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Belastend materiaal 

Hoe kan, met medene-

ming van de belangen 

van toekomstige genera-

ties, afval worden voor-

komen dan wel herge-

bruikt? 
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De economie transformeert 
natuurlijke hulpbronnen in 

materialen, waarmee goederen en 
diensten worden geproduceerd. Dit 
proces levert bijproducten op in de 
vorm van ingrepen in het natuurlijk 
milieu, vervuiling en afval. Dit 
gehele transformatieproces is 
onderwerp van het duurzaamheids-
vraagstuk en het milieubeleid. Er is 
al veel milieubeleid gericht op de 
bijproducten van dit transformatie
proces, maar een beleid gericht op 
materialengebruik is er nog nauwe-
lijks. Toch raakt dit de kern van 
milieubeleid dat is gericht op duur-
zame ontwikkeling. In deze bijdrage 
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om een milieu- maar om een duur-

zaamheidsprobleem. Overexploita
tie van vernieuwbare hulpbronnen 
ontneemt immers toekomstige gene-
raties de mogelijkheid deze hulp
bronnen aan te wenden voor het 
genereren van welvaart. Zowel de 
winning en verwerking van niet-
vernieuwbare als de exploitatie van 
vernieuwbare hulpbronnen veroor-
zaken echter ook schade aan het 
milieu. Deze schade bestaat uit ver-
nietiging van ecosystemen en verlies 
van biodiversiteit alsmede vervui
ling van lucht, water en bodem. Het 
gevolg kan zijn dat de beschikbaar-
heid van zogenaamde 'ecosystem 
services' (diensten die het leven op 
aarde mogelijk maken) voor toe
komstige generaties afnemen. Indi
rect leidt het gebruik van primaire 
hulpbronnen dus ook via milieu-
degradatie tot duurzaamheidspro-
blemen. 

Er is dus veel te zeggen voor een 
beleid gericht op duurzaam gebruik 
van natuurlijke hulpbronnen en 
materialen. Al vanaf het eerste NMP 

van 1989 worden hiertoe onder het 
milieuthema 'verspilling' aanzetten 
gegeven, maar veel verder dan een 
algemeen streven naar demateriali
satie is men niet gekomen. In het 
NMP 4 wordt dematerialisatie ster-
ker aangezet en wordt aangekon-
digd dat een monitoringsysteem 
voor materiaalstromen zal worden 
ontwikkeld, uitmondend in een 
dematerialisatie-indicator. Ten 
opzichte van 2000 zal deze indica
tor in 2030 een factor twee tot vier 
moeten hebben bereikt. Dat is 
ambitieus. Het betekent bijvoor-
beeld een constante jaarlijkse eco-
nomische groei van 2,3 procent en 
een constante jaarlijkse afname van 
het materiaalgebruik van 2,3 pro-
cent1. Het materiaalgebruik per 
product moet dan met meer dan 4,6 
procent per jaar dalen. 

Een algemeen streven naar 
dematerialisatie is gestoeld op de 
gedachte dat minder 'throughput' 
(de stroom van materiaal door de 
economie) door de economie min
der uitputting en overexploitatie 

van natuurlijke hulpbronnen tot 
gevolg heeft en tot minder milieu-
druk leidt. Dematerialisatie verdient 
de voorkeur boven het sluiten van 
kringlopen door hergebruik en 
recycling. Dit laatste is echter een-
voudiger dan het aansturen van 
dematerialisatie. Hergebruik levert 
preventie van afval op, maar niet 
noodzakelijk reductie van materi
aalstromen door de economie. 

Vanuit een economisch gezichts-
punt is dit algemene streven nogal 
ongericht en vermoedelijk ineffi
cient. Het gaat om een optimale 
allocatie van het gebruik van 
natuurlijke hulpbronnen in de tijd, 
over alle toekomstige generaties, 
om een zo hoog mogelijke welvaart 
te bereiken, rekening houdend met 
alle negatieve externe effecten van 
dat gebruik. Het optimale beleid 
zou dan bestaan uit een combinatie 
van de Hotelling-regel voor grond-
stofschaarste en de Pigouviaanse, 
eventueel Baumol-heffing, om 
externe milieukosten te internalise-
ren. Daarbij dienen tevens rand-
voorwaarden te worden ingebouwd 
om te voorkomen dat essentiele 
hulpbronnen uitgeput raken. De 
Hotelling-regel garandeert immers 
een optimaal gebruik van een niet-
veinieuwbare hulpbron in de tijd, 
niet een duurzame beschikbaarheid. 

