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Milieukunde: onderzoek in dwarsdoorsneden van het
maatschappij-milieu systeem

H.A. Udo de Haes en R. Heijungs

In Milieu 199515 bekritiseert Leroy de positie en ambities van de Nederlandse milieukunde. Pro-
bleembetrokkenheid en oplossingsgerichtheid vormen risico’s voor een goede omtwikkeling, ter-
wijl de ambities van interdisciplinariteit niet zijn waargemaakt en ook niet waargemaakt kunnen
worden. “In de praktijk van onderwijs en onderzoek blijkt multidisciplinariteit het maximaal haal-
bare” (p 241). “Onrealistische interdisciplinaire ambities hebben bijgedragen tot een scheefge-
trokken taakverdeling tussen natuurwetenschappen en sociale wetenschappen, en deze laatste in
een louter instrumentalistische rol geduwd” (p 244/245). Veel van wat Leroy signaleert is zeker
herkenbaar. Maar wat opvalt is dat hij belangrijke ontwikkelingen die, zowel nationaal als inter-
nationaal, gedurende de laatste vijf jaar in het vakgebied hebben plaatsgehad, buiten beschou-
wing laat. Daarbij gaat het om de kern van de problematiek: de eigen body of knowledge van de

milieukunde. Deze reactie beperkt zich tot dat aspect van het betoog van Leroy.

Uitgangspunt voor deze bijdrage vormen de interac-
ties tussen maatschappij en milieu in systeemanaly-
tische zin, dat wil zeggen, tussen deze beide subsys-
temen van het maatschappij-milieusysteem. In de
eerste plaats zijn er enkele belangrijke concepten
die deze interacties beschrijven. Dit zijn met name:
milieu-ingreep, als activiteit op het grensvlak van de
beide subsystemen; milieufunctie als begrip voor de
betekenis van het milieu voor de maatschappij; mi-
lieukwaliteit als maat voor de functievervulling; mi-
lieudraagkracht als maximale omvang van deze
functievervulling; en duurzaamheid als pendant van
milieudraagkracht, maar in een lange-termijnper-
spectief. Elk van deze begrippen is gefundeerd in
kennis over maatschappij ¢n milieu, zonder domi-
nantie van één van beide. Nieuw is dit niet, maar be-
langrijk zijn deze begrippen wel en ze hadden in Le-
roy’s exposé niet onbesproken mogen blijven.

Wat zijn er nu voor nieuwe ontwikkelingen op het
gebied van een systeem-analytische analyse van de
maatschappij-milieu interacties? Kernpunt is dat
het maatschappij-milieu systeem wordt onderzocht
langs verschillende “dwarsdoorsneden” van dit sys-
teem, dat wil zeggen vanuit verschillende gezichts-
punten. Deze dwarsdoorsneden hebben in het bij-
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zonder betrekking op: activiteiten, stoffen, produk-
ten en gebieden. Maar dit is geen uitputtende op-
somming. Langs deze dwarsdoorsneden worden
analyse instrumenten ontwikkeld, elk met hun spe-
cifieke eigenschappen samenhangend met hun ei-
gen object. We lopen ze achtereenvolgens na, waar-
bij we eenvoudigheidshalve een ideaaltypische be-
nadering volgen.

1. Dwarsdoorsneden door het maatschappij-
milieusysteem

Activiteiten: Activiteitenanalyse — Activiteiten en
installaties vormen het onderwerp van de effect-
voorspellingsmodellen (Environmental Impact As-
sessment, EIA) en de risico-analyse (Risk Assess-
ment, RA). Deze zijn naar plaats en tijd gedefi-
nieerd en maken een voorspelling van actuele effec-
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ten of risico’s mogelijk. Belangrijke gegevens vor-
men achtergrondbelastingen als gevolg van andere
activiteiten, en eigenschappen van het ontvangende
milieu (verspreidingseigenschappen van de com-
partimenten, gevoelige soorten, etc.). Het metho-
disch kader is de milieubelastingsketen, waarvan de
essentie wordt weergegeven in figuur 1.

