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0. Management samenvatting 
 

Het project versterking IJsselmeerdijk heeft stevige ambities op het vlak van duurzaamheid 
[1]. Om de ambities op het vlak van circulariteit vorm te geven is onder andere een 
duurzaamheidsdashboard opgezet. In dit duurzaamheidsdashboard staan de materialen die 

nodig zijn voor verschillende dijkvakken en de verschillende kansrijke alternatieven om de dijk 
te versterken. In een eerder onderzoek is een afweging gemaakt ten aanzien van 
duurzaamheid, waar diverse Kansrijke alternatieven per dijkvak uit ontstaan zijn. Deze 
Kansrijke alternatieven per dijkvak moeten nu per duurzaamheidsthema verder onderzocht 
worden. Daarom is deze oogstkalender opgezet.  
 
Het doel van de oogstkalender is om een analyse en afweging te maken ten aanzien van 

circulariteit en zo aan de hand van de oogstkalender onszelf, gebiedspartners en 
belanghebbenden op een effectieve wijze te laten zien welke materialen vrijkomen bij de 
dijkversterking en waarvoor we opzoek zijn naar een nieuwe bestemming. De afweging vindt 
plaats op basis van de gestelde ambities.  

 
Om een goede afweging ten aanzien van circulariteit te kunnen maken, is gekeken welke 

materialen vrijkomen en opnieuw toegepast konden worden bij de verschillende Kansrijke 
alternatieven. Op basis van een ambitietoets is bepaald welke Kansrijke alternatieven voor 
ieder dijkvak als voorkeursalternatief dienen.  
 
Hieronder zijn de dijkvakken met de voorkeursalternatieven beschreven: 

- Kijkend naar dijkvak 1, kan er geconcludeerd worden dat geen één van de Kansrijke 
alternatieven voldoet aan de ambities. Het hoogst haalbare aan hergebruik van 

materialen is mogelijk voor de Kansrijke alternatief 1 ‘binnenwaartse hoge dijk’. Hier 
wordt een hergebruik behaald van 88%. Daar wordt nog 73% aan materiaal primair 
aangeschaft ten opzichte van de referentie situatie. De andere twee alternatieven 
voldoen niet aan de ambities. 

- Voor dijkvak 2 geldt dat er voor hergebruik het dichtst bij de 90% gekomen wordt met 
Kansrijke alternatief 1 ‘binnenwaarts hoog overslagdebiet’. Dit alternatief geeft een score 
van 82%. Dit alternatief voldoet ook met 36% aan de primair aan te schaffen materialen 

aan de ambitie. De andere twee alternatieven voldoen niet aan de ambities.  
- Dijkvak 3 biedt in geen van de alternatieven voldoening aan de ambities. Het dichtst in 

de buurt van hergebruik komt Kansrijk alternatief 2 ‘vierkant hoge dijk’ met slechts 58%. 
Dit alternatief geeft op primaire grondstoffen een hoge score van 86%, terwijl Kansrijk 
alternatief 1 ‘buitenwaarts hoge dijk’ hier maar 66% geeft.  

- De twee alternatieven van dijkvak 4 voldoen qua hergebruik beiden niet aan de gestelde 

ambitie. Terwijl er wat primaire materialen betreft in beide gevallen wel voldaan wordt. 
Kansrijk alternatief 2 ‘golfmuur met verhoogde berm binnen’ geeft de hoogste 
herbruikbaarheid aan van 65% en voldoet daarmee ook aan de ambitie van het primaire 
grondstoffengebruik, 20%.  

- Tot slot dijkvak 5, waarbij ook twee alternatieven voor hergebruik niet voldoen aan de 
gestelde ambitie. Kansrijk alternatief 1 ‘vierkant met bermverhoging’ geeft de hoogste 
herbruikbaarheid aan van 82%. Dit alternatief voldoet ook aan de ambitie van primair 

gebruik van materialen.  

 

In ontwerploop 1 zijn er mooie stappen gezet, maar de ambities worden voor de meeste 

kansrijke alternatieven nog lang niet gehaald. Het is aan te bevelen om in de volgende 

ontwerploop: 
- De gehanteerde uitgangspunten voor de raming van ontwerploop 1 kritisch te bekijken 

en waar mogelijk andere uitgangspunten te kiezen: 
o In het ontwerp kiezen materialen te hergebruiken, zoals het filtermateriaal, 

golfoploopbekleding en breuksteen; 
o Posten verder op te knippen zodat de verschillende type zetstenen in beeld 

worden gebracht en duidelijker is welke materialen allemaal vrijkomen; 
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o De benodigde hoeveelheden en materialen in beeld te brengen voor de 

grondverbetering binnen en buitendijks, het kraag en zinkstuk, het geogrid en de 
golfmuur; 

o Verkeerde aannames in de kostenraming te herstellen. 

- De ambities voor circulariteit aan te scherpen door middel van het R-model, die hoog-, 
gelijk- of laagwaardig hergebruik tot uitdrukking brengt toe te voegen. 

- De voorland oplossing vraagt erg veel materiaal, indien deze als voorkeursalternatief 
wordt gekozen zal het lastig worden om de ambitie waar te maken. Het is aan te raden 
de mogelijkheden te verkennen hoe dit toch zou kunnen door het toepassen van 
secundaire materialen als slib (meegroeivoorland) of veen en klei uit vaargeulen of 
andere gebiedsontwikkelingen (zoals de recreatieslenk in het Hollandse Hout van 

Staatsbosbeheer). 
- Het is aan te raden op zoek te gaan naar grondstoffen bij grondbanken en andere win-

win mogelijkheden bij gebiedsopgaves/ontwikkelingen en projecten om de primaire 
grondstoffen gebruik te verlagen. 
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1. Inleiding 
 

1.1. Aanleiding 

Het project versterking IJsselmeerdijk heeft stevige ambities op het vlak van duurzaamheid 

[1]. Om de ambities op het vlak van circulariteit vorm te geven is onder andere een 

duurzaamheidsdashboard opgezet. In dit duurzaamheidsdashboard staan de materialen die 

nodig zijn voor verschillende dijkvlakken en de verschillende alternatieven om de dijk te 

versterken. In een eerder onderzoek is een afweging gemaakt ten aanzien van 

duurzaamheid, waar diverse Kansrijke alternatieven per dijkvak uit ontstaan zijn. Deze 

Kansrijke alternatieven per dijkvak moeten nu per duurzaamheidsthema verder onderzocht 

worden. Daarom is deze oogstkalender opgezet.  

 

Het doel van de oogstkalender is om een analyse en afweging te maken ten aanzien van 

circulariteit en zo aan de hand van de oogstkalender onszelf, gebiedspartners en 

belanghebbenden op een effectieve wijze te laten zien welke materialen vrijkomen bij de 

dijkversterking en waarvoor we opzoek zijn naar een nieuwe bestemming. De afweging vindt 

plaats op basis van de gestelde ambities. Daarnaast sluit dit document aan op het 

duurzaamheidsdashboard, waaruit op een inzichtelijke wijze volgt, hoeveel materiaal in de 

dijkversterking per alternatief wordt hergebruikt en welke materialen overblijven. Het 

dashboard en de oogstkalender moeten samen het ontwerpteam in staat stellen om te sturen 

op het hergebruik van materialen in het ontwerp en inzichtelijk maken welke materialen 

aangeboden kunnen worden aan andere projecten.  

 

Om een goede afweging ten aanzien van circulariteit te kunnen maken, is het nodig om te 

analyseren welke materialen er vrijkomen bij de verschillende Kansrijke alternatieven. Op 

basis hiervan kan beredeneerd worden welke materialen er direct in het project toegepast 

kunnen worden, doordat het bekend is welke materialen er aangebracht worden in de 

verschillende Kansrijke alternatieven. Een belangrijke factor hierin betreft de mate van 

hergebruik: is een materiaal herbruikbaar, of gaat er bijvoorbeeld een deel verloren? Dit 

verschilt per materiaal. Vandaar dat dit document ook per materiaal een overzicht geeft van 

wat er op dit moment aan kennis beschikbaar is ten aanzien van herbruikbaarheid en 

circulaire toepasbaarheid.  

 

Dit document zal gedurende het project meegroeien met de fasen. De eerste versie is 

gebaseerd op het referentie ontwerp [2] bij de start van ontwerploop 1, de tweede versie op 

basis van de gekozen Kansrijke alternatieven [3] en de definitieve versie van het product zal 

enkel in gaan op de voorkeursbeslissing. Bij iedere start van de drie ontwerploops zal deze 

notitie inzicht geven naar welke materialen en grondstoffen aandacht uit moet gaan om meer 

hergebruik te stimuleren of het gebruik van secundaire grondstoffen mogelijk te maken. 

