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VOOR WE BEGINNEN

Grebbedijk kan icoonproject worden op
het gebied van circulariteit

* Hoe ziet iedereen hier dit voor zich?
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OVER METABOLIC

» Duurzaamheidsadviesbureau - en
projectontwikkelingsorganisatie

» Opgerichtin 2072 door Eva Gladek
(duurzame top 100)




VOORBEELD PROJECTEN
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quce&mqﬂ'er DELVA Landscape Architects Watercycle Research Institute
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VOORBEELD PROJECTEN

DELVA Landscape Architects
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“Verbonden door de ambitie om te bouwen aan een
duurzame toekomst voor de stad”
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VOORBEELD PROJECTEN
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VOORBEELD PROJECTEN

Fertilizers

%SISR S

TIOAAAEET

GREBBEDIJK CIRCULAIR




VOORBEELD PROJECTEN

Incinerstion (56 000 to)
Landfi (60000 ton)

Orgaic (76000 tor)
Paper 3000 ton)

plasics (30%) .
[ —

Waste 8%)
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LEEUWARDEN

Sutss 62500100

INDUSTRIAL
RESOURCES

Food
BUILDING MATERIAL Potato35%)
NEW CONSTRUCTION
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) /AGRO-PRODUCTS Sugarbest 21%)
CONSUMER 96000000
Other15%)
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WAAROM CIRCULAIR?

h 27

WASTE WATER
CENTRAL AMERICA (1.500 km?)

COMPOSTED (0,21 £

NON MSW WASTE
(7,8 billion tons) RECYCLED (0411

= 8% METAL (0,218 BT)
R INCINERATED (0,35 £
SHORT TERM STOCK MUNICIPAL SOLID WASTE
U0TE 4 OTHER (0,365 BT) / (3,4 billion tons) DUMPED (071 ¢
AN S
W PAPER (0407 BT) ’/ LANDFILLED (1,275
-uksmm (0,8851)
MEDIUM-TERM STOCK / / OTHER (0,365 F
ANIMALS (015 BT) (2,36 billion tons) NON-HAZARDOUS INDUSTRIAL (1,2 BT)

HAZARDOUS INDUSTRIAL (0,4 BT)

:ONSTRUCTION WASTE (1.4 B
\UTOMOTIVE WASTE (0,083 BT)

FIBER (0,02 BT) r
METALS (7,38 BT) —
’

LEGEND:

* Biomass (food, feed, forestry, and other)
h Fossil fuels (coal, gas, oil, and other)
4k Ores

@ Minerals (industrial and construction)

MIDDLE EAST

“ Freshwater

OCEANIA

* 117 miljard ton gedolven

+ 71,8 miljard ton verbruikt
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EXPONENTIELE TIJDEN

1998 US
Dollars(BILLION)

People (BILLION)

Km2Y'rt

Tons(MILLION)

700 —
600 —
500 —
400 —
300—
200—
100 —

Q7

$

6000 —

4000 —

2000 —

250 —
200 —
150 —

100 —

Population

Year

Foreign Direct Investment

v s 7

o
& & & &
Year
Water Use
rd 4
N S N AN
& ¢ & ¥
Year
Paper Consumption
& o & &
KRG

Tonnes of Nutrients

1990 International

(MILLION) Dams (THOUSAND) Dollars (102)

Number (MILLION)

30—

350 —
300 —
250 —
200 —
150 —
100 —

800 —

600 —

400 —

200 —

Total Real GDP

Damming of Rivers

Fertilizer Consumption

Fisheries Fully

CO2 (ppmv)

Temperature
Anomaly (°C)

Exploited (%)

Atmosphere:
€02 Concentration

Year

Climate: Nothern Hemisphere

Average Surface Temperature
1.0 —

05—

-0.5

R S S

Year
Ocean Ecosystems

100—

80 —

60 —

40 —

20 —

07 s ’ s

& &
Year

Terrestrial Ecosystems: Loss of Trop
Rain Forest and Woodland

% of 1700 Value

METABOLIC

GREBBEDIJK CIRCULAIR



EEN INTEGRALE AANPAK

Materialen worden op zo'n manier toegepast in de
economie dat ze continue kunnen worden gerecycled
op hoog niveau zonder te verdwijnen in het milieu.

Menselijke activiteiten dragen
bij aan een veerkrachtige en
adaptieve economie.

