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• Korte introductie Metabolic

• Waarom steden 

• Proces rekenen aan de circulaire stad

• Twee Case studies

INHOUD
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METABOLIC
• Metabolic is een consultancybedrijf 

en venture ontwikkelaar die 
systeemdenken inzet om grote 
uitdagingen op het gebied van 
duurzaamheid aan te pakken.

• Onze overkoepelende missie is het 
transformeren van de economie naar 
een fundamenteel duurzame - en 
circulaire - staat. 

• Op ons hoofdkantoor in Amsterdam 
hebben we een internationaal en 
interdisciplinair team van rond de 30 
mensen.
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INSIGHT

We help businesses, governments, and non-profits thrive in the circular economy through 
our knowledge and tools. 
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IMPLEMENTATION

THE SOLAR
TRANSFORMER
Portable Integrated Solar Power

We develop transformative innovations and ventures to shift the way we live and work to a 
sustainable state. 
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ACTIVATION

We inspire through education and actionable ideas, and our Foundation helps us reach 
underserved communities. 
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WAAROM?
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EXPONENTIAL TIMES

Foreign Direct Investment
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DUURZAAMHEIDS UITDAGINGEN
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LINEAR VS CIRCLULAR ECONOMIE
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ZEVEN 
KARAKTERISTIEKEN

VAN EEN CIRCULAIRE 
ECONOMIE

Maatschappij en cultuur 
worden behouden.

Biodiversiteit wordt 
structureel ondersteund 

en versterkt.

Alle energie komt uit 
hernieuwbare bronnen.

Materialen worden continu 
op een hoogwaardige 

manier gerecycled.

Water wordt gewonnen op een
duurzame manier en

bronherstel wordt
gemaximaliseerd.

De waarde van mensenlijke 
activiteiten wordt breder 

uitgedrukt dan alleen 
financieel.

Gezondheid en welzijn van 
mens en natuur worden 
structureel ondersteund.

      
      

     
    V

EE
RK

RA
CH

T 
    

    
    

    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

     
     

     
      

       
         

          BILLIJKHEID                                                                                                                                      TRANSPARANTIE

7 KARAKTERISTIEKEN VAN EEN CIRCULAIRE 
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WAAROM EEN FOCUS OP STEDEN?
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STEDEN ALS ‘LEVERAGE POINTS’

& PRODUCE 60-80% OF GLOBAL 
GREENHOUSE GAS EMISSIONS

CITIES OCCUPY 3% OF 
GLOBAL LAND SURFACE

BUT CONSUME 75% OF 
GLOBAL RESOURCES
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STEDEN GROEIEN
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“We need to transform 
our economy, we can do 

this through changing the 
way we design cities and 

radically changing our 
urban planning”
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FUTURE CITIES must engineer an ECONOMY that is REGENERATIVE and 
WASTE-FREE by design. 

A CIRCULAR APPROACH to urban development unlocks INTEGRATED 
OPPORTUNITIES for RESOURCE SAVINGS, JOB

CREATION, capacity building, CIVIC ENGAGEMENT, healthy and 
INCLUSIVE ENVIRONMENTS, and RESILIENCE

TO EXERNAL SHOCKS.
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RICHTING DE CIRCULAIRE STAD?



2018

HOE MAKEN WE DE 
TRANSITIE NAAR DE 

CIRCULAIRE STAD VAN DE 
TOEKOMST?
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PROCES 
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01
DEFINEER HET 

SYSTEEM

02
BRENG EFFECTEN 

IN KAART & 
ORGANISEER

03
DEFINIEER 
SYSTEEM 

STRUCTUUR

04
OORZAAK 
ANALYSE

06
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INDICATOREN 
VAST

05
DEFINEER SYSTEEM 

NIVEAU 
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07
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INTERVENTIE

08
EVALUEER 

HEFBOOMWERKING

09
FORMULEER 
PROJECTEN

10
BEPAAL DE 

OVERGANGS 
ROUTEKAART
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DE CIRCULAIRE STAD VAN DE TOEKOMST

1. ANALYSE CIRCULAIRE DOELSTELLINGEN en OPSTELLEN VISIE

2. NULMETING (Stofstromenanalyse, ruimtelijke analyse, Inventarisatie bouw)

3. OPSTELLEN KPIs (hoe meet je de circulaire stad?)

4. WAAR SLUITEN KRINGLOPEN  (Implementeren, en op welke schaal?)

5. RUIMTELIJKE RANDVOORWAARDEN (waar implementeren we wat?)

6. OPSTELLEN SCENARIO’s en BEREKEN DE IMPACT 

7. ROADMAP
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1. DOELSTELLING EN 
VISIE
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DOELSTELLINGEN
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• ENERGIE: Buiksloterham is zelfvoorzienend 
wat betreft energie en heeft een volledig 
hiernieuwbare energie voorziening.