1.2. Locatie en dijkvakken (scope) 
Zoals in de aanleiding vermeld, zijn er voor het versterkingsproject IJsselmeerdijk door de 

Directie & Heemraden kansrijke alternatieven vastgesteld [3]. Voor de dijkvakken 

aangegeven in Figuur 1-1-1 zijn 2 of 3 kansrijke alternatieven vormgegeven. In de tweede 

ontwerploop van de verkenningsfase zal een keuze worden gemaakt uit één van de kansrijke 

alternatieven per vak, om met alle keuzes samen de voorkeursbeslissing te vormen. Voor de 

maatwerkvakken zijn nog geen alternatieven gekozen.  
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Figuur 1-1-1 Dijkvakindeling verkenningsfase versterking IJsselmeerdijk 

 

1.3. Leeswijzer 

Hoofdstuk 2 geeft inzicht in de uitgangspunten, van waaruit de berekeningen zijn gedaan. Zo 

wordt daar de ambitie ten aanzien van de circulaire economie verder toegelicht en worden de 

kansrijke alternatieven toegelicht. Hoofdstuk 3 gaat in op de methode welke is gebruikt voor 

de analyse. Hoofdstuk 4 gaat vervolgens in op de materialen die zijn gebruikt voor de 

diverse Kansrijke alternatieven en bevat de materiaalpaspoorten. De resultaten van de 

analyse is beschreven in hoofdstuk 5 en 6. Hier is per dijkvak aangegeven wat de resultaten 

zijn van primair gebruik grondstoffen, hergebruik aan grondstoffen en de hoeveelheid 

grondstoffen die af te voeren zijn. Vervolgens geeft hoofdstuk 7 de ambitietoets, zodat 

inzicht gegenereerd wordt in de percentages van ieder Kansrijk alternatief t.a.v. de gestelde 

ambitie. In de conclusie (hoofdstuk 8) wordt vervolgens geconcludeerd welke Kansrijke 

alternatieven voorgesteld worden als voorkeurs alternatief. In hoofdstuk 9 is een discussie 

weergegeven met in hoofdstuk 10 voorstellen voor vervolgonderzoek.  
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2. Uitgangspunten 
De uitgangspunten voor dit onderzoek zijn de gestelde ambities ten aanzien van circulariteit 

en wordt er gebruik gemaakt van het duurzaamheidsdashboard en de raming, waarin de 

Kansrijke alternatieven beschreven staan. Op basis van deze twee uitgangspunten kan een 

analyse worden uitgevoerd. 

 

Een derde uitgangspunt betreft de lijst met kennis over hergebruik van de materialen. Deze 

lijst is onderdeel van de analyse, welke in hoofdstuk 4 toegelicht is. 

2.1. Ambitie circulaire economie 

Er zijn ambities gesteld voor circulariteit binnen de kansrijke alternatieven [1]: 

 
1. Het gebruik van primaire grondstoffen met 50% terug te brengen ten opzichte van 

het referentie ontwerp; 

2. Van de te verwijderen grondstoffen minimaal 90% hergebruiken; 

3. De grondstoffen moeten 100% herbruikbaar zijn na einde levensduur. 

 

Voor het toetsen van de eerste ambitie wordt de vergelijking gemaakt met het referentie 

ontwerp. Bij het bepalen van het referentieontwerp zijn de hoeveelheden voor de 

maatwerkvakken meegenomen. Voor de kansrijke alternatieve studie zijn deze 

maatwerkvakken niet meegenomen in de kostenraming. Daardoor is er aanleiding geweest 

om een conversietabel op te stellen om de lengte van de trajecten tussen het 

referentieontwerp en het ontwerp kansrijke alternatieven zo representatief mogelijk te 

houden. De vergelijking is opgesteld in tabel 1-1. 

 
 
Tabel 2-1  Conversietabel ten behoeve van de vergelijkbaarheid hoeveelheden kansrijke alternatieven met het referentie 
ontwerp 

Kansrijke 
alternatieven zeef 1: 

Lengte 
[km] 

Referentiesituatie: Lengte 
[km] 

Voorstel voor vergelijken KA met 
referentie ontwerp 

Lengte 
[km] 

Maatwerkvak A 900 - - Dijkvak 1 + MW A 5600 

Dijkvak 1 4700 Dijkvak 1 5600   - 

Dijkvak 2 5600 Dijkvak 2 5600 Dijkvak 2 5600 

Maatwerkvak C - - - - - 

Dijkvak 3 2100 Dijkvak 3 2250 Dijkvak 3 2100 

Maatwerkvak D 400 Dijkvak 4 425 - - 

Dijkvak 4 1400 Dijkvak 5 1350 Dijkvak 4 1400 

Dijkvak 5 1000 Dijkvak 6 + Maxima Centrale en 
Houtribhoekstrand 

2000 Dijkvak 5 + MW B/D/E 2300 

Maatwerkvak B 400 - -   - 

Maatwerkvak E 500 - -   - 

Totaal aantal km 17000 Totaal aantal km 17225  Totaal aantal km 17000 

  

Doordat de opgave en potentiële alternatieven van maatwerkvak B sterk zal afwijken van die 

in dijkvak 5 van de kansrijke alternatieven en in mindere mate voor maatwerkvak D, blijft dit 

een benadering. Het echter niet meenemen van de lengte van de maatwerkvakken in dijkvak 

5 zou een oneerlijkere vergelijking zijn.  

2.2. Uitgangspunten kansrijke alternatieven 
Er is gebruik gemaakt van de raming van de kansrijke alternatieven. Per dijkvak zijn er een 

drietal kansrijke alternatieven als voorkeur gekozen. Tabel 2-2 geeft een beknopte 
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beschrijving van de Kansrijke alternatieven en de codes die terugkomen in andere 

onderzoeken. 

 

De raming is bij het opstellen van de oogstkalender kritisch beoordeeld op volledigheid van 

materialen, hieruit volgen aanbevelingen voor een groter detailniveau voor de raming en 

oogstkalender voorkeurbeslissing.  

 
Tabel 2-2 Dijkvakken met een beknopte beschrijving van de Kansrijke alternatieven 

 

 

 

 

  

Dijkvak 1 Variant Afkorting 

Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D1KA1 

Vierkant hoge dijk 3.1 D1KA2 

Vooroever 4.1a D1KA3 

      

Dijkvak 2     

Binnenwaarts hoog overslagdebiet 1.3 D2KA1 

Vierkant hoge dijk 3.1 D2KA2 

Vooroever 4.1a D2KA3 

      

Dijkvak 3     

Buitenwaarts hoge dijk 2.1 D3KA1 

Vierkant hoge dijk 3.1 D3KA2 

Vooroever 4.1a D3KA3 

      

Dijkvak 4     

Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D4KA1 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D4KA2 

      

Dijkvak 5     

Vierkant met bermverhoging 3.1 D5KA1 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D5KA2 
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3. Methode 
De afweging wordt gemaakt op basis van de gestelde ambities. Hiervoor worden de 

gegevens uit het duurzaamheidsdashboard en de raming geanalyseerd en kunnen de 

aantallen berekend worden. 

3.1. Methodiek toetsing ambities 
Voor de verschillende kansrijke alternatieven is er per dijkvak een analyse gedaan op de 

reeds bekende cijfers uit het duurzaamheidsdashboard en de raming. Er wordt berekend 

hoeveel primaire grondstoffen er gebruikt worden, hoeveel er hergebruikt kan worden en 

hoeveel herbruikbaar is aan het einde van de levensduur.  

 

Bepalen herbruikbaarheid materialen 

Voor ieder materiaal dat in de dijkversterking 

afgevoerd of aangebracht wordt, moet worden 

bepaald of het herbruikbaar is. Dit is benodigd 

voor de afweging op basis van de ambitie. Zodra 

een materiaal helemaal niet herbruikbaar is, zal 

het in een depot terecht komen.  

 

Het bepalen van de herbruikbaarheid gebeurt op 

basis van de R-ladder van Lansink. De R-ladder is 

vertaald naar het dijkversterkingsproject, zodat 

afgepeld kan worden op welk niveau er 

hergebruikt zou kunnen worden. Het geeft 

daarmee een richting aan de kwaliteit van de 

materialen. 

 

I. Reuse: direct hergebruiken in de 
dijkversterking 
hoogwaardig/gelijkwaardig; 

II. Reuse: indirect hergebruiken in een 
ander project binnen het waterschap; 

III. Reuse: indirect hergebruiken en op 
Grip op Grond/GrondBank zetten (buiten waterschap); 

IV. Refurbish: bewerking van grondstof zodat het in de dijkversterking toegepast kan 
worden (saneren); 

V. Repurpose: grondstof krijgt een andere functie en krijgt een toepassing in de dijk; 
VI. Recycle: verwerken en hergebruiken van materialen; 

VII. Recover: afvoeren t.b.v. energie terugwinning 

VIII. Storten in een depot; 

 

Materialen output (te verwijderen van de dijk) 

Er wordt een lijst opgezet, per Kansrijk alternatief, van alle materialen die verwijderd worden 

van de dijk. De aantallen worden berekend in kuub (m3). Van alle materialen wordt 

aangegeven wat de herbruikbaarheid is op basis van de R-ladder. 

 

Materialen input (aanbrengen op de dijk ter versterking) 

Vervolgens wordt er per Kansrijk alternatief een lijst met aan te brengen materialen 

verstrekt. Ook deze wordt berekend in kuub (m3).  

 

Netto gebruik van materialen 

Figuur 3-1 R-ladder gebruikt voor het bepalen van de 
herbruikbaarheid van materialen die vrijkomen uit de 
versterking IJsselmeerdijk 
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Door de lijst met output aan materialen en input aan materialen met elkaar te vergelijken, 

kan worden bepaald hoeveel materialen er direct toegepast kunnen worden in de dijk en 

hoeveel kuub er dan nog mist of te veel aanwezig is op de dijk, en dus moet worden 

afgevoerd. Dit deel is de daadwerkelijke analyse, hier wordt een verdeling gemaakt in: 
- Secundair: hoeveel van de af te voeren materialen is direct toepasbaar? Dit is input 

minus output. 

- Primair: de materialen benodigd bij input, zijn wellicht nu voldaan door de secundaire 
materialen toe te passen. Maar mogelijk was dit niet voldoende en is er meer aan 
materialen benodigd. In dat geval wordt er nieuw materiaal aangeschaft, primair of 
virgin materiaal.  

- Afvoeren: de materialen benodigd bij input, waren mogelijk veel lager dan de 
hoeveelheid materialen bij output. Of het materiaal wordt helemaal niet toegepast op de 

dijk. In dat geval zal het materiaal afgevoerd moeten worden. Het zal dan niet direct 
toegepast worden, mogelijk zijn er andere toepassingen te vinden. Hiervoor zal de R-
ladder toegepast worden om te bepalen of en waar het materiaal hergebruikt kan 
worden. 

