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Inleiding
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Voor u liggen de uitkomsten van een zoektocht. De zoektocht
naar de mogelijkheden om veiligheid, natuur en recreatie samen
te laten werken voor de benodigde dijkversterking in Noord
Holland. De uitkomsten van de zoektocht zijn gestold in dit
boekje.

De zoektocht is begonnen bij een idee van
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en Deltares dat
reguliere dijkversterking langs de kust van Noord-Holland ook
anders kan. Met een lage brede dijk die voor de huidige dijk in
het water ligt. Hierdoor kan het achterland veilig beschermd
worden, en ontstaat er ruimte voor unieke natuurontwikkeling
op de brede lage dijk.

Ten opzichte van de reguliere dijkversterking zijn de
voordelen evident en veel breder dan alleen natuurwinst. Er zijn
geen steunbermen nodig die binnendijks veel ruimte vragen,
er kan worden gewerkt vanaf het water —dus met minder
verstoring, en de cultuurhistorische waarden van het gebied
blijven overeind. Het verantwoordelijke Hoogheemraadschap
Hollands Noorderkwartier ziet de voordelen en heeft deze
nieuwe dijkvariant —de oeverdijk- meegenomen in de
voorbereidingen voor de dijkversterking. Er wordt op dit

moment (2012) door veel partijen aan de oeverdijk gewerkt,
gerekend en gedacht.

In dat geheel was er nog een lacune: een aansprekende
verbeelding die antwoord geeft op vragen zoals: hoe ziet zo'n
oeverdijk er nou uit als hij voor m’n deur ligt? Wat heb ik aan
zo'n oeverdijk als ik op de racefiets langs de kust van Noord-
Holland fiets? En kan ik nog wel bij het water met de hond, of
het visgerij? Dergelijke vragen zijn nog niet beantwoord. De
klimaatbuffercoalitie wil die lacune graag invullen en heeft aan
bureau Stroming gevraagd om principeschetsen te maken.

De klimaatbuffercoalitie zet zich in heel Nederland in om
projecten van de grond te krijgen waarbij natuurlijke processen
helpen om de gevolgen van klimaatverandering te bufferen. De
oeverdijk is daar één van. In dit boekje ziet u hoe de oeverdijk
een verrijking kan zijn voor veiligheid, landschap en ecologie.

U kunt het gebruiken om te zien wat er allemaal mogelijk
is en als inspiratie. In dit boekje staan geen plannen of
voorgenomen ingrepen. Maar het staat wel bol van de potentie.
Veel leesplezier.
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1. De bouwstenen van een oeverdijk
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Een oeverdijk is een dijk die sterk afwijkt van de dijken die we
kennen. In plaats van hoog en smal is een oeverdijk juist laag en
breed. Aan de buitenzijde loopt de oeverdijk heel geleidelijk op,
zodat zich rondom de waterlijn een oeverzone kan ontwikkelen.
In het dwarsprofiel bestaat een oeverdijk uit drie onderdelen:
het waterkerende deel, het deel dat de golfoploop remt en het
deel dat —indien nodig, de erosie tegengaat (zie hiernaast).

In het Markermeer kunnen de oeverdijken voor de huidige
dijk gelegd worden. De oude dijk verliest dan zijn functie als
waterkering, maar blijft wel liggen als waardevol landschappelijk
element. Het waterkerende deel ligt direct voor de huidige
dijk. Dit deel keert het water, ook bij de hoogste waterstanden.
Minimale hoogte is daarom 1.5 m, dat is hoger dan de hoogste
waterstand die in dit gedeelte van het Markermeer kan
voorkomen. Dat de huidige dijk veel hoger is, komt doordat deze
ook de golven moet breken. Deze ‘golfoploop’ komt nog bovenop
de hoogste waterstand. Bij een oeverdijk worden de golven
echter gedempt voordat ze bij het waterkerende deel kunnen
komen.

Het deel dat de golfoploop dempt, is een langzaam aflopend
stuk dat bij normale waterstanden droog ligt. Als er toch water
overheen loopt (bij storm), dempen de golven die hierover heen
rollen langzaam uit. Dit deel is lang genoeg om alle golfenergie
uit het water te halen: enkele tientallen meters. Het kan

begroeid zijn met gras, struiken en bomen. Hoe meer vegetatie
hoe meer de golven gebroken worden. De flauwe helling zorgt er
voor dat er geen netto-zandtransport is naar beneden, doordat
er net zoveel zand naar beneden rolt, als er door het water weer
omhoog wordt gebracht (‘evenwichtsprofiel’).

