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INTRODUCTIE OP HET ACHTERGRONDRAPPORT

Dit achtergrondrapport MER bevat de informatie en afweging per milieuthema voor Rivierklimaatpark
IJsselpoort. Deze onderzoeken vormen de input voor het hoofdrapport MER. Het achtergrondrapport bevat
de technische details en de achtergrondinformatie bij het hoofdrapport. Zo zijn hierin de specifieke
uitgangspunten en onderzoeksmethoden voor de diverse milieuthema'’s beschreven. De lezer die alleen
geinteresseerd is in de conclusies en belangrijkste argumenten van de effectbeoordeling, kan volstaan met
het lezen van het hoofdrapport MER. Voor de achtergrond, projectdoelen en algemene aanpak wordt ook
verwezen naar het hoofdrapport MER.
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RUIMTELIJKE KWALITEIT

1.1 Introductie

Ruimtelijke kwaliteit geldt als paraplu of overkoepelend doel voor Rivierklimaatpark lJsselpoort. Dat betekent
dat bij elke ingreep verbetering van de ruimtelijke kwaliteit als uitgangpunt moet worden genomen. De
toegevoegde waarde van ruimtelijke kwaliteit is dat de samenhang tussen de ontwikkelingen vanuit
verschillende thema's kan worden beschouwd. Doordat ruimtelijke kwaliteit verweven is met alle thema's
wordt er bij dit thema geen beoordeling gegeven, om dubbeltelling met andere thema'’s te voorkomen. In
plaats daarvan wordt ruimtelijke kwaliteit beschreven aan de hand van de gebruikswaarde, belevingswaarde
en toekomstwaarde van het gebied.

1.2 Wetgeving, beleid en richtlijnen

In tabel 1.1 staat de relevante wet- en regelgeving voor het thema ruimtelijke kwaliteit. Tevens is voor ieder

beleidsstuk/wet aangegeven of:

- het project vult het beleidsvoornemen in, zoals genoemd in het betreffende beleidsstuk/wet;

- de uitvoering van het project mogelijk is, maar vanuit het betreffende beleidsstuk/wet aandachtspunten
naar voren komen;

- het project op gespannen voet staat met het beleidsvoornemen, zoals genoemd in het aangegeven
beleidsstuk/wet.

Daarnaast zijn er voor het thema ruimtelijke kwaliteit aanvullende richtlijnen, zie tabel 1.2.

Tabel 1.1 Beleidskader voor het thema ruimtelijke kwaliteit

Aspect Beleidsstuk/wet Datum Relevantie
vastgesteld

Omgevingsvisie Gaaf vastgesteld, Het provinciaal belang ligt in het vergroten van de ruimtelijke
Gelderland, Provincie december 2018 kwaliteit. De provincie vergroot de klimaatbestendigheid vergroot,
Gelderland en de mogelijkheden om zonne- en windenergie op te wekken zijn

in kaart gebracht, de natuur- en landschappelijke kwaliteit blijft
behouden. Het project geeft invulling aan dit beleidsvoornemen.

Omgevingsverordening | geconsolideerde | De provincie beschermt de kernkwaliteiten van deelgebieden natuur
o Gelderland, Provincie versie december | en landschap. lsselpoort valt in deelgebied 175 IJsseluiterwaarden
lowaliteit Gelderland 2018 lJsselkop — Giesbeek. Dit zijn hiervan de kernkwaliteiten:

- matig dynamische rivier met geologische en geomorfologische

ruimtelijke

dynamiek, water-, sediment- en diasporentransport; ecologisch
kerngebied (Natura 2000-gebied) én verbinding tussen Midden-

Europa en de Noordzeekust

- onderdeel van Nationaal Landschap Veluwe
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Aspect Beleidsstuk/wet Datum Relevantie
vastgesteld

- grotendeels vergraven voor klei- en zandwinning; enkele onver-
graven stroomruggen met stroomdalgrasland (Velperwaarden)
en glanshaverhooiland (Vaalwaard)

- Beekhuizense Beek mondt uit in de lssel

- het vanuit ecologisch opzicht samenhangend geheel van land-
goederen en beken in de Zuidelijke IJsselvallei waarin soorten als
de das, amfibieén en vleermuizen voorkomen.

- het plaatselijk bewaard gebleven reliéf en de daarmee samen-
hangende variatie en hoge kwaliteit van de natuur in de lJs-
seluiterwaarden, ook hagen als ecologische infrastructuur

- leefgebied rugstreeppad, das en steenuil

- weidse vergezichten over de rivier en vaak fraai zicht op de stuw-
wallen (Veluwezoom)

- onbebouwdheid van de uiterwaarden (enkele boerderijen op
pollen, steenfabrieken, jachthavens, waterstaatswerken)

- rust, ruimte en donkerte m.u.v. de omgeving van stedelijke ge-
bieden

- alle door de Flora- en faunawet of Natuurbeschermingswet be-

schermde soorten en hun leefgebieden in dit deelgebied

Het project sluit aan bij de kernkwaliteiten uit de
omgevingsverordening.

Tabel 1.2 Aanvullende richtlijnen thema ruimtelijke kwaliteit

Aspect Kader/ richtlijn Datum Relevantie
vastgesteld

Rivierklimaatpark l)sselpoort. mei 2018 Deze inventarisatie geeft een kader voor het beschrijven van de
Inventarisatie ruimtelijke aspecten landschap, cultuurhistorie en ruimtelijke kwaliteit.
kwaliteit [lit. 1]

Ambitie Ruimtelijke Kwaliteit september Dit ambitiedocument geeft een kader voor het beschrijven van
Rivier Klimaat Park lJsselpoort, 2018 het aspect Ruimtelijke kwaliteit.

Provincie Gelderland. [lit. 2]

Ruimtelijk Perspectief Dijken februari Deze handreiking benoemd kernkwaliteiten, jammerheden,
Gelderse lssel & 2019 opgaven en ambities voor de gehele lJssel en omgeving. Het
Splitsingspuntengebied Rijn- Rivierklimaatpark is onderdeel van deeltraject Boven lssel.
Waal-lJssel.

Deel I: Gelderse lJssel [lit. 3]

1.3 Aanpak

Ruimtelijke kwaliteit is kwalitatief beschreven voor de aspecten gebruiks-, belevings- en toekomstwaarde. Op
basis van de documenten in tabel 1.2 zijn kernkwaliteiten voor het gebied benoemd en vormen de kaders
voor de effectbeschrijving. Een samenvatting van deze documenten is opgenomen in bijlage I. De
effectbeschrijving gaat in op de bijdrage van het Rivierklimaatpark aan de kernkwaliteiten. Op deze manier is
duidelijk gemaakt hoe de alternatieven bijdragen aan de ontwikkeling van de ruimtelijke kwaliteit en wat het
verschil is ten opzichte van de referentiesituatie.
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1.3.1 Belevingswaarde

Belevingswaarde staat voor hoe het landschap wordt beleefd, de afleesbaarheid van de
ontstaansgeschiedenis van het landschap en de samenhang van de kernkwaliteiten van het landschap. De
belevingswaarde is beschreven aan de hand van drie kernkwaliteiten: natuurlijk landschap met
rivierdynamiek, kleinschalig agrarisch cultuurlandschap en herkenbare steenfabrieksterreinen met
waardevolle belevingspunten.

Natuurlijk landschap met rivierdynamiek

De vormgeving van de oevers en de herkenbaarheid van wielen, stroomgeulen, stroomruggen, en
uitslijpgeulen beinvioedden de afleesbaarheid van het karakter van de rivier; een licht slingerende zandrivier
tussen oude kronkelwaardterrassen. Dit leverde oorspronkelijk een natuurlijke uiterwaard waarin verschillen
in bodemomstandigheden en inundatieduur zorgden voor een diversiteit aan planten en dieren. Door het
aanpassen van de oevers, het verlagen van de zomerkades, het ontgraven van de uiterwaarden (waarbij
microreliéf wordt beinvioed) en het graven van niet-, eenzijdig- of tweezijdig-aangetakte geulen wordt de
rivierdynamiek beinvioed en daarmee ook de ontwikkelingsmogelijkheden voor natuur. De beleving van het
contrast tussen het binnendijkse landschap en het buitendijkse landschap wordt beinvloed door de
ontwikkeling van de dijk, de beken en de hoeveelheid dynamiek in de uiterwaard. Als laatste zijn de keuzes
in landgebruik, met name de ruimte voor natuur, van belang voor de beleving van het natuurlandschap.

Kleinschalig agrarisch cultuurlandschap

De beleefbaarheid van het kleinschalig agrarisch cultuurlandschap is afhankelijk van de variatie in
landschapstypes en de herkenbaarheid hiervan, van de schaal van de percelen en behoud, verdwijnen of
herstel van de karakteristieke heggen en sloten tussen de percelen. Ook de relatie met de binnendijkse
landgoederen is hier van belang. Als laatste zijn de keuzes in landgebruik, met name de ruimte voor
landbouw en het type landbouw, van belang voor de beleving van het cultuurlandschap.

Herkenbare steenfabrieksterreinen met waardevolle belevingspunten

De herkenbaarheid en beleving van de steenfabrieksterreinen wordt bepaald door het behoud, verdwijnen of
ontwikkelen van de voormalige terreinen. Hierbij horen niet alleen de gebouwen, maar ook relicten zoals
terpen, sporen, kabelbanen en kleiputten. Ook het behoud van opvallende elementen zoals schoorstenen is
van belang als belevingspunt.

1.3.2 Gebruikswaarde

Gebruikswaarde gaat over de functionaliteit van het landschap. Dit wordt beschreven aan de hand van de
volgende drie kernkwaliteiten: gebruik passend bij de ondergrond, cultuurhistorie en met een relatie tot de
rivier toegankelijke recreatieve uiterwaarden en lJssel en Rivierklimaatpark lJsselpoort als schakel in het
ecologisch systeem.

Samenhangend gebruik passend bij de ondergrond, cultuurhistorie en met een relatie tot de rivier

Hierbij gaat het over ontwikkelingen in de landbouw en natuur, de transportfunctie van de lJssel en de
ontwikkeling van bedrijvigheid. Vanwege de beperkte ruimte is ook de balans en samenhang tussen functies
van belang. Er is verder aandacht voor de ontwikkeling van nieuwe functies en betekenissen voor
cultuurhistorische plekken die hun oorspronkelijke functie hebben verloren.

