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Woterbouw

De Brede Groene Dijk kOrt na aanleg in september 2022.

Met grote vastberadenhe¡d
is gewerkt aan het concept
Brede Groene Dijk in combi-
natie met hergebruik van het
slib uit de Eems-Dollard. De
toepassing van slib als
bouwstof uit de Eems-Dol-
lard is een wereldprimeur.
Het project heeft eind 2O22
de prijs gewonnen voor het
meest aansprekende project
als het gaat om effectieve,
innovatieve en kansrijke
uitvoering van het nationaal
Deltaprogramma.

De I5 kilometer lange dijk van Kerkhovenpol-

der naar Duitsland moet worden versterkt.

Tradltionele versterking betekent dat de

grasbekleding vervangen wordt door asfalt.

De dijk van Kerkhovenpolder is voorzien

van een dikke laag klei

0m van deze dijk een Brede Groene Dijk
(BGD)te maken, is veel klei nodig

Er is een uitgebreid Onderzoek naar

Geschiktheid van Deltaklei uitgevoerd

Een BGD is met extra klei uit te breiden

zodra zeespiegelstijging dat vereist

Waterschap Hunze en Aa's kiest voor een meer

natuurlijke dijk die mooi in het landschap past.

De dijk wordt bredel met een flauw talud,
voorzien van een dikke laag klei, begroeid met

een kruidenrijk grasmengsel ter bevordering

van de biodiversiteit. Het flauwe lalud vangt

de golfklappen op, de klei komt van dichtbij.

0m van de bestaande afgekeurde dijk een

Brede Groene Dijk (BGD) te maken, is veel klei

nodig: ruim 2 miljoen m3. ln het demonstratie-
project BGD (750 meter) wordt de zoektocht

naar lokaal beschikbare klei gekoppeld aan

een oplossing van het probleem van de

Eems-Dollard, namelijk de vertroebeling van

het estuarium door slib. ln de pilot Kleirijperij

heeft EcoShape slib uit de nabijgelegen

brakwater-natuurpolder Breebaart en

baggerslib uit de haven van Delfzijl in slechts

drie jaar gerijpt tot stevige dijkenklei, een

proces dat in de natuur tientallen jaren duurt.

Demonstratieproject
Het doel van het demonstratieproject is om te

onderzoeken op welke wijze met deze klei een

veilige Brede Groene Dijk kan worden
gebouwd. De gerijpte klei voldoet namelijk

niet aan de eisen die aan dijkenklei worden
gesteld: het zout- en organisch stofgehalte is

te hoog. Om de toepasbaarheid (en voorspel-

baarheid daarvan) van lokaal gewonnen

kweldermateriaal en gerijpte baggerspecie te

vergroten is een uitgebreid Onderzoek naar

Geschiktheid van Deltaklei (0GD) uitgevoerd.

ln het 0GD is onderzoek gedaan naar de

verwerkbaarheid, structuurvorming, erosiebe-

stendigheid en de sterkte van de lokaal

gewonnen klei. Onderdeel hiervan was een

Deltagootproef, die in 2021 is uitgevoerd: de

BGD is nagebouwd en onder superstormomstan-

digheden getest. De dijk heeft deze extreme

omstandigheden uitstekend weerstaan en de

uitkomsten zijn gebruikt voor het definitief
ontwerp van de eerste 750 meter BGD.

Ook is een protocol ontwikkeld voor het

verantwoord gebruik van afwijkende kleisoorten

met betrekking tot ontwerp, uitvoering en

beheer.

Pilot Kleirijperij
De pilot Kleirijperij is in 2018 op twee projectlo-

caties gestart met in totaal 25 proefvelden (elk

90 x 90 m). Het doel van de pilot is om te

onderzoeken wat de beste methode is om in

korte tijd van zout baggerslib - met een hoog

gehalte organische stof - geschikte dijkenklei te

maken.

De Kleirijperij Delfzijl lag met 15 proefvelden

binnendijks, gevuld met slib uit de Haven van

Delfzijl. Onderin de meeste proefvakken was een

drainerende zandlaag aangebracht. Per vak is

gevarieerd in laagdikte, bewerkingsintensiviteit,
actieve verzoeting en inzaaien van gewassen.

Dit geeft inzicht in de meest effectieve

rijpingsmethode.
De tweede Kleirijperij lag buitendijks op de

kwelder; vóór de plek waar de BGD is aange-

legd. Hier zijn 10 proefvakken gevuld met slib uit
Polder Breebaart. Ook hier is gevarieerd met

diverse bewerkingsmethodieken om de

antwoorden te vinden op de onderzoeksvragen.

De waterhuishouding bleek hier een grote

uitdaging, deels doordat het depot buitendijks

lag en deels door de afwezigheid van een

drainerende onderlaag.