Menselijke activiteiten genereren Biodiversiteit wordt structureel
een toegevoegde waarde die niet 06 03 ondersteund en versterkt door
alleen in financiele waarde is uit alle menselijke activiteiten in

te drukken. een circulaire economie.
De gezondheid en het welzijn van . _
de mens en andere soorten moeten Menselijke samenleving en
structureel worden ondersteund door 05 04 cultuur worden versterkt door
de activiteiten van de economie. menselijke activiteiten.

Alle energie is gebaseerd op
hernieuwbare bronnen.

METABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR




DE GREBBEDIJK CIRCULAIR

Hoofdpunten:

* Verband met de regio is belangrijk - hoe kan de Grebbedijk circulariteit in de regio
versterken?

* We hebben een holistische blik op circulariteit: het gaat niet alleen om materialen

 Grebbedijk kan bijdragen aan vraagstukken rondom energie en klimaat door duurzame
energieleverancier voor de regio te worden

- Natuur en (semi)technische oplossingen kunnen de uitstoot van CO, en andere
luchtvervuiling van verkeer opnemen

« Materialen zijn redelijk simpel - toch gaat het om grote hoeveelheden. Goede keuzes
kunnen de impact van materialen verminderen van zowel de productie als onderhoud
tijdens de levensfase van de Grebbedijk

* Het gebied biedt ruimte aan biodiversiteit en recreatiemogelijkheden - hoe kan dit karakter
versterkt worden door nieuwe initiatieven en communicatie met de inwoners?

Ry AR
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AANPAK

Zoeken naar circulaire interventies:

 Achtergrond en context van het gebied bekijken
* Overzicht van benodigde materialen en belangrijkste elementen in het gebied
* Opstellen van ongeveer 60 mogelijke maatregelen

« Keuzes maken op basis van onze raamwerk voor circulariteit en een eerste schatting van
haalbaarheid

* Integratie van maatregelen en ruimtelijke implicaties inbeelden

::"‘fi METABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR



MOGELIJKE INTERVENTIES



ENERGIE EN KLIMAAT

Geothermie

- Warmte- en koudeopslag kan energie
besparen door warmte van de ondiepe
ondergrond te leveren.

 Deze kan efficiént aangelegd worden
samen met de fundering van nieuwbouw of
tijdens grote opgraving activiteiten.

* Een afzonderlijk funderingspaal kan 25 tot
50 W/m? energie opleveren

- Dit leidt tot een energie besparing van
meer dan 4.000 MWh/hectare geothermie

€ O

aa 4

MATERIALEN ENERGIE NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN

WAARDEN ADAPTIVITEIT
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ENERGIE EN KLIMAAT

Waterkracht energie

» Kleinschalige waterkracht energie kan
opgewekt worden in de rivier of in kleinere
stromen met langzaam stromend water
(vanaf ongeveer 2-4 km/uur), zonder het
gebied af te leiden of af te dammen of
grote impact op biodiversiteit

» Eén eenheid van het bedrijf Waterotors kan
tussen de 5 kW en 1 MW opleveren, met
een prijs van minder dan 5 cent/kWh

€ O

4

NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
WAARDEN ADAPTIVITEIT

ENERGIE BIODIVERSITEIT
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ENERGIE EN KLIMAAT

Zonne-energie

« Zonnepanelen kunnen op de daken of
wanden van gebouwen geplaatst worden
om elektriciteit te produceren (ongeveer
170 kWh/m?/jaar)

 Een tweede mogelijkheid is om zonne
energie op te wekken door middel
van vrijstaande installaties, zoals de
“Supertrees” van Singapore die ook
regenwater kunnen opvangen en ruimte aan
planten bieden

* Een laatste mogelijkheid is om alle (straat)
verlichting te voorzien van zonne energie en
batterijopslag

€ O

MATERIALEN ENERGIE NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN

WAARDEN ADAPTIVITEIT
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ENERGIE EN KLIMAAT

BIODIVERSITEIT

R A

S| METABOLIC

Luchtvervuiling filtratie

 Een voorbeeld is de CityTree; een
zelfstandig groeibak met mos neemt net
zoveel CO, op als 275 bomen (240 ton) en
verwijdert NOx en fijnstof

« Zonnepanelen, een sensorsysteem, en
regenwateropslag zorgen voor een zo
zelfstandig mogelijke levensduur