Toegankelijke recreatieve uiterwaarden en lJssel

De toegankelijkheid en recreatieve waarde van Rivierklimaatpark lJsselpoort kan zich nog verder
ontwikkelen. Met oog op de ontwikkelende hittestress in de steden is het belangrijk dat de uiterwaarden een
plek voor verkoeling zijn. Hierbij zijn de ontwikkeling van entrees en de verschillende recreatieve netwerken
van belang, met name richting de Veluwezoom, landgoederen, Havikerwaard, Arnhem en dorpen. Daarnaast
wordt de relatie tussen recreatieve ontwikkelingen en cultuurhistorie bekeken. Het Rhederlaag is een
belangrijke toeristische trekpleister en beinvloed daarmee sterk de recreatieve kwaliteit van het gebied.
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Rivierklimaatpark lisselpoort als schakel in het ecologisch systeem

Rivierklimaatpark lJsselpoort kan een ecologische verbinding vormen van noord naar zuid: tussen de Veluwe,
de lJssel, Montferland en Rijnstrangen. Hierbij is het van belang hoe wordt omgegaan met barriéres zoals de
A348, hekwerken en potentiele ecologische verbindingen zoals beken en weteringen. Rivierklimaatpark
lJsselpoort kan zich ook ontwikkelen als een schakel van oost naar west, waarin de samenhang van de natuur
in de uiterwaarden vooral van belang is. Bepaalde biotopen hebben bijzondere potentie voor de
ontwikkeling wanneer de rivierdynamiek er wordt verhoogd. Daarnaast zijn ontwikkelingen in biodiversiteit
van het agrarisch landschap van belang.

1.3.3 Toekomstwaarde

Toekomstwaarde gaat over de duurzaamheid en aanpasbaarheid van het landschap, zoals klimaatadaptatie.
Veranderingen in het landschap moeten niet onomkeerbaar zijn. Bij toekomstwaarde wordt onderscheid
gemaakt in vier kernkwaliteiten: robuust riviersysteem, balans tussen rivierverruiming en dijkversterking,
ontwikkeling van duurzame energie en aansluiting van duurzaam beheer bij de historische grondgebonden
landbouw.

Robuust riviersysteem

Hierbij is aandacht voor de duurzaamheid van aanpassingen aan de rivier, de oever en de uiterwaarden die
worden gedaan voor de gevolgen van klimaatverandering, rivierverruiming en het oplossen van de
scheepvaartknelpunten en bodemuitslijting. Hierbij wordt gelet op hoe vaak er ingrepen gedaan moeten
worden om riviersysteem goed te laten werken.

Balans tussen rivierverruiming en dijkversterking

Hierbij is aandacht voor de samenhang tussen rivierverruiming en dijkversterking. Voor de samenhang is de
locatie van de rivierverruiming van belang, de opgave voor de dijkversterking op diezelfde locatie en de
manier waarop de dijkversterking plaats kan vinden.

Ontwikkeling van duurzame energie

Hierbij wordt gekeken naar hoe potentiele bronnen in het gebied en de ondergrond worden benut als bron
voor duurzame energie en andere manieren waarop ruimte en draagvlak voor duurzame energie wordt
gemaakt.

Duurzaam beheer
Hierbij is een goede balans tussen landbouw, natuur en cultuurhistorie van belang. Het gebied en de
verschillende onderdelen zijn duurzaam te beheren met beperkte aanvullende middelen.

1.3.4 Studiegebied

Het studiegebied voor het thema ruimtelijke kwaliteit komt overeen met het in hoofdstuk 3.1 van het
hoofdrapport beschreven plangebied.

Daarnaast zijn er een aantal belangrijke verbindingen met de omgeving die ook worden meegenomen in de

beoordeling. Dit zijn:

- de verbinding met de Veluwe, specifieker de Posbank;

- de verbinding met landgoedgoederen en buitens Biljoen, Rhederoord, De Valkenberg, Middachten en
Bingerden;

- de verbinding met de Gelderse Poort;

- de verbinding met het Duivense Broek;

- de verbinding met de stad Arnhem en de dorpen Velp, Rheden, De Steeg, Westervoort, Lathum en
Giesbeek.
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Hierbij gaat het om zowel de recreatieve verbinding als de landschappelijke verbinding. Beken en weteringen
spelen een belangrijke rol in de landschappelijke verbinding.

14 Referentiesituatie
Belevingswaarde

Natuurlijk landschap met rivierdynamiek

Er zijn de laatste eeuwen veel ingrepen gedaan langs dit traject van de lJssel waarbij de rivierdynamiek
steeds verder is beperkt. Vroeger overstroomden de zomerkades bijna jaarlijks, nu gebeurt dat nog maar
eens in de vijf jaar en soms nog minder vaak. Door kadeverhogingen en zomerbedverdieping is de dynamiek
afgenomen. De diversiteit aan planten en dieren die bij dit natuurlijke landschap horen zijn afhankelijk van
voldoende rivierdynamiek, maar de rivier is niet meer dynamisch genoeg. Daarnaast is door het winnen van
grondstoffen in de uiterwaard het natuurlijke reliéf op sommige plekken verdwenen.

Kleinschalig agrarisch cultuurlandschap

De rivierdynamiek heeft gezorgd voor goede vruchtbare grond, met een lage grondwaterstand en een
goede bewerkbaarheid. Daardoor zijn er vanouds al veel verschillende landbouwkundige bedrijven actief in
de uiterwaarden, waardoor er een kleinschalig patroon is ontstaan van vele kleinschalige percelen die
onderling begrensd werden door meidoornhagen. Dit is gedeeltelijk nog terug te zien in de Velperwaarden
en de Koppenwaard. Door schaalvergroting in de landbouw is het aantal bedrijven sterk verminderd, zijn de
percelen groter geworden, zijn veel perceelscheidingen verdwenen, wordt het land intensiever gebruikt, is de
relatie met de ondergrond verzwakt en het landschap vervlakt. Door de aanleg van de A348 is de relatie
tussen de landgoederen en de rivier met uiterwaarden verzwakt. De Rozendaalse beek loopt vanaf landgoed
Biljoen naar de lJssel en gaat via een duiker onder de weg door. Hierdoor is de beleving van de verbinding
beperkt.

Herkenbare steenfabrieksterreinen met waardevolle belevingspunten

Er zijn nog drie voormalige steenfabrieken in het gebied: De Groot, Emptepol en Koppenwaard. Deze liggen
alle drie op een hoogwatervrijterrein en hebben nog diverse relicten. Deze steenfabrieksterreinen liggen er
op dit moment vervallen bij en dragen niet bij aan de belevingswaarde van het gebied.

Gebruikswaarde

Samenhangend gebruik passend bij de ondergrond, cultuurhistorie en met een relatie tot de rivier

Het historisch landgebruik was altijd passend bij de ondergrond en had een relatie met de rivier. Bij de
landbouw en het bedrijf Struyk Verwo is de relatie met de rivier vrij beperkt. Ook de hoeveelheid typische
bedrijvigheid, zoals steenfabrieken, is afgenomen. Het bedrijf Putman heeft nog wel een duidelijke relatie
met de rivier door de overslag van goederen op schepen.

Toegankelijke recreatieve uiterwaarden en lJssel

De dijk maakt onderdeel uit van het fietsroutenetwerk en er zijn recreatieve routes richting de Posbank, de
Havikerwaard en de Liemers. Doordat de vrachtwagens van een aantal bedrijven in de uiterwaard ook
gebruik maken van de dijk ontstaan hier onveilige verkeerssituaties. De uiterwaarden zijn niet allemaal
toegankelijk voor recreatief gebruik en entrees naar het gebied zijn moeilijk vindbaar en niet goed
herkenbaar. Het Rhederlaag is een recreatief kerngebied voor waterrecreatie en verblijfsrecreatie, maar een
groot aantal jachthavens en stranden is niet openbaar toegankelijk. In het verleden was het strand bij de
Lathumse Plas openbaar en werd het veel door bewoners van Lathum en Giesbeek gebruikt. Verder kampt
het Rhederlaag met een kwaliteitsprobleem van een van de campings.

lJsselpoort als schakel in het ecologisch systeem

Tussen de lJssel en de Veluwe ligt de A348. Hier onderdoor zijn enkele dassentunnels aangelegd. Tussen de
IJssel en het Rijnstrangengebied in het zuiden zijn weinig verbindingen voor natuur. Van oost naar west
vormen de uiterwaarden een ecologische verbinding langs de rivieren. De uiterwaarden liggen dan ook
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vrijwel geheel in Natura 2000-gebied Rijntakken. Door intensivering van de landbouw en het verdwijnen van
dynamiek is het aantal plant- en diersoorten de laatste vijftig jaar sterk teruggelopen. Resterende
natuurwaarden zijn geisoleerde snippers.

Toekomstwaarde

Robuust riviersysteem

De IJssel is genormaliseerd en bochten zijn afgesneden om de vaarweg op diepte te houden. De Steegse
haven en geul in het Rhederlaag zijn resten van de historische ligging van de lJssel. Na de aanleg van de
stuw bij Driel en door de bochtafsnijdingen kreeg de lJssel een hogere en snellere afvoer. Ook is het aanbod
van sediment vanaf bovenstrooms afgenomen. Door deze verschillende ontwikkelingen is de rivier zich
steeds verder gaan insnijden op zijn huidige plek. De rivier voert dus meer sediment af dan dat het aanvoert.
Door verharde stukken is dit niet overal gelijk en ontstaan er drempels in de rivierbodem. Verder is er lokaal
sprake van aanzanding. Deze aanzanding wordt versterkt door maatregelen voor rivierverruiming.
Aanzanding wordt bestreden door periodiek baggeren. Voorheen werd de bagger afgevoerd, wat het proces
van bodemdaling verder versterkt. Huidig beleid is dat de bagger bovenstrooms wordt teruggestort. De
bodemdaling veroorzaakt hinder voor de scheepvaart, levert risico’s op schade aan kabels en leidingen, tast
de stabiliteit van bruggen en kademuren aan, zorgt voor knelpunten voor zoetwaterinname en zorgt voor
verdroging in de uiterwaarden (MIRT-onderzoek Duurzame Bodemligging Rijntakken, 2018).

