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Wie zijn wij?

Onderzoek en Business Intelligence
is een afdeling binnen de gemeente Rotterdam.

De afdeling verzamelt informatie en doet onderzoek voor het maken en uitvoeren van beleid door de
gemeente Rotterdam. Het onderzoek gaat over onderwerpen als gezondheid, zorg, onderwijs, re-inte-
gratie, demografie, ruimtelijke ordening en veiligheid. Soms is de gemeentelijke organisatie het onder-
werp, vaker gaat het over de stad en haar bewoners. Het doel is steeds om met deze verzamelde kennis
het beleid en de bedrijfsvoering van de gemeente te verbeteren.
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Samenvatting

De gemeente Rotterdam wil de transitie bevorde-
ren naar een circulaire economie. Hiervoor heeft
de gemeente inzicht nodig in de circulaire econo-
mie van de stad en in hoe die zich ontwikkelt. Het
is de vraag hoe zulke inzichten het beste kunnen
worden verkregen. Het Programma Circulair van
Stadsbeheer heeft daarom opdracht gegeven aan
OBI om onderzoek te doen naar drie bestaande
methoden voor het monitoren (jarenlang volgen)
van de circulaire economie. Het gaat om een me-
thode die al eerder voor Rotterdam is ontwikkeld,
een methode van Gemeente Amsterdam en een
landelijke methode:

- De Circulaire Economie Monitor “Van Zooi
naar Mooi”, die Metabolic in 2020 voor Ge-
meente Rotterdam heeft ontwikkeld

- De Monitor Circulaire Economie van Ge-
meente Amsterdam

- De landelijke Monitor Circulaire Economie
van het Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL), ook wel aangeduid als de Integrale Cir-
culaire Economie Rapportage (ICER).

Het onderzoek moet inzicht geven in de mogelijk-
heden en beperkingen van de drie methoden om
inzicht te geven in twee onderwerpen die van
groot belang zijn voor de kennis over de Rotter-
damse circulaire economie:

- De materiaalstromen binnen de Rotterdamse
economie. Hierbij gaat het om vragen als:
welke en hoeveel grondstoffen komen de Rot-
terdamse economie binnen (bijv. via winning
of import), wat wordt er met de grondstoffen
gedaan (bijv. bewerkt, geconsumeerd, gerecy-
cled) en hoe verlaten de grondstoffen de eco-
nomie (bijv. via export of als afval)?

- De milieueffecten van materiaalgebruik. Hier-
bij gaat het ominzicht in de CO--uitstoot, de
verontreiniging en andere schadelijke milieu-
effecten die optreden als gevolg van het

materiaalgebruik voor de Rotterdamse econo-
mie.

Het doel van het onderzoek is als volgt geformu-
leerd in een onderzoeksvraag:

In hoeverre is het mogelijk dan wel onmogelijk
om inzicht te geven in de materiaalstromen en de
milieueffecten van materiaalgebruik binnen de
Rotterdamse economie met de monitormethodie-
ken van (elk afzonderlijk) Metabolic, Amsterdam
en PBL?

Conclusies

De conclusies van het onderzoek zijn samengevat
in tabel 1 (volgende pagina).

Voor het geven van inzicht in de materiaalstromen
en de milieueffecten van materiaalgebruik binnen
de Rotterdamse economie, zou de methode van
de ICER (PBL) de meest ideale zijn, ware het niet
dat deze niet toepasbaar is op de regionale of lo-
kale context. Data die hiervoor noodzakelijk zijn,
zijn namelijk niet op lager schaalniveau dan lan-
delijk beschikbaar.

De methode van Metabolic is niet in staat om in-
zicht te geven in de materiaalstromen binnen de
Rotterdamse economie, noch in milieueffecten. De
monitor kan enkel inzicht bieden in materiaalge-
bruik voor consumptie, de voetafdruk daarvan en
potentieel secundair inzetbaar materiaal.

De Amsterdamse methode biedt van de drie me-
thoden de beste mogelijkheid om inzicht te geven
in de materiaalstromen en de milieueffecten van
materiaalgebruik binnen de Rotterdamse econo-
mie. De methode is te zien als een lokale (COROP-
subgebied) uitwerking van de landelijke ICER-
methodiek. Dat is een voordeel vanuit het oog-
punt van standaardisatie en vergelijkbaarheid
met landelijke uitkomsten. Belangrijker is dat de
methode in staat is cijfers te leveren voor het

Circulaire foto van Rotterdam



Tabel 1. De drie methoden vergeleken

binnen de economie

Inzichtin het materiaalgebruik Ja Ja Ja, maar alleen voor con-
voor de economie sumptie (incl. voetafdruk)
Inzicht in de materiaalstromen Ja Ja Nee

jaar beschikbaar

Inzicht in de milieueffecten Ja Ja (wel beperkter dan Nee
van materiaalgebruik in de ICER en methode

wordt herzien)
Veel relevante brondata per Ja Ja Nee

Validiteit (gebruikte datagaan  Groot

over het gebied in kwestie)

Relatief groot Relatief klein (veel gebruik

van landelijke gemiddelden)

Betrouwbaarheidsmarges Relatief klein

Relatief groot door ?
meer aannames / mo-
delberekeningen

Toepasbaar op regionale con- Nee Ja Ja
text (Rijnmond)
Toepasbaar op lokale context Nee Mogelijk Ja
(Rotterdam)

grondstoffengebruik voor consumptie, voor de to-  Aanbevelingen

tale economie en voor de voetafdrukken van
beide, voor het in kaart brengen van de materiaal-
stromen binnen de economie en voor de milieuef-
fecten van materiaalgebruik.

De belangrijkste beperking van de Amsterdamse
methode is dat de uitkomsten aanzienlijke be-
trouwbaarheidsmarges hebben, vanwege de
noodzakelijke aannames en modelberekeningen
die aan de methode ten grondslag liggen. Voor het
geven van een wat grof en eenmalig beeld (foto)
van de Rotterdamse circulaire economie is dat
minder een probleem, dan wanneer het de bedoe-
ling is ominzicht te geven in trends door de tijd
(film). In dat laatste geval kan al snel de vraag aan
de orde zijn, of en in hoeverre een ontwikkeling
die zichtbaar is in de data van opeenvolgende ja-
ren overeenkomt met de werkelijkheid.

Daarbij brengt het toepasbaar maken van de me-
thode voor Rotterdam kosten met zich mee, in
geld enin uren. Ook is nog niet zeker of het goed
mogelijk is de methode op Rotterdams gemeente-
niveau (in plaats van Rijnmondniveau) toe te pas-
sen. Dit zal in ieder geval extra werk van het Cen-
traal Bureau voor de Statistiek (CBS; bronhouder
van noodzakelijke data) vragen, omdat het CBS
tot nu toe is uitgegaan van COROP-regio’s (Am-
sterdam heeft het voordeel zelf als gemeente een
regio te vormen).

Circulaire foto van Rotterdam

Op basis van ons onderzoek doen wij de volgende
aanbevelingen voor het Programma Circulair (Ge-
meente Rotterdam):

- Onderzoek, in nauwe samenwerking met Ge-
meente Amsterdam en het CBS, de mogelijk-
heden om de Amsterdamse methodiek toe te
passen op data van de regio Rijnmond en — zo
mogelijk — van Rotterdam. Dit levert — met al-
lerlei beperkingen — het op dit moment beste
en meest robuust mogelijke beeld op van de
grondstofstromen voor de Rotterdamse eco-
nomie en de milieueffecten daarvan.

- Onderwerp de resultaten van de Amster-
damse methode voor Rijnmond/Rotterdam
aan een uitgebreide validatieronde met di-
verse experts, om zo goed mogelijk te toetsen
of de resultaten van de monitor een juist beeld
geven van de werkelijke situatie voor Rotter-
dam.

- Gebruik de resultaten voor Rotterdam, als ge-
concludeerd kan worden dat ze voldoende va-
lide zijn, voor het bepalen en prioriteren van
deinzet van het Programma Circulair en voor
het agenderen van de grondstoffenproblema-
tiek bij de lokale politiek, relevante afdelingen
binnen het gemeentelijk concern (zoals In-
koop) de Rotterdamse bevolking en het Rot-
terdamse bedrijfsleven.

- Zoek voor de komende jaren nauwe en struc-
turele samenwerking met Amsterdam en het



CBS op het gebied van monitoring van de cir- stevigere kennisbasis voor monitoring te ont-
culaire economie, om samen tot verbetering wikkelen.

van de Amsterdamse methode te komen, met

gebruik van gezamenlijke kennis. Zoals in de

ICER van 2021 (p. 81) wordt gesproken over

de landelijke methodiek als een groeimodel,

moet ook voor de Amsterdamse methode ge-

constateerd worden, dat komende jaren aan-

vullend werk nodig is om een bredere en
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1 Inleiding

De gemeente Rotterdam wil de transitie bevorde-
ren van een lineaire naar een circulaire economie.
In een lineaire economie eindigen de grondstof-
fen die gebruikt worden als afval. In een circulaire
economie worden grondstoffen telkens opnieuw
gebruikt voor nieuwe producten en toepassingen.
Hierdoor hoeven minder nieuwe grondstoffen ge-
bruikt te worden en is er minder afval. Dat is van
groot belang voor het milieu, het klimaat en biodi-
versiteit en het voorkomt dat grondstoffen niet
meer geleverd kunnen worden omdat ze opraken.
Nederland en andere landen hebben doelen ge-
steld voor het bereiken van een circulaire econo-
mie. Rotterdam wil daar met eigen beleid en
maatregelen aan bijdragen (Gemeente
Rotterdam, 2019).

Om de circulaire economie effectief te kunnen sti-
muleren, heeft de gemeente Rotterdam inzicht no-
digin de circulaire economie van de stad en in hoe
die zich ontwikkelt. Het is de vraag hoe zulke in-
zichten het beste kunnen worden verkregen. Het
Programma Circulair van Stadsbeheer heeft
daarom opdracht gegeven aan OBI om onderzoek
te doen naar drie bestaande methoden voor het
monitoren (jarenlang volgen) van de circulaire
economie. Het gaat om een methode die al eerder
voor Rotterdam is ontwikkeld, een methode van
Gemeente Amsterdam en een landelijke methode:

- De Circulaire Economie Monitor “Van Zooi
naar Mooi”, die Metabolic in 2020 voor Ge-
meente Rotterdam heeft ontwikkeld

- De Monitor Circulaire Economie van Ge-
meente Amsterdam

- Delandelijke Monitor Circulaire Economie
van het Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL), ook wel aangeduid als de Integrale Cir-
culaire Economie Rapportage (ICER).

Het onderzoek moet inzicht geven in de mogelijk-
heden en beperkingen van de drie methoden om
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inzicht te geven in twee onderwerpen die van
groot belang zijn voor de kennis over de Rotter-
damse circulaire economie:

- De materiaalstromen binnen de Rotterdamse
economie. Hierbij gaat het om vragen als:
welke en hoeveel grondstoffen komen de Rot-
terdamse economie binnen (bijv. via winning
of import), wat wordt er met de grondstoffen
gedaan (bijv. bewerkt, geconsumeerd, gerecy-
cled) en hoe verlaten de grondstoffen de eco-
nomie (bijv. via export of als afval)?