Belangrijk punt bij het gebruik van dit metho-
disch kader is dat het helpt om inconsistenties te
voorkomen. Voorbeelden van inconsistenties zijn
de milieubeleidsthema’s (deels bestaand uit milieu-
processen, deels uit activiteiten) en een overzicht
van milieuproblemen in termen van bij voorbeeld
“uitputting grondstoffen”, “emissies” en “afname
biodiversiteit” (de eerste beide liggen op het niveau
van de milieu-ingrepen, de laatste op het niveau van
de milieu-effecten) (zie ook Janssen e.a. 1990: 45-
75). Een belangrijke toepassing ligt op het gebied
van de milieu-effectrapportage; maar er zijn ook an-
dere toepassingen, zoals scenario-analyses. Daarbij
valt op dat de keten naar beide kanten successieve-
lijk wordt verlengd, zowel naar achterliggende oor-
zaken binnen de maatschappij als naar effecten ver-
der in de keten, opnieuw terug in de maatschappij.
Het meest uitgekristalliseerd is de gamma-beta in-
teractie in de ‘trade-off’ functie: de hoeveelheid mi-
lieuverbetering die te verwachten is als functie van
het kostenniveau van de maatregelen.

Stoffen: Stofstroomanalyse — Stoffen vormen de
tweede dwarsdoorsnede van het maatschappij-mi-
lieusysteem. Het analyse-instrumentarium dat hier
wordt ontwikkeld is de stofstroomanalyse (Substan-
ce Flow Analysis, SFA, of Materials Flux Account,
MFA). Kenmerk is dat €én enkele stof (of een groep
van verwante stoffen) wordt geanalyseerd in het ge-
hele maatschappij-milieusysteem. Dit vindt meestal

‘plaats voor een bepaald gebied, maar kan ook voor

de aarde als geheel plaatsvinden; de tijd is meestal
gespecificeerd als periode van 1 jaar. De eenheid
van analyse vormt de huidige of toekomstige om-
vang van de stromen van de stof in kwestie, gediffe-
rentieerd naar stromen en accumulaties tussen en in
de verschillende componenten van het systeem (zo-
wel binnen het maatschappij- als binnen het milieu-
subsysteem). Een dergelijke systeemanalytische be-
nadering van een stof “van wieg tot graf”’ (of precie-
Zer: van systeemgrens tot systeemgrens) is in diver-
se opzichten van betekenis. In de eerste plaats vormt
dit een rekentechnisch hulpmiddel, onder andere als
kader voor fouten-analyse en het opsporen van niet
in kaart gebrachte stromen. In de tweede plaats kan
het dienen als kader voor de identificatie van kritie-
ke stromen van de betreffende stof, en voor een ana-
lyse van de oorzaken ervan; hierbij kan het met na-
me ook een hulpmiddel zijn bij het vermijden van
een niet-consistente ordening van oorzaken. Aan-

maatschappelijke milieu- maatschappelijke
oorzaken effecten effecten
basale ingrepen compartimenten doel waarden
oorzaken variabelen
processen
sectoren
aktiviteiten

Figuur I: De milieubelastingsketen

Milieu 1996/1 37




H.A. Udo de Haes e.a. Milieukunde: onderzoek in dwarsdoorsneden van het maatschappij-milieu systeem

sluitend hierbij kan de stofstroomanalyse de basis
vormen voor prioritering van stofgerichte milieube-
leidsmaatregelen. Een volgende betekenis ligt op
een meer basaal niveau, namelijk als grondslag voor
de beschrijving van “industri€le transformatiepro-
cessen”. Met name de de-materialisatie van mense-
lijke activiteiten bij stijgend BNP per capita is een
belangrijk onderwerp van studie (zie als voorbeeld
figuur 2). Tenslotte kan stofstroomanalyse het kader
vormen voor de definitic van een set duurzaam-
heidsindicatoren, die zowel de toestand van de
maatschappij als die van het milieu indiceren.

