PROVINCIE
NOORD-BRABANT
AFDELING WATER

no. 2146

code 4.7 _ 194

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

EEN
SCHERPE
GRENS

ONTWERPSTUDIE NAAR DE
RUIMTELIJKE KWALITEIT VAN
VERZWAARDE RIVIERDIJKEN

Y.C. FEDDES, F.L. HALENBEEK

LANDSCHAPSARCHITEKTUUR, STAATSBOSBEHEER UTRECHT 1988






INHOUD

- VOORWOORD

1. INLEIDING

2. PROBLEEMSTELLING

3. RANDVOORWAARDEN EN AANKNOPINGSPUNTEN VOOR HET DIJKONTWERP
Inleiding

3.1. Waterstaatkundige eisen

3.2. Rivierbeheer
Ecologie

RUIMTELIJKE ANALYSE

Kernmerken van de ligging van de dijk in het landschap

4.2. Ruimtelijke gevolgen van dijkverzwaring
5. OPLOSSINGSRICHTING
Inleiding
5.1. Veranderingen binnendijks-buitendijks
5.2. Dijkprofiel
5.3. Dijktracé
5.4. Elementen langs en op de dijk
5.5. Opritten
5.6. Dijkvegetatie
5.7. Samenvatting
6. LITERATUUR

VERANTWOORDING

15
16
26
30

57

18
79
89
29
113
125
135
141

147

152







VOORWOORD

Het Staatsbosbeheer in de provincie Gelderland adviseert al vele
jaren de Codrdinatiecommissie voor Dijkverzwaringsplannen bij de
planvoorbereiding. Regelmatig waren grote ingrepen op het histo-
risch gegroeide patroon van rivierdijken met hun bebouwing aan de
orde.

Ondanks de intensieve voorbereiding van deze plannen stemden de
resultaten niet altijd tot grote tevredenheid. Vaak wordt zelfs
gesproken van een aantasting van natuur- en landschapswaarden.

Dit was voor het Consulentschap Bos- en Landschapsbouw in de pro-
vincie Gelderland aanleiding om de Afdeling Landschapsarchitectuur
van de Centrale Directie Staatsbosbeheer te vragen na te gaan waar-
om een zo bij uitstek Nederlandse activiteit als dijkbouw, niet
meer tot algemeen gewaardeerde oplossingen kan leiden.

Het resultaat van dat onderzoek ligt nu voor u met het rapport: EEN
SCHERFE GRENS. De daarin opgenomen voorstellen zijn gebaseerd op de
technische randvoorwaarden, die bij dijkverbetering gelden. Daar-
naast zijn de ecologische aspecten, voorzover die samenhangen met
het dijkprofiel, in de voorstellen verwerkt.

Deze studie zal eerst zijn betekenis krijgen als de Codrdinatie-
commissie bij de planvoorbereiding gebruik kan maken van de voor-
gestelde werkwijze. Gaarne breng ik dan ook deze studie onder de
aandacht van alle bhelanghebbenden die, onder meer in de Codrdi-
natiecommissie, gezamenlijk tot planvorming moeten komen.

De Consulent Bos- en Landschapsbouw,

Ir. C.J. de Lange.
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In de jaren '70 stagneerde het werk aan de rivierdijkversterking,
met name door protesten tegen het puur waterstaatkundige en groot-
schalige karakter van de ingreep *. Nu zijn de uitvoering en voor-
bereiding van dijkverzwaringsplannen weer in volle gang.

Wanneer alles volgens plan verloopt, is de hele operatie in 1998
klaar; dat wil zeggen dat de dijken langs alle Nederlandse rivie-
ren dan in staat zijn een maatgevende Rijnafvoer van 16.500 m® bij
Lobith te keren. Van het totale aantal kilometers te versterken
dijkvak (t 390) ligt het grootste deel in de provincie Gelderland
(£ 300 km: £ 150 km langs de Waal, * 75 km langs de Rijn en + 75 km
langs de IJssel) *. Sinds de stagnatie van de werkzaamheden in de
jaren '70 is er bij de planvorming van dijkverzwaring echter wel
het een en ander veranderd: de veiligheidsnormen zijn verlaagd en
het natuur- en landschapsbehoud wordt expliciet bij de planvorming
betrokken.

In 1975 stelde de minister van Verkeer en Waterstaat de Commissie
Rivierdijken in, met de opdracht om na te gaan of herziening van
de gehanteerde maatstaven voor dijkverzwaring wenselijk is. In
haar eindrapport, uitgebracht in 1977, doet deze commissie de
aanbeveling om de maatgevende Rijnafvoer bij Lobith te verlagen
van 18.000 m3/s (overschrijdingsfrequentie 1/3.000 per jaar) naar
16.500 m3/s (overschrijdingsfrequentie 1/1.250 per jaar). Dit
betekent dat het aantal kilometers te versterken dijk afneemt en
dat de verbetering aan de dijken die niet aan de veiligheidsnormen
voldoen minder ingrijpend kan zijn. Bovendien doet de commissie de
aanbeveling dat:

"de dijkverbetering volgens een "uitgekiend" ontwerp plaatsvindt
als daarmede een aanmerkelijke schade aan bestaande waarden kan
worden voorkomen of verminderd en er een redelijke verhouding
bestaat met de overige belangen die hiermee gemoeid zijn".