- De milieueffecten van materiaalgebruik. Hier-
bij gaat het om inzicht in de CO: uitstoot, de
verontreiniging en andere schadelijke milieu-
effecten die optreden als gevolg van het ma-
teriaalgebruik voor de Rotterdamse econo-
mie.

Doel van het onderzoek

Het doel van het onderzoek is als volgt geformu-
leerd in een onderzoeksvraag:

In hoeverre is het mogelijk dan wel onmogelijk
om inzicht te geven in de materiaalstromen en de
milieueffecten van materiaalgebruik binnen de
Rotterdamse economie met de monitormethodie-
ken van (elk afzonderlijk) Metabolic, Amsterdam
en PBL?

Het onderzoek beperkt zich tot de onderwerpen
materiaalstromen en milieueffecten. Voor de tran-
sitie naar een circulaire economie zijn ook andere
onderwerpen belangrijk, zoals de leveringszeker-
heid van grondstoffen en producten, circulaire
werkgelegenheid, circulaire investeringen en cir-
culair gedrag van bewoners. Die onderwerpen
laat dit onderzoek buiten beschouwing.

Leeswijzer

Hoofdstuk 2 behandelt de transitie naar een circu-
laire economie in Nederland. Dit hoofdstuk is



bedoeld als context voor het onderzoek. Hoofd-
stuk 3 beschrijft de drie verschillende monitorme-
thodieken. In hoofdstuk 4 vergelijken we de me-
thodieken aan de hand van de indicatoren die zij

gebruiken voor het bieden van inzicht in de circu-

laire economie. Hoofdstuk 5 bevat de conclusies
van het onderzoek en aanbevelingen voor de op-
drachtgever. De bijlage achter in het rapport be-
vat literatuurverwijzingen en definities van be-
grippen die gebruikt worden voor het geven van
kwantitatief inzicht in de circulaire economie.




2 De circulaire transitie

Dit hoofdstuk behandelt de transitie naar een cir-
culaire economie in Nederland. Het hoofdstuk is
bedoeld als context voor het onderzoek. Het is ge-
baseerd op de Integrale Circulaire Economie Rap-
portages (ICER) van het Planbureau van de Leef-
omgeving (PBL) uit 2021 en 2023. Deze rapporten
geven inzicht in de circulaire economie van Ne-
derland en de uitdagingen voor de circulaire tran-
sitie (Hanemaaijer en Kishna, 2021, Hanemaaijer,
Kishna et al., 2023).

2.1 Watis een circulaire economie?

Circulaire economie gaat over het efficiént inzet-
ten van grondstoffen in de economie, zowel abio-
tische grondstoffen (mineralen, metalen en fos-
siele grondstoffen) als biotische grondstoffen (bi-
omassa en voedsel). Het gaat om een economie
waarin zo min mogelijk nieuwe grondstoffen wor-
den gebruikt en zo min mogelijk gebruikte grond-
stoffen als afval worden afgedankt. In een circu-
laire economie worden grondstoffen telkens her-
gebruikt. Dit in tegenstelling tot onze huidige line-
aire economie, waarin grondstoffen na gebruik
eindigen als afval.

2.2 Hetbelang van een circulaire econo-
mie
Het gebruik van grondstoffen voor productie en
consumptie heeft uiteenlopende negatieve gevol-
gen. Grondstofgebruik draagt bij aan klimaatver-
andering, verlies van biodiversiteit en vervuiling
van bodem, lucht en water. Bovendien komt door
uitputting van grondstoffen de leveringszekerheid
van grondstoffen in gevaar, wat zorgt voor geopo-
litieke en economische spanningen (zoals prijsstij-
gingen) en nieuwe afhankelijkheden van andere
landen.

Door toename van de wereldbevolking en toe-
name in consumptie per burger zal het grondstof-
fengebruik in 2060 naar verwachting zijn verdub-
beld (zie figuur 1). Hierdoor zullen ook de proble-
men en risico’s veel groter worden. Zo is de
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verwachting dat de uitstoot van broeikasgassen
in 2060 met 49% zal zijn gestegen.

gigaton
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150
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Figuur 1. Trend in mondiaal grondstoffengebruik (Bron: ICER
2023, p. 20).

De grondstoffenproblematiek en de noodzaak tot
een meer duurzame, circulaire economie te ko-
men is een internationale uitdaging. Voor de Ne-
derlandse economie zijn veel meer grondstoffen
nodig dan de grondstoffen die we binnenlands
consumeren. Veel grondstoffen die het land bin-
nenkomen of hier gewonnen worden, worden ge-
exporteerd, al dan niet in de vorm van producten
of halffabricaten. Daarnaast zijn er veel grondstof-
fen nodig voor de productie van producten, bij-
voorbeeld water dat nodig is om groente te ver-
bouwen. Winning van grondstoffen en productie
vindt vaak in het buitenland plaats, waardoor de
Nederlandse economie indirect ook veel grond-
stoffen elders verbruikt. Juist armere landen met
een kleinere economie krijgen onevenredig veel
te maken met de negatieve effecten van grond-
stofgebruik (klimaatverandering, biodiversiteits-
verlies, verontreiniging).

2.3 Circulariteitsstrategieén

Een zijn verschillende manieren om meer duur-
zaam om te gaan met grondstoffen. Deze manie-
ren kunnen worden samengevat als zes verschil-
lende circulariteitsstrategieén (R-strategieén). De
zes strategieén kunnen op een ladder worden ge-
plaatst (zie figuur 2 op de volgende bladzijde).
Hoe hoger een strategie op de ladder staat, hoe
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R1. Refuse
en rethink

R1. Afzien van
producten of producten
intensiever gebruiken

R2. Producten R2. Reduce
efficiénter fabriceren
of efficiénter maken
in het gebruik

Gebruik

R6. Energie terugwinnen
uit materialen

' Innovatie in

» Productontwerp
» Technologie

+ Businessmodel

R3. Hergebruik
van een product

Rq. Reparatie en
hergebruik van
R4. Repair en productonderdelen
remanufacturing

Rs. Recycling

Rs. Verwerken en
hergebruiken van
materialen

Figuur 2. R-ladder met strategieén van circulariteit (Bron: PBL, ICER 2023).

minder grondstoffen of bewerkingsstappen nodig
zijn, dus hoe beter (meer circulair) de strategie.

De bovenste twee strategieén (1. refuse/rethink
en 2. reduce) gaan over het verkleinen van de be-
hoefte aan nieuwe grondstoffen voor consumptie
en productie, bijvoorbeeld door af te zien van be-
paalde producten, of door producten te maken die
hetzelfde doen maar met minder benodigde
grondstoffen. De middelste drie strategieén (3.
reuse, 4. repair/remanufacturing en 5. recycling)
gaan over het verlengen van de levensduur van
producten en materialen die al in gebruik zijn.

De onderste strategie (6. recover) gaat over het
winnen van energie uit grondstoffen en producten
die definitief als afval eindigen.

2.4 Trendsin de circulaire economie

Grondstoffentrends gaan de verkeerde kant op

Hoewel de grondstoffenefficiéntie is toegenomen
(de hoeveelheid economische productie of groei
die gerealiseerd wordt met een eenheid grond-
stof), leidt dit niet tot een vermindering van het
gebruik van grondstoffen. De consumptie neemt
namelijk sneller toe dan dat de grondstofefficién-
tie toeneemt. Hierdoor is steeds meer land nodig
in de productieketen en wordt er steeds meer af-
val gestort. Zoals het er nu uitziet, gaan de kli-
maatdoelen van het kabinet voor 2030 en 2050
(respectievelijk halvering van het primair abio-
tisch grondstofgebruik en een volledige circulaire
economie in Nederland) bij lange na niet gehaald
worden.

Van een versnelling van de circulaire transitie is
nog geen sprake

Eris een beperkte voortgang zichtbaar in de acti-
viteiten en middelen die bedrijven, burgers en

Circulaire foto van Rotterdam



overheden in Nederland inzetten om meer circu-
lair te produceren en te consumeren. Van een
brede, fundamentele omschakeling van het be-
staande lineaire systeem naar een circulaire eco-
nomie is echter nog geen sprake. Circulaire bedrij-
ven beslaan nog steeds ongeveer 6 procent van
het totale aantal Nederlandse bedrijven en de fi-
nanciéle ondersteuning voor circulaire activitei-
tenisrelatief al jaren constant. Veel circulaire ini-
tiatieven verkeren nog in een beginfase. Van op-
schaling of doorbraak is vaak nog geen sprake.
Het circulair maken van bestaande bedrijfspro-
cessen komt onvoldoende van de grond.

Consumenten denken en handelen nog vooral li-
neair

Er ontbreekt een substantiéle marktvraag naar
circulaire producten en diensten. Minder dan de
helft van de Nederlandse consumenten staat open
voor het aanschaffen van producten die zijn opge-
knapt. Slechts een klein deel staat open voor lang-
durig leasen en lenen via deelplatformen.

De meeste Nederlanders zijn niet bezig met het
verlagen van hun consumptie. Vergeleken met an-
dere landen scoren Nederlanders slecht op gedra-
gingen die betrekking hebben op het verminderen
van consumptie, zoals minder vlees en dierlijke
producten eten, de auto vaker laten staan, minder
vliegen of minder nieuwe spullen kopen. Ze doen
het in de internationale vergelijking wel goed in
situaties waarbij ze niet hoeven in te leveren op
comfort, zoals het aanschaffen van zonnepanelen
of energie-efficiénte en waterbesparende appara-
ten.

Nederland recyclet veel maar laagwaardig

Recycling is een cruciaal en onmisbaar onderdeel
van de circulaire economie. In vergelijking met
andere EU-landen stort Nederland weinig afval en
recyclet het veel. Wel gaat het voor het overgrote
deel om laagwaardige recycling. De uitdaging ligt
daarom niet zozeer in nog meer recyclen, maar
vooral in meer recyclen voor hoogwaardige toe-
passingen.
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De circulaire transitie wordt belemmerd door het
feit dat het gebruik van gerecycled materiaal vaak
duurder is dan het gebruik van nieuw materiaal
(primaire grondstoffen). Dit komt doordat pro-
ducten en consumenten meestal niet, of niet volle-
dig, hoeven te betalen voor de milieuschade die
het gebruik van nieuw materiaal met zich mee-
brengt. De milieuschade wordt afgewenteld op de
maatschappij in plaats van op individuele bedrij-
ven en consumenten. Dat versterkt de concurren-
tiepositie van nieuw materiaal ten opzichte van
circulair materiaal dat minder milieuschade ople-
vert. Hierdoor staan circulaire initiatieven vaak op
achterstand ten opzichte van niet-circulaire (line-
aire) economische praktijken.

Vanuit de overheid wordt de circulaire economie
nog onvoldoende breed bekeken

Circulaire-economiebeleid valt nu onder klimaat-
beleid. Het belang van een circulaire economie
raakt echter veel meer beleidsthema'’s dan alleen
klimaat. Het gaat ook over beleid dat de leverings-
zekerheid van grondstoffen tracht te verbeteren,
fiscale vergroening handen en voeten te geven, de
internationale handel te verduurzamen, milieu-
sparende innovatie te bevorderen, opleidingsei-
sen af te stemmen op circulaire productieproces-
sen en circulair inkopen en aanbesteden te bevor-
deren.

