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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

& World population growth, 1700-2100 )
_/\_Annual growth rate of the world population s
__Mworld population

in 2050

November 2022
8 miljard!

2.5 Billion
in 1950
2 Billion
in 1928
0.04% was the average
population growth rate
be 0,000 BCE
and 1700

1 billion
in 1803

1750 1800 1850 1900 2000 419 2050 2100
jection
(UN Modiam Fertity Varant
Data sources: Our World in Data based on HYDE, UN, and UN Population Division [2019 Revision] .
This is a visualization from OurWorldinData.org, where you find data and research on how the world is changing. Licensed under CC-BY by the author Max Roser.




1.1.1. Bevolkingsgroei — Malthusiaans model

—— Population
——Resources

Point of Crisis me—]-

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

N(t) = N(0) . e"t = N(0) . et

Malthusianisme = controle bevolkingsgroei
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1.1.1. Bevolkingsgroei — logistisch model

Exponential Growth Logistic Growth

Carrying capacity

Population size
Population size

Time Time

PF.VERHULST.

Draagkracht of carrying capacity “K”
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1.1.2. Stijgende vraag - levensstandaard

1.1.2. Evolutie grondstoffenextractie

million tonnes
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+2,1% / jaar

0
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» Biomass p Fossil fuels p Metal ores p Non metallic minerals )

Bron: UNEP Global Resource Outlook 2019
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1.1.2. Tonnage P maar ook # materialen

High-tech and consumption of minerals

X ®

Year 1800
Year 1700

st [ rserion After Van Schalk and Reuter, 2012
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1.1.2. En recyclage dan?

® nieuw ontgonnen grondstoffen

m gerecycleerde grondstoffen

1.1.3. Ecologische voetafdruk - vraagzijde

* 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 e i

OPDRACHT: BEREKEN

JE EIGEN VOETAFDRUK
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1.2. Beschikbaarheid aan grondstoffen?
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1.2.1. Ecosysteemdiensten (ESD of ESS)

Wildbraad Natuurrapport

Energiegewassen

O Producerende diensten Vlaanderen

() Regulerende diensten
() Culturele diensten

Water bultenactivitelten

Voadsel

Kustbescherming

Geluldsaverlast

ot

@ Kiimaat

Plaag-
beheersing

Bestuiving

baarheid Water Erosie- Overstromings-
beheersing beheersing
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1.2.1. Ecosysteemdiensten - waardering

Totaal:
33x1012 USS

100 1,000 10,000

US$ ha-t yr! Costanza et al. (1997), Nature
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1.2.1. Ecosystemen — “wise use concept”

10 000
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6 000:
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0

Net Present Value in dollars per hectare

. Sustainably managed ecosystems
. Converted ecosystems

Intact wetland

Sustainable
forestry

Intensive
farming Small-scale

farming
Traditional
Intact forest use
mangroves
Shrimp Unsustainable
farming timber harvest
-
Wetland  Tropical Forest Mangrove Tropical Forest
Canada Cameroon Thailand Cambodia

Source: Millennium Ecosvstem
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1.2.1. The tragedy of the commons

Use of the commons is
below the carrying
capacity of the land. All
users benefit.

Figure 10.2
Environmenta i

©2012W.H. Freeman and Company

If one or more users increase
the use of the commons
beyond its carrying capacity,
the commons becomes
degraded. The cost of the
degradation is incurred by
all users.

Common A

Unless environmental
costs are accounted for
and addressed in land use
practices, eventually the
land will be unable to
support the activity.