3.1.1. Toetsing ambities 

De uitkomsten worden vervolgens getoetst aan de ambities, waaruit bepaald kan worden 

welke kansrijke alternatieven ten aanzien van circulariteit het gunstigst zijn. Dit is mogelijk 

door de totalen aan hergebruik (secundair) en primaire grondstoffen op te tellen in volumes. 

De situatie ten aanzien van hergebruik wordt vervolgens getoetst aan de ambitie van 90%. 

En de totale volumes aan te schaffen materialen (primaire grondstoffen) worden vergeleken 

met de referentiesituatie. 

 

Er wordt een samenvattende lijst opgesteld van alle dijkvakken en alle Kansrijke 

alternatieven per dijkvak, zodat in één overzicht inzicht gegenereerd wordt in de ambities.  
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4. Minimale en maximale hoeveelheden 
Om een beeld te geven van de omvang van de gekozen kansrijke alternatieven van het 

versterkingsproject is in Tabel 4-1 een totaaloverzicht gegeven van de vrijkomende en 

benodigde materialen en hoeveelheden voor het versterkingsproject IJsselmeerdijk. Doordat 

hierbij per materiaal is gekeken en er meerdere varianten per dijkvak zijn is deze tabel zeer 

speculatief. Pas wanneer er per dijkvak één variant is gekozen valt er een tabel te maken die 

een goede indruk geeft van de werkelijk benodigde hoeveelheden. 

 
Tabel 4-1  Minimale en maximale combinaties van totale hoeveelheden 

Materiaal type 

Vrijkomend materiaal 
minimaal [m3] 

Vrijkomend materiaal 
maximaal [m3] 

Aan te brengen 
materiaal minimaal 
[m3] 

Aan te brengen 
materiaal maximaal 
[m3]  

Keileem -                322.106             52.143            679.495   

Toplaag                9.240                 166.670               7.980            168.129   

Zetsteen onder 
en boventalud                3.360                   57.593               8.890            103.277   

Filterlaag                1.400                   18.025             12.964            103.515   

Asfalt                2.320                   23.380               2.600              28.280   

Klinkerpad                       -                       3.591                      -                   3.591   

Zand                       -                              -             492.330         4.888.324   

Breuksteen                       -                   202.767             98.817            188.386   
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5. Materialen overzicht 
In de raming van de Kansrijke Alternatieven (KA) zijn voor de vrijkomende materialen 

aannames gedaan voor het hergebruik. Dit hergebruik is sterk afhankelijk van de kwaliteit 

van het vrijkomende materiaal en de benodigde kwaliteit van het toe te passen materiaal. 

Daarnaast kan met behulp van de R-ladder worden aangegeven hoe hoogwaardig het 

materiaal te hergebruiken valt. In Tabel 5-1 is hiervan een overzicht gegeven per materiaal. 

Verder in het hoofdstuk is per materiaal geanalyseerd of de hergebruik inschatting passend 

is o.b.v. de beschikbare kennis. Dit is opgenomen in materiaalpaspoorten. Hierin wordt 

aangegeven of er nog onderzoeken lopen naar de kwaliteit en/of het aan te bevelen is nader 

onderzoeken uit te voeren om te bepalen of hergebruik mogelijk is.  

 

Voor de input (benodigde) materialen die niet vrijkomen uit de dijkversterking, zie Tabel 5-2, 

is gekeken of secundaire materialen zijn toegepast en of de materialen in de toekomst 

herbruikbaar zijn. Hiervoor is een herbruikbaarheidscore gegeven op basis van de R-ladder.  

 
Tabel 5-1  Totaaloverzicht per materiaal en hergebruik percentages voor de kansrijke alternatieven met herbruikbaarheidscore 

Materiaal type output Huidig Percentage hergebruik Herbruikbaarheid o.b.v. R-
ladder 

Keileem/klei 100% I. Reuse 

Toplaag 100% I. Reuse 

Zetsteen ondertalud 0% I.- III. Reuse / V. Repurpose 

Zetsteen boventalud 0% I.- III. Reuse / V. Repurpose 

Filterlaag 79 - 100% I. Reuse 

Breuksteen 0 - 100% I. Reuse 

Asfalt 25 - 75% VI. Recycle 

Klinkerpad 100% I. Reuse 

 
Tabel 5-2 Totaaloverzicht benodigde materialen met secundaire gebruik percentages 

Materiaal type input Huidige percentage 
secundair materiaal 

R-ladder toekomstig 
hergebruik: 

Klei 0% I. Reuse 

Zand 0 - 33% I. Reuse 

Zetsteen 0% V. Repurpose 

Grondverbetering 0% N.v.t. 

Kraag- en Zinkstuk 0% VII. Recover 

Stabiliteitsmaatregelen 0% VII. Recover 

Geogrid 0% VII. Recover 

Golfmuur 0% V. Repurpose 
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5.1. Materiaalpaspoorten vrijkomende materialen 

5.1.1. Keileem 

 

Materiaalpaspoort:  Keileem 

Beschrijving: De huidige zanddijk is bekleed met keileem en een toplaag van klei en teelaarde. Keileem is 
een bijzonder type grond die is ontstaan door de vroegere ijstijd. Het lijkt in veel opzichten 
op klei, maar heeft toch hele specifieke eigenschappen. Zo is keileem zeer lastig 
verwerkbaar doordat de plastische fase zeer klein is in vergelijking met klei. Dit maakt de 
verwerkbaarheid bij uitvoering lastig. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

In product 2.5.2. Grondonderzoek zijn handboringen en classificatie onderzoeken 
opgenomen om de samenstelling van de deklaag in beeld te brengen. De resultaten van het 
onderzoek zijn nog niet voor handen.  

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

0 - 322.106 m3   

Voor het verwerken van keileem is rekening gehouden dat er 20% verlies is van de 
grondstof tijdens de uitvoering. Er is vanuit gegaan dat dit 10% graaf verlies is en 10% 
verlies door vervoer en bewaar in depot. Het graafverlies is in mindering gebracht bij het 
materiaalsoort zand. 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 52.143 m3 en maximaal 679.495 m3 

R-ladder: Reuse I 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig hergebruik als erosiebestendige dijkbekleding, indien de eigenschappen dit 
toelaten. Laagwaardig hergebruik als vulmateriaal voor stabiliteitsberm, ophoging van het 
dijklichaam of vooroever. 

Huidige hergebruik: 100%, hoogwaardig hergebruik.  

Uit de marktconsultaties en proeven op keileem bij de afsluitdijk volgt dat het toepassen 
rond de waterlijn of als stabiliteitsberm goed mogelijk is. Het toepassen als erosiebestendig 
materiaal leek hun lastig tot niet mogelijk vanwege de erosie eigenschappen en 
verwerkbaarheid. Of hergebruik als erosiebestendige bekleding reëel is zal vermoedelijk 
nader moeten worden onderzocht met in-situ proeven. 

Nader te onderzoeken: Mogelijk wordt de proefterp van keileem en toepasbaarheid van die keileem nader 
onderzocht bij de Afsluitdijk, Emiel Boersma is contactpersoon.  

Het is bekend dat dit in het buitenland kalk wordt bijgemengd om de eigenschappen van 
keileem te verbeteren, valt hier meer informatie over te vinden? 

Klei onderzoek volgen bij de Hedwigerpolder, waar proeven worden gedaan met het 
bijmengen van kalk in klei. 

Aanbevelingen richting VKB: Inschatting maken o.b.v. beschikbare kennis wat een eerlijk hergebruik percentage is voor 
het vrijkomende keileem. Hierdoor wordt benodigde klei inschatting eerlijker. Indien het 
hergebruik percentage van keileem groter zou kunnen worden door het uitvoeren van een 
in-situ proef: Voor planuitwerking een in-situ proef opnemen om verwerkbaarheid keileem te 
testen. 

 

5.1.2. Toplaag 

 

Materiaalpaspoort:  Toplaag 

Beschrijving: Het gaat hier over de bovenste 40 cm van de IJsselmeerdijk waarop het grasgroeit. Deze 
laag is volgens de revisie aanlegtekeningen een kleilaag en zal door de begroeiing 
inmiddels voor een groot deel uit teelaarde bestaan. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

In product 2.5.2. Grondonderzoek zijn handboringen en classificatie onderzoeken 
opgenomen om de samenstelling van de deklaag in beeld te brengen. De resultaten van het 
onderzoek zijn nog niet voor handen. 

Uit [4] blijkt de toplaag van de IJsselmeerdijk relatief schraal, wat gunstig is voor 
biodivershooiland of -weideland. 

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

Minimaal 9.240 m3 en maximaal 166.670 m3 

Voor het verwerken van de toplaag is rekening gehouden dat er 20% verlies is van de 
grondstof tijdens de uitvoering. Er is vanuit gegaan dat dit 10% graaf verlies is en 10% 
verlies door vervoer en bewaar in depot. Het graafverlies is in mindering gebracht bij het 
materiaalsoort zand. 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 7.980 m3 en maximaal 168.129 m3 
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Voor de meeste alternatieven is meer toplaag nodig dan er vrijkomt. Bij het zoeken naar 
grond die als toplaag kan dienen is het belangrijk om rekening te houden met de gewenste 
biodiverse ontwikkeling van de grasbekleding. In [4] zijn hier aanbevelingen over 
opgenomen. 

R-ladder: Reuse I 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig: Als teelaarde hergebruiken in de dijkversterking. Laagwaardig: Als 
vulmateriaal gebruiken in de vooroever. 

Huidige hergebruik: 100% hoogwaardig hergebruik. 