2.5 Watis nodig om tot een circulaire
economie te komen

De circulaire transitie vraagt om de uitfasering
van lineaire economische ketens en van pro-
ducten met een korte levensduur die natuur en mi-
lieu relatief zwaar belasten. Hiervoor zijn nieuwe
productontwerpen en productiemethoden en -
technieken nodig. Ook is er meer aandacht nodig
voor noodzakelijke sociaaleconomische vernieu-
wingen, zoals nieuwe circulaire businessmodellen
en een ander consumptiegedrag.

Eris meer aandacht nodig voor hoogwaardige
vormen van recyclen en voor de hogere stappenin
het R-strategieén model.
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Een circulaire economie vraagt om andere regels

voor het waarborgen van de balans tussen uiteen-
lopende beleidsthema’s als veiligheid, gezond-
heid, milieu, economie en innovatie. Hiervoor is
een kabinetsbrede aanpak nodig, waarbij de cir-
culaire ambities gekoppeld worden aan de aan-
pak van andere maatschappelijke opgaven. Het is
belangrijk dat het kabinet een breed gedragen vi-
sie op de circulaire economie ontwikkelt en deze
uitwerkt in concrete doelen en actielijnen.

Eris een verandering nodig van de regels die pro-
ductiewijzen en consumptiegedrag bepalen.

#VANZOOINAARMOO
ROTTERDAMCIRCULAIRNL

Om dit van de grond te krijgen zijn subsidies en
convenanten niet voldoende. Nodig zijn ook
‘drang en dwang’, zoals heffingen en regulering
(denk aan de statiegeldregeling voor kleine fles-
jes), het beprijzen van milieuschade in de prijzen
van producten en het verhogen van de circulari-
teitseisen in inkoop- en aanbestedingsbeleid. In-
stituties (wet- en regelgeving, belastingstelsel)
die de circulaire transitie belemmeren moeten
worden aangepast of omgebouwd. Nederland
heeft hierbij belang bij Europees circulaire econo-
miebeleid, dat een gelijk speelveld tussen landen
bevordert.

CTEVW" SERVICES




3 Drie monitoringsinstrumenten

Dit hoofdstuk vergelijkt drie verschillende instru-
menten (methoden) voor het monitoren van de cir-
culaire economie:

- Delandelijke Monitor Circulaire Economie
van het Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL), ook wel aangeduid als de Integrale Cir-
culaire Economie Rapportage (ICER)

- De Monitor Circulaire Economie van Ge-
meente Amsterdam

- De Circulaire Economie Monitor “Van Zooi
naar Mooi”, die Metabolic in 2020 voor Ge-
meente Rotterdam heeft ontwikkeld.

De drie monitoringsinstrumenten worden in dit
hoofdstuk één voor één beschreven, in respectie-
velijk paragraaf 3.1, 3.2 en 3.3. In de paragrafen
worden begrippen genoemd die zijn uitgelegd in
de bijlage achter in dit rapport (bijvoorbeeld de
begrippen DMC en RMC).

Zoals reeds opgemerkt in hoofdstuk 1, beperkt het
onderzoek zich tot de mogelijkheden om met de
drie instrumenten inzicht te geven in materiaal-
stromen en milieueffecten van materiaalgebruik.
Daarom gaat dit hoofdstuk niet (uitgebreid) in op
mogelijkheden van de instrumenten om andere
aspecten van de circulaire economie te volgen, zo-
als circulaire werkgelegenheid of circulair gedrag
van bewoners.

3.1 Integrale Circulaire Economie Rap-
portage (ICER)
3.1.1 Context

De Integrale Circulaire Economie Rapportage
(ICER) is de landelijke Monitor Circulaire

Economie die is ontwikkeld door het Planbureau
voor de Leefomgeving (PBL), in samenwerking
met andere partijen zoals het CBS. De ICER ver-
schijnt tweejaarlijks. OBI heeft voor dit onderzoek
zowel de versie van 2021 als die van 2023 bestu-
deerd (Hanemaaijer en Kishna, 2021,
Hanemaaijer, Kishna et al., 2023).

De monitor is bedoeld als de kennisbasis voor de
Rijksoverheid voor de transitie naar een circulaire
economie. De monitor levert input voor het beleid
en de maatregelen van de Rijksoverheid om de
transitie naar de circulaire economie te bevorde-
ren.!

3.1.2 Scope

De landelijke monitor geeft inzicht in de stand van
zaken van de transitie naar een circulaire econo-
mie in Nederland. Er worden ook Europese en
mondiale ontwikkelingen beschreven. Daarnaast
worden aanbevelingen gedaan aan de overheid
voor het realiseren van de circulaire transitie.

De ICER levert kwantitatieve en kwalitatieve in-
formatie over materiaalstromen en het grondstof-
fengebruik (materiaalgebruik) van de Neder-
landse economie, de effecten van het materiaal-
gebruik en het transitieproces naar een circulaire
economie. Voor ons onderzoek is alleen informa-
tie over materiaalstromen, grondstoffengebruik
en milieueffecten relevant.

Bij grondstoffengebruik wordt onderscheid wordt
gemaakt tussen direct grondstoffengebruik en de
voetafdruk daarvan. Bij de voetafdruk gaat het om

! Waaronder: het Grondstoffenakkoord, de vijf zogenoemde transitieteams (biomassa en voedsel, bouw, kunststoffen, maakindu-
strie, en consumptiegoederen) en het Werkprogramma Monitoring en sturing circulaire economie 2019-2023 (PBL 2019a).

Circulaire foto van Rotterdam
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Nationale broeikasgasemissies (Mton CO,eq per inwoner)

Broeikasgasemissievoetafdruk consumptie (Mton CO,eq per inwoner)

Broeikasgasemissievoetafdruk productie (Mton CO,eq per Euro bbp)

Landgebruiksvoetafdruk consumptie (miljoen ha per inwoner)

Landgebruiksvoetafdruk productie (miljoen ha per Euro bbp)

Biodiversiteitsvoetafdruk consumptie (miljoen MSA-verlies.ha.jaar per

inwoner)

Biodiversiteitsvoetafdruk productie (miljoen MSA-verlies.ha.jaar per

Euro bbp)

Over deze tabellen:
«  Voor de bronnen per indicator zie bijlage q.

+28% 2020
+15% 16 2018
+32% 13 2018
-7% 1q 2018
-44% 6 2018
+6% 16 2015
-27% 5 2015

« Uitleg bij de positie: de positie ten opzichte van andere EU-landen is gedaan op basis van de gewenste richting van de indicator; op positie 1 staat dus
bijvoorbeeld het land met het laagste grondstoffengebruik of met het hoogste recyclingspercentage.

+ Noot: De berekeningmethodes en bronnen gebruikt door Eurostat en de beschikbare jaren wijken deels af van die die van het CBS die zijn gebruikt voor
de indicatoren in de tabellen 3.1 en 3.3 en 3.4. Ze zijn echter consistent over de EU-landen en hierdoor geschikt voor een vergelijking. Voor de RMI zijn
alleen data van 11 landen beschikbaar. RMI en RMC zijn vanwege methodeverschillen niet vergelijkbaar tussen EU-landen (CBS 2022e).

Figuur 3. Emissies en voetafdruk van Nederland vergeleken met andere EU-27-landen (Bron: ICER 2023, p. 95).

het materiaal dat elders gebruikt is voor winning,
productie of transport van geimporteerde materi-
alen. Ook maakt de ICER onderscheid tussen
grondstoffengebruik voor de consumptie en voor
de totale economie (consumptie plus productie en
export). De materiaalstromen worden voor het
meest recente jaar waarover gegevens beschik-
baar zijn in een figuur weergegeven. Ook komen
het gebruik van hernieuwbare grondstoffen?, se-
cundaire materialen? en afval en de verwerking
daarvan aan bod.

Wat betreft effecten van het Nederlandse grond-
stoffengebruik maakt de ICER onderscheidt tus-
sen milieueffecten en economische en sociaaleco-
nomische effecten. Voor milieueffecten wordt ge-
keken naar broeikasgasemissies, landgebruik,
biodiversiteitsverlies en watergebruik. Bij econo-
mische en sociaaleconomische effecten gaat het
onder andere om leveringsrisico’s van

grondstoffen en arbeidsmarkteffecten van econo-
mische structuurveranderingen.

Voor de verschillende onderwerpen op het gebied
van materiaalgebruik en (milieu)effecten zijn
kwantitatieve indicatoren vastgesteld, die elk in
een cijfer uitdrukken wat voor het betreffende on-
derwerp de situatie was in een bepaald jaar. In de
meeste recente versie van de ICER (2023) gaan
deze cijfers meestal over de jaren 2014, 2016,
2018 en 2020; er zijn geen recentere cijfers dan
over 2020 beschikbaar. Voor sommige effectindi-
catoren is 2018 of 2016 het meest recente jaar
waarover een cijfer gepresenteerd wordt.

Wat betreft het transitieproces naar een circulaire
economie beschrijft de ICER activiteiten en mid-
delen die op nationaal niveau ingezet worden.
Daarnaast gaat het rapport in op het aantal circu-
laire of innovatieve bedrijven, waar deze in Neder-
land gevestigd zijn en op welk onderdeel van de
R-strategie zij zich richten. Andere gebruikte

2 Hernieuwbare grondstoffen zijn primaire grondstoffen uit een voorraad die doorlopend kan worden vernieuwd. Biogrondstoffen
zijn zulke hernieuwbare grondstoffen. Hernieuwbare grondstoffen moeten worden ingezet om het gebruik van primaire abioti-

sche grondstoffen (zoals mineralen en metalen) te verminderen.

3 Secundaire materialen kunnen primaire grondstoffen vervangen en zo de vraag hiernaar reduceren. Secundaire materialen zijn
materialen die na recycling opnieuw in de economie worden gebruikt. Hierdoor worden de milieueffecten van de winning en de
bewerking van eenzelfde hoeveelheid primaire grondstoffen voorkomen.

Circulaire foto van Rotterdam



indicatoren voor het circulaire transitieproces zijn
bijvoorbeeld het aantal publicaties over de circu-
laire economie en het aantal onderzoeken over de
circulaire economie.

3.1.3 Databronnen

De belangrijkste databronnen voor de ICER zijn:

- Voorinzicht in materiaalgebruik en materiaal-
stromen is de Materiaalmonitor van het CBS
de primaire bron. In de volgende paragraaf
wordt dit instrument toegelicht.

- Voorinzichtin afval maakt de ICER gebruik
van data van Rijkswaterstaat (waar het gaat
om Nederlands afval) en het CBS (waar het
gaat om afvalverwerking in Nederland). Rijks-
waterstaat is verantwoordelijk voor het be-
heer en de monitoring van Nederlands afval
voor evaluatie en beleidsontwikkeling door
de overheid (Rijkswaterstaat, 2020).

- Voorinzicht in milieueffecten wordt gebruik
gemaakt van data van het RIVM (broeikasga-
semissies), het CBS (broeikasgasvoetafdruk-
ken, luchtvervuiling, landgebruiksvoetafdruk
consumptie, watergebruik in Nederland) en
het PBL (vervuiling naar water en bodem

landgebruik voetafdruk productie, biodiversi-
teitsvoetafdrukken).