Common B

Common C

0.5

W05

Total: 4

Total: 8
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1.2.2. Ecologische voetafdruk

QATAR (2019)
Biocapacity ]
per person
1.0

Ecological Footprint and
Biocapacity

From 1961t 2022

(last 3 years are estimates)

Ecological
Footprint per
person

Global hectares per person

Biocapacity per
son

Ecological Footprint @
perst

GDP PER PERSON
$62,827

= 1N

gha

POPULATION
2,807,240

.0

BIOCAPACITY @
RESERVE(+)/DEFICIT(-)

. ERITREA (2019)

Learn More

Data Sources: National Footprint and

Years
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019);

GDP, International Financial Statitics (IFS); Population, U.N. Food and Agriculture Organization.
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Learn More
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GDP, International Financial Statitics (IFS); Population, U.N. Food and Agriculture Organization,
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1.2.2. Ecologische voetafdruk

BRAZIL (2019) 0P PER PERSON POPLLATION
$8845s 211,783,008
Biocapacity @ Ecological Footprint @ BIOCAPACITY
per person per person RESERVE(+)/DEFICIT(-)
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1.2.2. Earth Overshoot Day

Earth Overshoot Day
1971 - 2023

1.7 Earths
December
November
October
September
August
July

June

May

April
March
Fabruary

January

Source: National Footprint and Biocapacity Accounts 2023 Edition 22
data footprintnetwork.org

G\ & [O0AMD
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1.2.3. Stand van zaken?

Born in 2010: How much is left for me?

f i th

2050 2060
-+ f

Maetals vied in
energy wlutions | Leod

Rore

Othor induatriol |

matols £ Reserves (known)
i Reserves (undiscovered)

Resource base (too energy intensive to extract)
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1.2.3. Onzekerheden: vraagzijde

Groei g volgens verschillende in miljarden
— Langzaam scenario** —— Snel scenario — Snelste scenario
14
12
10

8

6

4 Matevan

2 onzekerheid

0

2000 2020 2040 2060 2080 2100

*Data tot 2017 betreft schattingen GBD 2017

** In het langzame scenario daalt het geboortecijfer het traagst, en groeit de bevolking
dus het meest NRC 010221/ DJ / Bron: Global Health Metrics
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1.2.3. Onzekerheden: beschikbare voorraden

Nieuw groot gasveld ontdekt nabij

Cyprus
Ten zuiden van Cyprus is opnieuw een groot gasveld ontdekt. Dat
meldt de Cypriotische regering. Het Itali Franse consortium Eni-

Total ontdekte de nieuwe gasvoorraad. Die is vermoedelijk goed voor
tot 85 miljard kubieke meter aardgas.

25

25

1.2.3. Onzekerheden: nieuwe technologieén

I=PxXAXT

human Impact = Population x Affluence x Technology

(1970, Barry Commoner, Paul R. Ehrlich & John Holdren)

BAGGERGROEP DEME
DIVERSIFIEERT NAAR
DIEPZEEMIJNBOUW

MARC BALDUYCK x 22 DECEMBER 2014
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1.2.3. Leapfrogging

Full integration of physical
A Ratio e:tn infrastructure and
appli information technology

-
- -io= -

Potential Path of Developing e
Countries enabled by: '

* Affordable ITS 4

« Reliability-Oriented ITS /

+ Staged Architecture /

* Public-Private Partnership /

/ Traditional Path of
Developed Conntries

_____ Amount of Conventional Infrastructure

Leapfrogging with ITS.

[ T
E—
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1.2.3. Onzekerheden: gebeurtenissen

Dnipro
KryvyRih ~ Donetsk,

Mykolajiv
> /

-+

28
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1.3.1. Geologie en geopolitiek

4008
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1.3.1. Geologie en geopolitiek
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1.3.1. Geologie en geopolitiek

Rare earths
17 chemical elements vital to the manufacture of high-tech products

2011 production =~ Estimated reserves
Tonnes  Million tonnes

China
130,000

India
1 “e

India  Malaysia
Brazil 3.1 0.03
550 razil w
i 0.05 Australia -
Malaysia 1.6
30

Source; USGS ]

ONGELIJKE VERDELING 31
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1.3.2. Dalende concentraties / kwaliteit

7/
1.6 1 Historical Models
14 1 —— Australia === Country - Single
6 - . & Canada «==Country - Multi
+ Papua New Guinea =—Deposit - Single

1.2
—e—USA e Deposit - Multi
~—World Average = = +Model Mean

Grade (% Cu)

0 . ;
2060 2080 2100

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Northey et al (2014), Resources, Conservation and Recycling (83)

32
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1.3.2. Dalende concentraties / kwaliteit

Nl )

Laatste Belgische mijn sloot
vijfentwintig jaar geleden

Op 30 september 1992 -zaterdag exact 25 jaar geleden - s in Limburg de
c o

lowam er definitief :
in Belgié. =

“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/Miinsluiting .