Balans tussen rivierverruiming en dijkversterking

De IJssel heeft door de hoge zomerkades en oeverwallen maar beperkte mogelijkheden om buiten zijn
oevers te treden. Hier zijn dus mogelijkheden om te zoeken naar een optimalisatie tussen dijkversterking en
rivierverruiming, waarbij rivierverruiming de dijkversterkingsopgave mogelijk verkleind.

Ontwikkeling van duurzame energie
Op dit moment vindt er in het gebied nog geen grootschalige energiewinning plaats.

Duurzaam beheer
Hierbij is een goede balans tussen landbouw, natuur en cultuurhistorie van belang. Het gebied en de
verschillende onderdelen zijn duurzaam te beheren met beperkte aanvullende middelen.

1.4.2 Autonome ontwikkelingen

De natuurinrichtingsprojecten Velperwaard, Koppenwaard en Vaalwaard hebben invloed op de ruimtelijke
kwaliteit. Deze natuurontwikkelingen zijn goed voor de ecologische waarde van lJsselpoort en voor de
ecologische verbinding met de Veluwe. Daarnaast zijn deze ontwikkelingen meer dan alleen positief voor de
ecologie. In de nieuwe inrichting is ook nagedacht over landschap en cultuurhistorie. In de Velperwaarden
en de Koppenwaard zet Natuurmonumenten in op het kleinschalige agrarisch natuurlandschap. Bij de
Vaalwaard komt meer de nadruk te liggen op een natuurlijk landschap met rivierdynamiek. Ook de aanleg
van de overnachtingshaven Giesbeek beinvioedt de ruimtelijke kwaliteit.

1.5 Effecten

1.5.1 Effect op belevingswaarde
Avontuurlijk Loslaten

Natuurlijk landschap met rivierdynamiek

Met het ontstenen van de oevers, het verlagen van oeverwallen, het reliéfvolgend ontgraven van de
uiterwaarden en aanleggen van geulen komt er meer rivierdynamiek in de Koppenwaard, Velperwaarden en
Westervoort-Noord. Ook wordt het riviersysteem beter afleesbaar en kan het landschap zich wederom op
een meer natuurlijke wijze gaan vormen. Het landgebruik wordt op de nattere situatie aangepast. Bij de
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Koppenwaard en Velperwaarden veranderd daarom de landbouw naar natuur in agrarisch beheer. In
Westervoort-Noord worden daarom de bedrijven gestroomlijnd. In dit alternatief zal daardoor vooral een
natuurlijk landschap met rivierdynamiek te beleven zijn.

Kleinschalig agrarisch cultuurlandschap

Door de nadruk op het natuurlijk landschap met rivierdynamiek zal het kleinschalige agrarisch
cultuurlandschap zal minder herkenbaar worden. Vanaf de dijk zal het contrast te beleven zijn tussen het
binnendijkse cultuurlandschap met landgoederen en het buitendijkse natuurlandschap met natte natuur en
ooibossen. De A348 blijft een grote barriere voor de beleving van de verbinding tussen de verschillende
landschappen.

Herkenbare steenfabrieksterreinen met waardevolle belevingspunten
Ook de steenfabrieken worden minder herkenbaar door de ontwikkeling van ooibos, maar zullen opgaan in
het natuurlijk landschap.

Creatief Sturen

Natuurlijk landschap met rivierdynamiek

In dit alternatief is de nadruk gelegd op het kleinschalige agrarisch cultuurlandschap. Daardoor is er minder
verbetering van natuurlijk landschap en minder rivierdynamiek dan in het andere alternatief. Ten opzichte
van de referentiesituatie verbetert het natuurlijk landschap wel en neemt de rivierdynamiek toe. Vooral door
het verlagen van de oeverwal in de Velperwaarden en de zomerkades in de Koppenwaard zullen deze
uiterwaarden vaker inunderen. De relatie tussen rivier en uiterwaard wordt hiermee bij hoog water duidelijk
te beleven.

Kleinschalig agrarisch cultuurlandschap

Door het herstellen van de heggenstructuur wordt het historische landbouwsysteem in de Velperwaarden en
de Koppenwaard hersteld. Ook komt een verbreding van de reguliere landbouw naar natuurinclusieve
landbouw. Door het verlagen van de oeverwal en zomerkades zullen de Velperwaarden en de Koppenwaard
weer vaker inunderen. Historisch gezien is dit passend bij de landbouw in de uiterwaarden, want de rivier
levert slib om de landbouwgronden te voeden. De hagen hadden als doel om het water vast te houden op
de percelen om zo het slib te laten bezinken op de landbouwgrond. Daarnaast zullen er in de Velperwaarden
kwelsloten worden gegraven, deze passen binnen het agrarisch landschap. In de Koppenwaard zal een
bestaande sloot worden verbreed. Ook dit laat nog veel ruimte over voor de landbouw. Met deze ingrepen
komt de nadruk in dit alternatief te liggen op de beleving van een kleinschalig agrarisch cultuurlandschap,
waarin de relatie tussen de rivier en landbouw weer zichtbaar is.

Herkenbare steenfabrieksterreinen met waardevolle belevingspunten

Door de steenfabrieken te herbestemmen zullen deze weer een prominentere plek krijgen in het landschap
en zich mogelijk ontwikkelen tot waardevolle belevingspunten. De geul rondom Emptepol heeft daar nooit
z0 gestroomd, nu zijn het afzonderlijke plassen die daar zijn gegraven door de steenfabriek. Door de plassen
te verbinden zijn ze minder herkenbaar als kleiput.

1.5.2 Effect op gebruikswaarde
Avontuurlijk Loslaten

Samenhangend gebruik passend bij de ondergrond, cultuurhistorie en met een relatie tot de rivier

Het reliéfvolgend ontgraven in de Velperwaarden in alternatief Avontuurlijk Loslaten versterkt de
geomorfologische ondergrond. De gradiénten in de uiterwaarden nemen toe en daardoor de ecologische
potentie ook. De kwelgeulen in de Velperwaarden zijn passend bij het type rivier dat de lJssel is, met niet
aangetakte kwelgevoede geulen. Het zou gunstig en passend zijn als met deze geulen de lange kwelstromen
afkomstig uit de Veluwe hier naartoe worden getrokken. Alleen de exacte locaties van de kwelgeulen in dit
alternatief zijn nog niet passend bij de ondergrond, ze liggen nu in een hoger gedeelte van de uiterwaarden
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tussen de rivierduinen. Het is passender om ze te verplaatsen naar de lagere zone dichter bij de dijk, waar op
de hoogtekaart nog duidelijk sporen van oude geulen zichtbaar zijn. De geul rondom steenfabriek de Groot,
de geul in de Koppenwaard en de geul in Westervoort-Noord hebben geen historische relatie met de
ondergrond en het kenmerkende riviersysteem. Hierdoor zijn ze niet passend bij de ondergrond en het DNA
van de lJssel.

Toegankelijke recreatieve uiterwaarden en lJssel

Door de verbeterde entrees en de ontwikkeling van struinpaden worden de uiterwaarden toegankelijker en
bieden meer mogelijkheden voor verkoeling en ontspanning. Door de struinpaden zijn de uiterwaarden, op
het Rhederlaag na, vooral aantrekkelijk voor mensen die natuur en rust zoeken. Niet alle doelgroepen
kunnen makkelijk van struinpaden gebruik van maken, zoals mensen in een rolstoel of gezinnen met
kinderwagen. Vanwege de ontwikkeling tot kleine entrees met beperkte parkeermogelijkheden is dit niet
geschikt voor grote hoeveelheden recreanten die per auto komen. Hierdoor zal de recreatie waarschijnlijk
extensief blijven. Het Rhederlaag is een intensiever recreatiegebied. Daar passen de grotere entrees die
worden voorgesteld ook bij. De ontwikkeling van de cultuurhistorische plekken door ze open te stellen en
veilig te maken is hier passend bij. Wel moet aandacht worden besteed aan de veiligheid en het beheer van
de plekken. De extra veerpont en verruimde vaartijden dragen bij aan de toegankelijkheid van het gebied.

Usselpoort als schakel in het ecologisch systeem

Door de natuurlijke ontwikkeling van de uiterwaarden zal het Rivierklimaatpark zich ontwikkelen tot schakel
in het ecologisch systeem. Van oost naar west gaat verbetert de ecologische verbinding hoofdzakelijk door
het grotendeels omzetten van de landbouw naar natuur in agrarisch beheer. Van noord naar zuid verbeterd
de verbinding door verbetering van de faunapassages en de ontwikkeling van ooibos. Hier kunnen
bijvoorbeeld reeén die uit de Veluwe komen schuilen. De combinatie van ooibos op steenfabrieksterrein de
Groot is hierbij gunstig. Deze ontwikkelingen hebben alleen nut als er ook aandacht wordt besteed aan de
ontwikkeling van ecologische verbindingen binnendijks.

Creatief Sturen

Samenhangend gebruik passend bij de ondergrond, cultuurhistorie en met een relatie tot de rivier

Door de ingrepen in de uiterwaarden in dit alternatief krijgen zowel landbouw, natuur, rivierverruiming en
recreatie een plek in de uiterwaarden. De kwelgeulen in de Velperwaarden liggen, net als bij het andere
alternatief, niet helemaal op een gepaste plek. Wel is het type geul passend bij het riviersysteem. De
eenzijdig aangetakte geul ten noorden van de A12 (Westervoort-Noord) heeft daar in het verleden ook
gelegen. Toen stroomde de geul nog verder door, tot en met waar nu Emptepol ligt. De tweezijdig
aangetakte geul rondom Emptepol is niet passend bij de ondergrond en historie. Door de uiterwaarden niet
te veel te vernatten blijft een toekomst voor de landbouw mogelijk. Door het herstellen van hagen wordt het
historische agrarisch landschap versterkt. Door de steenfabrieken en fort Westervoort een nieuwe
bestemming te geven krijgen deze plekken een nieuwe betekenis en worden weer waardevol voor het
gebied. Ze hebben dan recreatieve waarde, worden beter beheerd en er is minder kans dat er illegale
activiteiten plaats vinden, zoals het dumpen van afval.