• Materialen & producten: Buiksloterham is een 
zero waste buurt met 100% circulair materiaal. 
l  

• Water: Buiksloterham is rainproof en heeft bij 
100% nutrienten terugwinning.

• Goals wat betreft slimme infrastructuur, 
economie en de maatschappij

VISIE & GOALS
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2. NULMETING 
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Urban Metabolism: 

“the sum total of the 
technical and socio-
economic processes that 
occur in cities, resulting in 
growth, and the production 
of energy, materials, and 
waste” 

(After Kennedy et al., 2007)

“the sum total of the technical and socio-economic 
processes that occur in cities, resulting in growth, and the 
production of energy, materials, and waste” 
(After Kennedy et al., 2007)

THE URBAN METABOLISM 
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STOFSTROOM ANALYSE: STAD

VERBRANDING ZONDER
ENERGIETERUGWINNING
(300 TON)

VERBRANDING MET
ENERGIE-TERUGWINNING
(258.800 TON)

STORTEN
(14.200 TON)

GERECYCLED
(111.400 TON)

GELOOSD
(749.937.000)

Dranken (95.200 ton)

Water (3.748.600 m3)

Dierlijke producten (117.000 ton)

Gewassen (150.200 ton)

ZIEKENHUIZEN

Metalen (9.200 ton)

Kunststoffen (1.085 ton)

BOUW

Keramiek (27.300 ton)
Andere mineralen (530 ton)

Glas (1.400 ton)

Bakstenen (81.900 ton)

Beton (225.000 ton)

CONSUMPTIEGOEDEREN

Kunststof verpakkingen (11.300 ton)

Metalen (8.000 ton)

Brandstoffen (11.160 TJ)

Verpakkingsglas (18.300 ton)

Onbekend (359.000 ton)

Kunststoffen (500 ton)

Water (74.200 m3)

Energie (60 TJ)

Water (986.500 m3)

Energie (1.370 TJ)

Textiel (5.950 ton)

Textiel (02 ton)

Chemicaliën (1.030 ton)

Papier/karton (45.200 ton)

Textiel (9.510 ton)

Karton/papier (37.750 ton)
Hout (25.980 ton)

WATER

Grondwater (366.122.000 ton)

Rioolwater (383.815.000 ton)

ORGANISCH AFVAL
(165.080 TON)

OVERIGE MATERIALEN

GEMENGD AFVAL

MINERALEN

BIOGAS (1.040 TON)

COMPOST
(9.100 TON)

NUTTIGE TOEPASSING 
(79.400 TON)

Overig gemengd afval (63.900 ton)
Grof huishoudelijk afval (19.830 ton)

Glas (23.800 ton)

Kunststof verpakkingen (25.020 ton)

Drankkarton (3.190 ton)

Metalen (25.720 ton)

Andere kunststoffen (13.270 ton)

Luiers (8.100 ton)

AGRIFOOD

LEGENDA:
            onder 3.000 ton/
1.200 MJ/ 10.000.000  m3

*geschaald naar .5%

Overige mineralen (35.580 ton)

Steenachtig puin (338.150 ton)

DOWNCYCLEN
(334.800 TON)

Textiel (2.390 ton)

Dranken
(95.200 ton)

Dierlijke producten
(117.000 ton)

Gewassen
(150.200 ton)

Karton/papier
(45.200 ton)

WATER

Regenwater
(691.860.000  m3)

Drinkwater
(58.082.000 m3)

MINERALEN

Keramiek
(27.300 ton)

Andere mineralen 
(530 ton)

Glas
(19.700 ton)

Bakstenen
(81.900 ton)

Beton
(225.000 ton)

NIET-BIOBASED
MATERIALEN

Metalen (17.200 ton)

Synthetisch textiel
(3.570 ton)

Chemicaliën
(1.030 ton)

Andere kunststof
(1.085 ton)

K. verpakkingen
(11.300 ton)

EMISSIES1

CO2 uitstoot (4.040.000 ton)*

ENERGIE

Energiegebruik andere sectoren 
(38.000 TJ)

ENERGIE
Elektriciteit
(9.600 TJ)

Gas en Warmte
(25.000 TJ)

Brandstoffen
(16.000 TJ)

Hout (7.600 ton)

BIOBASED
MATERIALEN

1Exclusief industrie en professionele scheepvaart

5% Hernieuwbaar

Overige (5.370 ton)

E-waste (2.680 ton)

Metalen
(6.676 ton)

ROTTERDAM
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Persoonlijke hygiëne
(2.950 miljoen l)

Koken en drinken
(130 miljoen l)

Overig
(240 miljoen l)

Was en afwas
(860 miljoen l)