In 1978 werden deze aanbevelingen tot regeringsbeleid gemaakt en
vervolgens werd begonnen met een uitwerking van deze aanbevelingen.
Er werd jaarlijks een bedrag geréserveerd voor onderzoek naar
natuurwaarden bij dijkversterkingsprojecten, en de technische
aspecten van het ontwerp van dijkprofielen volgens de nieuwe vei-
ligheidsnormen werden verder uitgewerkt ddor de Technische Advies-
commissie voor de Waterkeringen.

In 1985 verscheen van de hand van deze commissie het eerste deel
(Bovenrivieren) van de "Leidraad voor het ontwerpen van rivier-
dijken". In deze leidraad wordt gesteld dat er tussen een "gewoon"
en een "uitgekiend" ontwerp voor een dijkprofiel geen essentieel

PLANVORMING DIJKVERZWARING
TOT NU TOE.

*Zie o.a.

"Rivierdijkverzwaring- een aanslag
op het landschap “Natuur en milieu
nr. 6, 1975.

% Tijdschema voor de verbetering van

dijken
provincie Gelderland, 1984.

TE VERHOGEN g’ o
RIVIERD)KEN (1986) 7
Yol




technisch verschil bestaat. Het verschil tussen beide is wvooral
een kwestie van dimensionering: een 'gewoon" ontwerp wordt geken-
merkt door een ruim profiel, uitgevoerd in zand en klei en gericht
op een optimaal beheer en onderhoud. Een "uitgekiend" ontwerp is

% Leidraad voor het ontwerpen van gericht op een zo gering mogelijk ruimtebeslag, waarbij het nodig
rivierdijken ) kan zijn om bijzondere constructies te gebruiken. Er zal meer
g:zllmiE;hbg‘é:?::v;:;:fg:?:e‘%“ de gedetailleerd technisch onderzoek nodig zijn en aan beheer en
waterkeringen. onderhoud zullen zwaardere eisen moeten worden gesteld *.
AANLEIDING THEMASTUDIE Zoals hiervoor al is aangegeven ligt het zwaartepunt van de dijk-

verzwaringsactiviteiten in de provincie Gelderland. Vanuit het
consulentschap Bos- en Landschapsbouw van het Staatsbosbeheer in
Gelderland, dat betrokken is bij de beoordeling van het grote
aantal dijkverzwaringsplannen dat op dit moment in voorbereiding
is, is het verzoek gedaan aan de afdeling Landschapsarchitectuur
van het Staatsbosbeheer om een "themastudie" aan deze problematiek
te wijden. De gedachte achter dit verzoek is dat de landschaps-
bouwkundige aspecten (waarbij functioneren, verschijningsvorm en
ecologische betekenis van de dijk in hun onderlinge samenhang
worden bekeken) van dijkverzwaring bij de planvorming nog steeds

te weinig aan bed komen, ondanks het feit dat ieder technisch
dijkverzwaringsplan vergezeld moet gaan van een landschapsplan.
Deze landschapsplannen beperken zich namelijk op dit moment tot
aanbevelingen voor het behoud van waardevolle elementen langs de
dijk en bieden geen integrale oplossing waarbij geprobeerd wordt

de nieuwe mogelijkheden uit te buiten. Dit leidt niet alleen tot
"gemiste kansen", op het gebied van de natuurbouw (bijv. het benut-
ten van binnendijks kwelwater voor natuurontwikkeling of het creéren
van een gevarieerde biotoop op de dijktaluds) en op het gebied van
de ruimtelijke kwaliteit van de dijk zelf (bijv. het accentueren
van specifieke kenmerken van lengte- en dwarsprofiel, de vormge-
ving van opritten), maar veroorzaakt ook een "gat" in de methode
van planvorming.

Immers, doordat er een visie ontbreekt op de samenhang tussen dijk
en landschapsstructuur, mist men bij de planvorming een referen-
tiekader waaraan de verschillende oplossingen voor ruimtelijke
problemen getoetst kunnen worden. Daardoor ziet men zich bij vrij-
wel elk dijkverzwaringsproject geplaatst voor het probleem om
volstrekt onvergelijkbare waarden ten opzichte van elkaar te wegen:
wie bepaalt dat de zeldzaamheid van de vegetatie in de buitendijkse




strang zwaarder weegt dan het woongenot van de bewoner van het
dijkhuis? De belangenstrijd die er rond deze afwegingen ontbrandt
vergt veel tijd voor overleg. De gemaakte keuze zal in de ogen van
veel betrokkenen een willekeuriqg karakter hebben, ook decor het
feit dat een vergelijkbare afweging in een ander dijkvak weer
anders uit kan vallen.