Produkten: Levenscyclusanalyse — Produkten en
diensten vormen een volgende dwarsdoorsnede.
Het analyse-instrumentarium dat voor deze objec-
ten wordt ontwikkeld betreft de levenscyclusanaly-
se (Life Cycle Assessment, LCA). In feite wordt het
object gevormd door produktsystemen of dienstsys-
temen, zijnde het totaal van processen van het be-

trokken produkt of de betrokken dienst van wieg tot
graf, ongeacht waar en wanneer de betreffende pro-
cessen plaatsvinden. Vandaar ook de term wieg-fot-
graf analyse (cradle-to-grave analysis). De eenheid
van studie vormt de functionele eenheid, een kwan-
tificering van de betreffende vervulde functie of ge-
leverde dienst. Kern van de analyse bestaat eruit de
relevante inputs uit het milieu (onttrekking van
grondstoffen) en outputs naar het milieu (emissie
van schadelijke stoffen) van deze processen aan de
functionele eenheid toe te rekenen. Hier gaat het dus
om een analyse van alle stoffen, maar dan juist voor
een deelsysteem van het totale systeem. De levens-
cyclusanalyse is daarmee het complement van de
stofstroomanalyse. Een ander verschil met de stof-
stroomanalyse betreft het feit dat bij dat laatste in-
strument de analyse meestal gericht is op het totale
metabolisme van een stof en niet een eenheid van
functievervulling. Aangezien bij de levenscyclus-
analyse de onttrekkingen en emissies per eenheid
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Figuur 2: Index van milieubelasting per hoofd als functie van bruto nationaal product per hoofd; * = 1970, +=1985. Links
in de figuur staan de armere landen; daar stijgt de milieubelastingsindex. In de rechterhelft zien we de rijkere landen, waar

de trend duidelijk dalend is. Bron: Janicke et al., 1989
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van functie worden weergegeven en niet per tijds-
eenheid, moet de wijze van effectbepaling daarop
worden afgestemnd; die is dan ook essentieel anders
van structuur dan bijvoorbeeld bij milieu-effectrap-
portage of bij risico-analyse. De methodiekontwik-
keling richt zich er nu op, hoe daarbij toch met ver-
schillen in ruimte en tijd rekening gehouden kan
worden teneinde “false positives” (dat wil zeggen,
opgave van effecten op plaatsen waar, of tijdstippen
waarop er in feite niets aan de hand is) te vermijden.
De toepassing van levenscyclusanalyse betrof van-
ouds vooral de verbetering en vergelijking van pro-
dukten. Dat laatste vindt bijvoorbeeld plaats voor de
onderbouwing van milieukeur. Maar in toenemende
mate wordt het analyse-instrument op strategisch
niveau toegepast, bijvoorbeeld bij de vergelijking
van beleidsstrategieén, zoals van afvalverwerking-
strategieén, energieproduktiesystemen, vervoers-
systemen, landbouwproduktiesystemen en de pro-
duktie van bulkmaterialen.

Een speciale vorm van levenscyclusanalyse be-
treft het technologisch aspecten onderzoek (Tech-
nology Assessment, TA). Dit is sterk toekomstge-
richt, en alleen al in dat opzicht anders dan het
meeste levenscyclusonderzoek. Maar er is nog een
ander belangrijk verschil. Een kenmerkende eigen-
schap van de doorsnee levenscyclusanalyse is de li-
neariteit. Aangenomen wordt dat de omvang van de
gekozen functionele eenheid in feite niet relevant is:
je kan 1 liter melk als basis voor je vergelijking ne-
men of miljoen kubieke meter melk, de effecten
worden geacht proportioneel mee te variéren. Bij
TA ligt dat anders: daar gaat het er juist om mogelij-
ke maatschappelijke veranderingen als gevolg van
de introductie van een nieuwe technologie te identi-
ficeren en op zijn consequenties te beoordelen, en
gaat het daarmee juist om een niet-lineaire vorm van
analyse.

Gebieden: Input-Outputanalyse — Gebieden vor-
men ecen volgende vorm van dwarsdoorsnede van
het maatschappij-milieusysteem. Hierbij gaat het
enerzijds om de interne relaties tussen activiteiten
binnen het te onderzoeken gebied en anderzijds om
de externe relaties, dat wil zeggen, de relaties met de
omgeving van het gebied, zij het binnen de maat-
schappij (import en export) of binnen het milieu
(onttrekkingen en emissies). Voornaamste analyse-