Toegankelijke recreatieve uiterwaarden en lJssel

In alternatief Creatief Sturen worden de entrees verbeterd en vergroot. Hierdoor kunnen grotere aantallen
bezoekers naar het gebied toe komen voor verkoeling en recreatie. Ook de Velperwaarden en Koppenwaard
worden opengesteld voor fietsers. Door de toename van wandel- en fietspaden kunnen verschillende typen
mensen de uiterwaarden in trekken. De nieuwe horecavoorzieningen in combinatie met cultuurhistorische
plekken in het gebied ondersteunen dit en spreiden de bezoekers nog verder door het gebied. Door de
verbreding van de Marsweg en de brug over de lJssel kunnen bezoekers makkelijker van de Posbank naar
het Rhederlaag komen en andersom. De brug over de Steegse Haven draagt hier tevens aan bij. Net als in
het andere alternatief wordt met deze maatregelen de toegankelijkheid van het Rhederlaag verbeterd. Er zou
nog verder onderzocht kunnen worden welke maatregelen de verblijfsplekken in het gebied een
kwaliteitsimpuls kunnen geven.
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Usselpoort als schakel in het ecologisch systeem

Door natuurinclusieve landbouw en het aanplanten van hagen is er in de uiterwaarden weer meer plek voor
natuur en verbeteren de ecologische verbindingen. Ook de ontwikkeling van het ooibos op het
steenfabrieksterrein in de Koppenwaard draagt hieraan bij. De faunapassage ter hoogte van terrein de Groot
is alleen tegenstrijdig met de recreatieve ontwikkelingen op het steenfabrieksterrein. Drukte door recreatie
kan de fauna verstoren. De ecologische verbinding langs de historische beek in de Velperwaarden is nuttiger.

1.5.3 Effect op toekomstwaarde
Avontuurlijk Loslaten

Robuust riviersysteem

Het aanleggen van natuurvriendelijke oevers zorgt voor aanvoer van sediment, waardoor de uitschuring van
de bodem (gedeeltelijk) wordt tegengegaan. Ook de geulen, vooral de tweezijdig aangetakte, zullen zorgen
voor extra sedimentatie. Hierdoor hoeft in de toekomst veel minder gebaggerd te worden. Daarnaast wordt
ook de verdroging van de uiterwaarden tegengegaan door maaiveldverlaging. De scheepvaartknelpunten
worden niet opgelost.

Balans tussen rivierverruiming en dijkversterking
Aan de opgave voor waterstandsdaling wordt voldaan. Daarnaast levert dit alternatief een geringe reductie
in de piping- en stabiliteitsopgave en nauwelijks een reductie van de hoogte-opgave.

Ontwikkeling van duurzame energie

Bij dit alternatief wordt ingezet op duurzame energie uit het water en het riool. De energiewinning is dus
gericht op specifieke mogelijkheden die dit landschap te bieden heeft. Deze technieken kunnen vrij
onopvallend in het landschap geplaatst worden.

Duurzaam beheer
Omdat landbouw door reliéfvolgend ontgraven en de ontwikkeling van geulen op veel plekken niet of in
minder mate mogelijk is, wordt de landbouw omgezet naar natuur in agrarisch beheer.

Creatief Sturen

Robuust riviersysteem

Het aanleggen van natuurvriendelijke oevers zorgt voor aanvoer van sediment, waardoor de uitschuring van
de bodem (gedeeltelijk) wordt tegengegaan. Ook de geulen, vooral de tweezijdig aangetakte, zullen zorgen
voor extra sedimentatie. De scheepvaartknelpunten worden niet opgelost en er ontstaan twee extra
knelpunten.

Balans tussen rivierverruiming en dijkversterking
Aan de opgave voor waterstandsdaling wordt voldaan. Daarnaast levert dit alternatief een redelijke reductie
voor piping- en stabiliteitsopgave en nauwelijks een reductie van de hoogte-opgave.

Ontwikkeling van duurzame energie

In dit alternatief wordt vooral ingezet op de ontwikkeling van energie uit zon en wind. Dit kan vooral op
daken van woningen en bij de steenfabrieken. Door dit aantrekkelijk in te richten kan duurzaamheid een
goede plek in het imago van het rivierklimaatpark krijgen.

Duurzaam beheer

Hier blijft landbouw nog op veel plekken mogelijk, maar wordt overgestapt op een andere bedrijfsvoering,
namelijk natuurinclusieve landbouw. Een voorbeeld hiervan is het concept Heideboeren. Hieraan zit geen
subsidie gekoppeld en zijn ook maar weinig eisen. Alle stappen die beter zijn voor de natuur en het
landschap ten opzichte van een regulier landbouwbedrijf zijn al goed. Hierdoor is natuurinclusieve landbouw
goed toegankelijk voor boeren, maar is er ook minder garantie op een toename van biodiversiteit. Hiervoor
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zouden er beheerafspraken met boeren en Natuurmonumenten gemaakt kunnen worden. De hagen in het
gebied kunnen wel onder agrarisch natuurbeheer vallen, hier kan de boer dus ook subsidie voor krijgen.

1.6 Overzicht effecten ruimtelijke kwaliteit

In onderstaande tabel staat een overzicht van de effecten voor het thema ruimtelijke kwaliteit weergegeven.

Tabel 1.3 Overzicht effecten voor het thema ruimtelijke kwaliteit

Doelbereik/ Beoordelingscriteria Avontuurlijk Loslaten Creatief Sturen

overige

effecten

doelbereik effect op nadruk op natuurlandschap met - nadruk op kleinschalig agrarisch

belevingswaarde rivierdynamiek cultuurlandschap

zichtbare relatie tussen - zichtbare relatie tussen landbouw
natuurontwikkeling en rivierdynamiek en rivierdynamiek
steenfabrieksterreinen gaan op in het - steenfabrieken worden
natuurlijk landschap. waardevolle belevingspunten

doelbereik effect op ontwikkelingen in de Velperwaarden - samenhangende ontwikkeling van

gebruikswaarde sluiten gedeeltelijk aan op de meerdere opgaven en functies
ondergrond en het karakter van de - ontwikkelingen sluiten meer aan
lJssel op het cultuurhistorisch gebruik
de geulen in de Koppenwaard, dan de geschiedenis in de
Westervoort-Noord en rondom ondergrond
steenfabriek De Groot sluiten niet op - delandbouw houdt een plek in
de geschiedenis of het oorspronkelijk het gebied, maar krijgt een
karakter van de lJssel aan sterkere relatie met de rivier en
mogelijkheden voor reguliere natuur
landbouw nemen sterk af - de uiterwaarden worden
de uiterwaarden worden toegankelijker toegankelijker en een plek voor
en een plek voor verkoeling, voor een verkoeling, voor meerdere
doelgroep die op zoek is naar natuur doelgroepen
en rust - de uiterwaarden worden een
de uiterwaarden worden een schakel in het ecologische
belangrijke schakel in het ecologische systeem, maar er moet goed op
systeem gelet worden dat de toenemende
toegankelijkheid verbetert door recreatie dit niet verstoord
aanpassingen veerpontjes - toegankelijkheid verbetert door
aanleg bruggen
doelbereik effect op het riviersysteem wordt robuuster, - het riviersysteem wordt

toekomstwaarde

verdroging wordt tegengegaan en
uitschuring van de bodem verminderd
de dijkopgave wordt beperkt
verminderd

uit water en riool wordt energie
opgewekt, een redelijk onopvallende
techniek met mogelijk weinig
weerstand

beheer wordt georganiseerd via
agrarisch natuurbeheer, waar goede
samenhangend gewaarborgd kan
worden

robuuster, verdroging wordt
tegengegaan en uitschuring van
de bodem verminderd, maar niet
zo sterk als in het andere
alternatief

- de dijkopgave wordt redelijk
verminderd

- de winning van duurzame energie
kan bijdragen aan het duurzame
imago van het park

- beheer wordt georganiseerd via
verschillende manieren, daarom
zijn er goede beheerafspraken
nodig

Beide onderzoeksalternatieven verbeteren de ruimtelijke kwaliteit. De alternatieven verschillen echter in
welke ruimtelijke kwaliteiten van het gebied ze ontwikkelen en of versterken. Het grootste verschil is dat het
alternatief Avontuurlijk Loslaten de nadruk legt op een natuurlijk landschap met rivierdynamiek, waarmee
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Rivierklimaatpark lJsselpoort een belangrijke ecologische schakel wordt. Aan de andere kant zet het
alternatief Creatief Sturen meer in op het kleinschalige agrarisch landschap en de samenhang daarin tussen
landbouw, natuur en rivier. Voor de ontwikkeling van ruimtelijke kwaliteit in het Rivierklimaatpark is het
vooral belangrijk dat er een samenhangende richting wordt gekozen en het niet ‘van alles wat’ wordt.

1.7 Leemten in kennis

Voor het Rhederlaag is er een opgave voor kwaliteitsverbetering. Er is op dit moment nog geen richting aan
deze kwaliteitsimpuls gegeven. Hierdoor zijn de effecten van de kwaliteitsimpuls niet meegenomen in deze
beschrijving voor de alternatieven.

1.8 Referenties Ruimtelijke kwaliteit

1 Royal HaskoningDHV (2018). Rivierklimaatpark lJsselpoort - Inventarisatie ruimtelijke kwaliteit, 7 mei
2018, eindversie.

2 Provincie Gelderland (2018). Ambitie Ruimtelijke Kwaliteit Rivier Klimaat Park lJsselpoort .

3 BoschSlabbers landschapsarchitecten (2019). Ruimtelijk Perspectief Dijken Gelderse lJssel &
Splitsingspuntengebied Rijn-Waal-1Jssel. Deel I: Gelderse Jssel. Februari 2019, Projectnummer:bs-L 18-
19.

4 Royal HaskoningDHV (2017). Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD). Finale versie. T&PBF2324R002F02.

5 Staatsbosbeheer (2013). De Zuidelijke lJssel. Kronkelwaardenlandschap van rivierkwelgeulen en hanken.
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RIVIERKUNDE

2.1 Introductie

Het thema rivierkunde vormt een belangrijk onderdeel binnen de verkenning naar Rivierpark lJsselpoort en

heeft als doel:

- invulling geven aan een van de hoofdopgaven van het project (zie NRD [lit. 1]): het komen tot een
krachtig samenspel van rivierverruiming en dijkversterking;

- beschrijven van de effecten ten aanzien van morfologie en hydraulica met als doel om enerzijds te
bepalen welke waterstandsdaling kan worden behaald met de ingrepen en anderzijds morfologische en
hydraulische knelpunten in het zomerbed vroegtijdig inzichtelijk te maken.