De landschapsplannen die, in de huidige situatie, ten behoeve van
dijkverzwaringsplannen worden opgesteld, moeten voldoen aan richt-
lijnen van het provinciaal bestuur.

Volgens de richtlijnen van de provincie Gelderland moet in een
globaal landschapsplan worden aangegeven hoe de eventuele natuur-
wetenschappelijke en landschappelijke schade beperkt kan worden. #*
Dit kan gebeuren door aan te geven welke als waardevol gekwalifi-
ceerde elementen en patronen langs de dijk gespaard moeten worden
en door het aangeven van compensatie voor elementen die verloren
gaan.

De cultuurmaatschappijen, die in opdracht van het waterschap, deze
landschapsplannen opstellen, werken vanuit deze benaderingswijze.
Ter illustratie een citaat uit de toelichting bij een recent land-
schapsplan:

"Werzwaring is een aantasting van waardevelle landschappelijke
elementen. Het plan is erop gericht deze zo veel mogelijk te be-
houden (...). Er moet aandacht besteed worden aan maatregelen om
te komen tot herstel van de ingreep: terugbrengen van erfheplan-
tingen, structuurbepalende beplanting langs gedempte sloten, hoog-
stamvruchthomen". *

Zonder het bestaansrecht van'landschapsbehoudsplannen'te willen
betwisten, kan wel gesteld worden dat het als antwoord op de om-
vangrijke nieuwe ingreep, die de dijkversterking in het rivieren-
landschap is, ontoereikend is. Er zijn immers landschapsprocessen
en -patronen die door de dijkverzwaring definitief veranderen.
Alleen een landschapsontwikkelingsplan kan de mogelijkheden van
deze veranderingen zodanig benutten dat er een nieuwe samenhang in
het landschap ontstaat. Vaak zal het resultaat van het onveranderd
behouden van oude elementen in een nieuwe context bovendien te-
leurstellend zijn; de solitaire boom die langs het oude smalle
dijkje zo'n verrassend effect opleverde staat er naast de veel
bredere verzwaarde dijk wat verloren bij.

HUIDIGE LANDSCHAPSPLANNEN

* Handleiding ten behoeve van het
tiidschema voor de verbetering van
dijken.

Provincie Gelderland -~ dienst
‘Waterbeheer - 1983.

% Plan voor de verbetering van de
Rijnbandijk Eck en Wiel - Maurik -
Amsterdam-Rijnkanaal.

Heidemij {in opdracht van
polderdistrikt Betuwe), april 1985.



ROL STAATSBOSBEHEER BlJ DE
PLANVORMING

#* Handleiding ten behceve van het
tijdschema voor de verbetering van
dijken.

Provincie Gelderland - dienst
Waterbeheer - 1983.

BEPERKING TOT BOVENRIVIEREN

Het Staatsbosbeheer heeft bij dijkverzwaring alleen een taak bij
het beocrdelen van de plannen.

Kort samengevat verloopt de planvorming als volgt. Het waterschap
geeft opdracht aan een cultuurmaatschappij om een technisch plan
en een landschapsplan voor het te verbeteren dijkvak op te stel-
len. Over de opzet van het landschapsonderzoek kan overleq plaats-
vinden met deskundigen van provincie en Rijk. Deze globale plannen
worden besproken en zo nodig bijgesteld, in een werkgroep waarin
een vertegenwoordiger van de sector Bos- en Landschapsbouw van het
Staatsbosbeheer zitting heeft. Vervolgens wordt het globale dijk-
verbeteringsplan, inclusief het landschapsplan, ter beoordeling
aan de Codrdinatiecommissie gezonden. In de Codrdinatiecommissie
zit, als vertegenwoordiger van het Ministerie van Landbouw, de
directeur Landbouw, Natuur en Openluchtrecreatie. Het globale plan
wordt uitgewerkt tot een plan en na de inspraakronde en een tweede
bespreking in de Codrdinatiecommissie ter goedkeuring voorgelegd
aan Gedeputeerde Staten. Vervolgens gaat een verzoek om subsidie
naar Rijkswaterstaat. *

In de praktijk blijkt dat het opstellen van een afzonderlijk land-
schapsplan naast het technische plan niet altijd tot een goede
integratie van beide aspecten leidt. Het landschapsplan fungeert
slechts als randvoorwaarde voor het technisch plan (met name voor
het sparen van elementen) en levert geen bijdrage aan de vormge-
ving (belijning tracé, dijkprofiel, opritten) van de dijk zelf.
Een veel gehoorde klacht van betrokkenen bij het dijkverzwarings-
overleg is ook, dat in de eerste fase van de planvorming het ac-
cent sterk op het technische plan ligt.