 Een andere mogelijkheid is de productie
van algen in een “algen canopy”, waarbij er
niet alleen een hoge CO, opslag maar ook
veel biomassa productie te realiseren is

' €

GEZONDHEID EN NIET-FINANCIELE
WELZIJN WAARDEN
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ENERGIE EN KLIMAAT

Maximalisatie CO, opname door planten

* Door planten te kiezen die meer CO, kunnen
opnemen en natuur op bepaalde gebieden
wild te laten groeien kan de CO, opslag
verhoogd worden

 Bomen nemen meer dan 100 keer de CO,
per hectare op - per hectare is dit 400 kg
per jaar

* € O

GEZONDHEID EN NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
WELZIJN WAARDEN ADAPTIVITEIT

BIODIVERSITEIT
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ENERGIE EN KLIMAAT

Koolstof opname en opslag of gebruik

- Een DAC (Direct Air Capture) eenheid van
Climeworks neemt dezelfde ruimte in
beslag als een boom maar neemt 1000
keer zoveel CO, op (50 ton).

- De CO, kan vervolgens gebruikt worden in
vele toepassingen, onder andere in kassen
of als grondstof voor de productie van

materialen
* Een nadeel is de vraag naar energie en

warmte voor filtratie, maar combinaties
met zonnepanelen en/of onbenutte

= warmtebronnen zijn mogelijk

oM\ OO = & CLIMEWORKS

Waste heat Concentrated (0,

4 € | O

NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
WAARDEN ADAPTIVITEIT

ENERGIE
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MATERIALEN

Dijkopbouw
* Lokale inkoop van zand en klei om
vervoerskilometers te verminderen

* Gebruik van vliegas en overtollige grond
van bouw projecten

- Damwand van gerecycled staal - kan
eindeloos gerecycled worden en vermijdt
de behoefte aan een grote berm

- Tribute Greenfix biobased geotextiel van
kokosvezels - biologisch afbreekbaar

 Grasbedekking met grazende schapen voor
onderhoud, in plaats van energie-intensief
maaien en bemesten

€ O

MATERIALEN ENERGIE BIODIVERSITEIT NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN

WAARDEN ADAPTIVITEIT
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MATERIALEN

Fietspaden en wegen

* Fietspaden van biocomposiet - vermindert
impact van materialen, maar modulair
ontwerp maakt onderhoud ook makkelijker

 Gerecycled asfalt - reductie in nieuwe
materiaalverbruik van ongeveer 30% en
reductie CO, uitstoot tot 20%

MATERIALEN

€ O

NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
WAARDEN ADAPTIVITEIT
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MATERIALEN

Wateropvang en opslag

- Regenwater kan opgevangen worden om
de vraag voor schoonmaakactiviteiten
of andere doeleinden te voorzien, maar
regenvangers nemen veel ruimte in beslag
(1 m? levert 790 liter per jaar op)

- Een mogelijkheid is regenvangers in de
vorm van omgekeerde paraplu’s te bouwen,
wat de benodigde grond verminderd

 Een andere mogelijkheid is ondergrondse
opvang, opwaardering en opslag, zoals
toegepast wordt op sportvelden door het
bedrijf Ecologisch Waterbeheer

MATERIALEN

@)

VEERKRACHT EN
ADAPTIVITEIT

R\ A3
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MATERIALEN

Andere elementen

Biobased of gerecyclede banken om
impacts van kleinere infrastructurele
elementen te verminderen

Zelf-genezend beton om onderhoud te
verminderen en levensduur uit te breiden

Gebruik van baggerspecie in
bouwmaterialen zoals bakstenen en tegels

<

MATERIALEN GEZONDHEID EN NIET-FINANCIELE

WELZIJN WAARDEN
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OVERZICHT VAN MATERIAAL MAATREGELEN

BIOBASED BANK

KOKOSMATTEN HOUTEN BIOCOMPOSIETEN

FIETSPAD
LOKAAL GEWONNEN KLEI

DAMPLAAT VAN
GERECYCLED STAAL

OVERTOLLIG GROND /
AS-GRONDCOMPOSIET

STADSE KANT WATERKANT

METABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR




RUIMTELIJKE INPASSING EN NATUUR

Recreatie

- Wandelpaden in de uiterwaarden
natuurlijkerwijs uitbreiden met educatieve
borden bevorderend voor het duurzaam
bewustzijn