2.2  Wetgeving, beleid en richtlijnen

In tabel 2.1 staat de relevante wet- en regelgeving voor het thema rivierkunde. Tevens is voor ieder

beleidsstuk/wet aangegeven of:

- het project vult het beleidsvoornemen in, zoals genoemd in het betreffende beleidsstuk/wet;

- de uitvoering van het project mogelijk is, maar vanuit het betreffende beleidsstuk/wet aandachtspunten
naar voren komen;

- het project op gespannen voet staat met het beleidsvoornemen, zoals genoemd in het aangegeven
beleidsstuk/wet.

Tabel 2.1 Beleidskader voor het thema rivierkunde

Aspect Beleidsstuk/wet Datum Relevantie
vastgesteld

Waterwet 29 januari De Waterwet stelt eisen (veiligheidsnormen) aan waterkeringen en
2009 regelt het beheer van oppervlakte- en grondwater. De primaire
waterkeringen aan de linker- en rechteroever voldoen niet volgens de
consequentie-analyse van HKV [lit. 12]. Dus naar verwachting hebben
deze waterkeringen een versterkingsopgave en moeten dus versterkt
worden. Door middel van rivierverruiming wordt getracht de
dijkversterkingsopgave te reduceren.

Beleidslijn Grote februari 2014 | De beleidslijn schrijft voor welke activiteiten binnen het rivierbed van
rivierkunde Rivieren de grote rivieren zijn toegestaan en onder welke voorwaarden. De
rivierkundige voorwaarden zijn nader uitgewerkt in het Rivierkundig
Beoordelingskader (RBK) [lit. 2], welke gebruikt wordt bij
vergunningplichtige activiteiten. Het project moet worden uitgevoerd
in overeenstemming met de beleidslijn.

Deltaprogramma juni 2017 Het nationale programma waarin Rijk, waterschappen, provincies en
gemeenten samenwerken, onder andere om de waterveiligheid in
Nederland te verbeteren. leder jaar wordt vanuit het Deltaprogramma
een voorstel gedaan voor onder andere de geprogrammeerde
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Aspect Beleidsstuk/wet Datum Relevantie
vastgesteld

waterveiligheidsmaatregelen. Dit wordt vastgelegd in het Deltaplan

Waterveiligheid.

Maatregelen die in het Deltaprogramma zijn opgenomen kunnen

mogelijk een effect hebben op de dijkversterkingsalternatieven.

Werkwijzer 1 maart 2011 RWS-ON beoogt met het document initiatiefnemer te informeren over

Rivieringrepen - eisen die zij aan de initiatiefnemers stelt en de wijze waarop zij de

(voorbereiding) beoordeling uitvoert. Op deze manier wil RWS ON bijdragen aan een

uitvoering voorspoedige procesgang in de fasen van de (voorbereiding)
uitvoering en van de feitelijke realisatie, zodanig dat ook optimale
condities voor de beheerfase gecreéerd worden.

Rivierkundig 23 januari Het kader gaat in op de te toetsen rivierkundige aspecten van een

Beoordelingskader 2017 vergunningaanvraag, de hierbij te gebruiken rivierkundige modellen

voor ingrepen in de en randvoorwaarden en de te hanteren normering (criteria).

Grote Rivieren 4.0

(Rijkswaterstaat

Water, Verkeer en

leefomgeving, RWS

Oost-Nederland,

2017) [lit. 2]

Kader Richtlijn Water De KRW is een Europese richtlijn en stelt eisen aan de kwaliteit van

(KRW) oppervlaktewater en grondwater in Europa. De lJssel is een KRW-
waterlichaam Ussel. In het MER worden de effecten van de ingreep op
de chemische en ecologische waterkwaliteit onderzocht.

In de uiterwaarden zijn enkele KRW maatregelen gepland die mogelijk

als rivierkundige compensatie kunnen dienen.

Dijkversterkingen februari 2018 | Bij dijkversterkingsmaatregelen langs de grote rivieren moet een
langs de Grote afweging worden gemaakt tussen binnendijkse- of buitendijkse
Rivieren. Redeneerlijn (rivierwaartse) verbreding van de dijk. Voor binnendijkse maatregelen
buitendijks zal niet altijd ruimte zijn - of slechts tegen zeer hoge kosten of met
(rivierwaarts) technisch ingewikkelde constructies. De ruimte buitendijks (in het
versterken rivierbed) is schaars en dient zo veel mogelijk beschikbaar te blijven
voor de afvoer en berging van rivierwater. Deze factsheet biedt een
redeneerlijn hoe te handelen indien binnendijkse maatregelen
redelijkerwijs niet mogelijk zijn.
‘Het Verhaal van de eerste versie Om het riviersysteem als geheel blijvend goed te laten functioneren, is
Rivier’ een nieuw en integraal afwegingskader opgesteld, wat uitgaat van de
volgende gids principes:

1  baseer afwegingen voor inrichting en beheer op het functioneren
van het systeem en op minimale spijt. Dit functioneren betreft
zowel morfologische effecten op systeemniveau (erosie en
sedimentatie) als hydraulische systeemwerking (hogere en lagere
waterstanden);

2 creéer speelruimte om niet steeds en snel te hoeven ingrijpen in
de natuurlijke ontwikkeling van morfologie en natuur;

3 respecteer ruimtelijke verschillen die karakteristiek zijn voor de
eigenheid van de verschillende rivieren en riviertrajecten, zeker
wanneer deze niet meer door natuurlijke processen kunnen
worden gecreéerd. Zo voorkomen we dat karakteristieke
landschappen verloren gaan;

4 benut de natuurlijke sedimentdynamiek van de rivier op een
slimme manier: 'Zacht waar het kan’;

5  verweef waar mogelijk functies, maar scheid ze waar nodig.

2.3 Wijze van onderzoeken

In deze paragraaf is allereerst het beoordelingskader voor dit thema gegeven. Dit beoordelingskader is
geoperationaliseerd aan de hand van het opstellen van beoordelingsschalen voor elk criteria.
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2.3.1

Beoordelingskader

In onderstaande tabel is het beoordelingskader voor het thema rivierkunde weergegeven.

Tabel 2.2 Beoordelingskader voor het thema rivierkunde

Aspect Doelbereik/ Beoordelingscriteria Methode
overige effecten
doelbereik mate van verandering van de extreme kwantitatief door middel van
waterstanden in de rivieras, de modelberekening met WAQUA bij een
uiterwaarden en langs de bandijk Boven-Rijnafvoer van 16.000 m3/s
doelbereik mate van robuustheid watersysteem kwalitatief door middel van expert
judgement van de 5 gidsprincipes uit het
‘Verhaal van de Rivier’
doelbereik mate van tegengaan van de kwantitatief door middel van bepaling van
rivierkunde rivierbodemdaling het sedimentatievolume in het zomerbed

overige effecten

effect op waterbouwkundige constructies

conform RBK [lit. 2], door effect van
eventuele erosie op de stabiliteit van
constructies kwalitatief te beschouwen

overige effecten

mate van verandering afvoerverdeling op
splitsingspunt

kwantitatief conform RBK [lit. 2], door effect
op waterstanden bij MHW, normaal
hoogwater en laagwater (hinder) te
beschouwen

2.3.2 Operationalisering beoordelingskader

De effectbeoordeling voor de verschillende criteria vallende onder het thema rivierkunde zal plaatsvinden op
basis van onderstaande beoordelingsschalen.

Tabel 2.3 Beoordelingsschalen voor het thema rivierkunde

Score

Oordeel ten opzichte van de referentiesituatie

Mate van verandering van extreme waterstanden

sterk negatief, de opstuwing op de rivieras bedraagt meer dan 10 c en plant zich in bovenstroomse richting

voort

negatief, verlaging van de maximale waterstand minder dan 5 cm

neutraal, verlaging van de maximale waterstand tussen 5 en 10 cm

Mate van robuustheid watersysteem

positief, verlaging van de maximale waterstand tussen 10 en 15 cm

sterk positief, sterke verlaging van de maximale waterstand meer dan 15 cm

sterk negatief, er wordt niet voldaan aan de gidsprincipes

negatief, er wordt afbreuk gedaan aan het merendeel van de gidsprincipes

neutraal, heeft geen effect op de gidsprincipes

positief, er wordt gedeeltelijk voldaan aan gidsprincipes

sterk positief, er wordt voldaan aan alle gidsprincipes
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Effect op waterbouwkundige constructies

sterk negatief effect, grote kans op schade aan waterbouwkundige constructies

- negatief effect, kans op enige schade aan waterbouwkundige constructies

0 neutraal, er treedt geen schade op aan waterbouwkundige constructies ten opzichte van de referentiesituatie

+ positief effect, kans op schade aan waterbouwkundige constructies neemt enigszins af

sterk positief effect, significante afname van de kans op schade aan waterbouwkundige constructies

Mate van verandering afvoerverdeling op splitsingspunt lJsselkop

sterk negatief, verandering van de afvoerverdeling tijdens extreem hoogwater (afvoer van 16.000 m%/s bij
Lobith) is groter dan 5 m%/s

- negatief, verandering van de afvoerverdeling tijdens extreem hoogwater (afvoer van 16.000 m®/s bij Lobith) is
tussen 2 en 5 m3/s

0 neutraal, verandering van de afvoerverdeling tijdens extreem hoogwater (afvoer van 16.000 m3/s bij Lobith) is
kleiner dan 2 m%/s

+ positief effect, niet van toepassing

sterk positief effect, niet van toepassing

Mate van tegengaan van de rivierbodemdaling

sterk negatief, sterke toename van de rivierbodemdaling van het zomerbed tot meer dan 3 cm/jaar
rivierbodemdaling (effect inclusief autonome rivierbodemdaling)

negatief, toename van de rivierbodemdaling van het zomerbed: 2 - 3 cm/jaar rivierbodemdaling
(effect inclusief autonome rivierbodemdaling)

neutraal, voortzetting of lichte reductie van de rivierbodemdaling van het zomerbed: 1 - 2 cm/jaar
rivierbodemdaling
(effect inclusief autonome rivierbodemdaling)

positief effect, reductie van de rivierbodemdaling van het zomerbed: 0 - 1 cm/jaar rivierbodemdaling
(effect inclusief autonome rivierbodemdaling)

sterk positief, volledig tegengaan van rivierbodemdaling van het zomerbed: meer dan 0 cm/jaar stijging van
de rivierbodem (effect inclusief autonome rivierbodemdaling)

I | | I I

2.3.3 Aanpak

Voor het bepalen van de hydraulische en morfologische effecten zijn simulaties met het tweedimensionale
waterbewegingsmodel WAQUA uitgevoerd van de referentiesituatie en met de alternatieven in het bereik
van lage tot extreem hoge Boven-Rijn afvoeren (1.020 m3/s - 16.000 m?3/s). De effecten zijn bepaald door de
verschillen van de extreme waterstand, afvoerverdeling, stroomsnelheid en morfologie tussen de
referentiesituatie en nieuwe situatie te analyseren.