Het derde deel is steiler dan het tweede deel en heeft de
functie om erosie aan de rand tegen te gaan. Hiervoor zijn 3
typen maatregelen mogelijk: versteviging, extra zandbuffers
of luwtemaatregelen. Een versteviging kan gemaakt worden
van steen, met een kleine kade of met een schelpenstrand.
Deze laatste is nu al op veel plekken langs het Markermeer op
natuurlijke wijze ontstaan. Grote zandbuffers (zgn zandmotoren)
zijn een bron van zand. Hiervandaan wordt het zand door golven
en stroming langs de kust getransporteerd en wordt de erosie
gecompenseerd. Een luwtemaatregel breekt de golven en de
stroming zodat het water daarachter luw wordt. Het laatste
deel kan dan vervangen worden door een veel grotere lagune
(honderden meters lang) met een luwtemaatregel.

Een oeverdijk maakt dus heel slim gebruik van
natuurkundige principes. Daarbij geholpen door natuurlijke
landschapsvormende processen. Daarnaast kan een oeverdijk
door de bijzondere opbouw een waardevolle aanvulling worden
in het ecologisch systeem van het Markermeer.

A



2. De oeverdijk
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Bij een gemiddeld waterpeil ziet de oeverdijk er uit zoals
op de pagina hiernaast: een hoger deel dat aan de huidige dijk
grenst, een langer deel dat flauw afloopt tot in het water en
onder water de overgang naar een laatste wat steiler deel.

Het langzaam oplopende gedeelte overstroomt bij stijgende
waterstand, het meest rechterdeel jaarlijks en hogerop steeds
minder vaak. De verhoging vlak langs de oude dijk overstroomt
ook tijdens de grote stormen niet.

In totaal is de oeverdijk zo’n 80 tot 100 meter breed. Maar
omdat het laag wordt aangelegd, in vergelijking met de huidige
dijk, blijft het zicht op het water vanaf de dijk behouden.

Ter vergelijking, de huidige dijk langs de kust van Noord
Holland ziet er ongeveer zo uit als op de afbeelding hiernaast (op
de trajecten zonder voorland).

11



3. Natuurlijke processen inzetten voor veiligheid
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3.1 Vegetatie als golfbreker
Natuurlijke processen kunnen helpen om de oeverdijk

veilig te maken en te houden. Door begroeiing worden golven
gebroken. En begroeiing gaat erosie door water en golfslag
tegen. De huidige dijken zijn vaak met gras bekleed en versterkt
met stenen op de waterrand. Er kunnen daar geen planten
groeien. De oeverdijk heeft een veel bredere oeverzone, waar,
als een oeverdijk gewoon gelaten zou worden, vanzelf begroeiing
op ontstaat. Deze vegetatie van riet, wilgen en andere planten
die op vochtige plekken groeien helpt mee om de golven te
breken.

Afhankelijk van de ondergrond en de vochtigheid van de
bodem groeien er eerst grassen en kruiden en later ook struiken
en bomen. Als er riet gaat groeien, zorgt dit voor verlanding en
kan de oeverdijk zich zelfs langzaam uitbreiden. Afhankelijk van
de wensen kan de vegetatie onderhouden worden en kan groei
van bos en struiken voorkomen worden door maaibeheer of
begrazing.

3.2 Natuurlijke opbouw van schelpenstranden

In het Markermeer is een bijzonder natuurlijk proces actief
dat ook een bijdrage kan leveren aan de veiligheid. Er liggen op
de bodem van het Markermeer nog veel schelpen uit de tijd dat

het nog de Zuiderzee was. Deze schelpen worden door stroming
en golfwerking omhoog gebracht en op de oever afgezet. Daar
waar de oever een flauwe knik maakt naar binnen, blijven ze
liggen en ontstaan schelpenstrandjes. Deze schelpenstrandjes
groeien nog steeds aan en zijn op geschikte plekken meer tot
wel 20 m breed. Dit is een natuurlijk proces dat mogelijk een
belangrijke bijdrage kan leveren aan de erosiebestendigheid van
de oeverzone. Door in de oeverdijk flauwe binnenbochten te
maken op plaatsen waar veel schelpen beschikbaar zijn op de
bodem, kunnen we dit proces activeren en mee laten helpen bij
de opbouw en versteviging van oeverdijken.