De verantwoordelijkheid voor het opstellen van een leidraad waar-
aan landschapsplannen voor een dijkverzwaringsproject moeten vol-
doen, ligt bij het Provinciaal Bestuur en niet bij het Ministerie
van Landbouw en Visserij. Een formele status heeft deze thema-
studie dus geenszins, maar hopelijk zal de hier aangedragen visie
op de landschappelijke samenhang en de ecologische en ruimtelijke
potenties van rivierdijken een nieuwe impuls betekenen voor de
huidige wijze van planvorming.

Vanwege het feit dat de technische leidraad voor het ontwerp van
dijken langs de benedenrivieren nog niet verschenen is, beperkt
deze themastudie zich tot de bovenrivieren. Wellicht zijn de re-
sultaten - met enige aanpassing - ook bruikbaar voor het beneden-
rivierengebied.
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Nadat, sinds de vroege Middeleeuwen, de rivierdijken stukje bij
beetje door omwonenden zijn aangelegd, aangevuld en opgehoogd,
vindt er nu voor het eerst een groot, gecodrdineerd dijkverster-
kingsproject plaats. Of het ook voor het laatst is blijft natuur-
lijk de vraag (dit hangt o.a. af van stijging van de zeespiegel en
opslibbing van de uiterwaarden), maar de huidige dijkverzwarings-
ronde is zeker niet als tijdelijk lapmiddel bedoeld. Dat betekent
dat de rivierdijken nu hun definitieve, door landelijke normen
bepaalde, vorm krijgen.

Ondanks het feit dat de bestaande dijken door plaatselijke initia-
tieven zijn aangelegd, is de variatie in de dijkprofielen niet
groot. De "bandbreedte" van deze variatie wordt beperkt door het
feit dat functionele eisen bij de aanleg overheersten en de tech-
nische en financi&le mogelijkheden beperkt waren.

Dit heeft geleid tot een overal in het rivierengebied herkenbare
vorm van de dijk als landschapselement en tevens tot een specifie-
ke en "leeshare" samenhang tussen dijk en overige landschapspatro-
nen en landschapsprocessen.

Bestudering van de huidige dijkverzwaringsronde leidt tot de ver-
rassende conclusie dat, ondanks de nieuwe gecofirdineerde aanpak,
herkenbaarheid en samenhang juist afnemen.

Dit is te wijten aan de talloze compromissen die er bij het op-
stellen van de dijkverzwaringsplannen gesloten worden tussen de
functioneel gewenste vorm van de dijk en de eisen van het aanlig-
gend grondgebruik. Gevolq: incidentele oplossingen die van plek
tot plek verschillen, het ontstaan van "schijnrelaties" die de
samenhang tussen dijk en elementen onbegrijpelijk maken, wveel
variatie in de vorm van de dijk en slechts plaatselijk behoud van
natuurwaarden, maar dan zonder de potentie van de dijk als ecolo-
gische corridor te benutten.

Daar komt nog bij dat door de wijze waarop het waterstaatkundig
vereiste technische profiel wordt vormgegeven, een aantal speci-
fieke kenmerken van dijken vervaagt.

Afname van herkenbaarheid (van de verschijningsvorm van een be-
paald landschapselement of -patroon) en van "leesbaarheid" (van de
relaties tussen de verschillende landschapspatronen) is een pro-
bleem omdat mensen zich daardoor slechter Kkunnen oriénteren en
minder waardering aan een landschap toekennen. *

PROBLEEMBESCHRIJVING

% Zie o.a.
Elektriciteitswerken in het
landschap.
Betekenis van de omgeving IX.
J_F. Coeterier, Dorschkamprapport
nr. 237, 1981.



Y} RBEELD Een aantal veel voorkomende veranderingen, bij dijkverzwaring
00 wordt aan de hand van het volgende voorbeeld geillustreerd.

KENMERKEN OUDE DIJKEN




RUMTELIJKE VERANDERINGEN DOOR
DIJKVERZWARING

BESCHRIJVING VOORBEELD

De vorm van het dijklichaam wordt minder markant door het flauwer
worden van het talud.

De steile, voedsel- en lutum-arme hellingen verdwijnen als biectoop
voor de stroomdalflora.

Door de glooiend aflopende steunberm wordt de grens van de dijk
onduidelijk.

De vorm van de oprit verandert van een toevoeging aan de dijk in
een "aanhangsel" met een eigen zelstandige vorm.

Doordat de brede steunberm een functie voor de waterkering heeft,
wordt ander gebruik beperkt.
Het raster wordt verplaatst en de afstand tussen dijk en bomen

wordt groter.

In de oude situatie is de relatie tussen dijk en huis duidelijk
afleesbaar: het huis staat aan de voet van de dijk. In de nieuwe
situatie reageert de loop van de dijk op de aanwezigheid van het
huis, dat een stukje in de steunberm wegzinkt.

......................

Door de uitstulping aan de dijk (bedoeld om het huis te sparen)
ontstaat discontinuiteit in het lengteprofiel van de dijk.

Door de verbreding van de dijk worden beide landschappen verder
uit elkaar geschoven. Kwelrelaties blijven bestaan maar worden
door de aanwezigheid van de steunberm "uitgerekt".