Een dergelijk beleid optimali-
seert milieuzorg en duurzaamheid. 
Het is echter niet goed voorstelbaar 
dat dit op basis van een economi-
sche analyse vorm gegeven kan 
worden. Daarvoor zijn de afwegin-
gen te omvangrijk en te complex. 
Met name externe effecten in de 
toekomst zijn met veel onzekerheid 
omgeven. Dit impliceert dat het ver-
talen hiervan in correcte huidige 
prijzen, die consistent zijn met 
duurzaamheid op lange termijn, 
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gedoemd is tot mislukken. Voorts 
dient men zich te realiseren dat 
zowel het monetair waarderen als 
het idee van optimaliseren van 
externe effecten is gebaseerd op een 
aantal micro-economische veron-
derstellingen, die wellicht te restric-
tief en onrealistisch blijken te zijn. 
Men denke hierbij met name aan 
begrensde rationaliteit en imperfec-
te informatie. Dit wijst erop dat 
prijsinstrumenten minder efficient 
en effectief zullen zijn dan vaak 
wordt gesuggereerd, en in feite 
moeten worden beschouwd als 
'second-best'-instrumenten. Met 
andere woorden, optimaal beleid is 
een illusie, op zijn best een theoreti-
sche maatstaf. 

Effectiviteit is tevens in het 
geding waar het historische 'lock-
in' van technologie, handel en con-
sumptiepatronen betreft. Het gaat 
hier om het opgesloten zitten in 
vaste patronen. Prijscorrecties zijn 
onvoldoende om een lock-in vol-
doende snel of uberhaupt te ontslui-
ten en grootschalige transities in 
gang te zetten. Daarmee komen 
fysieke doelen als dematerialisatie 
in beeld als een onvermijdelijk 
second-best-beleid dat beter scoort 
dan prijsinstrumenten op punten als 
effectiviteit, ontsluiting en transi
ties. 

De relatie met afvalbeleid 

In tegenstelling tot een materia-
lenbeleid is er de afgelopen 25 jaar 
wel een uitgewerkt afvalbeleid tot 
stand gekomen. In Nederland heeft 
de 'ladder van Lansink' dit beleid 
altijd gedomineerd. Deze is gericht 
op het voorkomen van de negatieve 
externe effecten verbonden aan ver-
branding en stort van afval door 
middel van allereerst preventie en 
vervolgens hergebruik en recycling. 
Materiaalgebruik dient zoveel 
mogelijk te worden beperkt om de 
hoeveelheid afvalstoffen te vermin-
deren. Met lange cascades (via het 
verlengen van de bruikbaarheid van 
materialen) moeten de kringlopen 
van de resterende afvalstoffen 
zoveel mogelijk worden gesloten. 

Het afvalstoffenbeleid heeft tot 
voor kort in een strikt nationaal, 

zelfs provinciaal, kader gestaan. Dit 
werd gekenmerkt door een streven 
naar fysieke efficientie. Minder 
materiaal en langduriger gebruik 
daarvan, ongeacht de kosten, waren 
maatgevend. Enige node van econo-
mische efficientie, waarbij op basis 
van maatschappelijke kosten-baten-
analyses afwegingen gemaakt wor
den tussen verschillende treden van 
de preventieladder onderling, en 
tussen deze treden en mogelijke 
afwentelingsmechanismen, is dit 
beleid vreemd. Ook marktwerking 
en de mogelijke voordelen van 
internationale arbeidsverdeling -
via internationale secundaire mate-
riaalstromen - pasten tot voor kort 
niet in het paradigma van het afval
beleid. 

Dit beleidsterrein is de laatste 
jaren echter sterk onder druk 
komen te staan. Drie ontwikkelin-
gen zijn van belang. Ten eerste ver-
laten overheden en nutsbedrijven in 
de afvalsector hun traditionele rol 
als regulator en capaciteitsplanner. 

Ten tweede is er ook in de afval-
verwerking een proces van interna-
tionalisering op gang gekomen. Na 
het opheffen van provinciale beper-
kingen, vervalt nu de Nederlandse 
grens. Er ontstaat een Europese en 
zelfs internationale markt voor het 
nuttig gebruik van afvalstoffen, die 
vooralsnog (gebrekkig) wordt gere-
guleerd door de Conventie van 
Basel en de Europese regels voor 
internationaal transport van afval
stoffen2. 