3.3 Veiligheid inzetten voor natuurlijke processen
Andersom kan de oeverdijk veel te bieden hebben aan
het ecologische systeem van het Markermeer. Doordat in de
loop van de tijd veel ondiepe randen zijn verdwenen (oa door
inpoldering) ontbreken er ondiepe gedeeltes van formaat in het
Markermeer. De oeverdijken kunnen hier aan bijdragen door een
slimme vormgeving, die niet alleen veiligheid biedt maar ook
kansen schept voor natuur en natuurontwikkeling. Het middelste
deel, daar waar de golfoploop geremd wordt, biedt hiervoor de
meeste kansen. De optie die de meeste ecologische winst met
zich meebrengt is een ondiepe lagune. Door hier in het ontwerp
rekening mee te houden, ontstaan verschillende varianten voor
ecologische oeverdijken.

|13
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4. De ecologische oeverdijk
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4.1 de verschillende mogelijkheden

Er zijn verschillende vormen en uitvoeringen mogelijk van een
oeverdijk. Alleen het eerste deel, het waterkerende deel, dat ziet
er altijd ongeveer hetzelfde uit en is net als bij de huidige dijken

varianten uitgewerkt. Door de verschillende uitvoeringen te

begroeid met gras. In de tabel hieronder staan de verschillende

combineren ontstaat een groot aantal mogelijkheden. Van een
aantal voor de hand liggende combinaties zijn principeschetsen
gemaakt. Deze volgen in paragraaf 4.2 t/m 4.5

1,5m, breedte
10 m

Onderdeel Beschrijving | Verschillende varianten
1. Waterkerende | Hoogte Begroeid met
deel ongeveer gras

kade.

voorzien van extra
zand in de vorm van
een strandhaak
(zandbuffer).

oeverwal.

2.Deel dat de Lengte 60- Droog gras Nat gras Bloemenweide Nat riet Moerasbos
golfoploop dempt | 120 m, flauw Begroeid met gras, Begroeid met gras, Variant op de vorige Ligging net onder Ligging net boven het
(tot+ 1m NAP) aflopend, ligging hoger dan ligging net boven twee. Gevarieerdere zomerpeil, ondiep zomerpeil. Begroeid
ongeveer 1:50 zomerpeil, droog. zomerpeil, vochtig. vegetatie. en nat, rietgroei door wilgen en
' mogelijk. andere
vochtminnende
bomen en struiken.
3. Deel dat erosie | Versteviging | Steen Kade Strand Oeverwal Schelpenbank
tegen gaat van zand, klei, | Bv. stortsteen. Aangelegde verhoging | Flauw aflopend Lage rug van zand of | Schelpenstrand
schelp of van bv klei in de vorm | zandstrand. Geschikt | kleiin de vorm van | passend bij de
steen van een historische voor recreatie. Lokaal | een natuurlijke Markermeeroevers in

binnenbochten.

A




4.2 Met nat grasland en een kade
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A

In deze variant is het deel dat de golfoploop remt met een
lage kade van het Markermeer afgeschermd. Het lijkt daardoor
veel op de huidige voorlanden die er lokaal zijn. De lage kade
draagt ook bij aan het afremmen van de golfoploop. Het laagste
deel van de zone achter de kade kan zo worden aangelegd dat
het er, het hele jaar door, vrij vochtig is.

Het deel dat de golfoploop remt is begroeid met gras en
vochtminnende kruiden. De bodem kan uit bijvoorbeeld vrij
voedselrijke klei bestaan, maar ook uit zand afkomstig uit het

Markermeer. De vegetatie zal in beide gevallen sterk verschillen.

Een andere optie is dat dit gedeelte opgespoten wordt met
Markermeer-slib dat bij zandwinning vrijkomt. Bij de aanleg

liggen dus kansen om ‘werk met werk’ te maken: zandwinning en

slibverwerking kunnen samen bijdragen aan de financiering van
de aanleg.