SAMENVATTING RUMTELIJKE
VERANDERINGEN DOOR DIJKVER-
ZWARING

10

Zoals dat bij de meeste dijkverzwaringsprojecten het geval is, is
in dit voorbeeld de verhoging van de dijk beperkt gebleven. In het
terrein zal het feit dat de dijk verhoogd is (als dat al gebeurt -
bij een aantal te versterken dijken is de waterkerende hoogte
toereikend) veel minder opvallen dan de verbreding van het dijk-
lichaam. Eveneens in overeenstemming met de praktijk is in dit
voorbeeld uitgegaan van een verzwaring van de bestaande dijk in
plaats van de aanleg van een geheel nieuwe dijk. Vanwege de ge-
wenste stevige opbouw van het dijklichaam biedt het voordelen de
bestaande dijk aan de buitenzijde wvan het nieuwe dijkprofiel op te
nemen. Ook vanuit het oogpunt van rivierbeheer is tracé-verlegging
meestal ongewenst.

De, vanuit de betekenis van de dijk in het landschap bekeken, ne-
gatieve gevolgen van dijkverzwaring kunnen als volgt gekarakteri-
seerd worden.

In functioneel opzicht wordt een dijk zelfstan-
diger door dijkverzwaring; de verwevenheid met het aanliggende
grondgebruik neemt af. Elementen worden als het ware van de dijk
weggeschoven.

In ruimtelijk opzicht wordt de zelfstandige,
markante vorm van de dijk afgezwakt. Een aantal spannende effecten
van de route op de dijk verdwijnt. Door het veel bredere, loggere
dijklichaam verandert de schaal van de relatie tussen dijk en
elementen. Door de grote variatie in dijkprofielen neemt de herken-
baarheid van de dijk als doorgaand element af.

In ecologisch opzicht wordt een dijk armer; de
differentiatie in hellingshoeken en grondsoort neemt af en daarmee
de soortenrijkdom van de vegetatie. Bovendien wordt er zwaardere
klei langs het buitentalud aangebracht, waardoor de stroomdal-flora
daar verdwijnt.



Op basis van de voorgaande probleembeschrijving kan de opgave voeor

deze studie als volgt geformuleerd worden:

het ontwerpen van een dijkprofiel dat voldoet aan de tech-
nische eisen en dat tegelijkertijd de specifieke ruimtelijke
kenmerken van rivierdijken accentueert en de ecologische
potentie ontwikkelt;

het ontwikkelen van een visie op de samenhang tussen dijk en
landschapsstructuur, waaraan uitgangspunten ontleend kunnen
worden om conflicten tussen dijkverzwaring en aanliggend
grondgebruik op te lossen.

OPGAVE THEMASTUDIE

11
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INLEIDING

In dit hoofdstuk wordt op een rijtje gezet binnen welke marges de
dijkprofielen en dijktracés kunnen worden vormgegeven.

In de eerste plaats zijn de waterstaatkundige veiligheidseisen,
zoals die zijn vastgelegd in de leidraad van de Technische Advies-
commissie voor de Waterkeringen *, een harde randvoorwaarde. Voor
een goede landschapsbouwkundige vormgeving zijn daarbij vooral de
mogelijkheden van het gewone theoretische profiel van belang;
bijzondere constructies zijn kostbaar en blijven tot incidentele
oplossingen beperkt.

In de tweede plaats zijn er rivierkundige uitgangspunten, die
aangeven wat de toekomstige relatie tussen de rivierbandijken en
het winterbed van de rivier kan zijn.

In de derde plaats worden de huidige resultaten van het vegeta-
tiekundig onderzoek en de beschikbare gegevens over de ecologische
relaties (zowel tussen het binnendijkse en buitendijkse gebied als
langs de dijk als corridor) als aanknopingspunt voor het dijkont-
werp beschouwd.

*Leidraad voor het ontwerpen van
rivierdiiken
deel 1 - bovenrivierengebied.
Technisch advies commissie voor de
waterkeringen.
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% Leidraad voor het ontwerpen van
rivierdijken
deel 1 - bovenrivierengebied.
Technisch advies commissie voor de
waterkeringen.

3.1

RIVIERPYK (Z EE D)

BEZWIJKING SMECHANISMEN

PING

P
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RANDVOORWAARDEN EN
AANKNOPINGSPUNTEN VANUIT DE
WATERSTAATKUNDIGE EISEN *

Een rivierbandijk moet gedurende een aantal dagen, soms zelfs een
aantal weken, een hoge waterstand kunnen keren.

Daarom is de rivierdijkversterking op een ander principe gebaseerd
dan de versterking van een zeedijk, die dagelijks een paar uur het
hoogwater moet tegenhouden.

Bij zeedijken is het buitentalud breed en flauw hellend, om zo de
golfoploop te breken, terwijl het binnentalud steiler mag zijn.
Bij een rivierdijk wordt de stabiliteit vooral door binnendijkse
verzwaring vergroot.