Het toegepaste WAQUA model is geschikt voor verschilberekeningen tussen alternatieven en de
referentiesituatie. Hiermee kunnen de effecten van de alternatieven in beeld gebracht worden. Berekende
absolute waterstanden en stroomsnelheden moeten voorzichtig gehanteerd worden, omdat het model niet
is gekalibreerd en niet de actuele situatie’ beschouwd. Het wel of niet meestromen van uiterwaarden en
overstomingsfrequentie is gebaseerd op de beschikbaar gestelde betrekkingslijnen [lit. 6].

Beschrijving referentiemodel rivierkunde

Voor de rivierkundige modellering is gebruik gemaakt van de beschikbaar gestelde modelschematisatie van
de Rijntakken (Beheer en Onderhoud model). Dit model is eigendom is van Rijkswaterstaat en het gebruik
hiervan is voorgeschreven. Het model is het laatst bijgewerkt door Rijkswaterstaat en betreft de volgende

T Het betreft de situatie inclusief vergunde (en nog niet uitgevoerde) projecten en projecten waarvoor een MIRT3 beslissing is

genomen.
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versies: Baseline gebiedsschematisatie baseline-rijn-beno15_5-v2 (GIS) en WAQUAmodelschematisaties
WAQUArijn-beno15_5_20m_ijssel-v2 en WAQUA-rijn-beno15_5_20m_splp-v2.

Gebruik gemaakt is van de volgende software versies: BASELINE-versie 5.3.3 en ArcGIS 10.3.1.

Voor het uitvoeren van de simulaties is gebruik gemaakt van de software SIMONA WAQUA versie 2017
patch 2.

Verandering van extreme waterstanden
Het effect op de hoogwaterveiligheid is bepaald op de rivieras per rivierkilometer (rkm) en in het 2D-vlak bij
een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m3/s.

Robuustheid watersysteem

Voor de invulling van het criterium robuustheid van het watersysteem wordt gebruik gemaakt van het door
Deltares i.s.m. Rijkswaterstaat opgestelde Verhaal van de Rivier, de eerste versie [lit. 3]. Hierbij wordt ook
gebruik gemaakt van de inzichten uit het onderzoek van F. Klijn e.a. [lit. 9] naar robuustheid vanuit het
perspectief van hoogwaterveiligheid. En de redenatielijn die is ontwikkeld in het kader van Deltaprogramma,
actualisatie Voorkeursstrategie Rivieren [lit. 4].

In het kort zijn er vijf gidsprincipes ontwikkeld die als handvat dienen voor beoordeling van de alternatieven:
1 baseer afwegingen voor inrichting en beheer op het functioneren van het systeem en op minimale spijt.
Dit functioneren betreft zowel morfologische effecten op systeemniveau (erosie en sedimentatie) als

hydraulische systeemwerking (hogere en lagere waterstanden);

2 creéer speelruimte om niet steeds en snel te hoeven ingrijpen in de natuurlijke ontwikkeling van
morfologie en natuur;

3 respecteer ruimtelijke verschillen die karakteristiek zijn voor de eigenheid van de verschillende rivieren en
riviertrajecten, zeker wanneer deze niet meer door natuurlijke processen kunnen worden gecreéerd. Zo
voorkomen we dat karakteristieke landschappen verloren gaan;

4 benut de natuurlijke sedimentdynamiek van de rivier op een slimme manier: ‘Zacht waar het kan’;

5 verweef waar mogelijk functies, maar scheid ze waar nodig.

De alternatieven worden kwalitatief beoordeeld op hun score met betrekking tot de 5 gidsprincipes.

Effect op waterbouwkundige constructies

Door ingrepen in het gebied kunnen stroomsnelheden in de uiterwaard veranderen. Dit kan resulteren in
lokale erosie bij constructies als kribben, gebouwen, kaden/dijken, wegen maar ook langs randen van
plassen en geulen. Hydraulische effecten in de uiterwaard zijn beoordeeld door de verandering van grootte
en richting van de stroomsnelheden in kaart te brengen bij een Boven-Rijnafvoer van 10.000 m3/s. De
morfologische effecten in het zomerbed zijn bepaald met het programma WAQMORF. WAQMORF kan snel
inzicht geven in de morfologisch effecten van rivierkundige ingrepen. WAQMORF geeft een inschatting van
het evenwichtseffect in bodemligging door een lokale ingreep, rekening houdend met een gemiddelde
seizoensvariatie in de afvoer. Voor een uitgebreide beschrijving van WAQMORF wordt verwezen naar [lit. 5].
Vanwege het ontbreken van gegevens is geen rekening gehouden met de effecten van afpleisterlagen in het
zomerbed op erosie (zie kennisleemte).

Verandering afvoerverdeling splitsingspunt

Gezien de afstand van het projectgebied tot het splitsingspunt tussen de Neder-Rijn en de lJssel en de
Pannerdense Kop wordt de afvoerverdeling beinvioed. Het RBK stelt dat de afvoerverdeling bij MHW
maximaal met 5 m3/s mag wijzigen. In uitzonderlijke gevallen kan de rivierbeheerder een grotere afwijking
toestaan: in het geval een ingreep leidt tot een verandering van de afvoerverdeling welke positief bijdraagt
aan beleidsmatig vastgestelde uitgangspunten. De wijziging van de afvoerverdeling wordt in eerste instantie
kwantitatief beoordeeld op basis van de berekende waterstandsdaling ter plaatse van het splitsingspunt de
IJsselkop bij een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m3/s. Voor de afvoerverdeling is het van belang dat er een
balans is in de effecten van de projecten op de Nederrijn en Boven-lJssel.

Uitgangspunt is dat rivierverruiming op de Neder-Rijn resulteert in een netto waterstandsdaling op het

splitsingspunt lJsselkop van maximaal circa 5 cm waterstandsdaling in 2028 en in 2035 van 10 cm (lange
termijn). Aangezien het MER is opgesteld voor het jaar 2035 (eindsituatie) zijn de alternatieven zodanig
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ontworpen dat deze een waterstandsdaling veroorzaken van ongeveer 10 cm op het splitsingspunt. Om te
kunnen voldoen aan de afvoerverdelingseis uit het RBK moeten projecten op de Nederrijn en lJssel
gefaseerd uitgevoerd worden. Zo kan op korte termijn 5 cm waterstandsdaling op de Nederrijn bij de
IJsselkop gehaald worden met de ontwerpbeschikking Stadsblokken-Meinerswijk. Dit geeft ‘ruimte’ om 5 cm
waterstandsdaling te halen op de lJssel met (VKA) maatregelen vanuit RKP.

Tegengaan rivierbodemdaling

De rivierbodem van de Boven-lJssel daalt jaarlijks gemiddeld met ongeveer 2 cm per jaar, onder andere als
gevolg van bochtafsnijdingen die in het verleden zijn uitgevoerd (zie hoofdstuk 2.4.4) en een tekort in
aanbod van sediment vanaf bovenstrooms. Een van de doelen van het project is het tegengaan van de
rivierbodemdaling omdat dit leidt tot negatieve effecten voor de natuur, scheepvaart en
drinkwatervoorziening. Geschat wordt dat het jaarlijks tekort aan sediment ongeveer 20.000 m3 is (verkregen
door bodemdaling te vermenigvuldigen met de lengte en breedte van de lJssel in het projectgebied,
respectievelijk 14 km en 80 m).

Als gevolg van de alternatieven ontstaat er sedimentatie en erosie in het zomerbed. De effecten van de
alternatieven op het tegengaan van de rivierbodemdaling zijn ingeschat met behulp van een
sedimentbalans. Voor de verschillende bijdragen aan de sedimentbalans zijn zowel het programma
WAQMOREF, analytische handberekeningen en expert judgement gebruikt.

De sedimentatie en erosie in het zomerbed bij de verschillende alternatieven, is ingeschat met het
programma WAQMOREF. Hierbij wordt rekening gehouden met de verandering van stroomsnelheden ten
opzichte van de referentiesituatie. Opgemerkt wordt dat met WAQMORF de lokale morfologische effecten
van ingrepen in beeld gebracht worden op basis van een beschouwing van het morfologische evenwicht.
WAQMOREF is niet geschikt om permanente effecten op de bodemligging in een groter gebied over een
lange tijdsperiode in beeld te brengen, voornamelijk omdat er geen terugkoppeling is tussen de berekende
bodemverandering en de waterbeweging (zie kennisleemte). Daarnaast zijn met WAQMORF slechts drie
kenmerkende afvoeren doorgerekend en er is geen rekening gehouden met sedimentaanbod of
veranderingen boven- en benedenstrooms van het projectgebied.

De morfologische effecten van een permanent meestromende nevengeul zijn ingeschat op basis van
analytische handberekeningen. Daarnaast is de tijdsduur geschat die nodig is voordat een nieuw (dynamisch)
bodemevenwicht zich heeft ingesteld.

Voor het inschatten van de effecten van oevererosie als gevolg van ontstenen is gebruik gemaakt van expert
judgement (op basis van [lit. 10]). Hierbij zijn niet alleen de erosie- en sedimentatievolumes ingeschat, maar
is ook gekeken naar de erosiesnelheid.