De ICER maakt verder gebruik van diverse publi-
caties die inzicht geven in de sociaaleconomische
effecten van de circulaire economie. Deze gaan
bijvoorbeeld over de bevolkingsgroei, de toege-
voegde waarde en werkgelegenheid van circu-
laire activiteiten in Nederland of de omzet van Eu-
ropese webwinkels in Nederland. Hoewel deze
bronnen wel belangrijk zijn voor het monitoren
van de circulaire economie, zijn ze minder rele-
vant specifiek voor het meten van materiaalstro-
men en milieueffecten van materiaalgebruik.

3.1.4 Methode

De ICER is feitelijk een verzamelwerk van ver-
schillende onderzoeken, waarin diverse inzichten
bij elkaar gebracht zijn. Het PBL maakt voor de
ICER vooral gebruik van data van andere partijen,
vooral van data van het CBS. De schrijvers van de
ICER doen zelf niet het (meeste) rekenwerk. Uit
de ICER is daardoor niet duidelijk hoe de gepre-
senteerde cijfers berekend zijn — daarvoor zou
moeten worden teruggegaan naar bronhouders.

Grondstoffen voor de 390 386 385
economie, DMI (Mton)

Grondstoffen voor eigen 187 185 193
gebruik, DMC (Mton)

Grondstofvoetafdruk voor 596 607 678
de economie, RMI (Mton)

Grondstofvoetafdruk voor 141 135 150
consumptie, RMC (Mton)

Grondstoffenefficiéntie 3,6 38 3.9
(bbp in euro/kilo DMC)

Aandeel biogrondstoffen 27 26 27
(biogrondstoffen in Mton/

DMl in %)

Aandeel hernieuwbare — - —
grondstoffen (kilo/DMI)

Aandeel secundaire 13 3 13

materialen, CMUR
(kilo secundair/DMI in %)

359 -8% % 7%
180 -q% -3% -7%
618 +4% +2% -9%
125 1% 7% -16%
4.0 +12% +7% +5%
30 +n% +16% +n%
3 +2% +2% +2%

Figuur 4: Indicatoren over de benodigde grondstoffen voor Nederland (Bron: ICER 2023, PBL).

Circulaire foto van Rotterdam
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Zoals reeds opgemerkt, is de Materiaalmonitor
van het CBS een zeer belangrijke bron voor de
ICER. Deze bron wordt gebruikt voor alle indica-
toren over materiaalgebruik (DMC, RMC, etc.) en
materiaalstromen. De ICER maakt gebruik van
geaggregeerde aanbod- en gebruiktabellen (AGT)
uit de Materiaalmonitor. Deze tabellen bevatten
gegevens over materialen (grondstoffen) in fy-
sieke eenheden (miljoenen kilo's). De Materiaal-
monitor geeft een macro-economisch perspectief
op de belangrijkste materiaalstromen van, naar en
binnen Nederland. De cijfers die uit de Materiaal-
monitor volgen zijn op dezelfde manier samenge-
steld als de nationale rekeningen. Ze kunnen daar-
door worden vergeleken en in samenhang worden
geanalyseerd met economische cijfers zoals BBP
en consumptie. De methodiek van de Materiaal-
monitor is conform de richtlijnen van het System
for Environmental Economic Accounting (SEEA),
deinternationale statistische standaard voor mili-
eurekeningen (van Berkel, Schoenaker et al.,
2019).

3.1.5 Producten

De ICER is een rapportage die tweejaarlijks ver-
schijnt.

De meest recente versie is uit 2023. De ICER is
bedoeld als de kennisbasis van het circulaire-eco-
nomiebeleid in Nederland.

3.1.6 Uitkomsten

In de ICER wordt met behulp van verschillende in-
dicatoren een beeld gegeven van wat er aan ma-
terialen Nederland binnenkomt, wat er aan mate-
rialen gebruikt, verbruikt en hergebruikt wordt en
wordt dit vergeleken met Europese cijfers. Daar-
naast worden voor zover mogelijk de milieu- en
sociaaleconomische effecten van het grondstof-
fengebruik voor Nederland gegeven en waar mo-
gelijk vergeleken met Europa. Ten slotte wordt de
stand van zaken van het transitieproces geschetst
en volgens daar beleidsaanbevelingen uit.

Nederland en buitenland Amsterdam
Verdere verwerking in de
A : o6 i
Export
Winning en Verwerking ’
00gst
s import
L —»

= }
im

T
Direct grondstoffengebruik (DMI)

T

Grondstofvoetafdruk (RMI)

Figuur 5. Overzicht van de dekking van verschillende indicatoren, (Bron: Monitor Circulaire Economie gemeente Amsterdam)
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3.2 Monitor Circulaire Economie van
Gemeente Amsterdam

3.2.1 Context

De gemeente Amsterdam streeft naar een circu-
laire economie. De gemeente lanceerde in 2020
een Circulaire Strategie voor de jaren 2020-2025

Hierbij heeft Amsterdam zich tot doel gesteld om
in 2030 50 procent minder primair abiotische
(nieuwe, niet-hernieuwbare) grondstoffen te ge-
bruiken en in 2050 volledig circulair te zijn. De
strategie bevat daarnaast een basisontwerp voor
een monitor circulaire economie.

Een eerste aanzet voor een monitor circulaire eco-
nomie bestond uit een verkenning door Metabolic
(2019) die o0.a. in opdracht van de gemeente Am-
sterdam werd uitgevoerd. In 2020 werd het basis-
ontwerp gepresenteerd. In het basisontwerp werd
voor het eerst zichtbaar hoe grondstoffen, materi-
alen en producten in, door en uit de stad stroom-
den. Naast het inzicht in deze stromen werd een
eerste poging gedaan om milieueffecten van deze
stromen in kaart te brengen. Deze monitor bood
echter geen compleet overzicht van alle materia-
len in de stad en was een momentopname (Am-
sterdam Circulair Monitor, 2020).

Gemeente Amsterdam heeft in samenwerking
met het CBS, TNO en het PBL een nieuwe editie
van de monitor ontwikkeld: de Monitor Circulaire
Economie. De monitor borduurt voort op de lande-
lijke monitor ICER (Bosga, 2022, Bosga en Tepic,
2022).

3.2.2 Scope

De Monitor Circulaire Economie geeft inzicht in de
circulaire economie van Amsterdam. De monitor
maakt gebruik van data die beschikbaar zijn op
het gebied van regio’s, namelijk zogenoemde CO-
ROP-gebieden. Amsterdam heeft hierbij het voor-
deel dat de gemeente een eigen COROP-gebied
(subgebied) is, waar Rotterdam samen met an-
dere Rijnmondgemeenten een COROP-gebied

Circulaire foto van Rotterdam

vormt. In feite maakt Amsterdam dus gebruik van
regionale data, maar die vallen in het geval van
Amsterdam samen met de gemeentegrenzen.

De monitor geeft inzicht in de volgende voor dit
onderzoek belangrijke onderwerpen:

- het materiaalgebruik (grondstoffengebruik)
van Amsterdam

- de materiaalstromen naar, door en uit Amster-
dam

- de milieueffecten van het materiaalgebruik

Daarnaast behandelt de monitor de grondstofeffi-
ciency van Amsterdam (hoeveel euro er per kilo
materiaal aan waarde wordt toegevoegd in Am-
sterdam).

Grondstoffen zijn in de monitor geaggregeerd tot
24 hoofdgroepen, welke weer toebedeeld zijn aan
vijf verschillende grondstoftypes: biomassa, fos-
siel, metalen, mineralen, onbekend/gemengd.

Er wordt in de monitor onderscheid gemaakt tus-
sen direct materiaalgebruik door Amsterdam en
de voetafdruk van dat gebruik (materiaalgebruik
elders ten behoeve van de winning, productie of
import van materiaal voor de Amsterdamse eco-
nomie). Ook wordt onderscheid gemaakt tussen
materiaalgebruik voor de consumptie en gebruik
voor de totale economie (consumptie plus produc-
tie en export).

In het kader van materiaalstromen geeft de moni-
tor ook inzicht in het Amsterdamse afval: de hoe-
veelheid primair afval, de hoeveelheid verwerkt
afval, het aandeel afval dat gerecycled wordt en
het aandeel grondstofverlies (niet gerecycled af-
val).

De milieueffecten van het materiaalgebruik voor
de Amsterdamse economie worden in de monitor
uitgedrukt in milieukosten. De monitor presen-
teert voor elke goederensoort die een aanzienlijke
bijdrage levert aan de ecologische impact van ma-
teriaalgebruik een Milieu Kosten Indicator (MKI).
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Figuur 6. Aandeel goederengroepen in MKI (%) materiaalverbruik (DMC), Amsterdam, voorlopige berekening 2019 (Bron: Monitor

Circulaire Economie, Gemeente Amsterdam, I0S, 2019).

De meeste indicatoren van de monitor zijn be-
schikbaar voor elk van de jaren 2015 tot en met
2020. Momenteel is de gemeente Amsterdam be-
zig met een vernieuwing van de Monitor Circu-
laire Economie waarin zowel gegevens over 2021
worden gebruikt als hernieuwde inzichten over
eerdere jaren, om tot een meer nauwkeurige mo-
nitor te komen. Het streven is op termijn ook soci-
ale impacts van materiaalgebruik met de monitor
in beeld te brengen. Hiermee sluit de Monitor Cir-
culaire Economie aan op de landelijke ICER.

3.2.3 Databronnen

De monitor maakt primair gebruik van twee data-
bronnen: een maatwerktabel van het CBS en data
van het Rijkswaterstaat over afval.

De maatwerktabel van het CBS gaat over het
grondstoffengebruik en de materiaalstromen in
de Amsterdamse economie. De resultaten in de
maatwerktabel zijn de uitkomsten van een nieuwe
methode van het CBS, die gebaseerd is op de zo-
genoemde Bayesiaanse integratiemethode. De
methode berekent in-, uit, en doorvoergegevens

van materialen op regionaal niveau, op basis van
de volgende brongegevens:

- Goederenvervoersgegevens van, naar enin
Amsterdam, voor alle vervoersmodaliteiten
(2015-2020).

- Handelsstatistieken: regionale aanbods- en ge-
bruikstabellen. Deze zijn afgeleid van beschik-
bare jaargegevens van nationale rekeningen
(2015-2020).

Door het combineren van de goederenvervoersge-
gevens en de handelsstatistieken kunnen uitspra-
ken worden gedaan over respectievelijk wat er
aan grondstoffen Amsterdam in- en uitgaat en
waar import, export, productie of consumptie
plaatsvindt. De data geven geen inzicht in door-
voer (materiaal dat alleen door Amsterdam wordt
vervoerd en niet opgeslagen, verwerkt of gecon-
sumeerd). In de maatwerktabel wordt onder-
scheid gemaakt naar 24 goederensoorten.

De afvaldata die gebruikt worden zijn afkomstig
van Rijkswaterstaat. Rijkswaterstaat beheert de
Nederlandse monitoringsgegevens over afval

Circulaire foto van Rotterdam



(Landelijk Meldpunt Afval, afgekort LMA). Ge-
meente Amsterdam heeft de landelijke dataset
opgevraagd waarbij gegevens op bedrijfsniveau
en dus lokaal beschikbaar zijn.