 De aanleg van een zwemplas en meerdere
kleine faciliteiten voor spelen en activiteit

« Een ontmoetingsplek met monument over
de historie van de Grebbedijk

« Horeca gelegenheden creéren met als
thema de natuur en culturele geschiedenis
van de rivier en de dijk

' €

SAMENLEVING EN GEZONDHEID EN NIET-FINANCIELE
CULTUUR WELZIJN WAARDEN

::"‘ff‘ METABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR



RUIMTELIJKE INPASSING EN NATUUR

Het Havengebied

* Verbetering van de haven op gebied van
(omringende) infrastructuur, cultuur en
recreatie

 De overgang van de haven naar haar
omliggende natuur zoals de uiterwaarden
en de dijk verbeteren en versoepelen

» Horeca gelegenheden creéren op tactische
locatie inclusief parkeerplaats als start punt
voor wandelingen in de omliggende natuur

¥ S

MATERIALEN

€ O

SAMENLEVING EN
CULTUUR

NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
WAARDEN ADAPTIVITEIT
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RUIMTELIJKE INPASSING EN NATUUR

In de Natuur

* Vorming en behoud van kwaliteit in de
Uiterwaarden stimuleren

 Het plaatsen van habitat voor flora en
fauna, Verschaffing van de juiste planten en
nestmogelijkheden

» Strategisch plaatsen van bomen en
oevervegetatie o.a. wilg, haagdoorn en
haagbeuk tegen erosie en als bescherming
tegen overstroming

 Het plaatsen van fruitbomen en struiken

o o £ O

SAMENLEVING EN GEZONDHEID EN NIET-FINANCIELE VEERKRACHT EN
BIODIVERSITEIT CULTUUR WELZIIN WAARDEN ADAPTIVITEIT

R AR

::v'r‘{ METABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR



EEN INTEGRALE VISIE

”””” WANDELPADEN

~s"ysy RECREATIEMOGELIJKHEDEN

sijkse Rijn i@ﬁ, FABLAB + HORECA
%%  HABITAT VERBETERING
“%»  EDUCATIEVE BORDEN
e & WATERKRACHT ENERGIE
_. | | S[A  ZONNE ENERGIE
| S ik e ket E LUCHTVERVUILING FILTRATIE
wraal HAVEN INTERVENTIES cest®
GREBBEDIJK CIRCULAIR
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EEN INTEGRALE VISIE

Link tussen interventies

* Interventies combineren om symbiose
mogelijk te maken:

DIKE CROSS
CIRCULAIR MATERIALEN

BIOBASED BANK

KOKOSMATTEN HOUTEN BIOCOMPOSIETEN
FIETSPAD

LOKAAL GEWONNEN KLEI

- Damwanden in plaats van een brede berm: biedt
meer mogelijkheden voor recreatie en natuur

* Duurzame energie maakt productie biomassa
(algen) en opslag CO, met een lage impact
AS-GRONDCONPOSIET mogelijk

» Voedselproductie, CO, opslag, energie en water
levering verbinden de Grebbedijk met de regio

STADSE KANT WATERKANT

 Biobased of gerecyclede elementen
kunnen vanuit grondstoffen van het gebied
geproduceerd worden

GREBBEDIJK CIRCULAIR




EEN INTEGRALE VISIE

Link tussen circulaire economie en
stakeholders

- Omwonenden en lokale bedrijven betrekken
bij vorming van een circulaire visie

- Neem innovatieve oplossingen mee
in de regio op het gebied van energie,
materialen en natuur en maak deze in de
regio tastbaar

* Informeer bezoekers over circulaire- en
duurzaamheidsambities en initiatieven
door middel van educatieve borden langs
wandelpaden -> cleantech playground

GREBBEDIJK CIRCULAIR
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DISCUSSIE

Grebbedijk kan icoonproject worden op
het gebied van circulariteit

« Welk andere circulaire mogelijkheden zijn
er voor de regio?

* Hoe kan de Grebbedijk een voorbeeld op
het gebied van de circulaire economie
worden?

* Hoe versterken de ambities van Grebbedijk
de kracht van de regio en de ervaringen van
omwonenden?

ETABOLIC GREBBEDIJK CIRCULAIR
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www.metabolic.nl
info@metabolic.nl
+31 2036909 77

Meteorenweg 280
1035 RN Amsterdam
The Netherlands