instrument vormt hier de input-outputanalyse (I-O
Analysis), met als hoofdvraag de effecten te bereke-
nen van veranderingen in een finale vraag als ge-
volg van een beleidsbeslissing. Vanouds vormt de
input-outputanalyse een onderdeel van de econo-
mie; de nadruk lag daarbij dan ook vrijwel geheel op
inkomens- en werkgelegenheidseffecten en andere
economische effecten, als gevolg van berekende
verschuivingen tussen verschillende maatschappe-
lijke sectoren. De effecten op het milieu kunnen dan
slechts zeer globaal in termen van extractie- en
emissiecoéfficiénten per sector worden geanaly-
seerd. Een alternatieve vorm van input-outputanaly-
se, die zich met name voor milieuanalyses leent, is
de analyse in fysieke in plaats van monetaire ter-
men. De verdere ontwikkeling hiervan is een be-
langrijk onderwerp van de milieukunde van nu.
Voor een ruimtelijke localisering van de effecten,
als nadere detaillering van een input-output analyse,
zal met vrucht gebruik gemaakt kunnen worden van
geografische informatie-systemen (GIS).

2. Een eigen body of knowledge

In feite hebben al deze dwarsdoorsneden, wat de
maatschappijkant betreft, betrekking op slechts een
deel van de maatschappij, te weten de fysieke eco-
nomie. Deze inperking brengt ook met zich mee dat
de interacties langs de verschillende dwarsdoorsne-
den relatief goed te modelleren zijn. Omgekeerd:
het is juist de kwantitatieve modellering van de in-
teracties langs de verschillende dwarsdoorsneden
die tot een zodanige scherpte dwingt, dat blijkt hoe
verschillend van karakter de modellering in de ver-
schillende dwarsdoorsneden in feite is. Hiermee is
niet gezegd dat deze analyse zich, wat de maat-
schappijkant betreft, tot de fysicke economie zou
moeten beperken. Getracht kan worden koppelin-
gen te leggen met de economische vraag en daar-
mee ook de financiéle economie in de beschouwin-
gen te betrekken. Nog weer een stap verder liggen
dan culturele, sociologische en psychologische as-
pecten. Een antwoord op de vraag, in hoeverre een
analyse daarvan ook werkelijk integreerbaar is met
de hierboven beschreven analysemethoden, bij-
voorbeeld in een beslissingsondersteunend kader
zoals de multicriteria-analyse (MCA), valt buiten
het bestek van deze bijdrage. Evenmin behandelen
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we hier de verbinding van de analyse-instrumenten
met de in de inleiding genoemde aspecten, zoals
duurzaamheid en milieukwaliteit.

Waar het ons om gaat is te laten zien hoe zich op
het gebied van de analyse van interacties langs ver-
schillende dwarsdoorsneden van het maatschappij-
milieusysteem een zelfstandige body of knowledge
aan het ontwikkelen is. Een gebied waar ook een
grote behoefte aan nadere afstemming en uitwisse-
ling van kennis aanwezig is. Afstemming bijvoor-
beeld waar het de plaatsbepaling van de verschillen-
de analyse-instrumenten betreft. Zo wordt er in in-
ternationale fora een stevige wetenschappelijke
strijd geleverd over de positie van de levenscyclus-
analyse tegenover die van risico-analyse of stof-
stroomanalyse: wat zijn de feitelijke mogelijkheden
van de verschillende instrumenten en wat de beper-
kingen? Maar het gaat ook om onderlinge uitwisse-
ling. Zo kan een consistente beschrijving van mi-
lieuproblemen in een lijst van milieuthema’s, zoals
geinitieerd in het Nederlandse milieubeleid, van be-
lang zijn voor alle genoemde instrumenten. En, in
aansluiting daarbij, een nog verdergaande aggrega-
tie van exfracties en emissies in termen van een en-
kele milieu-index. Hierbij blijken dan geheel ver-
schillende tradities bij elkaar te komen (of te bot-
sen), die zich in feite allemaal met dezelfde vraag
bezig houden.

Naast afstemming en uitwisseling is er nog een
verdergaande stap mogelijk en gewenst, namelijk
de ontwikkeling van één geintegreerd formeel kader
waaruit de verschillende dwarsdoorsneden alle op
een consistente manier zijn af te leiden. Het boven-
staande is nog niet meer dan een opsomming, en dat
moet met behulp van een behoorlijke wiskundige
onderbouwing beter kunnen. Dat biedt, naast ver-
dergaande specificering, ook het voordeel van een
toenemende flexibiliteit. Het wordt dan beter moge-
lijk om nieuwe dwarsdoorsneden te defini€ren, of
combinaties van de bestaande. Daarmee wordt het
onderzoeksterrein ook minder athankelijk van mo-
dieuze voorkeuren voor bepaalde analyse-instru-
menten.