Er is aantal "bezwijkingsmechanismen" te onderscheiden, die ertoe
kunnen leiden dat een rivierdijk bij hoge waterstanden kan doorbre-
ken.

Piping

zand meevoerende wellen" (deze ontstaan als kwelwater met een zo
grote snelheid uitstroomt dat er zand wordt meegevoerd) in de
ondergrond van de dijk kunnen ondermijning van het dijklichaam
veroorzaken.



Verlies van stabiliteit

Een te grote waterspanning in het dijklichaam kan het afschuiven
van (een deel van) het grondlichaam veroorzaken. Dit effect ont-
staat wanneer door de waterspanning de schuifweerstand van de
korrels zodanig afneemt dat het gewicht van het grondlichaam in
verhouding tot die weerstand te groot wordt.

Erosie buitentalud

Door golfslag kunnen er gaten in de afdekkende laag van het buiten-
talud ontstaan, waardoor het dijklichaam van buitenaf wordt uitge-
hold.

Erosie binnentalud

Door golfoverslag over de kruin heen kunnen er gaten in het bin-
nentalud geslagen worden, waardoor het dijklichaam wordt uitge-
hold.

Om deze bezwijkingsmechanismen geen kans te geven moeten alle
dijken voldoen aan de eisen van het waterstaatkundig vereiste
technische profiel voor wat betreft:

hoogte;

kruinbreedte;
erosiebestendigheid;
waterdichtheid en drainage;
standzekerheid.

T oanocoe
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MAAT GEVEND
HOOGWATER.

HOOGTE

* “De Maatgevende Hoogwaterstand
langs de Nederlandse rivieren"
Rijkswaterstaat, Dienst
Binnenwateren, 1986.
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a. Hoogte

In het algemeen worden de rivierdijken zo hoog gemaakt dat ze
bijna vrij zijn van overslag (een marge van 2% overslag van de
inkomende golven wordt geaccepteerd). De kans op erosie van het
binnentalud komt daarmee nagenoeg te vervallen en er hoeven in dat
geval geen speciale eisen aan de erosiebestendigheid van de kruin
en van het binnentalud gesteld te worden.

Het vaststellen van de veilige hoogte gebeurt als volgt.
Uitgangspunt is de politieke keuze welke kans op overschrijding
van de maatgevende afvoer toelaatbaar is. Voor de huidige dijkver-
zwaringsronde is die maatgevende afvoer vastgesteld op 16.500 m3/
sec. bij Lobith. De kans dat deze afvoer wordt overschreden is
1/1250 per jaar. Op basis van deze vastgestelde afvoer en gegevens
over verhang, topvervlakking van de hoogwatergolf e.d. wordt per
kilometer dijkvak de Maatgevende Hoog Waterstand (MHW) vastge-
steld. Elke 5 jaar wordt de Maatgevende Hoogwaterstand per kilo-
meter dijkvak opnieuw berekend en eventueel herzien.

Bij deze MHW-stand wordt nog een extra veiligheidsmarge - de waak-
hoogte - opgeteld voor de golfoploop. Minimaal wordt een waak-
hoogte van 0,5 m aangehouden. In situaties waar door opwaaiing een
grotere golfoploop wordt verwacht, wordt een waakhoogte van 1 m a
1,5 m aangehouden.

b.  Kruinbreedte
omdat de dijk ook bij hoogwater toegankelijk moet zijn voor in-
spectie moet de kruinbreedte minimaal 4 m zijn.

¢. Erosiebestendigheid

Om erosiebestendig te zijn moet de dijk van een goed gesloten
grasmat zijn voorzien.

Onderzoek van de vakgroep Vegetatiekunde, Plantenecologie en On-
kruidkunde van de Landbouwuniversiteit heeft aangetoond dat soor-
tenrijk voedselarm grasland - ook op een bodem met een laag lutum-
gehalte - een grotere erosieweerstand heeft dan soortenarm, voed-
selrijk grasland. Dit laatste vegetatietype heeft een meer holle
zode.



Intensieve beweiding van het dijktalud met paarden of koeien ver-
oorzaakt vertrapping van de grasmat en is dus vanuit het oogpunt
van erosiebestrijding ongewenst.

Om deze reden zijn de waterschappen vaak voorstander van een maai-
beheer van de dijk, of begrazing met schapen (die voor de beheer-
der het nadeel hebben dat ze een dure afrastering nodig hebben).
Langs schaardijken (= dijken waar de stroomdraad van de rivier
vlak langs loopt) en op plaatsen waar een aanzienlijke golf aanval