Nader te onderzoeken: - 

Aanbevelingen richting VKB: - 

 

5.1.3. Zetsteen 

 

Materiaalpaspoort:  Zetsteen 

Beschrijving: De IJsselmeerdijk wordt beschermd tegen golfklappen en golfoploop door zetstenen op het 
buitentalud. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

Ondertalud: De steenzetting bestaat voornamelijk uit basaltzuilen van 20/30 cm en 30/40 cm 
hoog en langs het onderhoudspad zijn op delen stroken van granietblokken aanwezig. De 
basalt zuilen en granietblokken verkeren in goede staat.  

Boventalud: De zetstenen op het boventalud bestaan uit zeshoekige zuilen en hebben een 
lengte van 0,25m en 0,2m. De beton zuilen verkeren vermoedelijk in goede staat. 
Daarboven zijn 2 breukstenen ingegraven om een geleidere overgang te creëren tussen 
hard en zacht. 

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

Minimaal 3.360 m3 en maximaal 57.593 m3 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 8.890 m3 en maximaal 103.277 m3 

R-ladder: Reuse I-III en Repurpose V. 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig: Basalt is lastig als zetsteen te hergebruiken vanwege niet uniforme 
afmetingen en arbo-regelgeving. De granietblokken en betonzuilen zouden hoogwaardig 
hergebruikt kunnen worden als golfoploop bekleding. 

Laagwaardig: Het basalt, graniet en betonzuilen zijn los gestort laagwaardig her te 
gebruiken voor het aanleggen van strekdammen bij vooroever constructies bijvoorbeeld als 
afstort materiaal van zinkstukken en kraagstukken. Jan Baltissen gaat onderzoeken of het 
mogelijk is de basalt zuilen te gebruiken in toepassingen van basalt accu’s. Daarnaast zou 
het basalt kunnen worden gebroken en als toeslagmateriaal kunnen dienen in nieuwe 
betonzuilen. Of als split voor de nieuwe steenbekleding. Hierbij moet wel aandacht zijn voor 
de afvalstoffen die hierbij vrijkomen, denk aan de granulietaffaire. 

Huidige hergebruik: 0% voor zowel onder- als boventalud.  

Nader te onderzoeken: Is het mogelijk de betonzuilen als golfoploop bekleding te hergebruiken? 

Is het mogelijk de basaltblokken te gebruiken voor een basaltaccu? 

Zijn er hoogwaardigere toepassingen binnen als buiten de dijkversterking denkbaar voor alle 
basalt zuilen die vrijkomen? 

Wat zijn de beste toepassingsmogelijkheden van de basalt zuilen?  

Aanbevelingen richting VKB: Hergebruik de betonzuilen als golfoploop bekleding. 

Post van soorten steen en afmetingen verder opknippen naar verwachte hoeveelheden. 

 

5.1.4. Filterlaag 

 
Materiaalpaspoort:  Filterlaag 

Beschrijving: De filterconstructie zorgt ervoor dat de drukken van de golfklap waterbeweging die op de 
steenbekleding werken weg kunnen en daarmee extra sterkte geven aan de bekleding. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

De filterconstructie bestaat uit een vlijlaag met een dubbele laag gebakken klinkers met 
daarop geklopt puin en op de locaties waar de zuilen zijn herzet, bijgemengd met gebroken 
grind en/of graniet. Jan Boezeman (senior dijkopzichter) heeft in een Excellijst bijgehouden 
waar de steenbekleding is herzet, zie toegevoegd document onderaan dit hoofdstuk. De 
reden voor het herzetten ligt vermoedelijk in het optreden van zetting van de ondergrond 
waarbij de vlijlaag dus verzakt of het iets wijken van het teenschot. De ruimte die hierbij 
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ontstaat wordt aangevuld met nieuw filtermateriaal. Afhankelijk van de prijs voor nieuw 

filtermateriaal is gebroken grind of graniet toegepast. 

Historie zetwerk  en 

filter IJsselmeerdijk.xls
 

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

Minimaal 1.400 m3 en maximaal 18.025 m3 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 12.964 m3 en maximaal 103.515 m3 

R-ladder: Reuse I. 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig: Het is mogelijk het geklopte puin (inclusief bij mengingen van het herzetten) 
te hergebruiken onder de nieuwe steenbekleding.  

Huidige hergebruik: 79 – 100% hoogwaardig hergebruik van het geklopte puin.  

Dit is een aanname gemaakt voor de oogstkalender, maar volgt niet uit de raming. 

Hergebruik van de dubbele vlijlaag met gebakken klinkers is niet voorzien. 

Nader te onderzoeken: Het is onbekend wat de kwaliteit is van het filtermateriaal, naast dat het in verschillende 
mengingen voorkomt. In het ontwerp kan worden uitgegaan van het bestaande 
filtermateriaal. Hierbij zal mogelijk gerekend moeten worden met het minst optimale 
filtermateriaal wat is toegepast, maar hierdoor wordt het filtermateriaal hergebruikt. De 
invloed hiervan en kansen op het hergebruik van het filtermateriaal zal in ontwerploop 2 
worden afgetast. 

De staat van de vlijlaag is onbekend, evenals hoe deze hergebruikt zou kunnen worden. 

Aanbevelingen richting VKB: Splits de post zetsteen verder op tot minimaal benodigde oppervlakte geotextiel, filterlaag en 
zetsteenbekleding. Neem bij het aanpassen van de dijk, indien de bestaande dubbele 
vlijlaag van gebakken klinkers eraf gaat dit in de hoeveelheden mee. 

In de raming wordt de filterlaag op het boventalud verwijderd, echter is hier helemaal geen 
filterlaag aanwezig. De zetstenen staan hier direct op het keileem. 

Onderzoek of de vlijlaag hergebruikt zou kunnen worden, of raam onderzoeken hiernaar in 
de PU-fase. 

 

 

5.1.5. Breuksteen 

 

Materiaalpaspoort:  Breuksteen 

Beschrijving: Breukstenen zijn grote stenen met de taak het teenschot van tegendruk te voorzien, zodat 
de steenbekleding onder maatgevende omstandigheden tegen het teenschot kan leunen en 
zijn maximale sterkte opbouwt. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

Bestaande breuksteen valt in de sortering van 60-300kg en de nieuw aan te brengen in 300- 
1000kg. De kwaliteit van de breuksteen is goed en herbruikbaar.  

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

0 - 202.767 m3 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 98.817 m3 en maximaal 188.386 m3 

R-ladder: Reuse I. 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig: De breuksteen kan mogelijk als onderlaag dienen onder de grotere sortering, 
om de hoeveelheid grotere sortering 300-1000kg te beperken. Voor de langsdammen van 
de vooroevers zou de lichtere sortering gebruikt kunnen worden als taludbescherming. 

Huidige hergebruik: 0 – 100% hoogwaardig hergebruik. 

Nader te onderzoeken: Hoe kan de breuksteen zo hoogwaardig mogelijk opnieuw worden ingezet bij de 
dijkversterking? 

Aanbevelingen richting VKB: In de raming van de kansrijke alternatieven is voor de binnenwaartse variant uitgegaan van 
volledig hergebruik van bestaande breuksteen. In het buitenwaartse of vierkante 
versterkingsalternatief is uitgegaan van volledige verwijdering en aanvoer van nieuwe 
breuksteen. Dit is een oneerlijke vergelijking geweest en zorgt ook voor een scheve 
vergelijking in het hergebruik percentage. Bij de komende raming is het goed hier een 
eerlijke keuze in te maken. 
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5.1.6. Asfalt 

 

Materiaalpaspoort:  Asfalt 

Beschrijving: Asfalt is toegepast op het onderhoudspad evenals parallelwegen aan de binnenzijde van de 
dijk, om het comfortabel snel verplaatsen van A naar B mogelijk te maken. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

Het asfalt van het onderhoudspad is deels teerhoudend. De delen die teerhoudend zijn 
mogen niet rechtstreeks worden hergebruikt voor nieuw asfalt, maar moet thermisch worden 
gereinigd. Daarnaast bestaat de constructie van het onderhoudspad bestaat uit 
verschillende typen asfalt, zie Bijlage 3. Verder zijn er grondradar metingen uitgevoerd 
waarin de overgangen in de asfaltwegvakken is te herleiden, waaruit onderandere volgt dat 
er vermoedelijk wapening is toegepast op een aantal wegvakken, zie [5]. Op basis van dit 
onderzoek zullen er in het najaar van 2021 constructieboringen worden uitgevoerd om beter 
in beeld te krijgen van waar tot waar het teerhoudende asfalt en de wapening aanwezig is. 

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

Minimaal 2.320 m3 en maximaal 23.380 m3 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 2.600 m3 en maximaal 28.280 m3 

R-ladder: Recycle VI 

Kansen voor hergebruik: Waar in de alternatieven asfalt wordt verwijderd zal nieuw (waterbouw)asfalt worden 
aangebracht. In dit nieuwe asfalt is het mogelijk het oude asfalt deels te hergebruiken. 

Huidige hergebruik: 25 – 75%, hoogwaardig hergebruik.  

Asfalt valt goed te recyclen en het nieuwe asfalt heeft daarmee, afhankelijk van het toe te 
passen type, een hergebruik van 60-75% in het nieuwe asfalt mengsel. Doordat er veel 
asfalt verontreinigd is met teer, is er in de oogstkalender vanuit gegaan dat 25% van het 
asfalt te hergebruiken valt. In de raming van de kansrijke alternatieven is uitgegaan van het 
afvoeren van het asfalt en het aanvoeren van nieuw asfalt.  

Nader te onderzoeken: Asfalt is opgebouwd uit verschillende lagen. Is het mogelijk om een deel van de niet 
teerhoudende lagen wel te hergebruiken? 