3.2.4 Methode

Zoals opgemerkt is de maatwerktabel van het
CBS, die belangrijke data levert voor de Amster-
damse monitor, de uitkomst van een nieuwe me-
thode die gebaseerd is op de Bayesiaanse inte-
gratiemethode. Voor de Amsterdamse monitor
was het nodig deze nieuwe methode te ontwikke-
len, omdat de methode die de ICER gebruikt om
op landelijk niveau inzicht te geven in het gebruik
van grondstoffen en in materiaalstromen, niet op
regionaal niveau kan worden toegepast. Het ge-
bruik van grondstoffen wordt namelijk alleen lan-
delijk geregistreerd, niet op regionaal niveau, en
nationale import- en exportgegevens kunnen niet
zondermeer worden vertaald naar regionale cij-
fers.

De Bayesiaanse integratiemethode is een wiskun-
dig optimalisatiemodel. Om tot de maatwerktabel
voor Amsterdam te komen, zijn in het model goe-
derenvervoersgegevens en handelsstatistieken
ingevoerd. Daarnaast zijn logische voorwaarden
(restraints) gesteld aan het model, bijvoorbeeld

Gewicht (x miljard kilogram)

60
marge
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dat export van een bepaalde grondstof niet groter
kan zijn dan wat er van die grondstof aanwezig is.
Vervolgens is het model zelf gaan rekenen om tot
een best passende (meest waarschijnlijke) uit-
komst te komen. Deze uitkomst geeft inzicht in de
materiaalstromen in Amsterdam en in het grond-
stoffengebruik voor consumptie (DMC) en de ge-
hele economie (DMI) in Amsterdam.

Bovenstaande maakt duidelijk, dat de resultaten
die Amsterdam in haar monitor presenteert, geen
keiharde cijfers zijn, maar uitkomsten van een re-
kenmodel met aanzienlijke betrouwbaarheids-
marges. Belangrijk is dat de gemeente Amster-
dam de uitkomsten van het model uitvoerig heeft
gevalideerd, in samenwerking met het CBS.

In de Amsterdamse monitor zijn de grondstof-
voetafdruk van consumptie (RMC) en de voetaf-
druk van de gehele economie (RMI) van Amster-
dam geschat op basis van respectievelijk de DMC
en DML. Deze schatting is gedaan met behulp van
dezelfde voetafdruk-compositie methode die de
ICER landelijk gebruikt. Die methode gaat uit van
wetenschappelijk gevalideerde kengetallen over
de voetafdruk per gewichtseenheid van verschil-
lende soorten grondstoffen.

trend 2020

e Materiaalverbruik Amsterdam (DMI, primair abiotisch)
01— — e cmaw Huidige trend (gemiddelde vanaf 2015)
————— Lineair pad naar reductiedoel 2030

2015 2020

2025 2030

Figuur 7. Trends en prognose primair abiotisch materiaal nodig voor de gehele economie van Amsterdam ((Bron: Monitor Circu-

laire Economie, Gemeente Amsterdam, I0S, 2019).

Circulaire foto van Rotterdam
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Bijvoorbeeld, een kengetal dat zegt dat om x kilo-
ton van grondstof A te produceren en naar de be-
stemming te brengen, er y kiloton grondstof Aen z
kiloton grondstof B gebruikt wordt.

De ecologische impact van materiaalgebruik die
de monitor toont, is gebaseerd op de Milieu Kos-
ten Indicator (MKI) methode. Een MKI geeft van
een bepaalde materiaalsoort de milieukosten in
euro’s. Het bedrag is gebaseerd op een gewogen
combinatie van verschillende ecologische impacts
(waaronder CO2-uitstoot, verontreiniging en
grondstofschaarste). Ook hier wordt, bij gebrek
aan een betere mogelijkheid, gebruik gemaakt
van kengetallen die niet specifiek zijn voor Am-
sterdam. Om tot een MKI voor grondstof X te ko-
men, wordt bijvoorbeeld gebruik gemaakt van
kengetallen over de CO- uitstoot die vrijkomt in de
productie van een product dat representatief is
voor grondstof X. Dit betekent dat ook met de in-
formatie die de monitor geeft over de milieueffec-
ten van materiaalgebruik, voorzichtig moet wor-
den omgegaan, omdat het gaat om schattingen
met aanzienlijke betrouwbaarheidsmarges.

3.25 Producten

De Monitor Circulaire Economie is een jaarlijks
product. De uitkomsten van de monitor worden
getoond op een website met dashboard. Daar-
naast worden op de website diverse toelichtende
of verdiepende rapportages geplaatst (Gemeente
Amsterdam, 2022).

3.2.6 Uitkomsten

Uit de Monitor Circulaire Economie volgt een
beeld van wat er aan materialen (grondstoffen)
Amsterdam binnenkomt, wat er aan materialen
gebruikt, verbruikt en hergebruikt wordt en door
welke sectoren dat gebeurt. Dit geeft inzicht in
hoeveel materiaal er voor de gehele Amsterdamse
economie (DMI) nodig is, maar ook voor de con-
sumptie van Amsterdam (DMC). Bijbehorend wor-
den ook de grondstofvoetafdruk voor de gehele
economie (RMI) en de consumptie (RMC) van Am-
sterdam en de grondstofefficiency gegeven.

Daarnaast wordt een indicatie gegeven van de ef-
fecten van het grondstoffengebruik voor Amster-
dam (Milieu Kosten Indicator, afgekort MKI).
Vooralsnog is dit alleen gedaan voor goederen-
soorten die een aanzienlijke bijdrage leveren aan
de ecologische impact van het Amsterdamse ma-
teriaalgebruik.

Voor het afval is berekend hoeveel afval er in Am-
sterdam is verwerkt. Hierbij is gekeken wat er
door Amsterdam is geproduceerd. Voor het afval
is ook inzichtelijk gemaakt welk aandeel gerecy-
cled is, verloren is gegaan en welk aandeel nog
(elders) verder verwerkt wordt.

De resultaten van de monitor worden gerelateerd
aan de doelstelling van Amsterdam om in 2030 tot
een reductie van 50% in primair abiotische grond-
stoffengebruik te komen. Hiervoor wordt een
trendlijn getrokken voor 2019 en 2020 en vergele-
ken met de gewenste trend die naar het reductie-
doel leidt.

3.3 Circulaire Economie Monitor van
Metabolic voor Rotterdam

3.3.1 Context

In 2020 heeft Metabolic in opdracht van het Pro-
gramma Circulair van Gemeente Rotterdam een
monitoringstool ontwikkeld: Circulaire Economie
Monitor "Van Zooi naar Mooi". De bedoeling van
de tool is dat de gemeente op jaarbasis de trend
richting een circulaire economie kan volgen en
zien in welke economische sectoren bijgestuurd
dient te worden.

3.3.2 Scope

De monitor onderscheidt effectindicatoren en
transitie-indicatoren.

De effectindicatoren gaan over materiaalgebruik.
De indicatoren zijn DMC (direct grondstofgebruik
voor consumptie in Rotterdam), RMC (= DMC +
grondstofvoetafdruk) en potentieel secundair

Circulaire foto van Rotterdam
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Figuur 7: Flowchart van berekeningen om tot de RMC
Rotterdam te komen

Figuur 8: Flowchart van berekeningen om tot de RMC Rotterdam te komen (Bron: Circulaire Economie monitor 'Van Zooi naar

Mooi’, Metabolic, 2021.

De drie maten zijn uitgesplitst naar dertien soor-
ten materialen, die verder zijn geaggregeerd naar
de categorieén biotisch, abiotisch en energie.

De drie maten zijn ook uitgesplitst naar vijf be-
drijfssectoren (bouw, handel, industrie, landbouw
en rest) en huishoudens. Ook is er een uitsplitsing
naar de vier sleutelsectoren die het programma
Circulair onderscheidt: bouw, groene stromen,
consumptiegoederen en zorg.

Er zijn geen effectindicatoren over materiaalstro-
men (alleen over materiaalgebruik). Ook zijn er
geen effectindicatoren over milieueffecten. De
monitor geeft geen inzichten in materiaalstromen
en milieueffecten.

De transitie-indicatoren gaan onder andere over
de omvang van de circulaire werkgelegenheid en
de mate waarin Rotterdammers circulair hande-
len. Deze indicatoren zijn niet relevant voor onze
onderzoeksvraag. We laten ze in het vervolg bui-
ten beschouwing.

Circulaire foto van Rotterdam

De monitor biedt cijfers per jaar tot en met 2020.
De cijfers tot en met 2017 zijn echter incompleet
en voor 2018-2020 zijn vaak dezelfde cijfers ge-
bruikt, waardoor de monitor in feite alleen een en-
kele momentopname geeft.

3.3.3 Databronnen

Voor de cijfers over materiaalgebruik zijn vijf
soorten data gebruikt:

- Aantal inwoners Rotterdam. Bron: CBS.

- Data over huishoudelijk afval, van ver-
schillende bronnen: CBS, Schone Stad (Gemeente
Rotterdam), klimaatmonitor Rijksoverheid. Het
betreft data over de gemiddelde hoeveelheid
huishoudelijk afval, in kg per persoon, uitgesplitst
naar 45 afvalcategorieén. De categorie restafval
is verder uitgesplitst naar tien soorten op basis
van een sorteeranalyse uit 2018. De data zijn
(deels) specifieke data over Rotterdam (geen ge-
middelden voor Nederland). Van 36 afvalsoorten
heeft Metabolic een percentage hergebruikt/ge-
recycled bepaald, variérend van 0%
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(verbouwingsrestafval, asbesthoudend afval) tot
90% (bijvoorbeeld gft en organisch rest). Waarop
Metabolic deze percentages baseert is onduide-
lijk, in ieder geval gaat het niet om percentages
specifiek voor Rotterdam.

- Data over bedrijfsafval. De bron hiervan is
Rijkswaterstaat (LMA). Het betreft data over
55.000 aangiften van partijen bedrijfsafval
door afvalverwerkers uit heel Nederland, in de
periode 2018-2020. Per partij is informatie ge-
geven over de ontdoener (degene die het afval
aanbiedt), de verwerker, de afvalstof (bijv.
‘hout A’), de verwerkingsmethode (bijv. ‘over-
slag / opbulken’) en het gewicht van het afval
in kg.

- Data over de gemiddelde energieconsumptie
van woningen, twintig bedrijfssectoren en zes
verkeerssoorten (bijv. wegverkeer). Het gaat
om cijfers van de klimaatmonitor van de Rijks-
overheid over 2019 in Nederland, dus om cij-
fers over één jaar en niet specifiek voor Rotter-
dam. Gas (m3) en elektriciteit (kWh) zijn vaak
apart weergegeven, en in sommige gevallen
ook andere energiesoorten zoals stadswarmte
en diesel. Er zijn ook vier percentages her-
nieuwbare energie uit 2018 weergegeven: een
totaalpercentage en percentages voor vervoer,
warmte en elektriciteit.

um of Groothesd

Abiotisch, i - Energie

- Data over de gemiddelde consumptie per dag
per persoon van 113 soorten voedsel en zes
soorten cosmetica, uitgedrukt in gram. Bron is
RIVM. De data hebben betrekking op Neder-
land en zijn dus geen specifieke cijfers voor
Rotterdam. De monitor gebruikt geen data
over andere consumptiegoederen dan voedsel
en cosmetica.