Door vervolgens met een sedimentbalans de jaarlijkse gemiddelde sedimentatie en erosie te vergelijken met
het jaarlijkse gemiddelde rivierbodemdaling, wordt een inschatting verkregen van de mate van tegengaan
van de rivierbodemdaling.

2.34 Studiegebied

De effecten van de ingrepen kunnen ook buiten het plangebied optreden, daarom kennen we ook een
‘studiegebied’. Het studiegebied beslaat een groter gebied en wordt in het onderzoek per effect bepaald. Als
gevolg van de ingrepen treden er effecten op in de waterbeweging, sediment transport en morfologie.

De hydraulische effecten (waterstanden, stroomsnelheden) treden op ter plaatse van de ingrepen. Vanwege

het stuwkromme effect zijn waterstandsverschillen tot enkele tientallen kilometers in stroomopwaartse
richting merkbaar. Dit is afhankelijk van de maximale waterstandsdaling en het waterstandsverhang.
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Significante morfologische effecten treden met name op in het zomerbed ter plaatse van ingrepen en
planten zich voort in de benedenstroomse richting. Daarom is het studiegebied enkele kilometers langer in
benedenstroomse richting.

24 Referentiesituatie

Dit hoofdstuk gaat in op de huidige waarden en functies in het plan- en studiegebied en eventuele relevante
zekere ontwikkelingen in de toekomst. Deze beschrijving dient als referentiesituatie om de alternatieven
tegen te beoordelen. De referentiesituatie is beschreven aan de hand van de volgende rivierkundige
aspecten:

- geometrie en landgebruik;

- afvoerlijnen en stroomsnelheden;

- verhanglijnen;

- morfologie.

2.4.1 Geometrie en landgebruik

Afbeelding 2.1 toont de bodemligging van het traject van de lJssel in het projectgebied tussen het
splitsingspunt lJsselkop (rkm 879) en net benedenstrooms van de invaaropening naar het Rhederlaag (rkm
897) zoals opgenomen in het baseline referentiemodel. Het traject bestrijkt ongeveer 14 kilometer, gemeten
langs de as van de rivier.

De gemiddelde breedte van het rivierbed (tussen de primaire keringen bedraagt gemiddeld ongeveer
800 m). De breedte varieert sterk; het smalste deel ligt bij rkm 880 en is 500 m terwijl het breedste deel ruim
2km is ter plekke van het Rhederlaag (rkm 890).

Een relatief groot deel van de uiterwaarden wordt gevormd door plassen Rhederlaag en Valeplas en de
bodem ligt gemiddeld op NAP -3,5 m met uitschieters naar NAP -22 m. Opgemerkt wordt dat de getoonde
bodemligging in Afbeelding 2.1 de vergunde hoogtes betreft van kades en hoogwatervrije terreinen. Dit is
gebaseerd op de bodemhoogtes uit 2012-2013 aangevuld met vergunningen en enkele nog niet
uitgevoerde projecten.

Voor de stroming is naast het doorstromend oppervlak ook de weerstand in de lJssel en ter plaatse van de
uiterwaarden van belang. In de uiterwaarden is naast de hoogteligging (afbeelding 2.1) ook de begroeiing
van belang. In afbeelding 2.2 is daartoe het landgebruik’ zoals opgenomen in het baseline referentiemodel
getoond. De kleuren geven aan welk type landgebruik van toepassing is. Te zien is dat het merendeel van de
uiterwaarden bestaan uit het landgebruik type Gras en Akker. Daarnaast bestaat de zuidelijke uiterwaard
tussen rkm 887 en 897 voornamelijk uit landgebruik Water. In de Koppenwaard, noordoever van het
Rhederlaag en Vaalwaard zijn relatief grootte oppervlaktes aan ooibos aanwezig.

T Dit betreft de normatieve (maximale) vegetatieruwheid: dit is de vegetatielegger gecombineerd met de verleende

vergunningen.
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Afbeelding 2.1 Bodemhoogte (NAP + m) afkomstig uit Baseline
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Afbeelding 2.2 Landgebruik afkomstig uit het baseline referentiemodel
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24.2 Afvoerlijnen en stroomsnelheden

Om een indruk te krijgen van de hydraulische systeemwerking van het projectgebied, zijn de afvoerlijnen en
stroomsnelheden afgebeeld voor vier kenmerkende Boven-Rijnafvoeren:

- circa gemiddelde afvoer (2.000 m3/s);

- gemiddeld eens per jaar optredende afvoer (6.000 m3/s);

- normaal hoogwater (10.000 m3/s);

- extreem hoogwater (16.000 m3/s ).

Voor de getoonde afvoerlijnen en stroomsnelheden is uitgegaan van de beleidsmatige afvoerverdeling bij
de splitsingspunten Pannerdensche Kop en lJsselkop [lit. 2].

Bij een afvoer van 2.000 m3/s stroomt alleen het zomerbed mee en zijn de uiterwaarden droog (afbeelding
2.3). De stroomsnelheden in het zomerbed variéren tussen de 0,8 m/s en de 1,2 m/s (afbeelding 2.4).
Snelstromende delen in het zomerbed zijn te zien tussen rkm 879 - rkm 882 en rkm 886 - 891.

Bij 6.000 m3/s stromen vanwege de hoge zomerkades langs het zomerbed de uiterwaarden nog niet mee
(afbeelding 2.5). Uitzondering hierop is de Vaalwaard die wel gedeeltelijk meestroomt. De maximale
stroomsnelheid in het zomerbed is circa 1,6 m/s (afbeelding 2.6).

Bij 10.000 m3/s stromen de bovenstroomse gelegen uiterwaarden Hondsbroekschepleij en Koningspleij niet
mee (afbeelding 2.7). Vanwege het kleine doorstroomoppervlak lopen de stroomsnelheden in het zomerbed
op tot circa 2 m/s (afbeelding 2.8). Verder stroomafwaarts, zijn langs de linker oever de lJsseloord en de
Velperwaarden meestromend. Aan de overzijde is de uiterwaard Westerpoort Noord weliswaar overstroomd
maar zijn de stroomsnelheden beperkt vanwege enkele hoogwatervrije delen en landhoofd van de snelweg
A12. Bij de Koppenwaard (rkm 885) splitst de stroombaan zich; circa 130 m/s stroomt over de kade de
Koppenwaard in richting het Rhederlaag en 1.270 m3/s stroomt door het zomerbed. Omdat het zomerbed
tussen rkm 885,7 - 990,0 relatief smal is lopen de stroomsnelheden op tot circa 2 m/s. Ter hoogte van in de
invaaropening naar de Valeplas (rkm 896,5) voegt de stroombaan die door het Rhederlaag en Valeplas
stroomt zich weer bij het zomerbed.

Afbeelding 2.9 en afbeelding 2.10 tonen de afvoerlijnen en de stroomsnelheden bij 16.000 m3/s. Tussen rkm
879 - 881 zijn de stroomsnelheden in het zomerbed zeer hoog (2,8 m/s) vanwege het krappe
doorstroomprofiel. Benedenstrooms hiervan wordt de lJssel steeds breder en nemen de stroomsnelheden in
het zomerbed tussen rkm 881 - 890 geleidelijk af naar circa 1,3 m/s. en belangrijk deel van de afvoer stroomt
door de Velperwaarden en Koppenwaard. Via de Koppenwaard stroomt het merendeel van de afvoer via het
Rhederlaag en Valeplas. De uiterwaarden aan weerskanten van het Rhederlaag overstromen bij deze extreme
afvoer niet.

Vanwege de hoge zomerkades langs het zomerbed zijn kadeverlagingen als rivierverruimende maatregel
naar verwachting een effectief middel om waterstandsdaling te behalen. Hier moet echter wel een optimum
gevonden worden tussen morfologische effecten, en een toename van de inundatiefrequentie en effect
hiervan op de aanwezige functies.
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Afbeelding 2.3 Afvoerlijnen bij 2.000 m3/s (100 m®/s interval)
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Afbeelding 2.5 Afvoerlijnen bij 6.000 m3/s (100 m®/s interval)
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Afbeelding 2.7 Afvoerlijnen bij 10.000 m3/s (100 m?/s interval)
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Afbeelding 2.9 Afvoerlijnen bij 16.000 m3/s (100 m?/s interval)
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2.4.3 Verhanglijnen

In afbeelding 2.11 zijn waterstanden weergegeven op het traject voor verschillende
overschrijdingsfrequenties (in dagen per jaar en in jaren). Tijdens lage afvoeren is het verhang in de rivier
over het traject 879-897 ongeveer 9,0 x 10->. Deze neemt af bij hogere waterstanden verder af tot ongeveer
8,0 x 10> (310 dagen per jaar overschreden, circa 3.100 m3/s). Vanaf deze waterstand neemt bij hogere
waterstanden het verhang toe. Bij de eens in de 154 jaar afvoer (13.300 m3/s) is het verhang 1,3 x 10*. Met
name tussen rkm 879-881, bij rkm 886 en rkm 888 is het waterstandsverhang relatief groot. Op deze
trajecten is de IJssel relatief smal en zijn de stroomsnelheden het grootst.

Afbeelding 2.11 Verhanglijnen [lit. 6]. Voor de doorgetrokken lijnen is de overschrijdingsfrequentie in dagen per jaar en voor de

bolletje in jaren
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244 Morfologie

Sediment transport

In de snel stromende delen van de lJssel wordt tijdens perioden met hogere afvoer naast zand ook grind
getransporteerd. Het gaat vooral om bodemtransport, waarbij de korrels over de bodem schuiven. De
verplaatsingen zijn nooit groot en de meest grove fractie wordt waarschijnlijk niet eens verplaatst. Deze
fractie is bloot gespoeld als gevolg van de bodemerosie en vormt een afpleisterlaag op de bodem. In de
binnenbochten van de snelstromende delen van de Boven-lJssel kan grind door de spiraalstroom tot op de
stranden en zelfs tot op de oeverwal worden afgezet. Genoemde waardes in de literatuur voor het jaarlijkse
sediment transport op de Boven-lJssel variéren tussen de 35.000 - 70.000 m3,

Bodemligging

Voor de inschatting van de morfologische effecten is de ontwikkeling van de bodemligging relevant. In
afbeelding 2.12 is de trend in bodemligging van de lJssel weergegeven [lit. 7] De veranderingen worden voor
een groot deel veroorzaakt door:

- voltooiing normalisatie van de lJssel (versmalling en bochtafsnijdingen) in 1928;

- sedimentwinning;

- bochtafsnijding bij Doesburg 1954;

- schaalvergroting binnenvaart vanaf 1950;

- bochtafsnijding bij Rheden-De Steeg 1970;
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- correctie van de lJssel bij Doesburg 1970;
- aanleg verdediging lJsseloevers 1970-1980.