Leroy suggereert dat het streven naar een hoge
mate van interdisciplinariteit in feite een Neder-
landse buitenissigheid is: we zouden veel te ver
voor de muziek uitlopen. Interessant is dat dat op de
hierboven genoemde wetenschapsgebieden heel
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anders ligt. Op het gebied van de activiteiten-analy-
se is er de International Association for Impact As-
sessment met gelijknamig tijdschrift. Voor stofge-
richte analyses komt er nu een nieuwe International
Journal for Industrial Ecology, uit te geven door
Yale University. Voor de produktgerichte analyses
is er sinds 1990 de Society of Environmental Toxico-
logy and Chemistry (SETAC) als wetenschappelijk
forum en komt de in Duitsland uit te geven nieuwe
International Journal of Life Cycle Assessment er-
aan. En zo zijn er nog meer wetenschappelijke fora
en tijdschriften op dit terrein. Kortom, ook op dit ge-
bied schiet het interdisciplinaire onderzoek aller-
minst tekort.

3. Conclusie

Onze conclusie is dan ook dat zich een zeer stevige
kern van wetenschappelijke kennis aan het ontwik-
kelen is op het gebied van de modellering van de
maatschappij-milieu interacties. Het betreft een ge-
bied dat zodanig gamma-beta geintegreerd van ka-
rakter is, met geen van beide bijdragen in een bijrol,
dat hier inderdaad gesproken moet worden van een
discipline: milieukunde, “environmental science”.
Maar, dat geven we graag toe, milieukunde in een
verder uitgekristalliseerde vorm, een vorm die in de
definitie van zijn object minder nadruk legt op pro-
bleemgerichtheid en oplossingsgerichtheid, maar
alle nadruk op interdisciplinariteit.
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H.A. Udo de Haes and R. Heijungs
Environmental science: research along
cross-sections of the society-environment
system

In a reaction to the article of Leroy (Milieu 1995/5), in
which the author propounds that there is no need for ‘en-
vironmental science’ as an integrating discipline and that
the Dutch ambitions in this respect cannot be realized. In
the present reaction it is argued that a sound body of
knowledge is in development, aiming at the analysis of
society-environment interactions along different “cross-
sections” of the society-environment system. Such cross-
sections pertain to: activities, with environmental impact
assessment (EIA) and risk assessment (RA) as analytical
tools; substances, with Substance Flow Analysis (SFA) as
analytical tool; products and services, with Life Cycle As-
sessment (LCA) as analytical tool; and regions, with In-
put-Output Analysis (I-O Analysis) as analytical tool. All
intrinsically integrate knowledge from social and natural
sciences within one developing consistent body of knowl-
edge. It is argued that this constitutes a core of “environ-
mental science” as a new discipline, which is interdisci-
plinary in its object and methods, rather than that it is ex-
clusively problem oriented.

Engelse samenvatting van p. 27

EWJ.T. Nijhuis, JM.G. Aardoom and

T.J.J.B. Wolters

Integrated chain management and develop-
ment cooperation in the coffee chain
between Costa Rica and The Netherlands

The Sustainable Development Agreement between Costa
Rica and the Netherlands intends to trigger development
projects meeting the conditions of equality, participation
and reciprocity. This article explores the possibilities for
such projects on the basis of environment-related integrat-
ed chain management. It focuses on the coffee chain
between Costa Rica and the Netherlands. Co-operation
between farmers, beneficios (which process the crude
coffee fruits) and governments could be intensified, lead-
ing to fundamental and efficient steps towards a sustain-
able production process. The beneficios could play a more
prominent role in Jaunching co-operative action plans. In
this line of thinking, in the Netherlands the coffee roasters
and the retailers are to find ways to promote the environ-
mentally benign coffee so as to make it an economically
viable option. The Dutch government could support such
plans, e.g. in the fields of technology development, edu-
cation and ecolabelling. The final consumer in the Nether-
lands has to appreciate the results of such an endeavour by
buying the green(er) product.
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