Om de vegetatie laag te houden is het nodig om jaarlijks
minimaal eenmaal te maaien. Ook is het mogelijk om begrazing
in te zetten, eventueel gecombineerd met maaibeheer. De
korte vegetatie van gras en kruiden draagt beperkt bij aan het
afremmen van de golfoploop. Wel houdt het gras erosie door
water en golfslag tegen tijdens een overstroming. Om ervoor
te zorgen dat de waterzijde van de oeverdijk niet erodeert, zal
deze zone verstevigd moeten worden. Dat kan bijvoorbeeld met
stenen.

De natte graslanden zijn in trek bij grutto’s, tureluurs en
andere weidevogels die er broeden. In de winter foerageren er
ganzen en smienten.

|17



4.3 Met bloemenweide en een strandje
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In deze variant loopt het golfremmende deel van de oeverdijk
langzaam over in het water. Op de waterrand is een zandstrand
aangelegd. De dagelijkse peilfluctuaties in het Markermeer
zullen op het strand en het laagste deel van het golfremmende
deel merkbaar zijn. De vegetatie bevat hier meer moerasplanten
en lokaal ook riet. De vegetatie wordt kort gehouden door
maaibeheer of begrazing. Wanneer jaarrondbegrazing wordt
toegepast is de veedichtheid veel lager dan bij zomerbeweiding.
De vegetatie zal bij jaarrondbegrazing structuurrijker zijn en
meer plek bieden aan vogels en insecten.

In dit geval is een strandje de overgang tussen het open water
en het deel dat de golven dempt. Het strand loopt flauw af naar
de oorspronkelijke bodem van het Markermeer. Deze variant is
daarom alleen passend op niet al te diepe stukken. Anders moet
er erg veel zand opgebracht worden, wat duur is. De voordelen
van een zandstrandje zijn dat het de golfslag breekt en de erosie
van de oeverzone beperkt.

Voor de natuurwaarden is een zandstrandje interessant
voor broedvogels zoals kleine plevier, visdief en dwergstern. In
voor- en najaar zullen ook steltlopers, sterns en meeuwen die op
doortrek zijn de waterrand op zoeken om er voedsel te zoeken.
In het zomerhalfjaar biedt een zandstrandje ook mogelijkheden
voor recreatief gebruik. Het biedt een geweldige mogelijkheid
om weer op een andere manier van het Markermeer te
genieten: luierend aan de rand van het grote zoetwatermeer.
Om op lange termijn erosie van zand vanuit de oeverzone op te
kunnen vangen, kan lokaal een zandbuffer worden aangelegd.
In hoofdstuk 6 is zo’n strandhaak afgebeeld. Ook is het mogelijk
om het strand extra robuust te maken, door het wat hoger op te
spuiten, zodat er voldoende zand ligt om de erosie op te vangen.

19
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4.4 Met een lagune met riet en een schelpenoever
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A

Het centrale deel van de oeverdijk in deze variant is
opgebouwd uit een lager liggende lagune die tot ca 50 cm onder
het gemiddeld zomerpeil. Bij gemiddelde waterstanden staat de
lagune via kleine openingen in contact met het Markermeer. De
ondieptes van de lagune raken in de loop van de tijd begroeid
met riet. Door de lagere ligging is de golfdemping ter hoogte
van de lagune (in onbegroeide staat) geringer. Daarvoor is
compensatie nodig, door meer lengte of een hoger gelegen deel
elders, om in dezelfde mate de golven te dempen. Het riet draagt
-naarmate het de lagune vult- flink bij aan het dempen van de
golfoploop.

Riet vangt slib in als het tijdens hoogwater overstroomt.
Hierdoor ontstaat een natuurlijk proces waarbij de bodem
langzaam ophoogt en uiteindelijk verlandt. Gaandeweg
verandert dan ook de vegetatie die er groeit. Als deze natuurlijke
successie ongestoord haar gang kan gaan, verdwijnt het riet
uiteindelijk en komen er moerasbossen voor in de plaats. De
ecologische meerwaarde is groot. In het Markermeer zijn relatief
weinig rietvelden, hoewel die van nature bij een zoetwatermeer
veelvuldig aanwezig zijn. Een oeverdijk met riet zou een grote
aanvulling zijn van het ecologische systeem in het Markermeer.