- Diverse zogenoemde conversietabellen. Met
behulp van deze tabellen worden aannames
gedaan over bijv. energieconsumptie door spe-
cifieke bedrijfssectoren, aan welke sectoren af-
val moet worden toegerekend en tot welke R-
strategie een bepaalde afvalverwerkingsme-
thode kan worden gerekend. De cijfers in de
correspondentietabellen zijn geen recente cij-
fers over Rotterdam. Ze zijn vaak gedateerd
(bijv. 2015) en hebben betrekking op Neder-
land als geheel of een buitenland (bijv. Duits-
land).

3.3.4 Methode

Op basis van de ingevoerde data over aantal in-
woners, afval en consumptie van energie, voedsel
en cosmetica, worden met behulp van de corres-
pondentietabellen aannames gedaan over de to-
tale consumptie van materialen door Rotterdam-
mers en Rotterdamse bedrijven, de voetafdruk
van deze consumptie en secundair inzetbaar ma-
teriaal.
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Figuur 9. Materiaalvoetafdruk (a)biotisch over de tijd (Bron: Circulaire Economie monitor 'Van Zooi naar Mooi’, Metabolic 2021).
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3.3.5 Producten

De monitor heeft twee soorten producten opgele-
verd: beschrijvende documenten in pdf en een
groot Excelbestand met cijfers. Het Excelbestand
bevat verschillende tabbladen, waarop data wor-
deningevoerd, berekening op de ingevoerde data
worden uitgevoerd en uitkomsten worden gepre-
senteerd. Er is ruimte voor het invoeren van data
over jaren na 2020, op basis waarvan dan in prin-
cipe automatisch nieuwe uitkomsten worden be-
rekend.

3.3.6 Uitkomsten

De monitor geeft eeninzicht in het grondstofge-
bruik voor consumptie in Rotterdam (DMC), de
voetafdruk van de consumptie (RMC) en potenti-
eel secundair inzetbaar materiaal dat samenhangt
met de consumptie. De drie maten zijn uitgesplitst
naar dertien soorten materialen en verschillende
sectoren (bedrijfssectoren, huishoudens en sleu-
telsectoren van programma Circulair). Daarnaast
worden transitie-indicatoren gepresenteerd zoals
de omvang van de circulaire werkgelegenheid.

Omdat de monitor van Metabolic specifiek gaat
over Rotterdam, zijn inhoudelijke uitkomsten van
de monitor ook interessant voor dit onderzoek.
We sluiten dit hoofdstuk daarom af met de be-
langrijkste inhoudelijke uitkomsten.

Uit de monitor van Metabolic volgt dat het materi-
aalgebruik (en dan vooral RMC) verreweg het
grootst is in de sectoren bouw en huishoudens en
dat het meeste gebruik bestaat uit de materiaal-
soorten mineralen (in de bouw) en voedingsmid-
delen (in huishoudens). Andere grote categorieén
materiaal zijn metalen (in bouw, huishoudens en
industrie) en biomassa (in landbouw).

Verder blijkt uit de monitor dat ruim de helft van
het materiaalgebruik betrekking heeft op abio-
tisch materiaal gebruikt door bedrijven (sectoren
anders dan huishoudens) en dat energiegebruik
een zeer klein aandeel vormt van het materiaalge-
bruik.
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4 Lijst van indicatoren

In dit hoofdstuk wordt beschreven welke indica-
toren de verschillende methoden (ICER, Amster-
damse monitor en Rotterdamse monitor) rappor-
teren en over welke jaren de indicatoren gerap-
porteerd worden. Verder worden voor de indicato-
ren voor grondstoffen, afvalverwerking en de mili-
eueffecten op hoofdlijnen de verschillen en over-
eenkomsten tussen de indicatoren en de daarvoor
gebruikte bronnen en berekeningen besproken.

41 Algemeen

Amsterdam heeft zich qua methode gebaseerd op
de ICER, dus logischerwijs komen de indicatoren
voor deze twee methoden het meest met elkaar
overeen.

De meest recente cijfers die de ICER en Amster-
dam momenteel (begin 2023) presenteren gaan
over 2020. De bronnen waarop de monitors zich
baseren, waaronder de Materiaalmonitor van het
CBS* worden niet dusdanig vaak en snel geactua-
liseerd dat cijfers over het meest recent jaar be-
schikbaar zijn.

De monitor van Metabolic uit 2020 biedt gege-
vens per jaar, voor de jaren 2018-2020. Soms zijn
ook data van eerdere jaren (vanaf 2012) weerge-
geven maar die zijn incompleet. Voor de jaren
2018-2020 zijn vaak dezelfde gegevens ingevuld,
vanwege het ontbreken van data voor verschil-
lende jaren. Daardoor kan eigenlijk niet gespro-
ken worden over uitkomsten voor verschillende
jaren.

4.2 Grondstoffen

In tabel 2 staat per methode (monitor) weergege-
ven welke grondstofindicatoren gerapporteerd
worden en voor welke jaren.

4 Materiaalmonitor 2010, 2016 en 2018 (cbs.nl)

Indicatoren

Alle drie de methoden rapporteren de hoeveelheid
grondstoffen voor eigen gebruik (Domestic Mate-
rial Consumption, afgekort DMC) en de bijbeho-
rende grondstofvoetafdruk voor eigen gebruik
(Raw Material Consumption, RMC).

De betreffende maten voor de gehele economie —
de Domestic Material Imput (DMC) en de Raw
Material Imput (RMI) — worden alleen door ICER
en Amsterdam gerapporteerd. Dat geldt ook voor
een maat voor grondstofefficiency.

ICER rapporteert het aandeel biogrondstoffen ten
opzichte van de totale hoeveelheid grondstoffen
die nodig is voor de economie (DMI). Metabolic
splitst verschillende indicatoren uit naar biotisch
en abiotisch. Het gaat hier om verschillende ma-
ten die een indicatie geven of het gebruik van her-
nieuwbare grondstoffen toeneemt en dit het ge-
bruik van primaire abiotische grondstoffen doet
verminderen.

ICER rapporteert het aandeel secundaire materia-
len (de Circulair Material Use Rate (CUMR)) en
Metabolic de hoeveel secundair inzetbaar materi-
aal. Secundaire materialen zijn materialen die na
recycling opnieuw in de economie worden ge-
bruikt. Hierdoor worden de milieueffecten van de
winning en de bewerking van eenzelfde hoeveel-
heid primaire grondstoffen voorkomen. De CMUR
laat zien wat de bijdrage van de secundaire mate-
rialen is aan het terugdringen van de inzet van pri-
maire grondstoffen.

De CMUR is de verhouding tussen de hoeveelheid
secundaire materialen ten opzichte van de totale
hoeveelheid grondstoffen die nodig is voor de
economie (DMI).

Circulaire foto van Rotterdam
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Tabel 2. Overzichtstabel beschikbare grondstofindicatoren per monitormethodiek.

Grondstofindicatoren Landelijk (ICER) Amsterdam  Rotterdam
(Metabolic)

Grondstoffen voor eigen gebruik, DMC (Mton) 2014,2016,2018,2020 2015-2020 2018-2020

Grondstofvoetafdruk van eigen gebruik, RMC 2014,2016,2018,2020 2015-2020 2018-2020

(Mton)**

Grondstofefficiency (bbp in euro/kilo DMC) 2014, 2016,2018,2020 2015-2020

Grondstoffen voor de economie, DMI (Mton) 2014, 2016,2018,2020 2015-2020

Grondstofvoetafdruk van economie, RMI (Mton) 2010, 2016, 2018 2015-2020

Aandeel biogrondstoffen (kilo biogrondstoffen/DMI, 2014, 2016, 2018, 2020

in %)

Verhouding biotische ten opzichte van abiotische 2018-2020

grondstoffen

Aandeel secundaire materialen, CMUR (kilo secun- 2014, 2016, 2018, 2020

dair/DMI, in %)

Secundair inzetbaar materiaal 2018-2020

Metabolic rapporteert de hoeveelheid ‘potentieel
inzetbaar secundair materiaal’ wat afval betreft
dat zodanig hoogwaardig wordt verwerkt dat het
potentieel opnieuw kan worden ingezet in de Rot-
terdamse economie of daarbuiten (Metabolic,
2021).5

Bronnen

De Materiaalmonitor (MM) van het CBS met de
achterliggende tabellen vormt de voornaamste
bron voor de ICER en Monitor Circulaire Econo-
mie Amsterdam. De MM bestaat uit aanbod- en
gebruikstabellen. Het gaat hierbij om goederen-
vervoersgegevens en handelsgegevens.® Met de
data uit de MM hebben de ICER en Amsterdam in
principe zicht op al het materiaalgebruik binnen
de economie.

De monitor van Metabolic maakt gebruik van een
veel beperktere dataset. Metabolic komt tot een
berekening van DMC en RMC voor Rotterdam op
basis van data over het aantal inwoners van Rot-
terdam, data over afval en data over energiecon-

sumptie en consumptie van voedsel en cosmetica.

Opsplitsingen

In de ICER worden verschillende gegevens, waar-
onder DMC, RMC, DMI, RMI en secundair materi-
aalgebruik, opgesplitst naar vier grondstoftypen,
namelijk biomassa, fossiel, metalen en mineralen.
De grondstofvoetafdruk van de economie in Ne-
derland wordt in Mton gegeven maar ook per
1000 kg per inwoner

Amsterdam splitst verschillende indicatoren
(DMC, RMC, enz.) uit naar de vier grondstoftypen
van de ICER plus een categorie ‘'onbekend / ge-
mengd".

Metabolic maakt aanzienlijk andere opsplitsingen

dan de bovengenoemde twee monitors:

- Erworden totalen voor Rotterdam gegeven en
totalen perinwoner.

- Erworden uitsplitsingen gemaakt naar dertien
soorten materialen.

5 Bewaren, composteren, immobiliseren voor hergebruik, overig inzetten als grondstof, overslag/opbulken, shredderen/knippen
en sorteren/scheiden zijn vormen van afvalverwerking die worden geschaard onder potentieel secundair inzetbaar materiaal.
¢ In de technische beschrijving van de Amsterdamse monitor staat aangegeven dat de goederenvervoersgegevens gecombineerd

worden met handelsgegevens.

Circulaire foto van Rotterdam
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Figuur 10. Grondstofstromen Nederlandse economie, 2020 (Bron: ICER 2023, p. 91, op basis van CBS -gegevens 2023).

Er worden ook uitsplitsingen gemaakt naar bio-

tisch, abiotisch en energie.”

- De partijen die materiaal gebruiken zijn in sec-
toren verdeeld: vijf bedrijfssectoren (bouw,
handel, industrie, landbouw en rest) en een
sector huishoudens.®

4.3 Grondstoffenstromen

Grondstofstromen worden alleen door ICER en
Amsterdam inzichtelijk gemaakt, niet in de moni-
tor van Metabolic.