kan optreden is de toepassing van een harde bekleding op het buiten-

talud gewenst. Meestal wordt deze bekleding onder het waterstands- 3?%3?5'{ﬂ2g
niveau met een overschrijdingsfrequentie van 1/100 per jaar toe-
gepast. Bij een grotere kans op golfoverslag dan 2% of bij een
grote kracht van het langsstromende water wordt deze bekleding tot
MHW-niveau of tot aan de kruin doorgezet.
Dijkverzwaringswerkzaamheden worden in het zomerseizoen, tussen
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april en oktober, uitgevoerd. Voor een nieuw aangelegd binnentaliud
betekent dit dat de grasmat reeds in de komende winter voldecende
erosiebestendig moet zijn. Om deze reden zijn dijkbeheerders er
voorstander van om graszoden op een erosiebestendige specie aan te
brengen in plaats van inzaaien of een natuurlijke ontwikkeling van
de grasmat. Voor een efficiént maaibeheerder is het noodzakelijk
dat de helling van het dijktalud niet steiler is dan 1:2%. Het
maaibeheer wordt eenvoudiger als er onder aan het dijktalud een
rijpad ligt.

d.  Waterdichtheid

Om het binnendringen van water in het dijklichaam te voorkomen
moet de buitenkant van de dijk zoveel mogelijk waterdicht gemaakt
worden.

Daarom wordt langs het buitentalud een minimaal 1 m dikke kleilaag
aangebracht (minstens 20% en max. 35% lutum en minder dan 40%

zand), eventueel afgedekt met 30 a 40 cm schralere grond. De ero- 9
siebestendigheid van een afdeklaag met een lager lutumgehalte is
nog bij Rijkswaterstaat in onderzoek.

Bij versterking van de bestaande dijk is het voor de consolidatie
van het dijklichaam gunstig om de oude dijk, die uit stevig, goed
gezet materiaal bestaat, aan de rivierzijde van de versterkte dijk
op te nemen. In verband met een goede drainage moet het dijk-
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lichaam naar binnen toe meer doorlatend worden.
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e. Standzekerheid

Door zandmeevoerende wellen ("piping") en door een te grote water-
spanning in het dijklichaam kan interne erosie optreden. Om dit
schadelijke effect tegen te gaan moet het uittredeverhang van het
water dat door de dijk stroomt verkleind worden. Dit kan gebeuren
door het verlengen van de kwelweg (d.m.v. het breder maken van de
basis van de dijk) en door het verkleinen van het totale verval
(d.m.v. een binnendijkse ophoging).

Omdat de dijk vooral aan de binnenzijde een brede basis moet heb-

ben, krijgt het binnentalud in principe een helling van 1:3. Voor

de helling van het buitentalud wordt 1:2% aangehouden. Vanuit
veiligheidseisen bekeken zou het buitentalud nog steiler kunnen
zijn, bijvoorbeeld 1:2, maar vanwege het maaibeheer wordt de richt-
lijn van 1:2% aangehouden.

Om de uitstroomsnelheid van de zandmeevoerende wellen te verklei-
nen moet de kwelweg verlengd worden.

Dit is de afstand tussen het punt waar het buitendijkse kleidek zo
doorlatend is, dat er water naar binnen kan dringen en het punt
waar het water binnendijks kan uittreden.

De afstand tussen deze beide punten moet, om een goede standzeker-
heid wvan de dijk te garanderen, ongeveer 15 x de waterkerende
hoogte (H) van de dijk lang zijn. Bij een ondergrond van grof zand
is 12 x H voldoende, bij fijn zand is 18 x H noodzakelijk. De maat
voor H kan men berekenen door de verticale afstand tussen het
Maatgevend Hoogwater (in een tabel per kilometervak rivierdijk
afleesbaar) en het binnendijkse maaiveldniveau te meten.

Wanneer het dijklichaam en de eventuele buitendijks of binnendijks
aanwezige afdekkende kleilagen minder dan 15 x H breed zijn, moet
er binnendijks een zogenaamde 'steunberm" worden aangebracht. Voor
de breedte van deze berm wordt een afstand van 5 x H vanaf het
snijpunt van MHW met het binnentalud aangehouden. Bij een binnen-
talud van 1:3 komt dit overeen met een maat van 2 a 3 x H vanaf de
denkbeeldige teen van de dijk.

Voor de hoogte van de steunberm is geen vaste maat aan te geven;
dit hangt af van het verhang van de grondwaterspiegel ter plaatse
en de dikte en zwaarte van het eventueel aanwezige binnendijkse
kleidek. Het aansluitpunt tussen dijk en steunberm moet boven het
snijpunt van binnentalud en freatische 1lijn liggen. Het grond-
lichaam van de steunberm moet uit doorlatend materiaal bestaan



(zand of lichte klei) dat minstens zo doorlatend moet zijn als de
ondergrond.

Een andere mogelijkheid om de verhoging van de waterspanning in
het dijklichaam tegen te gaan is het aanbrengen van een kwelscherm
dat tot in het kleipakket in de ondergrond doorloopt. Omdat een
dergelijke constructie slechts in bijzondere gevallen zal worden
toegepast, vormt het geen aanknopingspunt voor de opgave van deze
themastudie.