Aanbevelingen richting VKB: Maak een passende hergebruik inschatting van het asfalt op basis van de 
constructieboringen die gepland zijn in de zomer 2021 en de uitkomsten van het 
bovenstaande uitzoek werk. 

5.1.7. Klinkerpad 

 

Materiaalpaspoort:  Klinkerpad 

Beschrijving: Steenverharding op de binnenberm. In het verleden was dit de weg tussen het oude en 
nieuwe land, nu wordt het gebruikt als onderhoudspad en toegangsweg voor de pachters tot 
hun percelen. 

Technische eigenschappen/ 
kwaliteit van het materiaal: 

Het klinkerpad bestaat uit gebakken klinkers met een afmeting van 20x10x9cm, o.b.v. 
veldmetingen uitgevoerd door de dijkopzichter. 

Het is de verwachting dat de kwaliteit van de stenen goed is, omdat de gemiddelde 
levensduur van gebakken klinkers gemaakt uit Nederlandse rivierklei 180 jaar is. 

Verwachte vrijkomende 
hoeveelheid: 

Maximaal 3.591 m3 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Maximaal 3.591 m3 

R-ladder: Reuse I. 

Kansen voor hergebruik: Hoogwaardig: De klinkers hergebruiken als onderhoudspad en toegangsweg voor pachters 
tot hun percelen. 

Huidige hergebruik: 100% hoogwaardig hergebruik. 

Nader te onderzoeken: Willen de dijkopzichters de klinkers graag terug, of hebben zij liever een asfalt pad voor 
inspecties en voor de pachters? 

Aanbevelingen richting VKB: - 
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5.2. Materiaal paspoorten benodigde materialen 

5.2.1. Klei 

 

Materiaalpaspoort:  Klei 

Beschrijving: Klei is een erosiebestendig materiaal wat als bescherming wordt aangebracht op het 
zandlichaam van de dijk.  

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

Zie de SOR [6] eisen: 26, 27, 28, 29 en 30 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Nog onduidelijk, hangt samen met hergebruik mogelijkheden van Keileem en keuze VKB 

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: Voor het graven van een recreatie slenk in het Hollandse Hout komt er 166.000m3 dijkenklei 
vrij. Staatsbosbeheer staat open voor de mogelijkheid dit bij hen af te nemen.  

R-ladder toekomstig hergebruik: Reuse I. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Hoogwaardig: Als erosiebestendig bekledingsmateriaal. 

Nader te onderzoeken: Hoeveel klei hebben we nodig? 

Is het mogelijk een SOR te sluiten met Staatsbosbeheer voor het aankopen van de 
dijkenklei? 

Aanbevelingen richting VKB: - 

5.2.2. Zand  

 
Materiaalpaspoort:  Zand 

Beschrijving: Voor verschillende alternatieven is zand nodig. Voor de traditionele alternatieven moet de 
bestaande dijk worden opgehoogd en is ophoogzand nodig. Voor de vooroever varianten 
gaat het om zand waar goed ecologie op kan groeien.  

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

Zie de SOR [6] eisen: 54 

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 492.330 m3 en maximaal 4.888.324 m3 

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0 – 33% Het graaf verlies van de toplaag en keileem laag is meegenomen zal secundair 
materiaal bij zand. 

Mogelijke secundaire bronnen: In de ABG is gevraagd of er win-win situaties zijn te verwachten. De gemeente Lelystad en 
provincie Flevoland hebben aangegeven geen kansen te zien. Voor hun doelstellingen 
hebben zij zelf de grondstoffen hard nodig. Tycho Busnach van Rijkswaterstaat geeft aan 
kansen te zien en zeker wanneer dit bijdraagt aan de opgaven die Rijkswaterstaat zelf heeft. 
Over mogelijke win-win kansen zullen we gedurende de verkenningsfase proberen tot 
afspraken te komen met Rijkswaterstaat. 

Een van de kansen voor win-win is het project VIJM van RWS. Dit werk omvat het 
verbreden en verdiepen van de vaargeul tussen het IJsselmeer en Meppel. Bij dit project 
gaat RWS vanaf Schokkerhaven - Ramsdiep – Zwartsluis het zelf naar nautisch profiel 
brengen, omdat verwacht wordt dat hier geen zandwinvergunning valt af te geven. Werk zou 
rond 2027/2028 klaar moeten zijn. Hier liggen wellicht kansen voor samenwerking met RWS 
zelf om te kijken welk materiaal wij nodig hebben, hoeveel en welke kwaliteit dit heeft of je 
kunt denken aan een gezamenlijke marktbenadering. Verder wordt er deels binnen dit 
project en los ervan zandwinningsvergunningen afgegeven voor het Molenrak en het traject 
Keterbrug – Schokkerhaven. De Hocolene lagen die hierbij vrijkomen kunnen wellicht 
worden gebruikt als dijkbekleding of goedkoop worden ingezet voor het creëren van 
voorland/vooroever oplossingen.  

R-ladder toekomstig hergebruik: Reuse I. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Hoogwaardig: Als zand voor de dijk. Eisen zijn verschillend per toepassingstype, dit 
onderdeel later nader uitwerken. 

Nader te onderzoeken: Zeker voor de vooroever alternatieven zijn zeer grote hoeveelheden zand benodigd. 
Wanneer deze als voorkeursalternatief worden gekozen is het zaak om te zorgen dat deze 
hoeveelheden van zo’n kort mogelijk afstand aangevoerd kunnen worden, om de uitstoot te 
beperken. 
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Zijn er kansen om secundaire materiaal te gebruiken om de vooroever mee aan te leggen, 
als baggerslib, klei- en veenlagen? Valt er werk-met-werk te maken met projecten uit de 
omgeving waar zand vrijkomt? Uit een eerste rondvraag in de Ambtelijke begeleidingsgroep 
liggen er op dit vlak geen grote kansen nabij de IJsselmeerdijk. 

Valt de kans die Tycho Busnach aangeeft (zie mogelijke secundaire bronnen) te verzilveren, 
bij bijvoorbeeld het project VIJM? 

Aanbevelingen richting VKB: Uitkomsten van bovenstaande onderzoeken meenemen in toekomstig ontwerp VKB en 
raming indien relevant. 

5.2.3. Zetsteen 

 
Materiaalpaspoort:  Zetsteen 

Beschrijving: Voor verschillende alternatieven is zand nodig. Voor de traditionele alternatieven moet de 
bestaande dijk worden opgehoogd en is ophoogzand nodig. Voor de vooroever varianten 
gaat het om zand waar goed ecologie op kan groeien.  

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

Zie de SOR [6] eisen: 35, 38, 42, 59,  

Verwachte benodigde hoeveelheid: Minimaal 8.890m3 en maximaal 103.277m3 

Hierbij is ervan uitgegaan dat de zetsteen geen uitsparingen of openruimte heeft, wat 
natuurlijk wel het geval gaat zijn.  

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: Huidige basalt bekleding of filterlaag als toeslagmateriaal? 

R-ladder toekomstig hergebruik: Repurpose V. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Hoogwaardig: Steenbekleding herplaatsen op een andere dijk(deel) of gebruiken als 
bekleding in de wegenbouw. Laagwaardig: Breken van de stenen en het puin hergebruiken 
in nieuw beton of andere toepassingen. 

Nader te onderzoeken: - 

Aanbevelingen richting VKB: - 

 

 

5.2.4. Grondverbetering binnendijks 

 

Materiaalpaspoort:  MIP-kolommen 

Beschrijving: Indien macrostabiliteit niet voldoet of er te grote zettingen optreden is het mogelijk een 
grondverbetering toe te passen. In dit geval zijn Mix-in-Place kolommen voorzien om deze 
verbetering te realiseren. Daarbij wordt er cement vermengt met de ondergrond om stevige 
kolomen te realiseren die zetting voorkomen en stabiliteit geven. 

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

N.t.b.  

Verwachte benodigde hoeveelheid: 0 - 154.700m3 

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: Voor het vermengen van de grond wordt enkel cement gebruikt, hiervoor is geen secundaire 
toepassing bekend. 

R-ladder toekomstig hergebruik: N.v.t. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

De toepassing zit onder de grond achter een dijklichaam, het is zeer onwaarschijnlijk dat 
deze grond ooit vrijkomt. 

Nader te onderzoeken: - 

Aanbevelingen richting VKB: - 
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5.2.5. Kraagstuk en zinkstuk 

 

Materiaalpaspoort:  Kraagstuk en zinkstuk 

Beschrijving: Om erosie te voorkomen kunnen er kraagstukken en zinkstukken worden aangelegd op een 
talud of waterbodem. Deze bestaan tegenwoordig meestal uit geotextiel met wiepen 
(bundels wilgentakken). 

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

N.t.b.  

Verwachte benodigde hoeveelheid: 0 - 447.705m3 

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: - 

R-ladder toekomstig hergebruik: Recover VII. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Energiebron voor de verbrandingsoven. 

Nader te onderzoeken: Is het mogelijk geotextiel te maken uit gerecycled plastic? 

Aanbevelingen richting VKB: - 

 

5.2.6. Stabiliteitsmaatregel buitendijks 

 

Materiaalpaspoort:  Verticale drainage. 

Beschrijving: Wanneer maagdelijke grond zwaar wordt belast gaat deze zetten, met mogelijk grote 
verzakkingen tot gevolg. Door slechtwaterdoorlatende lagen kan het zeer lang duren voordat 
de eindzetting is bereikt. Om deze versneld te bereiken kan verticale drainage worden 
toegepast. Dit zijn geperforeerde plastic buizen waar het overspannen water door weg kan 
stromen naar de onder en bovengrond. 

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

N.t.b.  

Verwachte benodigde hoeveelheid: 0 – 106.890 m2 waar binnen onder een nader te bepalen raster verticale drainage buizen 
worden toegepast.  