Geleerde lessen BGD
Lokaal beschikbare grond, die (net) niet

voldoet aan de strenge eisen die aan

dijkenklei worden gesteld, wordt in Nederland

nauwelijks toegepast. ln de dagelijkse praktijk

maken we een ontwerp, gebaseerd op klei die

aan de norm voldoet. ln lijn met de aanbeve-

lingen van het HWBP-innovatieproject

Dijkversterking met Gebiedseigen Grond

draaien wij dit ontwerpproces om. Na

vaststelling van de sterkteparameters van

lokaal beschikbare klei ontwerpen we de diik

zodanig dat deze voldoet aan de veilig-

heidsnorm. Hiermee leggen we de basis voor

nieuwe ontwerpmethoden voor dijken.

Hoofdvariabelen in het ontwerp zijn de dikte

van de kleilaag en de taludhelling van de dijk.

Zo bevorderen we de toepassing van

gebiedseigen grond, dat niet alleen grote

financiële besparingen oplevert. Het vermin-

dert ook de overlast voor de omgeving door

minder lransport en levert milieuwinst op door

vermindering van C0r-uitstoot en is in lijn met

het uitgangspunt Water en Bodem sturend.

Een zorgvuldige realisalie is erg belangrijk. De

klei dient bij aanbrengen het juiste vochtge-

halte (niet te droog en niet te nat) te bevatten

en goed te worden verdicht in dunne lagen

(0,25 m). Deze verdichting bepaalt in hoge

mate de erosiebestendigheid van de klei. Een

slecht verdichte kleilaag gaat namelijk veel

scheuren vertonen. Een goede monitoring

gedurende de realisatie is hiervoor een must.

Tenslotte is een BGD uitermate klimaatadap-

tief doordat deze eenvoudig met extra klei uit
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te breiden is, zodra verdere zeespiegelstijging

dat vereist.

Geleerde lessen pilot Kleirijperii
lntensieve monitoring van alle processen

tijdens de pilot heeft antwoord gegeven op de

vraag met welke innovatieve methoden slib op

het land nutt¡g en rendabel is om te zetten in

geschikte dijkenklei.
De belangrijkste conclusie van de pilot is dat uit
zout baggerslib zeer geschikte dijkenklei kan

worden gemaakt.

Gedurende de pilot zijn belangrijke Inzichten

opgedaan met de manier om slib in depot te

brengen, de ontwikkeling van grondparameters

tijdens het rijpingsproces, de effecten van

drainage en de effectiviteit van de diverse

rijpingstechnieken. Hieruit blijkt dat zout en

organische stof lastig actief zijn te verwijderen,

maar dat deze processen traag zijn ten opzichte

van de ontwatering. Het toepassen van

vegetatie blijken beperkt effectief (vooral in de

bovenlaag). Afwatering is , zeker in de eerste

fase, wel van groot belang.

De pilot levert een methode op voor een

kostenefficiënt rijpingsproces, waarbij de juiste

laagdikte, geringe bewerkingsactiviteit, opslag

en omstandigheden tijdens verwerking in

meewegen. Ook de locatie van de Kleirijperij is

van belang in verband met transportkosten en

draagvlak in de omgeving. De initiële laagdikte

is de meest bepalend factor voor de rijpingstijd.

Met een business case is een economische

basis gelegd voor het omzetten van baggerslib

tot geschikte dijkenklei.

De locaties van de Brede

Proeflocatie 2

Kleìrijperij op de kwelder

Schematische weerqave van de Brede Groene Dijk.

lnnovatie conflicteert vaak met wel- en

regelgeving die bestaande technieken

reguleert. Een cruciaal aspect dat heeft geleid

tot het succes van de Kleirijperij én de BGD is

dat alle partijen en stakeholders vanaf het

begin zijn meegenomen bij alle stappen die

gezet zijn. Daarmee was er transparantie,

wederzijds begrip voor elkaars belangen en

uiteindelijk vertrouwen dat we met elkaar

Nederland op een innovatieve en duurzame

wijze zowel veiliger áls groener kunnen

maken.

Vervolg
ln de periode 2023 - 2Q25 zal EcoShape de

aangelegde BGD monitoren voor de

opschaling en toepassing elders. Deze

monitoring behelst zowel de technische als

beheeraspecten. De ontwikkeling van de

dijk zelf én de kruidenrijke vegetatie wordt
op de voet gevolgd. Het aan de kwelder
liggende ondertalud is niet ingezaaid; de

spontane begroeiing door kwelder-minnen-
de soorten wordt gemonitord. 0ok vindt in
de periode 2023 - 2025 een HWBP-ver-

volgonderzoek (lnitiatiefnemer waterschap

Noorderzijlvest) plaats naar erodeerbaar-

heid van klei. Dit onderzoek richt zich op

verdere kennisontwikkeling en beproe-

vingsmethodes. Tenslotte wordt het

genoemde protocol voor toepassing van

afwijkende kleisoorten na 2025 dooront-
wikkeld tot een Handreiking.

Marco Veendorp is technisch manager Brede

Groene Dijk bijWaterschap Hunze en Aa's en

Arcadis; Marcel van den Heuvel ts technisch

nanager Kleirijper bij EcoShape en Van )ord
en Wouter van der Star is onderzoeker bii

EcoShape en Deltares.

Proeflocatie l
Klelrijperij op land

Klei vqn dichtbif in de prqkti¡k
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