Behalve over het technisch vereiste profiel geeft de "Leidraad
voor het ontwerpen van rivierdijken" ook richtlijnen voor de maten
die er, uit veiligheidsoverweging, gehanteerd moeten worden voor
de afstand tussen de dijk en aanliggende elementen.

Een binnendijks gelegen wiel moet op een afstand van minimaal

2 a 3 H vanaf de teen van de dijk liggen. Meestal wordt een onder-
watertalud van zand, onder een helling van 1:6 langs de oever van
het wiel aangelegd. Door aanleg van een kwelkade rond het wiel
ontstaat, door vulling van het kwelgebied, bij hoog water, een
vermindering van het verval over de dijk. De kwelkade vormt dan
een aanvullende voorziening op het technisch vereiste profiel.

Buitendijks gelegen water vormt een mogelijk intredepunt voor kwel
en moet dus op enige afstand van de de dijk gesitueerd worden;
zodanig dat de afstand tussen dit water en de beéindiging van de
steunberm 15xH is. Alleen bij hele dikke afsluitende kleilagen
buitendijks kan deze afstand kleiner zijn. Een vaste maat voor de
afstand tussen buitendijks gelegen water en de teen van de dijk is
dus niet te geven. Deze hangt af van de maatregelen die men binnen-
dijks kan nemen, maar het is in alle situaties ongewenst dat water
direct aan de buitenteen van de dijk grenst. In dat geval ontstaat
namelijk het gevaar dat muskusratten direct onder de waterlijn het
dijklichaam ondergraven. De stabiliteit van de dijk ten opzichte
van een buitendijksgelegen strang kan vergroot worden door een
steunberm van klei aan te brengen, met een onder water doorlopend
flauw hellend talud.

In een strook van 35 meter vanaf de buitenrand van de kruin van de
dijk geldt een keur van het waterschap. Dit houdt in dat er in
deze strook niet zonder toestemming van het waterschap mag worden
gegraven, gebouwd of geplant.
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In het theoretisch profiel mag geen beplanting staan. In een aan-
tal gevallen is het toegestaan om in de steunberm ondiep wortelen-
de beplanting aan te brengen. Om bomen op de dijk of op de steun-
berm te kunnen plaatsen moet er een "overhoogte! in het theoretisch
profiel worden aangebracht, zodanig dat de wortels buiten het
thecretisch profiel blijven. Hiervoor wordt een maat van 1% & 2 meter
aangehouden. Opritten hebben tot vlak voor het punt waarop ze het
dijklichaam snijden, automatisch een overhoogte ten opzichte wvan
het theoretisch preofiel en kunnen dus zonder extra maatregelen
beplant worden. In die gevallen, waarin bomen in de steunberm zo
ver van de rand afstaan dat er, als een boom zou omvallen, toch
voldeoende grond rond het plantgat blijft liggen kan men met geen

of in geringe overhoogte volstaan. Het plantgat loopt in die geval-
len vol water, waarbij het restant van de steunberm als kwelkade
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fungeert.
*%ﬁ::i-ziiﬂd:‘iiﬁ:’;" TWEE VOORBEELDEN VAN GEHANDHAAFDE BEPLAN-
Heidemij Adviesbureau i.o.v. TING OP VERZWAARDE DIJK

polderdistrikt Tieler- en
Culemborgerwaarden, 1986.
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In principe mag er geen bouwmassa in het theoretisch profiel steken.

In een aantal gevallen kunnen kelders in het dijklichaam of de
steunberm handhaafd worden, mits ze ziin volgestort en van een
goede drainage langs de constructie gzijn voorzien. Dit laatste
dient om te voorkomen dat er geconcentreerde grondwaterstromen
langs de keldermuren ontstaan.

Aan het grondgebruik op de steunberm worden {door middel van de
keurbepaling) restricties gesteld door het waterschap. Wat wel en
wat niet is toegestaan kan dus per waterschap verschillen; zo is
het plaatsen van nieuwe bebouwing op de steunberm soms wel en soms

niet toegestaan. Wanneer op de zandige steunberm een overhoogte van

+ 1 meter in de vorm van een laag lichte klei wordt aangebracht is
agrarisch gebruik, beplanting of bebouwing op de steunberm wel
toegestaan.

In dat geval ligt de eigendomsgrens van het waterschap zowel aan
de binnen- als aan de buitenzijde bij de (denkbeeldige) teen van
de dijk. Bij toepassing van een zandberm zonder overhoogte komt
deze berm in veel gevallen ook in eigendom bij het waterschap.

In gevallen waar binnendijks voldoende ruimte aanwezig is wordt
soms een steunberm aangelegd die met een helling van 1:15 of 1:20
geleidelijk naar het maaiveld afloopt.

Een korte, hoge steunberm kan worden aangelegd in situaties waar
geen gevaar voor zandmeevoerende wellen aanwezig is. Deze berm
heeft dan uitsluitend een functie voor het verbeteren van de sta-
biliteit van het dijklichaam. Dergelijke situaties doen zich voor
als er voldoende afdekkende kleilagen aanwezig zijn.
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