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: - 

R-ladder toekomstig hergebruik: Recover VII. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Energiebron voor de verbrandingsoven. 

Nader te onderzoeken: Is het mogelijk de drainagebuizen te maken uit gerecycled plastic? 

Aanbevelingen richting VKB: - 

 

 

5.2.7. Geogrid 

 

Materiaalpaspoort:  Geogrid 

Beschrijving: Geogrid is een roosterweefsel dat de druk kan verdelen en de grond beter kan vasthouden. 

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

N.t.b.  

Verwachte benodigde hoeveelheid: N.t.b.  

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: - 

R-ladder toekomstig hergebruik: Recover VII. 
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Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Energiebron voor de verbrandingsoven. 

Nader te onderzoeken: Is het mogelijk de drainagebuizen te maken uit gerecycled plastic? 

Aanbevelingen richting VKB: Het is nu onduidelijk vanuit de raming hoe de geogrid is opgenomen. Voor de oogstkalender 
is het van belang deze los te ramen met hoeveelheid grondstof of in m2. 

 

 

5.2.8. Golfmuur 

 

Materiaalpaspoort:  Golfmuur 

Beschrijving: Betonnen constructie die de golven keert. 

Technische eisen/ benodigde 
kwaliteit van het materiaal: 

N.t.b.  

Verwachte benodigde hoeveelheid: N.t.b.  

Secundaire bronnen: - 

Huidig percentage secundair 
materiaal: 

0% 

Mogelijke secundaire bronnen: - 

R-ladder toekomstig hergebruik: Repurpose V. 

Toekomstig hergebruik 
mogelijkheden: 

Laagwaardig: Breken van het beton en het puin hergebruiken in nieuw beton of andere 
toepassingen. 

Nader te onderzoeken: - 

Aanbevelingen richting VKB: - 
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6. Resultaten analyse per dijkvak 
Voor de vijf dijkvakken is per dijkvak en per kansrijk alternatief op een rij gezet welke 

materialen vrijkomen en benodigd zijn. Dit is weergegeven in m3. Vervolgens zijn de 

percentages welke in hoofdstuk 4 gecombineerd met de methodiek van hoofdstuk 2 waarbij 

onderscheid wordt gemaakt hoeveel m3 secundair, primair toe te passen is, of afgevoerd 

moet worden.  

 

Daarnaast is gebruik gemaakt van een kleuren classificering om zo te schetsen hoe de type 

materialen zich verhouden ten opzichte van de ambities. De kleuren zijn als volgt verdeeld 

over de verschillende type materialen. 

 

Groen: De hoeveelheid verwerking secundair is aanzienlijk, waardoor het materiaal positief 

bijdraagt aan het behalen van de doelstelling 

Geel: De hoeveelheid verwerking primair is aanzienlijk, waardoor het materiaal nog potentie 

heeft in nadere studie uit een herbruikbare bron toegepast te worden. Daarnaast is er sprake 

van weinig af te voeren materialen.  

Rood: De hoeveelheid afvoeren is aanzienlijk waardoor de toepasbaarheid in andere 

projecten ook moeilijk zal verlopen. 

 

Bij de materialen is aangegeven of deze herbruikbaar zijn. De argumentatie van de gebruikte 

procenten, waaronder de toepassing van de R-ladder, is weergegeven in hoofdstuk 2.  

6.1. Dijkvak 1 

 

 
Tabel 6-1  Resultaten D1KA1 en D1KA2 

  D1KA1  D1KA2  

Materiaal Type verwerking Aantal m3 % secundair/primair Aantal m3 % secundair/primair 

Keileem Secundair 126.712 72% 78.839 51% 

Klei Primair 48.545 27% 73.839 48% 

 Afvoeren 0  0  

Toplaag Secundair 56.199 100% 32.833 85% 

 Primair 0  5.806 15% 

 Afvoeren 0  0  

Zetsteen ondertalud Secundair 0  0  

 Primair 24.948 100% 25.200 100% 

 Afvoeren 16.800  16.800  

Zetsteen boventalud  Secundair 0  0  

 Primair 9.737 100% 9.863 100% 

 Afvoeren 5.670  5.670  

Filterlaag ondertalud Secundair 5.544 100% 5.600 100% 

 Primair 0 0% 0 0% 

 Afvoeren 1.456  1.400  

Asfalt Secundair 1.400 21% 1.400 21% 

 Primair 5.320 79% 5.320 79% 

 Afvoeren 4.200  4.200  

Klinkerpad Secundair 3.024 100%   

 Primair 0 0%   

 Afvoeren 0    
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Tabel 6-2  Resultaten D1KA3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De volgende materialen scoren goed op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 1: 
• Keileem  
• Toplaag 
• Klinkerpad 

 

De volgende materialen scoren slecht op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 1: 
• Zetsteen ondertalud (45cm) 
• Zetsteen boventalud  
• Breuksteen 

Zand boven water Secundair 22.863 7%   

 Primair 315.600 93%   

 Afvoeren 0    

Breuksteen Secundair 0 0% 0  

 Primair 35.933 100% 71.866 100% 

 Afvoeren 0  102.666  

Aanbrengen  Zand boven  Secundair   13.959 4% 

water Primair   316.440 96% 

 Afvoeren   0  

Aanbrengen Zand onder  Secundair   0 0% 

water Primair   117.600 100% 

 Afvoeren   0  

Aanbrengen  Secundair   0 0% 

Stabiliteitsmaatregel  Primair   56.000 100% 

Buitendijks Afvoeren   0  

  D1KA3   

Materiaal Type verwerking Aantal Eenheid % van het totaal 

Aanbrengen kernmateriaal  Secundair 0 m3 0% 

vooroever Primair 1.588.356 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Zand in kern dam Secundair 0 m3 0% 

 Primair 225.792 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Afstortlaag 10-60 kg talud en  Secundair 0 m3 0% 

bodem Primair 49.745 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Breuksteen 60 -300 kg Secundair 0 m3 0% 

 Primair 71.339 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Kraagstuk talud Secundair 0 m2 0% 

 Primair 91.722 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  

Zinkstuk bodem Secundair 0 m2 0% 

 Primair 87.360 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  
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6.2. Dijkvak 2 
 
Tabel 6-3  Resultaten D2KA1 en D2KA2 

  D2KA1  D2KA2  

Materiaal Type verwerking Aantal m3 % secundair/primair Aantal m3 % secundair/primair 

Keileem Secundair 77.638 78% 89.600 50% 

Klei Primair 21.952 22% 90.137 50% 

 Afvoeren 0  0  

Toplaag Secundair 29.602 42% 48.706 88% 

 Primair 40.958 58% 6.733 12% 

 Afvoeren 0  0  

Zetsteen ondertalud Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 27.720 100% 31.500 100% 

 Afvoeren 16.800  16.800  

Zetsteen boventalud  Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 6.860 100% 9.961 100% 

 Afvoeren 6.300  6.300  

Filterlaag ondertalud Secundair 6.160 100% 7.000 100% 

 Primair 0 0% 0 0% 

 Afvoeren 840  0  

Asfalt Secundair 1.400 21% 1.400 21% 

 Primair 5.320 79% 5.320 79% 

 Afvoeren 4.200  4.200  

Asfaltweg IJsselmeerdijk Secundair 2.520 75% 5.040 75% 

 Primair 840 25% 1.680 25% 

 Afvoeren 840  1.680  

Aanbrengen 
overslagbestendige  Secundair 0 0%   

klei + geogrid Primair 201.600 100%   

 Afvoeren 0    

Zand boven water Secundair 13.405 33% 17.288 4% 

 Primair 27.565 67% 418.671 96% 

 Afvoeren     

Breuksteen Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 35.933 100% 71.866 100% 

 Afvoeren 0  61.600  

Aanbrengen  Secundair   0 0% 

Grondverbetering  Primair   72.800 100% 

binnendijk Afvoeren   0  

Aanbrengen Zand onder  Secundair   0 0% 

water Primair   107.240 100% 

 Afvoeren   0  

Aanbrengen  Secundair   0 0% 

Stabiliteitsmaatregel  Primair   28.000 100% 

Buitendijks Afvoeren   0  
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Tabel 6-4  Resultaten D2KA3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De volgende materialen scoren goed op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 2: 
• Keileem  

• Toplaag 
• Filterlaag ondertalud 
• Asfaltweg IJsselmeerdijk 

• Zand boven water 

 

De volgende materialen scoren slecht op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 2: 
• Zetsteen ondertalud 

• Zetsteen boventalud  
• Breuksteen 

 
  

  D2KA3   

Materiaal Type verwerking Aantal Eenheid % van het totaal 

Aanbrengen kernmateriaal  Secundair 0 m3 0% 

vooroever Primair 2.635.416 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Zand in kern dam Secundair 0 m3 0% 

 Primair 225.792 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Afstortlaag 10-60 kg talud en  Secundair 0 m3 0% 

bodem Primair 49.745 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Breuksteen 60 -300 kg Secundair 0 m3 0% 

 Primair 71.339 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Kraagstuk talud Secundair 0 m2 0% 

 Primair 91.722 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  

Zinkstuk bodem Secundair 0 m2 0% 

 Primair 87.360 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  
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6.3. Dijkvak 3 
 

 
Tabel 6-5  Resultaten D3KA1 en D3KA2 

 

 

 

  D2KA1  D2KA2  

Materiaal Type verwerking Aantal m3 % secundair/primair Aantal m3 % secundair/primair 

Keileem (hergebruikt) Secundair 20.160 50% 36.892 53% 

 Primair 20.223 50% 32.936 47% 

 Afvoeren 0  0  

Toplaag Secundair 5.292 65% 18.446 71% 

 Primair 2.898 35% 7.383 29% 

 Afvoeren 0  0  

Zetsteen ondertalud Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 11.812 100% 11.812 100% 