Infiguur 10 en figuur 11 zijn respectievelijk de
grondstofstromen voor Nederland (op basis van
de ICER) en Amsterdam weergegeven voor 2020.
Er wordt onderscheid gemaakt naar vier grond-
stoftypen: biomassa, fossiel, metalen en

mineralen. De Amsterdamse figuur heeft naast de
vier grondstoftypen een categorie ‘onbekend / ge-
mengd’ die in de Nederlandse figuur ontbreekt. De
figuren laten zien wat voor soorten materiaal het
land of de stad in komen door import, het importe-
ren van afval of door binnenlandse of regionale
winning. Ook laten de figuren zien wat voor soort
materialen het land of de stad uitgaan en hoe ze
circuleren.

Los van de cijfers zijn er enkele verschillen tussen
de figuren. Wederuitvoer is wel opgenomen in de
figuur voor Nederland maar niet in die voor Am-
sterdam. Uit navraag bij Amsterdam blijkt dat
men ervoor gekozen heeft de wederuitvoer niet te
tonen vanwege de relatief zeer grote omvang van
deze stroom, die men als minder relevant voor het

7 Biotisch en abiotisch zijn vermoedelijk aggregaties van de categorisering in dertien soorten materialen. Dat geldt mogelijk ook
voor energie, wat overigens een relatief zeer kleine categorie is.

8 De zes sectoren materiaalgebruikers zijn gekoppeld aan de vier sleutelsectoren van programma Circulair (bouw, groene stro-

men, consumptiegoederen, zorg). Bijv. de sector bouw staat gelijk aan sleutelsector bouw, de sector industrie hangt samen met

sleutelsectoren bouw en consumptiegoederen. Dit is bedoeld om iets te kunnen zeggen over de voor het Rotterdamse beleid be-

langrijke sleutelsectoren.

Circulaire foto van Rotterdam
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Figuur 11. Grondstofstromen Amsterdamse economie, 2020 (Bron: https://onderzoek.amsterdam.nl/interactief/monitor-circu-

laire-economie).

gemeentelijk beleid ziet. In de figuur over Neder-
land gaat ‘Geimporteerd afval’ naar ‘Wederuit-
voer' en naar 'Verwerkte grondstoffen’. Het afval
dat Amsterdam importeert, komt via ‘Afval’ en '‘Re-
cycling’ bij de 'verwerkte grondstoffen’. Verder
lijkt alleen de directe verbinding tussen ‘grond-
stofgebruik’ en ‘verlies' zonder knooppunt in de
Amsterdamse figuur te ontbreken.

4.4 Afvalverwerking en terugwinning

De monitors van ICER en Amsterdam bevatten elk
indicatoren over afval. Metabolic maakt wel ge-
bruik van afvalgegevens maar presenteert ze niet
als indicatoren.

ICER en Amsterdam hebben beide een indicator
voor de totale hoeveelheid afval die in Nederland
/ Amsterdam wordt geproduceerd (zie onder-
staande tabel). Beide kijken ook naar de

Circulaire foto van Rotterdam

hoeveelheid afval die wordt geimporteerd van
buiten het gebied (om bijvoorbeeld in het gebied
verbrand te worden). Amsterdam noemt deze indi-
cator in tabellen (verwerkt afval); ICER rappor-
teert eroverin de tekst.

ICER en Amsterdam rapporteren beide het aan-
deel gerecycled afval ten opzichte van de totale
hoeveelheid afval. Daarnaast rapporteert Amster-
dam het aandeel grondstofverlies en een aandeel
"onbekend” (dit is het aandeel afval dat meer dan
één verwerkingsstap heeft, waarvan niet goed
kan worden gevolgd hoe het uiteindelijk terecht-
komt).

ICER maakt binnen de totale hoeveelheid afval
onderscheid in de hoeveelheid gerecycled, ver-
brand en gestort afval.
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Tabel 3. Overzichtstabel beschikbare indicatoren afvalverwerking en terugwinning per monitormethodiek
Indicatoren afvalverwerking en terugwin-

Landelijk (ICER) Amsterdam Rotterdam

(Metabolic)

ning

28

(Geproduceerd) afval (Mton) 2014,2016,2018,2020 2016-2020 Metabolic maakt
Verwerkt afval (Mton) 2014,2016,2018,2020 2016-2020 gebruik van afval-
Aandeel gerecycled afval in verwerkt afval 2014,2016,2018,2020 2016-2020 gegevens maar pre-
(gerecycled afval/afval, in %) senteert ze niet als
Aandeel grondstofverlies (in %) 2016-2020 indicatoren
Aandeel onbekend (Mton) 2016-2020

Gerecycled afval (Mton) 2014, 2016, 2018, 2020

Verbrand afval (Mton) 2014, 2016, 2018, 2020

Gestort afval (Mton) 2014, 2016, 2018, 2020

45 Milieueffecten

Voor het in beeld brengen van de milieueffecten
van grondstoffengebruik heeft de ICER indicato-
ren voor broeikasgasemissies, watergebruik en
vervuiling naar water, bodem en lucht. Daarbij zijn
er ook indicatoren voor de voetafdruk van con-
sumptie en productie in de vorm van broeikasga-
semissies, landgebruik en biodiversiteit. ICER
toont ook een figuur over de relevantie van di-
verse grondstoffen en materialen voor milieu-im-
pacts, bezien vanuit de Nederlandse consumptie
(gegevens enkel over 2018). Hieruit blijkt bijvoor-
beeld dat landgebruik vooral onder druk staat
vanwege behoefte aan hout en papier, voedsel en
textiel.

De Monitor Circulaire Economie van Amsterdam
geeft inzicht in milieueffecten op basis van de

Milieu Kosten Indicatoren (MKI's) van verschil-
lende goederengroepen. Gepresenteerd wordt
hoe de totale milieueffecten van consumptie van
materiaal in Amsterdam (DMC) verdeeld zijn naar
verschillende goederengroepen. Bijvoorbeeld dat
in 2019, 31 procent van de milieukosten voor reke-
ning kwamen van cokes en aardolieproducten. De
indicatoren die Amsterdam gebruikt voor inzicht
in milieukosten worden momenteel herzien, onder
andere vanwege hun grote betrouwbaarheids-
marges.

In de monitor van Metabolic voor Rotterdam ko-
men milieueffecten niet aan bod. Metabolic geeft
aan dat milieueffecten buiten de scope van de mo-
nitor vallen.

Tabel 4. Overzichtstabel met indicatoren die milieueffecten kunnen meten per monitormethodiek.

Indicatoren milieueffecten

Broeikasgasemissies in Nederland (Mton CO2-eq)

Rotterdam
(Metabolic)
Milieueffecten

Landelijk (ICER) Amsterdam

2014, 2016, 2018, 2020

Broeikasgasemissievoetafdruk consumptie (Mton

2014, 2016, 2018, 2020 vallen buiten

CO2-eq) de scope van
Broeikasgasemissievoetafdruk productie (Mton 2014,2016, 2018 de Metabolic
CO2-eq) monitor

Vervuiling naar water en bodem:
Stikstofdepositie en stikstof in
oppervlaktewater (mln kg)

2014, 2016, 2018, 2020

Luchtvervuiling: Fijnstof in Nederland
(PM10) (miljoen kg)

2014, 2016, 2018, 2020

Landsgebruiksvoetafdruk consumptie (miljoen ha)

2014, 2016, 2018

Landsgebruiksvoetafdruk productie (miljoen ha)

2014, 2016, 2018

Watergebruik in Nederland (mld m3)

2014, 2016, 2018, 2020

verlies ha jaar)

Biodiversiteitsvoetafdruk consumptie (miljoen 2014,2016
MSA-verlies ha jaar)
Biodiversiteitsvoetafdruk productie (miljoen MSA- 2014,2016

Aandeel goederengroepen in Milieu Kosten Indica-
toren (MKT's, in %)

2019
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5 Conclusies

De onderzoeksvraag voor dit onderzoek is:

In hoeverre is het mogelijk dan wel onmogelijk
om inzicht te geven in de materiaalstromen en de
milieueffecten van materiaalgebruik binnen de
Rotterdamse economie met de monitormethodie-
ken van (elk afzonderlijk) Metabolic, Amsterdam
en PBL?

Ten aanzien van de onderzoeksvraag kunnen we
de volgende conclusies trekken.

Materiaalstromen

Om goed inzicht te kunnen geven in de materiaal-
stromen binnen een economie (zoals de Neder-
landse of de Rotterdamse) zijn data nodig over:

- wat er aan grondstoffen binnenkomt in de econo-
mie (door import van ruwe materialen, producten,
halffabricaten of afval, of door winning van mate-
rialen binnen de gemeentegrenzen)

- wat er met grondstoffen gebeurt binnen de eco-
nomie (verwerking in producten of halffabricaten,
opslag, gebruik voor consumptie, recycling, ver-
brand voor energie, enz.)

- wat er aan grondstoffen verdwijnt uit de econo-
mie (door export, doordat ze worden opgegeten of
verbrand voor energie, of doordat ze definitief als
afval eindigen)

De landelijke circulaire monitor (ICER) is in staat
dit inzicht te geven voor de Nederlandse econo-
mie als geheel. Dit kan in theorie per jaar (er is ge-
kozen voor een tweejaarlijkse update). Wel heb-
ben de meest recente cijfers betrekking op onge-
veer drie jaar geleden. Van een monitor van actu-
ele ontwikkelingen is dus geen sprake.’

De landelijke monitor maakt gebruik van data
over materiaalstromen die wel beschikbaar zijn
op landelijk niveau, maar niet op het niveau van

afzonderlijke regio’s of gemeenten. Dat geldt bij-
voorbeeld voor import- en exportdata. Voor dit
probleem heeft Metabolic (voor Rotterdam) geen
echte oplossing. De monitor van Metabolic geeft
welinzicht in de hoeveelheid materiaalgebruik
voor consumptie in Rotterdam (DMC) enin de
voetafdruk daarvan (RMC), maar niet in alle mate-
riaalstromen binnen de Rotterdamse economie, in
de zin van bijvoorbeeld hoeveel materiaal in Rot-
terdam wordt gewonnen, hoeveel wordt gebruikt
voor productie en hoeveel wordt geéxporteerd.
Omdat de monitor alleen kijkt naar consumptie en
niet naar de totale Rotterdamse economie, kan ze
geen DMI en RMI voor Rotterdam geven. Boven-
dien leunt de monitor, voor het inzicht in materi-
aalgebruik voor consumptie, zwaar op data over
afval, dus over informatie over het einde van de
grondstofketen. Behalve data over afval en herge-
bruik/recycling van afval, gebruikt de monitor na-
melijk alleen data over consumptie van energie,
voedsel en cosmetica. Die data zijn vaak landelijk
gemiddelden en vaak oud (er zijn geen frequente
updates beschikbaar). Al met al is hierdoor geen
goede analyse mogelijk van trends of ontwikkelin-
genin Rotterdam.

