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INTRO CIRCULAIRE ECONOMIE
DEEL 1: GRONDSTOFFENSCHAARSTE

Prof. dr. ir. Diederik Rousseau
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1.1. (Evolutie) Vraag naar grondstoffen?
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1.1.1. Stijgende vraag - bevolkingsgroei
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1.1.1. Stijgende vraag - bevolkingsgroei

November 2022
8 miljard!
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1.1.1. Bevolkingsgroei – Malthusiaans model

Bevolking: geometrische reeks 1, 2, 4, 8, 16, 32 … 
Voedselproductie: rekenkundige reeks 1, 2, 3, 4, 5, …

N(t) = N(0) . er.t = N(0) . e(b-d).t

Malthusianisme  controle bevolkingsgroei
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1.1.1. Bevolkingsgroei – logistisch model

Draagkracht of carrying capacity “K”

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁

𝐾 − 𝑁

𝐾
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1.1.2. Stijgende vraag - levensstandaard

1.1.2. Evolutie grondstoffenextractie
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Bron: UNEP Global Resource Outlook 2019

+ 2,1% / jaar

+ 1,9% / jaar

+ 2,7% / jaar

+ 3,4% / jaar

27,1 miljard ton 92 miljard ton
7,4 ton/cap 12,3 ton/cap
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1.1.2. Tonnage ↑ maar ook # materialen ↑
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THE GREAT 
ACCELERATION

Bron: Steffen et al (2015), The 
Anthropocene Review, Vol 2(1)
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1.1.2. En recyclage dan?
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• Milieu-impact van de mens vatten met 1 indicator. 

• = de oppervlakte aan vruchtbare aarde die nodig is om te 
voldoen aan de noden van een populatie in termen van 
hulpbronnen en afvalabsorptie. De ecologische voetafdruk 
wordt uitgedrukt in hectaren.

• Voetafdruktest.wwf.nl
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OPDRACHT: BEREKEN 
JE EIGEN VOETAFDRUK

1.1.3. Ecologische voetafdruk - vraagzijde
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1.2. Beschikbaarheid aan grondstoffen?

1.2.1. Ecosysteemdiensten (ESD of ESS)

Natuurrapport 
Vlaanderen
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1.2.1. Ecosysteemdiensten - waardering

Totaal: 
33x1012 US$ 

Costanza et al. (1997), Nature

1.2.1. Ecosystemen – “wise use concept”
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1.2.1. The tragedy of the commons
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1.2.2. Ecologische voetafdruk
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1.2.2. Ecologische voetafdruk

1.2.2. Earth Overshoot Day

22

21

22



7-2-2024

11

1.2.3. Stand van zaken?
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• Reserves (known)
• Reserves (undiscovered)
• Resource base (too energy intensive to extract)

1.2.3. Onzekerheden: vraagzijde

24

23

24



7-2-2024

12

1.2.3. Onzekerheden: beschikbare voorraden
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1.2.3. Onzekerheden: nieuwe technologieën

I = P x A x T

human Impact = Population x Affluence x Technology
(1970, Barry Commoner, Paul R. Ehrlich & John Holdren)
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1.2.3. Leapfrogging
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1.2.3. Onzekerheden: gebeurtenissen
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1.3.1. Geologie en geopolitiek
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30

1.3.1. Geologie en geopolitiek
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31ONGELIJKE VERDELING

1.3.1. Geologie en geopolitiek

1.3.2. Dalende concentraties / kwaliteit

32Northey et al (2014), Resources, Conservation and Recycling (83)
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“In 1964 was al heel duidelijk zichtbaar dat 
er eigenlijk voor een kolenmijn in de 
Europese Gemeenschap van toen geen 
perspectief meer was.” De Nederlandse 
mijnen behoorden weliswaar tot de 
modernste en veiligste ter wereld, maar de 
kolen lagen diep onder de grond en het 
kostte alleen al een hoop geld om ze naar 
boven te krijgen. In Amerika lagen de kolen 
letterlijk voor het oprapen en waren 
bovendien de loonkosten lager, met als 
gevolg dat Amerikaanse kolen stukken 
goedkoper waren dan de Nederlandse. Zelfs 
als je de importkosten meerekende.

https://www.anderetijden.nl/aflevering/407/Mijnsluiting

1.3.2. Dalende concentraties / kwaliteit

1.3.3. Structurele schaarste ~ dragermetalen

34
Castro et al (2004), Resources, Conservation and Recycling (43)
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1.3.4. Ongelijke verdeling van de vraag

Verstedelijking = logistieke problemen
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1.3.5. Verlies aan materialen

Europese Unie (per jaar):

• 7,4 Gt materiaalverbruik (hout, 
voedsel, brandstof, …)

• 4,7 Gt verloren als afvalstromen

• 0,7 Gt gerecycleerd

• Restant 2 Gt stockage o.v.v. 
producten (auto, strijkijzer, …) 
tijdelijk niet beschikbaar

https://www.europarl.europa.eu/thinktank/infographics/circulareconomy/public/index.html
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1.3.5. Voorbeeld voedselafval en -verliezen

1.3.5. Sorteeranalyse restafval Vlaanderen

Bron: OVAM

Sorteeranalyse huisvuil 2019-2021

Gemiddeld 119,2 kg / inwoner

Bijna 2/3 kan selectief opgehaald en 
gerecycleerd of gecomposteerd worden!!
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1.3.5. Recyclage in Europa

Cijfers Eurostat 2015 €! + en -
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1.4.1. Milieu-impact – uitstoot bij productie

“Code oranje in Peking: Chinese hoofdstad 
opnieuw gebukt onder zware smog”

Itai-itai ziekte, Japan 

39

40



7-2-2024

20

41

1.4.1. Milieu-impact – ongevallen
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1.4.1. Milieu-impact van afval
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THE GREAT 
ACCELERATION

Bron: Steffen et al (2015), The 
Anthropocene Review, Vol 2(1)

1.4.1. Anthropoceen
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1.4.1. Antropoceen
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1.4.2. Planetary boundaries concept

1.4.2. Planetary boundaries concept
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https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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1.4.3. Gevolgen voor de mens

Buekers, J., Van de Vel, K. & Cops, J. 
(2021). Actualisatie indicator verloren 
gezonde levensjaren (DALY’s) door 
milieuverstoringen in Vlaanderen. 
Studie in opdracht van Milieurapport 
Vlaanderen, VMM.

1.5. Impact economie – kostprijs materialen

48Bron: edition.cnn.com
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De materiaalkosten in de maakindustrie bedragen zo’n 40-60 procent van de totale kosten. 
Ze hebben bijgevolg een grotere impact dan de arbeids- of energiekost.
Uit materialenscans blijkt dat gemiddeld 18 procent van de materialen verloren gaat. De 
bijhorende 'verloren' kosten - aankoopkosten, fabricagekosten en afvalfacturen - bedragen 
gemiddeld 19 procent van de totale productiegerichte bedrijfskosten.
Bron: SIRRIS

1.5. Impact economie – kostprijs materialen
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1.5. Impact economie
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1.5.1. Impact economie – EU Critical Elements
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Critical raw materials (2020)

Bron: ec.europa.eu

1.5.2. Prijzendans grondstoffen

51

52



7-2-2024

26

1.5.2. Prijzendans grondstoffen - kobalt
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Recyclage Co

Bron: www.deutsche-rohstoffagentur.de
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1.6. Samengevat !!
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