Ten derde is door integratie van 
het afvalbeleid met andere milieu-
thema's, met name duurzaam ener-
giebeleid, de preventieladder aan 
het wankelen gebracht. Zo komt 
het streven naar preventie in een 
ander licht te staan als afvalver-
branding ingezet kan worden voor 
elektriciteitsproductie (thermische 
recycling). Soms blijkt dat het ver
lengen van cascades door bijvoor-
beeld meermalig gebruik van pro-
ducten of verpakkingen tot hogere 
andersoortige milieudruk te leiden. 
Het gaat daarbij om de duurzaam-
heid van een product met verpak-
king versus de verwerkbaarheid van 
het uiteindelijke afval. 

Indicatoren 

Zijn er voldoende gegevens om 
geintegreerd duurzaamheids- en 
milieubeleid met betrekking tot 
grondstoffengebruik en afval te ont-
wikkelen en te volgen? Het is in elk 
geval niet verstandig gebruik te 
maken van een geaggregeerde indi
cator in kilogrammen, zoals de 
'total material requirement' (tmr). 
Deze indicator is gerelateerd aan de 
notie van 'materials inputs per ser
vice unit' (mips)3. De vraag is hier 
hoeveel materialen er nodig zijn per 
menselijke behoefte. Hieraan ligt de 
discutabele opvatting ten grondslag 
dat het zinvol is alle soorten mate
rialen en stoffen gebruikt over de 
levenscyclus van een product of 
dienst op te tellen en aldus te 
komen tot een geaggregeerde indi
cator in kilogrammen. Probleem 
hierbij is dat materialen en stoffen, 
die verschillen in relatieve schaarste 
en in milieu-effecten ongewogen 
worden opgeteld. 

Beter kan worden gestreefd naar 
meerdere indicatoren met homoge-
ne categorieen. Aggregatie is alleen 
zinvol wanneer de weging betekenis 
heeft. In het licht van duurzaamheid 
zou dat de relatieve schaarste moe
ten zijn. Voor het milieubeleid is 
een weging denkbaar met de margi-
nale externe kosten. Een dergelijke 
weging vergt natuurlijk monetarise-
ring van de externe effecten, maar 
dat zou dematerialisatie wel direct 
koppelen aan vermindering van de 
milieudruk. Dit sluit ook aan bij 
een steeds breder geaccepteerde 
benadering om waar mogelijk 
sociale wegingen van milieueffecten 
via prijzen en gemonetariseerde 
externe effecten te laten verlopen. 

Een dematerialisatie-indicator 
kan worden geformuleerd als een 
breuk, waarvan de noemer een eco-
nomische categorie (bnp, sectorale 
productiecijfers, product, consu-
ment) weergeeft. Dematerialisatie 
op een hoog aggregatieniveau is 
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deels een autonoom proces, dat bij 
een stijgend inkomensniveau ver-
oorzaakt wordt door een toename 
van het aandeel diensten in de eco-
nomische productie. Om meerdere 
redenen is het meten daarvan 
lastig4: 
• nieuwe diensten vertonen een gril-

lig prijsverloop; 
• door het Baumol-effect zal het 

aandeel van de dienstensector in 
het bnp toenemen zonder dat er 
sprake is van een reele toename 
van de dienstenproductie5; 

• in het kader van de internationale 
herstructurering verdwijnen rela-
tief arbeidsintensieve industrieen 
als textiel, kleding, schoenen en 
scheepsbouw van ontwikkelde 
landen naar ontwikkelingslanden 
en Oost-Europa. Zonder dat aan 
het consumptiepatroon iets hoeft 
te veranderen, deindustrialiseert 
en dematerialiseert de aanbod-
kant van de Nederlandse econo
mic; 

• diensten als design, imago, service 
en kwaliteit gaan een steeds gro-
ter deel uitmaken van de prijs van 
materiele producten. Deze pro-
ducten vallen onder niet-diensten-
sectoren. De dienstencomponent 
wordt dus niet goed gemeten; 

• ook productieprocessen verdien-
stelijken, met name omdat deze 
processen informatie-intensiever 
worden. En ook deze diensten 
worden niet of slechts ten dele 
gemeten met de traditionele inde-
ling van sectoren; 

• het enige dat empirisch goed is 
onderbouwd, is dat de consument 
bij een stijgend inkomen relatief 
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meer aan diensten uitgeeft. De 
inkomenselasticiteit van de vraag 
naar diensten is dus groter dan 
een. 