Toilet
(1.500 miljoen l)

Daken
(1.200 miljoen l)

REGENWATER
(1.200 MILJOEN L)

WONINGEN

WONINGEN
(55.326) 

DRINKWATER
(5.680 MILJOEN L)

GROEN WATER
(1.200 MILJOEN L)

ZWART WATER
(1.565 MILJOEN L)

GRIJS WATER
(4.115 MILJOEN L)

STORTEN
8,9%

VERBRANDING
86,2%

OVERIGE
4,9%

PERSONEN
(111.820)

M (0,3 ton)
N (43 ton)
P (6 ton)

LUCHT
(1.422 TON)

M (2 ton)
N (64 ton)
P (33 ton)

SLIB
(8.360 TON)

EFFLUENT
(5.680 MILJOEN L)

LEGENDA

P (42 TON)

M (7 TON)
N (302 TON)

N2 (296 ton)
CO2 (1.126 ton)

Fosfaat
Stikstof
Zware metalen

P
N
M
Bronnen: CBS, Eigen Haard
en Waternet

Waardevolle nutriënten gaan 
verloren in het afvalwater

Hoog drinkwater
verbruik

!

Intensieve neerslag kan 
riool overbelasten

! AFVALWATERZUIVERING
(5.680 MILJOEN L)

!

Nieuwe sanitatie

Nieuwe sanitatie

Groene daken

STOFSTROOM ANALYSE: HUIZEN
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Future Zoning 2034

0 - 25%

remediated (2007)

25 - 50%

50 - 100%

risk of pollution of 
the soil and 

groundwater (precentage)  

Immobile pollution
0 to 1 m below surface

RUIMTELIJKE ANALYSE
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RUIMTELIJKE ANALYSE
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RUIMTELIJKE STOFSTROOM ANALYSE: REPAIR
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URBAN MINING: BOUW EN SLOOP KALENDERSKENGETALLEN -> KALENDER

Detailoverzichten
Per project

Totaaloverzichten
Per project 

ijk - m3 / kg, per schil
- Milieukosten
- arbeid

en per wijk
- m3 / kg
- Milieukosten arbeid
- arbeid

Detailed overview
per project
• m3 / kg, 
• Environmental 

impact
• Labour

Total material flows 
per project and district

• m3 / kg, 
• Environmental impact

• Labour
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URBAN MINING: MINERALEN FLOWS

2018 2019 2020 2021 2022

MATERIALEN
Mineralen

Metalen

Biobased 

Fossiele

INPUT Benodigde materialen  
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ATERIALEN 

VRIJKOMENDE MATERIALEN

403 KTON
25 KTON

52 KTON

1 KTON

2 KTON

2 KTON

1.400 KTON TOTAAL

81 KTON TOTAAL

207 KTON

 222 KTON

538 KTON

28 KTON

76 KTON

1 KTON

5 KTON

1 KTON

1.356 KTON

7 KTON

34 KTON

2 KTON

LEGENDA
onder 2 kton

Bitumen (1 kton)
Andere (1 kton)

Hout (32 kton)
Papier (1 kton)

Steen 
(221 kton)

Zand en grond
(176 kton)

Beton 
(718 kton)

Baksteen 
(157 kton)

Glas (2 kton)
Gips (62 kton)

Keramiek
(19 kton)

Staal en ijzer (7 kton)

Beton (50 kton)
Baksteen (5 kton)

Steen (19 kton)
Keramiek (1 kton)

Andere (1 kton)

Hout (3 kton)

Staal en ijzer (1 kton)
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URBAN MINING: MATCHING SUPPLY & DEMAND

0-1K

1K-5K

5K-10K

10K+

0-10K

10K-50K

50K-100K

100K+

BESCHIKBARE HOEVEELHEID
MATERIALEN (TON)

BENODIGDE HOEVEELHEID
MATERIALEN (TON)
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4.041
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8.773
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-
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14.298

1.535

-

50.830

196.655

93.097

100.503

90.506

19.696

237.212

2.913

-

-

-

74.686

-

-

22.919

32.588

ALMERE

AALSMEER

AMSTELVEEN

AMSTERDAM CENTRUM

AMSTERDAM NIEUW WEST 

AMSTERDAM NOORD

AMSTERDAM OOST

AMSTERDAM WEST

AMSTERDAM ZUID

AMSTERDAM ZUID-OOST

HAARLEMMERMEER

LANDSMEER

LISSE

OOSTZAAN

OUDER-AMSTEL

UITHOORN

WATERLAND

WESTPOORT

WORMERLAND

ZAANSTAD
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2

BENODIGDE
MATERIALEN

(TON) 

BESCHIKBARE
MATERIALEN

(TON)
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HOUSING 
CORPORATION
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3. SETTING KPIS
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GRONDSTOFGEBRUIK



2018

4. INTERVENTIES
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IABR M4H CIRCULAIR

AAN DE SLAG IN M4H 
DE JUISTE SCHAAL

• Hoe kan je de impact van je 
gebied maximaliseren?