33

1.3.3. Structurele schaarste ~ dragermetalen

Castro et al (2004), Resources, Conservation and Recycling (43)

Camler melais. Buk maals, sty of
L BT

‘Co-alaments that alse have considerable
awn production irdmstnichrs, Vi b s
Fagh moonaemic value: som e used i high tach
apploations-

‘Co-alamants that hava no, or limsad own

pracuelion inlEairiciune WMoy highly
‘amisabin, g looh matals 9. essontial
aacichis

Co-shments that erd Up In resloues, or

- a8 emissions. Costy bomusa of wosln
et o sevel-ppe seanres

Sulfide and
oxide ores

34

34
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1.3.4. Ongelijke verdeling van de vraag

N
0g
aa
a0

Verstedelijking = logistieke problemen

35

35

Europese Unie (per jaar):

* 7,4 Gt materiaalverbruik (hout,
voedsel, brandstof, ...)

e 4,7 Gt verloren als afvalstromen

* 0,7 Gt gerecycleerd

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

https://www.europarl.europa.eu/thinktank/infographics/circulareconomy/public/index.html 36

36
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1.3.5. Voorbeeld voedselafval en -verliezen

Food waste and food loss around the world, millions of metric to

Unlike consumer driven waste in thg a!ggsloped world, over 90% of all wastage in developing Asia

and Africa occurs during production, postharvest, processing, and distribution.
: S /g a7
ot ~ Europe [ inu
= BDMmtiog, =
62 Mmt

Industrialized Asia

Oceania 317 Mmt loss
63 Mmt loss 141 Mmt waste
110 Mmt waste

Latin South &

America

90 Mmt loss 327 Mmt loss 1%
17 Mmt waste fnb:Saharan Alrica 28 Mmt waste pa

123 Mmt loss
5 Mmt waste

Food loss: food intended for human consumption that is wasted during
production, postharvest, processing, and distribution

Mmt = million metric tonnes @ Food waste: food that is discarded by consumers
Source: (1) FAO “Global Food Losses and Food Waste,” 2011; Dalberg analysts
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1.3.5. Sorteeranalyse restafval Vlaanderen

Gasontladingslampen
Batterijen

Gebruikte frituurvetten en —olién
Geneesmiddelen

KGA

Vioeistoffen

Cosmetica

AEEA

Vuilniszakken

Houtafval
Koffiecapsules
Complexe verpakkingen
Glas

Inert afval

Metalen

Textiel

Complexe niet-verpakkingen
Hygiénisch
Kunststoffen

Papier & karton
Organisch

Sorteeranalyse huisvuil 2019-2021

Gemiddeld 119,2 kg / inwoner

Bijna 2/3 kan selectief opgehaald en
gerecycleerd of gecomposteerd worden!!

o ( ll!ﬁf!!’”'*’? T
e |
s f ||l

|

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Absolute hoeveelheid per inwoner per jaar

Figuur 39: Absolute samenstelling van het huisvuil in Viaanderen

Bron: OVAM

38

7-2-2024

18



1.3.5. Recyclage in Europa

Overview recycling rates of different waste streams

All waste excluding
major mineral waste
46%

Recycled

66%

Recycled

40%

Recycled

88%

Recovered

Cijfers Eurostat 2015

€l +en-

39

1.4.1. Milieu-impact — uitstoot bij productie

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

40

Itai-itai ziekte, Japan

40
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1.4.1. Milieu-impact — ongevallen

Areas to which evacuation orders have been issued
(August 7, 2013)

 litate Village
(2012/7/17~)

Katsurao m
(2013/3/22%)

Tamura City
(2012/4/1~)

Kawauchi Village
(2012/4/1%)

