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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.  Keilee m 
 

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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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 binnen dijks  
 

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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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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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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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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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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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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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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