 Afvoeren 6.300  6.300  

Zetsteen boventalud  Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 3.236 100% 3.236 100% 

 Afvoeren 2.362  2.362  

Filterlaag ondertalud Secundair 2.625 100% 2.625 100% 

 Primair 0 0% 0 0% 

 Afvoeren 0  0  

Asfalt Secundair 525 21% 525 21% 

 Primair 1.995 79% 1.995 79% 

 Afvoeren 1.575  1.575  

Breuksteen Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 26.950 100% 26.950 100% 

 Afvoeren 38.500  38.500  

Aanbrengen  Zand boven  Secundair 3.181 2% 6.917 4% 

water Primair 124.624 98% 150.897 96% 

 Afvoeren 0  0  

Aanbrengen Zand onder water  Secundair 0 0% 0 0% 

 Primair 82.362 100% 38.955 100% 

 Afvoeren 0  0  

Aanbrengen  Secundair 0 0% 0 0% 

Stabiliteitsmaatregel  Primair 22.890 100% 10.500 100% 

Buitendijks Afvoeren 0  0  

Klinkerpad Secundair   567 100% 

 Primair   0 0% 

 Afvoeren   0  

Aanbrengen  Secundair   0 0% 

Grondverbetering  Primair   81.900 100% 

binnendijk Afvoeren   0  
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Tabel 6-6  Resultaten D3KA3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De volgende materialen scoren goed op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 3: 
• Keileem  

• Toplaag 
• Filterlaag ondertalud 
• Klinkerpad 

 

De volgende materialen scoren slecht op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 3: 

• Zetsteen ondertalud 
• Zetsteen boventalud  
• Breuksteen 

  

  D3KA3   

Materiaal Type verwerking Aantal Eenheid % van het totaal 

Aanbrengen Klei/keileem onder  Secundair 0 m3 0% 

water Primair 294.000 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Zand in kern dam Secundair 0 m3 0% 

 Primair 112.896 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Afstortlaag 10-60 kg talud en  Secundair 0 m3 0% 

bodem Primair 24.872 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Breuksteen 60 -300 kg Secundair 0 m3 0% 

 Primair 35.669 m3 100% 

 Afvoeren 0 m3  

Kraagstuk talud Secundair 0 m2 0% 

 Primair 45.861 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  

Zinkstuk bodem Secundair 0 m2 0% 

 Primair 43.680 m2 100% 

 Afvoeren 0 m2  
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6.4. Dijkvak 4 
 

 
Tabel 6-7  Resultaten D4KA1 en D4KA2 

 

De volgende materialen scoren goed op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 4: 

• Keileem  

• Toplaag 
• Filterlaag ondertalud 
• Deel asfaltweg N307 

 

De volgende materialen scoren slecht op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 4: 

• Zetsteen ondertalud 

 

 

  D4KA1  D4KA2  

Materiaal Type verwerking Aantal m3 % secundair/primair Aantal m3 % secundair/primair 

Keileem Secundair   2.240 67% 

Klei Primair   1.120 33% 

 Afvoeren   0  

Toplaag Secundair 3.360 57% 3.360 89% 

 Primair 2.520 43% 420 11% 

 Afvoeren 0  0  

Zetsteen ondertalud Secundair  0%  0% 

 Primair 5.670 100% 6.300 100% 

 Afvoeren 3.360  3.360  

Filterlaag ondertalud Secundair 1.260 100% 1.400 100% 

 Primair 0 0% 0 0% 

 Afvoeren 140  0  

Asfalt Secundair 350 21% 350 13% 

 Primair 1.330 79% 2.450 88% 

 Afvoeren 1.050  1.050  

Deel asfaltweg N307 Secundair 420 75%   

 Primair 140 25%   

 Afvoeren 140    

Aanbrengen Klei/keileem  Secundair 420 4%   

vanaf land (nieuw) Primair 9.380 96%   

 Afvoeren 0    

Aanbrengen golfmuur 1m  Secundair   0 0% 

hoog Primair   1.050 100% 

 Afvoeren   0  

Zand boven water Secundair   700 25% 

 Primair   2.100 75% 

 Afvoeren   0  

Breuksteen Secundair   0 0% 

 Primair   8.983 100% 

 Afvoeren   0  
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6.5. Dijkvak 5 
 
Tabel 6-8  Resultaten D5KA1 en D5KA2 

 

De volgende materialen scoren goed op basis van herbruikbaarheid voor dijkvak 5: 

• Keileem  
• Toplaag 
• Asfaltweg binnendijks 

 

 

 

  D5KA1  D5KA2  

Materiaal Type verwerking Aantal m3 % secundair/primair Aantal m3 % secundair/primair 

Keileem Secundair   2.240 27% 

Klei Primair   6.160 73% 

 Afvoeren   280  

Toplaag Secundair 6.624 69% 4.032 96% 

 Primair 3.036 31% 168 4% 

 Afvoeren 0  504  

Aanbrengen  Secundair 575 21% 350 13% 

Waterbouwasfalt Primair 2.185 79% 2.450 88% 

 Afvoeren 1.725  1.050  

Asfaltweg binnendijks Secundair 690 75%   

 Primair 230 25%   

 Afvoeren 230    

Aanbrengen Zetsteen  Secundair 0 0% 0 0% 

ondertalud Primair 1.610 100% 4.704 100% 

 Afvoeren 0  0  

Aanbrengen Zetsteen Ruw Secundair 0    

 Primair 1.610    

 Afvoeren 0    

Aanbrengen Klei/keileem  Secundair 828 4%   

vanaf land (nieuw) Primair 19.872 96%   

 Afvoeren 0    

Zetsteen boventalud  Secundair   0 0% 

(25cm) Primair   700 100% 

 Afvoeren   0  

Aanbrengen golfmuur 1m  Secundair   0 0% 

hoog Primair   1.050 100% 

 Afvoeren   0  
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7. Ambitietoetsen 
Na de analyse van de kansrijke alternatieven per dijkvak, kan worden geïnterpreteerd of de 

ambitie met het desbetreffende kansrijke alternatief behaald kan worden. 

 

Tabel 7-1 geeft de scores van de kansrijke alternatieven per dijkvak weer, waarbij de 

ambitietoets zichtbaar is. De ambities die niet worden gehaald zijn met rood weergegeven en 

die wel met groen. Voor de ambitietoets hergebruik is uitgegaan van een hergebruik van 

90% binnen de dijkversterking, omdat de vrijkomende materialen allemaal herbruikbaar zijn, 

hoog dan wel laagwaardig conform de R-ladder uit hoofdstuk 3. 

 

De ambities gesteld voor circulariteit binnen de kansrijke alternatieven [1]: 

 
1. Het gebruik van primaire grondstoffen met 50% terug te brengen ten opzichte van 

het referentie ontwerp; 

2. Van de te verwijderen grondstoffen minimaal 90% hergebruiken; 
3. De grondstoffen moeten 100% herbruikbaar zijn na einde levensduur. 

  
Tabel 7-1 Resultatentabel ambitietoets voor alle Kansrijke alternatieven 

Dijkvak 1 Variant Afkorting 
Ambitietoets 
hergebruik 

Ambitietoets Primair 
vs referentie 

Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D1KA1 88% 73% 

Vierkant hoge dijk 3.1 D1KA2 50% 89% 

Vooroever 4.1a D1KA3 n.v.t 274% 

          

Dijkvak 2         

Binnenwaarts hoog overslagdebiet 1.3 D2KA1 82% 36% 

Vierkant hoge dijk 3.1 D2KA2 65% 81% 

Vooroever 4.1a D2KA3 n.v.t 295% 

          

Dijkvak 3         

Buitenwaarts hoge dijk 2.1 D3KA1 39% 66% 

Vierkant hoge dijk 3.1 D3KA2 58% 86% 

Vooroever 4.1a D3KA3 n.v.t 113% 

          

Dijkvak 4         
Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D4KA1 55% 17% 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D4KA2 65% 20% 

          

Dijkvak 5         
Vierkant met bermverhoging 3.1 D5KA1 82% 25% 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D5KA2 78% 13% 

 

De ambitietoets voor de derde ambitie (grondstoffen moeten 100% herbruikbaar zijn na 

einde levensduur) is niet meegenomen in Tabel 7-1. De meeste grondstoffen zijn na 

levensduur herbruikbaar, uitzonderingen zijn in de volgende alinea opgenomen. Door te 

werken met een materialenpaspoort welke moet landen in het beheerregister van het 

waterschap, blijven de kwaliteitsgegevens en kansen voor hergebruik goed bewaard. 

Hierdoor wordt het oogsten in de toekomst altijd mogelijk gemaakt. 
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Bij D1KA1, D1KA2, D2KA2, D3KA1 en D3KA2 wordt er buiten het bestaande zandcunet 

versterkt op de maagdelijke klei en veengrond. Dit heeft grote zettingen tot gevolg, 

waarvoor maatregelen moeten worden genomen: 

 

- Buitendijks wordt verticale drainage toegepast, dit is niet herbruikbaar en zorgt daarmee 
voor het niet halen van de ambitie; 

- Binnendijks worden Mix-In-Place (MIP) kolommen toegepast, hierbij wordt er cement 
toegevoegd in de ondergrond. Dit is niet herbruikbaar en zorgt daarmee voor het niet 
halen van de ambitie. 

 

Beide oplossingsrichtingen zijn doelmatige oplossing voor het zettingsprobleem. Hier vallen 

andere keuzes in te maken, maar deze zijn vermoedelijk qua kosten of planning ongewenst 

voor de uitvoering. 

 

In D2KA1 wordt een groot overslagdebiet toegestaan, maar hiervoor worden er geogrids 

aangebracht. Dit is later lastig te hergebruiken. 
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8. Conclusie 
De analyse zorgt voor een afweging van de Kansrijke alternatieven, als het gaat om de 
ambities ten aanzien van circulariteit.  
 