Met de Amsterdamse methode is het, anders dan
met de Metabolic monitor, wél mogelijk inzicht te
geven in materiaalstromen en in DMI en RMI
(grondstoffengebruik voor de totale economie in
plaats van enkel gebruik voor consumptie). De
Amsterdamse monitor maakt gebruik van een
nieuwe methode die het CBS voor Amsterdam
heeft ontwikkeld. Amsterdam gebruikt hiervoor
aanbod- en gebruiktabellen die afkomstig zijn van
het CBS en die ook de basis zijn van de Materiaal-
stromenmonitor van de ICER. De methode van
Amsterdam is in feite een lokale uitwerking van
de methode die ICER gebruikt, of beter gezegd:

? In de ICER worden actuele ontwikkelingen zoals de oorlog in Oekraine en de weerslag daarvan op grondstoffengebruik wel in

tekst (kwalitatief) beschreven, maar niet met actuele cijfers.
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een regionale uitwerking op het niveau van CO-
ROP-gebieden. Amsterdam heeft hierbij het voor-
deel dat de gemeente een eigen COROP-gebied
(COROP-subgebied) is, terwijl Rotterdam samen
met andere Rijnmondgemeenten een COROP-ge-
bied vormt.

Belangrijk om expliciet te benoemen is dat de Am-
sterdamse monitor daadwerkelijk gebruik maakt
van grondstoffendata over Amsterdam en niet en-
kel van landelijke gemiddelden.

Met de Amsterdamse methode is het in principe
mogelijk om ontwikkelingen door de tijd te meten,
maar in de praktijk is dat lastig. Dat het in principe
mogelijk is, komt doordat de onderliggende data
per jaar beschikbaar zijn (wel met een paar jaar
vertraging, net als bij de landelijke ICER). De
moeilijkheid zit in het feit, dat de data aanzienlijke
betrouwbaarheidsmarges hebben. Dat komt door-
dat de monitor in belangrijke mate (en meer dan
de ICER) gebaseerd is op modelberekeningen en
beredeneerde aannames en schattingen, van-
wege het ontbreken van meer exacte data op regi-
onaal (Amsterdams) niveau. Aangenomen moet
worden dat de betrouwbaarheidsmarges dusda-
nig groot zijn, dat een ontwikkeling in de data
hoogstens een indruk geeft van de waarschijnlijke
richting van een ontwikkeling in de werkelijkheid.
Een grote ontwikkeling als de sluiting van de
Hemweg kolencentrale is wel in de Amsterdamse
data waarneembaar, maar een dergelijke ontwik-
keling is vele malen meer impactvol dan wat bij-
voorbeeld een gemeente met aanvullend beleid
jaarlijkse zou kunnen bewerkstelligen.

De aannames in de achterliggende data maken
het noodzakelijk om de resultaten van de Amster-
damse monitor uitgebreid te valideren, bijvoor-
beeld door de aannemelijkheid van de resultaten
te bespreken met experts op het gebied van ver-
schillende grondstoffen.

Milieueffecten

Voor inzicht in milieueffecten van materiaalge-
bruik is de Metabolic monitor niet bruikbaar: mili-
eueffecten vallen buiten de scope van de monitor.

De ICER monitor en de Amsterdamse monitor pre-
senteren milieueffecten op verschillende manie-
ren.

ICER presenteert indicatoren zoals broeikasgase-
missies, luchtverontreiniging en waterverontreini-
ging; Amsterdam berekent milieukostenindicato-
ren (MKI's) van materiaalgebruik. Voor de Am-
sterdamse resultaten gelden grote betrouwbaar-
heidsmarges. De aanpak wordt op dit moment
herzien.

Net als voor de materiaalstromen geldt, dat de
ICER methode de meeste inzichten geeft, maar
dat de data die hiervoor nodig zijn niet beschik-
baar zijn op een schaalniveau lager dan landelijk.
Voor Rotterdam is daarom vooral de vraag rele-
vant, wat de herziening van de Amsterdamse me-
thode oplevert om inzicht te bieden in milieueffec-
ten van materiaalgebruik.

Eindconclusie

Voor het geven van inzicht in de materiaalstromen
en de milieueffecten van materiaalgebruik binnen
de Rotterdamse economie, zou de landelijke me-
thode van de ICER de meest ideale zijn, ware het
niet dat deze niet toepasbaar is op de regionale of
lokale context. Data die hiervoor noodzakelijk zijn,
zijn namelijk niet op lager schaalniveau dan lan-
delijk beschikbaar.

De methode van Metabolic is niet in staat om in-
zicht te geven in de materiaalstromen binnen de
Rotterdamse economie, noch in milieueffecten. De
monitor kan enkel inzicht bieden in materiaalge-
bruik voor consumptie, de voetafdruk daarvan en
potentieel secundair inzetbaar materiaal.

De Amsterdamse methode biedt van de drie me-
thoden de beste mogelijkheid om inzicht te geven
in de materiaalstromen en de milieueffecten van
materiaalgebruik binnen de Rotterdamse econo-
mie. De methode is te zien als een lokale (COROP-
subgebied) uitwerking van de landelijke ICER-
methodiek. Dat is een voordeel vanuit het oog-
punt van standaardisatie en vergelijkbaarheid
met landelijke uitkomsten. Belangrijker is dat de
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methode in staat is cijfers te leveren voor het
grondstoffengebruik voor consumptie, voor de to-
tale economie en voor de voetafdrukken van
beide, voor het in kaart brengen van de materiaal-
stromen binnen de economie en voor de milieuef-
fecten van materiaalgebruik.

De belangrijkste beperking van de Amsterdamse
methode is dat de uitkomsten aanzienlijke be-
trouwbaarheidsmarges hebben, vanwege de
noodzakelijke aannames en modelberekeningen
die aan de methode ten grondslag liggen. Voor het
geven van een wat grof en eenmalig beeld (foto)
van de Rotterdamse circulaire economie is dat
minder een probleem, dan wanneer het de bedoe-
ling is om inzicht te geven in trends door de tijd
(film). In dat laatste geval kan al snel de vraag aan
de orde zijn, of en in hoeverre een ontwikkeling
die zichtbaar is in de data van opeenvolgende ja-
ren overeenkomt met de werkelijkheid. Daarbij
brengt het toepasbaar maken van de methode
voor Rotterdam kosten met zich mee, in geld enin
uren. Ook is nog niet zeker of het goed mogelijk is
de methode op Rotterdams gemeenteniveau (in
plaats van Rijnmondniveau) toe te passen. Dit zal
inieder geval extra werk van het CBS vragen, om-
dat het CBS tot nu toe is uitgegaan van COROP-
regio’s (Amsterdam heeft het voordeel zelf als ge-
meente een regio te vormen).

Aanbevelingen

Op basis van ons onderzoek doen wij de volgende
aanbevelingen voor het Programma Circulair (Ge-
meente Rotterdam):

- Onderzoek, in nauwe samenwerking met
Gemeente Amsterdam en het CBS (als
bronhouder van noodzakelijke data), de
mogelijkheden om de Amsterdamse
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methodiek toe te passen op data van de
regio Rijnmond en — zo mogelijk — van
Rotterdam. Dit levert — met allerlei beper-
kingen — het op dit moment beste en
meest robuust mogelijke beeld op van de
grondstofstromen voor de Rotterdamse
economie en de milieueffecten daarvan.
Onderwerp de resultaten van de Amster-
damse methode voor Rijnmond/Rotter-
dam aan een uitgebreide validatieronde
met diverse experts, om zo goed mogelijk
te toetsen of de resultaten van de monitor
een juist beeld geven van de werkelijke si-
tuatie voor Rotterdam.

Gebruik de resultaten voor Rotterdam, als
geconcludeerd kan worden dat ze vol-
doende valide zijn, voor het bepalen en
prioriteren van de inzet van het Pro-
gramma Circulair en voor het agenderen
van de grondstoffenproblematiek bij de
lokale politiek, relevante afdelingen bin-
nen het gemeentelijk concern (zoals In-
koop) de Rotterdamse bevolking en het
Rotterdamse bedrijfsleven.

Zoek voor de komende jaren nauwe en
structurele samenwerking met Amster-
dam en het CBS op het gebied van moni-
toring van de circulaire economie, om sa-
men tot verbetering van de Amsterdamse
methode te komen, met gebruik van geza-
menlijke kennis. Zoals in de ICER van
2021 (p. 81) wordt gesproken over de lan-
delijke methodiek als een groeimodel,
moet ook voor de Amsterdamse methode
geconstateerd worden, dat komende ja-
ren aanvullend werk nodig is om een bre-
dere en stevigere kennisbasis voor moni-
toring te ontwikkelen.
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Definities

In de monitoren van het PBL (ICER), Metabolic en Amsterdam worden verschillende begrippen gehan-
teerd die relevant zijn als indicatoren voor de circulaire economie. Hieronder volgt een niet uitputtend
overzicht. De exacte definities kunnen verschillen afhankelijk van de monitor.

Primaire en secundaire materialen (grondstoffen)
Voor productie wordt materiaal gebruikt. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen primaire en secun-
daire materialen.

Primaire materialen (P): grondstoffen die niet eerder zijn gebruikt.
Secundaire materialen (U): grondstoffen die voortkomen uit hergebruikt afval en bijproducten.

De verhouding tussen P en U bepaalt de mate waarin sprake is van een circulaire economie: hoe groter
U in verhouding tot P, hoe meer circulair.
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DMI, DMC, RMI, RMC
Deze termen hebben betrekking op een bepaald geografisch gebied, bijvoorbeeld Nederland of Rotter-
dam.

Direct Material Input (DMI): het DMI van Rotterdam betreft alle grondstoffen die in Rotterdam worden
gewonnen plus alle naar Rotterdam geimporteerde ruwe grondstoffen, halffabricaten en eindproducten.

Domestic Material Consumption (DMC): de grondstoffen die in Rotterdam worden gebruikt in de vorm
van consumptie. Anders dan bij DMI zijn niet meegerekend: grondstoffen die worden gebruikt voor
productie in Rotterdam of die naar elders worden geéxporteerd.

Raw Material Input (RMI): DMI plus “voetafdruk”. Oftewel al het materiaal dat in Rotterdam omgaat
plus al het materiaal dat elders gebruikt is voor winning, productie of transport van naar Rotterdam ge-
importeerde materialen.

Raw Material Consumption (RMC): DMC plus “voetafdruk”. Oftewel al het materiaal dat in Rotterdam
wordt gebruikt voor consumptie, plus al het materiaal dat elders gebruikt is voor winning, productie of
transport van in Rotterdam geconsumeerde materialen.

Overige termen

Grondstoffenequivalenten (Raw Material Equivalents, afgekort RME): hoeveelheid grondstof die nodig
is voor een bepaalde hoeveelheid product, bijvoorbeeld voor 1 kg vlees is x kg ruwe producten nodig.
RME's zijn maten die worden gebruikt om DMI en DMC om te rekenen naar respectievelijk RMI en RMC.

Milieukostenindicator (MKI). Een maat, uitgedrukt in euro’s, voor de ecologische impact van materiaal-
gebruik. Hoe groter de MKI van een kg materiaalgebruik, hoe groter de ecologische impact van het ge-
bruik. Bij ecologische impact gaat het niet alleen om uitputting van grondstoffen (verlies van materiaal
door winning, productie, transport, consumptie, enz.) maar ook om broeikasgasemissies, toxiciteit, ver-
zuring, ozonaantasting, photochemische oxidatie en landgebruik.
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