni

e MHD
{ gjisténim/dodanim urcité
4| environmentalnimi

dopady

e muze byt zlepSena napf. nahradou vyrobku s nizkou

»2,  UCinnosti vyrobky s ucCinnosti vyssi, snizenim mnozstvi
Sl vyrobku potrebnych pro splnéni dané funkce,
prodlouzenim doby Zivotnosti vyrobkl apod.
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DEMATERIALIZATION:

Using less to produce more

e &8 2
Environmentalni funkén® ® 3 ™
e vyjadruje environmentalni dopady, k W [: =i 5
zajisténim uréité specifické funkce v o o« i ‘_
obdobi (natfeni 1 m2 kovové plochy - g # % @ &
osoby do uréité vzdalenosti) m: {255

e alternativu, ktera plni pozadované fu i . i’_ - f B
eko dopady, ma nejlepsi environmer; g -
ucinnosti '~ 2@ lie
g w —
e je definovana jako pomér mezi zajist - v B 8 L
Q ——n § @

funkce a souvisejicimi pridanymi eny @ & .
dopady W
muze byt zlepSena napr. nahradou \
ucinnosti vyrobky s ucinnosti vyssi,
vyrobku potrebnych pro splnéni dan:
prodlouzenim doby zivotnosti vyrobk
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Stanoveni zateze prostredi: IPAT

I P x A x T

lidska dopad spotireba  technologie
zatéz populace

PxAxT
Sifka krat vySka krit délka
téchto tfi boxu
predstavuje lidsky
vliv na planetu v letech
1900, 1950 a 201 |

I=PXAXTXxb

|=PxA/T

bohatstvi
svétovy HDP
55 bilioni USD

" technologie

. p'opu :e patenctové prihldsky
svelova po, og o o
pepd 1,9 milionu

7 miliard

™. 412 000

-~
~.
“ 141 000

» Zdroj: National Geographic, 2011 (upraveno).




Uvahy o efektivité spoleéenského
metabolismu

e 90. leta 20. stol Ernst Ulrich von Weizsacker

e Rimsky klub Amory B. Lovins
L. Hunter Lovins

w c b 2" zpravodajstvi zivotniho

prostredi jiz od roku 1999

OBEC, MESTO FIRMA DOMOV

Od Faktoru 4 k Faktoru 5

[obecné [ LI

Doppelter Wohlstand -
halbierter Naturverbrauch

|0 ::"[ \l ’ Al )
LUB OF ROM¢

Droemer Knaur




Home | Kalundborg Symbiose

Seznam - najdu tam, co nezn

CIR Zachrani nas dematerializace?
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@ www.dr.czfzachrani-nas-dematerializace-

CENTRUM INOVACE A ROZVOIE
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Rada odbornik se zabyva problémem, jestli trvaly rist svétove
ekonomiky, m&feny napf. hrubym domacim produktem, miZe byt
dlouhodobé udrZitelny, aniZ by doZlo k nevratnému poSkozeni
Zivotniho prostredi.

Jednou z moZnosti pro podniky i narodni viady je hledani takového
rozvoje ekonomiky, ktery nevywveld zviseni dopadi na Zivotni
prostfedi, zjednoduZené feéeno rast, ktery nebude zavisly na
rostouci spotiebé materiall a surovin.

Je to viibec moZné? Jisté ano. Vynosy Fady firem jiZ dnes plynou
nikoliv z prodeje zboZi, ale z poskytovani sluZeb. Jedna se o sluZby,
které nevyvoldvaji viiznamné materidloveé naroky.

PFikladd pfechodu od prodeje zboZi k prodeji sluZeb stale pFibjva:

- prodej software, literatury, hudby aj. s& dnes jiZ obejde bez "stohl”
datovirch nosiéd, knih: stadi si je stdhnout z internetu.

- k placeni jiZ obvykle nepotfebujeme penéZenku pinou kovovych
minci & bankovek, staci mala plastova karta s ¢ipem nebo
magnetickym prouZkem, nebo dokonce jen heslo pro platbu pres
Internet.

- telekomunikaéni firmy provozujici pevné linky jiZ nedosahuji
zwvy30vani obratu diky prodeji novich telefonnich aparéatd a pokladani
kilemetrli kabell, ale diky inovované nabidce sluZeb.

MozZnostmi daldiho &ifeni tohoto pfistupu k dematerializaci se zabyval
trénink zamé&feny na Ecodesign (% a Product-Service Systems,
pofadany CIR a nizozemskou firmou BECO v Rotterdamu ve dnech
18. aZ 22. ledna 2005.
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Decoupling

e OECD (2006) - preruseni vazby mezi negativhim
environmentalnim a pozitivhim socioekonomickym
vyvojem (environmental bads and economic goods)

e decoupling znamena pouziti méné zdroju na jednotku
ekonomickeého vystupu a snizeni jejich
environmentalnich dopadu (UNEP, 2011)

e decoupling zdroju - zvySeni produktivity ¢i u€innosti
zdroju

e decoupling dopadu - zvyseni ekologické ucinnosti.
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D - hnacisila

. ; P - zatéz
Hmnﬁﬁﬂéﬁfmm Hodnoceni vztah( S - stav
(napf. rozptylové, . mezi davkou I - dopad

transportni) a odezvou
R - odezva

Obr. 6-2 Metody a indik&tory pro hodnoceni souvislosti mezi kategoriemi rémce DPSIR (podle
Stanners a kol., 2007; upraveno)




Decoupling (dle EEA)

Odpoutani (oddéleni, rozdéleni) parametru ekonomického
vykonu/kvality zivota a environmentalni zatéze
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Decoupling zdroju a dopadu

Kvalita lidského zivata, blahobyt

Ekonomicka aktivita (HDP)

Decoupling Zerjl:I—‘

Vyuziti (spotreba) zdroju

%Decnupling dopadu |

—»
cas

Environmentalni dopad

Obr. 5-10 Decoupling zdroju a decoupling dopadu (podle UNEP, 2011; upraveno)
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Relativni a absolutni decoupling

Relative decoupling
GDP increase and
environmental
pressures also increase
1 albeit at a lower rate
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Absolute decoupling
GDP increase and
environmental
pressures decrease
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Source: Based on EEA, 1999; UNEP, 2011b and OECD, 2011b.




Uéinnost vyuziti paliva a jeho
spotreba v osobni motorové doprave,
1990-2015 (EEA, 2021) - decoupling
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