In deze variant is de oever uitgevoerd als zandstrand met
stenen kribben, die als kapen in het Markermeer steken. De
schelpen die vanaf de bodem van het Markeermeer worden
opgewerveld door golfwerking, belanden in het rustige
water tussen de kribben en vormen daar op termijn een

schelpenstrand, dat mogelijk als golfbreker kan fungeren. Op
plaatsen waar nu al schelpenbanken liggen, is er minder of geen
erosie. De schelpenbanken groeien door grotere aanvoer dan
afvoer langzaam het Markermeer in. Ze zijn dus goed bestand
tegen de golfslag.

De natuurlijke aanleg van schelpenbanken kan geholpen
worden door flauwe (of scherpe) binnenbochten aan te
leggen. Op een aantal plaatsen biedt de huidige dijkvorm al
die mogelijkheid. Op andere plaatsen kan het proces opgewekt
worden door bijvoorbeeld met stenen een soort pier aan te
leggen in het water. Aan beide zijden ontstaat dan een luwe
binnenbocht, waartegen de schelpen blijven liggen.

21



4.5 Met moerasbos en een oeverwal
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A

In deze variant is het lage vochtige middendeel begroeid
geraakt met wilgen en andere vochtminnende struiken en
bomen. Bomen zullen meteen na aanleg van de oeverdijk op
geschikte plekken kiemen. Op nog niet gerijpte, vochtige bodem
zullen de eerste jaren veel wilgen opkomen. Ook andere soorten
zoals de els en -wat hoger op de oever- berk en eik, zullen zich
vestigen. Als de bodem eenmaal dicht begroeid is geraakt met
kruiden en gras nemen de mogelijkheden voor bomen om te
kiemen af. Alleen op open bodems langs de waterlijn of op
plaatsen waar lagunes zich opvullen met slib blijft de kans groot
dat bomen kiemen. De dichte begroeiing is bijzonder geschikt
om golfaanvallen op de dijk te dempen.

De oevers van het Markermeer vormen een geschikt milieu

voor de groei van bomen en struiken. Waar bomengroei gewenst

is, kan het beheer er op ingesteld worden dat deze zaailingen
uitgroeien tot bomen. Het past lang niet overal omdat dergelijke
hoge begroeiing het zicht over het meer beperkt. Maar er zijn

wel degelijk plekken waar deze natuurlijke ontwikkeling haar
gang zou kunnen gaan.

De oeverzone is in deze variant uitgevoerd als zandstrand met
een extra zandbuffer in de vorm van een zandige oeverwal. Door
erosie van deze oeverwal komt zand beschikbaar dat de verliezen
door erosie in de oeverzone compenseert. Op termijn zal ook
de oeverwal en het strand met bos begroeid raken, wat ook
remmend werkt op de erosie, omdat de bomen met hun wortels
het zand vasthouden.

5. De oeverdijk en

|23



5.1 Oeverdijk op het voorland
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Op een aantal trajecten langs het Markermeer bevindt zich
voorland tussen de dijk en het water. Het gaat op stukken land
van soms niet meer dan 10 m breed tot enkele honderden
meters breed. Meestal ligt het maar enkele decimeters boven
het gemiddeld zomerpeil en vaak wordt het om overstroming
te voorkomen beschermd door een lage kade. Het voorland
kan verschillende functies hebben: soms ligt er een camping
op, soms is het in gebruik als weidegrond. Vaak is er sprake van
regulatie van het waterpeil. Een zelfde slotenpatroon van achter
de dijk wordt dan buitendijks voortgezet.

Ook op deze plekken kan er gewerkt worden met een
oeverdijk. Er zijn twee mogelijkheden: de variant waarbij de

oeverdijk 6p het voorland ligt, zoals hiernaast afgebeeld. En de
variant waarbij de oeverdijk nog weer véér het voorland ligt.

De variant op het voorland is relatief goedkoop, omdat er
minder zand, slib of klei hoeft te worden aangevoerd en het
voorland zelf al min of meer geschikt is om de golven te breken
(dwz: de golfaanval is minder). Aan de andere kant gaan de
bestaande waarden verloren. Een deel van het slotenpatroon
verdwijnt, het huidige gebruik kan in veel gevallen niet
doorgezet worden. Veel voorland heeft nu nog betekenis als
weidevogelbroedgebied en een deel van het gebied zal als
zodanig niet meer geschikt zijn.