De ambities waren: 

1. Het gebruik van primaire grondstoffen met 50% terug te brengen ten opzichte van 

het referentie ontwerp; 
2. Van de te verwijderen grondstoffen minimaal 90% hergebruiken; 
3. De grondstoffen moeten 100% herbruikbaar zijn na einde levensduur. 

 
Kijkend naar dijkvak 1, kan er geconcludeerd worden dat geen één van de Kansrijke 
alternatieven voldoet aan de ambities. Het hoogst haalbare aan hergebruik van materialen is 
mogelijk voor de Kansrijke alternatief 1 ‘binnenwaartse hoge dijk’. Hier wordt een hergebruik 

behaald van 88%. Daar wordt nog 73% aan materiaal primair aangeschaft, ten opzichte van 
de referentie situatie. De andere twee alternatieven voldoen niet aan de ambities. 
 

Voor dijkvak 2 geldt dat er voor hergebruik het dichtst bij de 90% gekomen wordt met 
Kansrijke alternatief 1 ‘binnenwaarts hoog overslagdebiet’. Dit alternatief geeft een score van 
82%. Dit alternatief voldoet ook met 36% aan de primair aan te schaffen materialen aan de 
ambitie. De andere twee alternatieven voldoen niet aan de ambities.  

 
Dijkvak 3 geeft in geen van de alternatieven voldoening aan de ambities. Het dichtst in de 
buurt van hergebruik komt Kansrijk alternatief 2 ‘vierkant hoge dijk’ met slechts 58%. Dit 
alternatief geeft op primaire grondstoffen een hoge score van 86%, terwijl Kansrijk alternatief 
1 ‘buitenwaarts hoge dijk’ hier maar 66% geeft. Kansrijk alternatief 3 ‘vooroever’ heeft voor 
113% aan primaire materialen nodig t.o.v. de referentiesituatie, waarbij er in geen geval 

direct hergebruik mogelijk is.  
 
De twee alternatieven van dijkvak 4 voldoen qua hergebruik beiden niet aan de gestelde 
ambitie. Terwijl er wat primaire materialen betreft in beide gevallen wel voldaan wordt. 
Kansrijk alternatief 2 ‘golfmuur met verhoogde berm binnen’ geeft de hoogste 
herbruikbaarheid aan van 65% en voldoet daarmee ook aan de ambitie van het primaire 

grondstoffengebruik, 20%. Vandaar dat dit alternatief een hogere score krijgt.  

 
Tot slot dijkvak 5, waarbij ook twee alternatieven voor hergebruik niet voldoen aan de 
gestelde ambitie. Kansrijk alternatief 1 ‘vierkant met bermverhoging’ geeft de hoogste 
herbruikbaarheid aan van 82%. Dit alternatief voldoet ook aan de ambitie van primair gebruik 
van materialen.  
 
Onderstaand zijn de dijkvakken in de tabel weergegeven met de scores, conform de 

scoringsmethode uit [7], waarbij een score van 5 het hoogst telt (zeer positief 
onderscheidend) en een score van 1 het laagst (zeer negatief onderscheidend). Doordat er in 
sommige gevallen helemaal niet aan ambities voldaan wordt, is er soms gekozen voor een 
lagere score.  
 

Tabel 8-1 Effectbeoordeling circulariteit Kansrijke Alternatieven 

Dijkvak 1 Variant Afkorting Score 

Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D1KA1 4 

Vierkant hoge dijk 3.1 D1KA2 2 

Vooroever 4.1a D1KA3 1 

       

Dijkvak 2      

Binnenwaarts hoog overslagdebiet 1.3 D2KA1 4 

Vierkant hoge dijk 3.1 D2KA2 2 

Vooroever 4.1a D2KA3 1 
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Dijkvak 3      

Buitenwaarts hoge dijk 2.1 D3KA1 2 

Vierkant hoge dijk 3.1 D3KA2 2 

Vooroever 4.1a D3KA3 1 

       

Dijkvak 4      

Binnenwaartse hoge dijk 1.1 D4KA1 3 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D4KA2 4 

       

Dijkvak 5      

Vierkant met bermverhoging 3.1 D5KA1 4 

Golfmuur met verhoogde berm binnen 5.1 D5KA2 3 

 

 

De ambitietoets voor de derde ambitie (grondstoffen moeten 100% herbruikbaar zijn na einde 

levensduur) is niet meegenomen in de ambitietoets. De meeste grondstoffen zijn na 

levensduur herbruikbaar, enkel de stabiliteitsoplossingen bij het versterken buiten het 

zandcunet niet. Door te werken met een materialenpaspoort, welke moet landen in het 

beheerregister van het waterschap, blijven de kwaliteitsgegevens en kansen voor hergebruik 

goed bewaard. Hierdoor wordt het oogsten in de toekomst altijd mogelijk gemaakt.  
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9. Discussie en aanbevelingen 
 

9.1. Discussie 

In deze oogstkalender o.b.v. de kansrijke alternatieven zijn de NWO’s buiten de scope 

gehouden. Dit is passend bij de fase van het project. 

 

Bij de kansrijke alternatieven vierkant versterken in dijkvak 1 en 2 is voor de breuksteen 

aangehouden dat deze volledig wordt afgevoerd en nieuwe wordt aangevoerd. Bij de 

binnenwaartse versterking wordt de bestaande breuksteen hergebruikt. Door deze scheve 

aannames in de raming zijn de hergebruik percentages van D1KA2 en D2KA2 vertekend ten 

opzichte van die van D1KA1 en D2KA1. 

 

9.2. Aanbevelingen 
In de oogstkalender is nog geen aandacht geweest voor het hoogste niveau van het R-model 

Rethink. Dit is ook het eerste circulaire ontwerpprincipe van RWS, niet doen wat niet nodig 

is. Het blijft belangrijk kritisch te blijven naar wat wel en niet nodig is. Als het mogelijk de 

levensduur van bestaande materialen te verlengen, is dit natuurlijk het meest circulair. 

 

Het is aan te raden om in de planuitwerkingsfase de NWO’s ook te betrekken bij de analyse. 

Veel onderdelen zullen terugkomen op de versterkte dijk, hierbij valt te denken aan 

dijkpalen, afrastering, kunstwerken en K&L. Het zou mooi zijn om deze te hergebruiken. 

 

De ambitie om te voldoen aan 90% hergebruik is onduidelijk geformuleerd. Inmiddels is 

duidelijk geworden dat volgens het R-model vele niveaus van hergebruik zijn. Hoe 

hoogwaardiger hergebruik hoe beter. Het is aan te bevelen om voor de PU-fase deze ambitie 

zo aan te scherpen, dat deze aansluit bij het R-model. Door bijvoorbeeld per materiaalsoort 

aan te geven hoe hoogwaardig je deze wilt hergebruiken. 

 

In de analyse is aandacht geweest voor de materialen die zijn geraamd voor de kansrijke 

alternatieven. Voor de raming van het voorkeursalternatief is het aan te bevelen sommige 

posten nader uit te diepen en los op te nemen. In de materiaalpaspoorten is dit aangegeven, 

de belangrijkste punten zijn:  
- In het ontwerp kiezen materialen te hergebruiken, zoals het filtermateriaal, 

golfoploopbekleding en breuksteen; 

- Posten verder op te knippen zodat de verschillende type zetstenen in beeld worden 
gebracht en duidelijker is welke materialen allemaal vrijkomen; 

- De benodigde hoeveelheden en materialen in beeld te brengen voor de grondverbetering 
binnen en buitendijks, het kraag en zinkstuk, het geogrid en de golfmuur; 

- Verkeerde aannames in de kostenraming te herstellen. 

 

De voorland oplossing vraagt erg veel materiaal, indien deze als voorkeursalternatief wordt 

gekozen zal het lastig worden om de ambitie waar te maken. Het is aan te raden de 

mogelijkheden te verkennen hoe dit toch zou kunnen door het toepassen van secundaire 

materialen als slib (meegroeivoorland) of veen en klei uit vaargeulen of andere 

gebiedsontwikkelingen (zoals de recreatieslenk in het Hollandse Hout van Staatsbosbeheer). 

Het is aan te raden op zoek te gaan naar grondstoffen bij grondbanken en andere win-win 

mogelijkheden bij gebiedsopgaves/ontwikkelingen en projecten om de primaire grondstoffen 

gebruik te verlagen. 



 

28 februari 2022 Oogstkalender IJsselmeerdijk 36 

 

Na het kiezen van een voorkeursalternatief is het aan te raden om een nieuwe versie van de 

oogstkalender op te stellen. Met deze versie wordt het mogelijk om ook grondstoffen uit te 

wisselen tussen dijkvakken. Het kan namelijk voorkomen dat een grondstof niet benodigd is 

in één dijkvak, maar wél toegepast kan worden in een ander dijkvak. Dit kan bijdragen aan 

het behalen van de ambities.  
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10. Vervolg 
Een oogstkalender o.b.v. het voorkeursalternatief opstellen. In deze versie moeten 

doelstellingen en aanbevelingen landen voor circulariteit in de PU-fase. 

 

De nieuwe doelstellingen en ambities voor circulariteit moeten landen in het PvA PU-fase. 

 

Naar verwachting wordt medio 2024 de PU-fase afgerond en zal gestart worden met de 

uitvoering. Deze loopt tot 2027. Gedurende deze periode zullen de materialen uit de huidige 

dijk vrijkomen en aanvullende grondstoffen nodig zijn. 
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Bijlage 1: Revisie aanlegtekeningen met opbouw huidig 

situatie 
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Bijlage 2: Ontwerptekeningen Kansrijke Alternatieven  
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