Om diensten te kunnen scheiden 
van materialen zijn, naast een ver-
beterde sectorindeling, fysieke data 
nodig. Deze zijn informatiever over 
structurele veranderingen dan 
monetaire gegevens, aangezien ze 
een indicatie geven van 'harde tech-
nologie'. Een knelpunt is hoe welke 
indirect gebruikte materialen pre-
cies dienen te worden toegewezen 
aan een specifiek product, sector of 
dienst. De productie van een kilo 
computerchips - het symbool van 
dematerialisatie - vereist bijvoor-
beeld indirect meer dan tweehon-
derd kilo materialen 
(drooggewicht)6. 

Het zal derhalve duidelijk zijn 
dat het maar zeer de vraag is wat 
een dematerialisatie-indicator 
eigenlijk meet, zeker een geaggre-
geerde indicator. Het zou al een 
hele stap verder zijn als kan worden 
achterhaald in welke mate econo-
mische sectoren een bijdrage leve-
ren aan het gebruik van verschillen-
de materialen en hoe deze bijdrage 
verandert in de tijd. Daarvoor zijn 
fysieke input-output tabellen nodig 
voor materialen voor meerdere 
jaren. Momenteel worden fysieke 
input-output tabellen voor Neder-
land voor de periode 1990-1997 
ontwikkeld voor kunststoffen, ijzer 
en metalen. Een vergelijking in de 
tijd met behulp van structurele 
decompositie analyse-technieken 
kan laten zien hoe het directe en 
indirecte materialengebruik van 
productieprocessen verloopt. Zo 
kunnen bovendien afwentelings-
mechanismen worden opgespoord7. 

Geintegreerd beleid 

De vraag doet zich voor of het 
wenselijk en mogelijk is een geinte
greerd duurzaamheids- en milieu-
beleid te voeren voor materialen en 
afval. Dematerialisatie zou zich in 
eerste instantie moeten richten op 
tien a twintig materialen en stoffen 
waarvan de milieueffecten ernstig 
zijn of die het meest schaars zijn, en 

waarvan de externe kosten moeilijk 
te bepalen zijn. Andere overwegin-
gen bij een eerste selectie zijn of een 
materiaal moeilijk te vervangen is 
(of er substituten bestaan), of het 
tegen redelijke kosten gerecycled 
kan worden, of het overwegend in 
nuttige toepassingen terechtkomt en 
of het gekoppeld is aan lock-in 
technologieen. Dit leidt tot een pri-
oriteitenlijst die gekoppeld kan 
worden aan specifieke demateriali-
satiedoelen voor de toekomst. De 
mate van dematerialisatie voor spe
cifieke materialen of stoffen moet 
proportioned zijn met de mate van 
gerelateerde milieueffecten. Sterk 
toxische stoffen, zware metalen en 
fossiele brandstoffen lijken in elk 
geval geschikte kandidaten voor een 
prioriteitenlijst. 

Er zou dan een dematerialisatie-
beleid gevoerd kunnen worden dat 
de hele keten omvat en gericht is op 
het slechten van lock-in-situaties die 
worden veroorzaakt door gevestig-
de technologische trajecten en orga-
nisatorische verbanden. Een derge-
lijk beleid kan gebruik maken van 
fysieke eisen aan productieproces
sen en producten. Nieuwe instru-
menten als stofstatiegeldsystemen, 
heffingen in het afvalbeleid en ver-
handelbare stof- en materiaalrech-
ten zouden kunnen worden ingezet 
om harde fysieke doelen te vertalen 
in prijseffecten8. 

Een dergelijk vraaggestuurd 
beleid moet worden aangevuld met 
voorraadbeheer en aanbodregule-
ring van vernieuwbare en niet-
vernieuwbare hulpbronnen. Dema
terialisatie leidt anders via vraag-
uitval alleen maar tot lagere prijzen 
van primaire grondstoffen, hetgeen 
een prikkel vormt tot versnelde uit-
putting en overexploitatie. 

Andere strategieen betreffen het 
stimuleren van 'material cascading' 
door coordinatie in de productie-
keten. Dit impliceert het verruimen, 
onder internationale regulering, van 
internationale allocatie van afval-
verwerking, recycling en handel in 
secundaire materialen. 
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