A
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5.2 Oeverdijk voor het voorland
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Wanneer de oeverdijk voor het voorland wordt geplaatst,
kan het bestaande gebruik en de bestaande (cultuurhistorische)
waarde van het voorland behouden blijven. De afstand tot het
water vanaf de historische dijk neemt dan wel verder toe. Ook
zal het bestaande voorland nooit meer overstromen vanuit het
Markermeer omdat het in feite binnendijks is komen te liggen.
De afwatering van het gebied zal dan ook op een of andere
manier geregeld moeten worden. De bestaande afwatering,
direct op het Markermeer, komt te vervallen.

In de schets is de oude kade, die rondom het voorland
lag, opgenomen in het hoge deel van de oeverdijk. Daarvoor
kan dan een van de eerder genoemde mogelijkheden worden
aangelegd. Bij campings of andere recreatiegebieden ligt het
voor de hand om een zand- of schelpenstrand aan te leggen in
de nieuwe oeverzone. Het golfremmende deel van de oeverdijk
kan als ligweide worden ingericht. Ook pieren die nodig zijn om
schelpenstrandjes te laten ontstaan hebben een recreatieve
functie. Ze zijn bijvoorbeeld erg geschikt om op te zitten bij het
vissen.

|27



6. Recreatie op en rond de oeverdijk
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A

Naast veiligheid en ecologische winst, biedt een oeverdijk
legio mogelijkheden om te recreéren. Door wandelpaden en
struinpaden kan het gebied tussen de huidige dijk en het water
ontsloten worden voor wandelaars. Door natte graslanden,
moeras en lagunes kan een vlonderbrug geplaatst worden. Zo
kan iedereen die een weidse blik over het water wil, vanaf de
oude dijk over de oeverdijk naar het randje van het water lopen.
Hier is ook ruimte en rust voor vissers.

De nieuwe zand- en schelpenstrandjes en ook de flauwe
taluds met gras geven volop ruimte aan zonaanbidders, spelende
kinderen, surfers en zwemmers. Op de stranden en nieuwe
hoger gelegen graslanden is ook ruimte voor kleinschalige
campings aan het water. Vanaf het strand kunnen steigers
aangelegd worden waar bootjes bij af kunnen meren en waar
vanaf gezwommen kan worden.

Een zandhaak zorgt net als de zandmotor voor de
Noordzeekust voor een natuurlijke aanvulling van de
oeververdediging. Bovendien biedt een zandhaak prachtig zicht
op de dynamische processen in het Markermeer.

Maar ook technische oplossingen kunnen op bepaalde
punten enorme meerwaarde hebben. Een buitenbocht is
bijvoorbeeld heel geschikt om een uitzichtpunt te maken. Dan
wordt de oeverdijk onderbroken en is het nodig om op een
andere manier de veiligheid te borgen.

Zo kan dijkversterking ook zorgen voor een enorme vlucht
aan recreatieve mogelijkheden.
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7. Een overzichtsschets



Op de schets hiernaast is een aaneengesloten netwerk van
verschillende varianten oeverdijk te zien. Dit geeft een beeld hoe
Noord-Holland er uit zou zien met deze nieuwe vorm van dijken.

Specifieke punten vragen om maatwerk. Zo vraagt een
buitenbocht er bijvoorbeeld om, om het open zicht op het water
te behouden. Dat kan met een technische constructie. Ook een
gemaal vraagt om technisch maatwerk.

Dit moet verder uitgewerkt worden, maar in principe is
het niet nodig om een oeverdijk te onderbreken vanwege een
gemaal. Wanneer bijvoorbeeld met duikers wordt gewerkt, loopt
het water via de duikers onder de oeverdijk door van het gemaal
naar het Markermeer. Wanneer wel een uitwateringssloot moet

worden aangelegd, dan is het van belang dat de waterkerende
functie van de oeverdijk voor het gemaal langs wordt doorgezet.
Dat kan bijvoorbeeld door een stenen constructie. De
golfdempende functie kan worden opgevangen door golfbrekers
langs de uitwatering aan te leggen, of door de uitwatering enkele
bochten te laten maken.
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