Iwaki City

1.4.1. Milieu-impact van afval

LANDFILL SITE

N ORC T
FROM FARMS, KITCHENS, GARDENS,
RESTAURANTS, MARKETS

42

42

7-2-2024

20



1.4.1. Anthropoceen

THE GREAT
ACCELERATION

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

arth system trends
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1.4.1. Antropoceen

EARTH FORMS 4.6 BiLLi 08 YEARS

44
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1.4.2. Planetary boundaries concept

Climate change

Genetic

Biosphere integrity diversit

Novel entities

Functional
diversi

Land-system
change

Stratospheric ozone depletion

Atmospheric aerosol loading

Ocean acidification

B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

45
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1.4.2. Planetary boundaries concept

3 boundaries crossed : 4 boundaries crossed : 6 boundaries crossed

46

https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html

46
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1.4.3. Gevolgen voor de mens

Ziektelast door milieuverstoring in Vlaanderen
166600 Buekers, J., Van de Vel, K. & Cops, J.
(2021). Actualisatie indicator verloren
10000 gezonde levensjaren (DALY’s) door
milieuverstoringen in Vlaanderen.
& 1000 Studie in opdracht van Milieurapport
H Vlaanderen, VMM.
Z 100
10 I
1 | |
& > Q 5 O & &
..o'}o \04‘5/ @& «é‘g’o S boe.o%& & «"Q'é\ 6;\)@ ¢ \“06\ ‘é‘&@ ¢ & & 9’5\*&
S &b & v & &
& & & T
<
Figuur 8. Ziektelast in Vlaanderen door milieustressoren.
DALY
. -
'’ | I
o
L3
I N VI T T 1
47
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1.5. Impact economie — kostprijs materialen

Bron: edition.cnn.com

48
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1.5. Impact economie — kostprijs materialen

\
| varloren
|, bosten

Afschrijvingen

il

Loonkost

Verkneht
prochict

Grondstof

kost ’_:’

\ Hoeveel dragen de kosten bij tot nuttig product ?

| Dok in afval en emissis gaan zowel grondstofkosten,
5 I isten of iekosten

verloren.

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
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1.5. Impact economie

FIGURE C | Global risks ranked by severity over the short and long term

“Please estimate the likely impact (severity} of the following risks over a 2-year and 10-year period."

Risk categories 2years 10 years

] Economic

I Environmental

I Geopolitical
| societal
I Technological
| technologies
" Economic downturn J larization
for 10
Source
World Economic Forum Global Risks
Perception Survey 2023-2024, W R L D
ECONOMIC
FORUM

50
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1.5.1. Impact economie — EU Critical Elements

7
T aa .
Legend Critical raw materials (2020)
® Critical Raw Materials 2020
® Non-Critical Raw Materials 2020
c ; i Bron: ec.europa.eu
® piRces
]
® Germanium ® Nioblum @
WMagnestum
® phasphonus
® soran
e ® Scandium
® susontium @ Cobalt
H L
® Sapele wood ! ® Haturalpraphiteg, ® Seryllium PGME

i Bismuth

2 i@ Baudte ® Antimony
® nawralTeak wood
H ® indium
® Uithium ® vanadium i
| % @ Tantalum Titanium
pems "6, @ it  Siiconmetal
Arsenic@® ioyine coat ®Fluarsnar @ s ® Phosphate rock Matural Rubber,

L e L

& retasg Tircomium @ otz Molybrenum 8 Chromium

Diatomite GypsymBsitorite @ Magnesite .o Nickel @ Aluminium
P Teluriur® e e @ iron e
Pheolum "”‘“'uannnﬂa',‘ Stlicasand oy & Cadmum celenium @ @
® Gold ¥ L] Sulphur Copper
5 Amregites  Limestone ® tead
0.0 05 10 15 20 25 3.0 385 0 &5 5 55 60 65 7.0 7.5 80 &8s S5]so
Economic importance.
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1.5.2. Prijzendans grondstoffen

‘World War |

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1870

Turning point
in price trend

1980 1990 2000 2010

52
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1.5.2. Prijzendans grondstoffen - kobalt

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