• Bij elke soort kringloop past 
een andere schaal en ander 
type bedrijvigheid.

• Wat maakt M4H uniek?
• Waar heeft M4H de meeste 

toegevoegde waarde in de 
circulaire economie van 
Rotterdam?

WAAR IN HET SYSTEEM INTERVEREREN?
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EN WELKE INTERVENTIE PAST BIJ WELKE 
SCHAAL?DIFFERENT SCALES

International

National and close N
eighbouring Countries

The Far-Hinterland - Further Farmlands and Forestlands

Th
e 

N
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r-H
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nd
 - 

N
ea

rb
y F

ar
m

lan
ds

 and Forestlands
The Peri-U

rban
 A

re
as

 - S
ub

ur
bs Broader Metropole – City Periphery

Aro
und City Center (Including Buiksloterham

)City
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en
te

r Z
on

es

• Huis
• Gebied
• Stad 
• Regio
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5. RUIMTELIJKE 
RANDVOORWAARDEN

&
6. SCENARIOS EN IMPACT
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SMART GRID
• Impact: 45% energetische 

zelfvoorzienendheid van het gebied 
vanuit de PV panelen

• Haalbaarheid: ambitieus

• Ondergrondse infrastructuur: aanleg 
monitoring en controle hardware per 
netaansluiting

• Programma: reserveren 477 m2 
ruimte voor batterijen (minstens 
227m2 voor gemeentelijk vastgoed)

• Gronduitgifte: energie opslag 
opnemen
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Circulaire Gebiedsontwikkeling Stadscentrum Hoofddorp Circulaire Gebiedsontwikkeling Stadscentrum Hoofddorp 

2.  REGENWATEROPVANG

• Impact: opvang van 15.500m3 /
jaar (170% van residentieel 
watergebruik voor toiletten)  

• Haalbaarheid: redelijk haalbaar 

• Programma: 457m3  opslag  

• Ondergrondse infrastructuur: 
aanleg bebuizing naar buffervat en 
aansluiting op riool voor overloop 

• Gronduitgifte: verplicht aansluiting 
van regenwaterafvang via dak op 
buffervat

REGENWATER OPVANG

Circulaire Gebiedsontwikkeling Stadscentrum Hoofddorp Circulaire Gebiedsontwikkeling Stadscentrum Hoofddorp 

2.  REGENWATEROPVANG

• Impact: opvang van 15.500m3 /
jaar (170% van residentieel 
watergebruik voor toiletten)  

• Haalbaarheid: redelijk haalbaar 

• Programma: 457m3  opslag  

• Ondergrondse infrastructuur: 
aanleg bebuizing naar buffervat en 
aansluiting op riool voor overloop 

• Gronduitgifte: verplicht aansluiting 
van regenwaterafvang via dak op 
buffervat

REGENWATER OPVANG
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SCENARIO’S
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7. ROADMAP
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ROADMAPS FOR CIRCULARITY
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2015 2020 2030 2035

Buiksloterham is rainproof & has full resource recovery from wastewater

SYSTEMIC & PROCESS INTERVENTIONS ( EXPERIMENTAL ZONE, BSH COOP, INVESTMENT FUND) 

ALL NEW CONSTRUCTION IMPLEMENTS WATER SAVINGS MEASURES

DESIGN & IMPLEMENT 
STORMWATER FREE 
INFRASTRUCTURE

RESOURCE RECOVERY
FROM ORGANIC WASTES

ALL NEW BUILDINGS HAVE KITCHEN MACERATORS 
OR SEPARATE COLLECTION

ALL NEW BUILDINGS HAVE SEPARATE URINE 
COLLECTION INFRASTRUCTURE

DESIGN & BUILD BUIKSLOTERHAM 
DECENTRALIZED BIOMAKERY / WWTP

BUILD WATER COLLECTION  & 
NATURAL WATER BUFFERING

90% MICROPOLLUTANT 
REMOVAL 100% 25% WATER USE SAVINGS, 

WITH 2% ENERGY SAVINGS 25% RAINPROOF 25%

water

both water & 
energy savings

cost savings & 
ecological 
benefits

662 tons 
organic waste 
recovered / yr

saves 73.000 m3 
water/yr 9.000 kg 
struvite / yr

90%
RESOURCE RECOVERY &

100% MICROPOLLUTANT 
REMOVAL

rainwater used 
for low-grade 
applications
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www.metabolic.nl
info@metabolic.nl
+31 20 369 09 77

Meteorenweg 280
1035 RN Amsterdam

The Netherlands