Afbeelding 2.12 Ontwikkeling van de bodemligging van de lJssel [lit. 7]
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Uit [lit. 7] is over de bodemdaling op de Boven-lJssel het volgende geschreven: De grootste bodemdaling
vindt plaats in de Boven-lJssel en in de lJsseldelta in de jaren zestig van de vorige eeuw. Behalve als reactie
op de normalisatie (versmalling en verkorting) van de lJssel in eind 19de en begin 20ste eeuw is de
bodemdaling te wijten aan sedimentwinning. Daarnaast speelt de terugschrijdende erosie door
bochtafsnijding een rol. De grootte hiervan is vergelijkbaar met het bodemverval dat is ‘weggesneden’ en
dat is in de orde van 0,5 m (tweemaal 0,2 & 0,3 m). Ook in het afgelopen decennium heeft deze bodemdaling
in de Boven-lJssel zich voortgezet. Dit is behalve het terugschrijdend effect van de bochtafsnijdingen
vermoedelijk ook het gevolg van te weinig sedimentaanbod uit het Pannerdensch Kanaal. Omdat de diepere
ondergrond van de Boven-lJssel onbekend is, is niet duidelijk of aansnijding van fijnere lagen kan leiden tot
grotere bodemdaling in de toekomst.

Als prognose voor de autonome bodemdaling op de Boven-lJssel wordt in [lit. 7] uitgegaan van een
voorzetting van de historische trends met 0,3 tot 0,4 m in twee decennia. Dit komt overeen met een
bodemdaling van 1,5 tot 2 cm/jaar. Er is echter grote invioed van de samenstelling van de ondergrond.

Stabilisatie van de bodemligging door [lit. 7] mogelijk geacht door het regelmatig uitvoeren van
sedimentsuppleties. Er is nog geen besluit genomen over het periodiek uitvoeren van sedimentsuppleties in
de (nabijheid van de) Boven-lJssel. Daarom wordt voor RKP uitgegaan van een voorzetting van de trend van
1,5 tot 2 cm bodemdaling per jaar.

Een van de doelen van de verkenning Rivierklimaatpark lJsselpoort is het tegengaan van de bodemdaling in
het projectgebied en daarmee samenhangende daling van de lage waterstanden.

Scheepvaart knelpunten

In de vaargeul tussen rkm 879 - 897 zijn 9 scheepvaartknelpunten (ondieptes) aanwezig. De
scheepvaartknelpunten en kansrijke maatregelen om de knelpunten op te lossen zijn nader beschreven in
[lit. 8].
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2.4.5 Autonome ontwikkelingen

Meegenomen ontwikkelingen de in rivierkundige effectbepaling

In het projectgebied gaat het om de volgende autonome ontwikkelingen [lit. 1] en [lit. 11]:
natuurinrichting Velperwaard, Koppenwaard, Vaalwaard;

overnachtingshaven Giesbeek;

zandwinning Rhederlaag;

zuidflank Rheden;

hoogwatervrij terrein van Putman;

outdoor activiteiten en steiger van Sportex’.

U A WN =

Buiten het projectgebied gaat het om de ontwikkelingen:

1 kribverlaging Pannerdensch kanaal (planfase MIRT3, initiatiefnemer Rijkswaterstaat);

2 herinrichting Havikerwaard (delfstofwinning, initiatiefnemer K3 Delta). Dit plan is mede gebaseerd op de
in 2004 vastgestelde Visie Havikerpoort;

3 ViA15: verlenging van A15 tot Zevenaar met een brug over het Pannerdensch Kanaal (tracébesluit,
initiatiefnemer Rijkswaterstaat).

Niet meegenomen ontwikkelingen in rivierkundige effectbepaling

Een aantal ontwikkelingen zijn niet meegenomen in het de referentiesituatie van het WAQUA model. Buiten

het projectgebied betreft dit:

- De Eilanden 3.0, een combinatie van economische ontwikkeling en rivierverruiming in/rond het terrein
Stadsblokken/Meinerswijk in Arnhem (initiatiefnemer KWP).

Daarnaast zijn trendmatige klimaatontwikkelingen (zoals zeespiegelstijging, bodemdaling en bodemerosie)
niet meegenomen in de het WAQUA model, omdat de referentiesituatie is opgesteld (en de
randvoorwaarden gehanteerd) conform de voorschriften uit het Rivierkundig Beoordelingskader [lit. 2]. Hoe
de trendmatige bodemdaling en erosie is meegenomen in de beoordeling van het tegengaan van de
rivierbodemdaling is te vinden in paragraaf 2.3.3.

Verder wordt door Provincie Gelderland MIRT-onderzoek lJsselkop? uitgevoerd waarin de haalbaarheid en
kosten van een integraal maatregelenpakket rond de lsselkop bepaald wordt (o.a. rivierverruiming bij de
Huissensche Waarden en Meinerswijk) en de samenhang met de Lange Termijn Ambitie Rivieren en RKP. De
resultaten van dit MIRT-onderzoek zullen worden gebruikt in het Integraal Riviermanagement (IRM). Het
evenwicht en de samenhang tussen projecten op de Nederrijn en lJssel zodat de afvoerverdeling in stand
gehouden wordt, is een hierbij een belangrijk aandachtspunt.

2.5  Effecten

In deze paragraaf worden de effecten voor op het thema rivierkunde beschreven. Dit gebeurt per criterium
voor zowel de effecten op doelbereik als de overige effecten.

2.5.1 Mate van verandering van de extreme waterstanden

Avontuurlijk Loslaten

De verandering van extreme waterstanden door alternatief Avontuurlijk Loslaten zijn weergegeven in
Afbeelding 2.13 en Afbeelding 2.14 voor een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m3/s.

T Dit betreft outdooractiviteiten en een steiger in de Lathumse Plas. Dit heeft geen invloed op de rivierkundige

gebiedsschematisatie in Baseline en WAQUA.

2 https://www.mirtoverzicht.nl/projecten/ijsselkop
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Afbeelding 2.13 (blauwe lijn) bevat het waterstandsverschil op de rivieras. De maximale waterstandsdaling
van alternatief Avontuurlijk Loslaten is 19,3 cm (rkm 880). Bij het splitsingspunt IJsselkop (rkm 878) is de
waterstandsdaling 11,5 cm. Dit is 1,5 cm meer waterstandsdaling dan de beoogde waterstandsdaling van
10 cm.

Afbeelding 2.14 toont de ruimtelijke variaties van het waterstandsverschil. Hierbij valt vooral de
waterstandsdaling op van 20 tot 30 cm langs de rechteroever tussen rkm 879 en 881 (die het gevolg is van
benedenstroomse rivierverruimende maatregelen, zoals nevengeulen, uiterwaardverlaging en kadeverlading)
en de waterstandsdaling van 20 tot 50 cm in de uiterwaard aan de rechteroever nabij rkm 885 - 886 die het
gevolg is van de nevengeul die de lJssel en het Rhederlaag verbindt.

Alternatief Avontuurlijk Loslaten veroorzaakt ook lokale opstuwing. In het Rhederlaaggebied is dit tot
maximaal 4 cm (zie Afbeelding 2.15). In het overgrote deel van het Rhederlaaggebied is de opstuwing orde
grootte 2 mm.

Afbeelding 2.13 Waterstandsverschil [mm] op de rivieras bij een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m*/s
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Afbeelding 2.14 Waterstandsverschil [mm] alternatief Avontuurlijk Loslaten - referentiesituatie bij een Boven-Rijnafvoer van
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Afbeelding 2.15 Waterstandsverschil [mm] alternatief Avontuurlijk Loslaten - referentiesituatie bij een Boven-Rijnafvoer van

16.000 m?/s. Uitsnede van de Koppenwaard en Rhederlaag met aangepaste kleurenschaal (+/- 50 mm)
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De verandering van de extreme waterstanden door alternatief Avontuurlijk Loslaten wordt sterk positief (++)
beoordeeld, vanwege de waterstandsverlaging van de maximale waterstand (meer dan 15 cm).
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Creatief Sturen
De verandering van extreme waterstanden door alternatief Creatief Sturen zijn weergegeven in
Afbeelding 2.13, Afbeelding 2.16 en Afbeelding 2.17 voor een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m3/.

Afbeelding 2.13 (oranje lijn) bevat het waterstandsverschil op de rivieras voor dit alternatief. De maximale
waterstandsdaling van alternatief Creatief Sturen is 19,7 cm (rkm 882,5). Bij het splitsingspunt lJsselkop (rkm
878) is de waterstandsdaling 9,9 cm. Dit is ongeveer gelijk aan de beoogde waterstandsdaling van 10 cm.

Verder valt in Afbeelding 2.13 op dat de waterstandsdaling tussen rkm 885 tot 897 groter is bij Alternatief
Creatief Sturen dan bij Avontuurlijk Loslaten. De kadeverlaging van de Koppenwaard leidt namelijk tot een
kleinere afvoer door het zomerbed dan in de referentiesituatie en dan bij alternatief Avontuurlijk Loslaten.
Hierdoor is de waterstandsgradiént lager op het traject van rkm 885 tot 897. Dit is de belangrijkste verklaring
voor de waterstandsdaling op dit traject.

Afbeelding 2.16 toont de ruimtelijke variaties van het waterstandsverschil. Hierbij valt vooral de
waterstandsdaling op van 20 tot 30 cm langs de rechteroever tussen rkm 879 en 881 en de
waterstandsdaling van 20 tot 50 cm in de uiterwaard aan de rechteroever nabij rkm 885 - 886.

Alternatief Creatief Sturen veroorzaakt ook lokale opstuwing in de Koppenwaard en het Rhederlaaggebied
(zie Afbeelding 2.17). Ten oosten van de zomerkade van de Koppenwaard is de waterstandstoename tot
ongeveer 5 cm. In het Rhederlaaggebied is dit tot maximaal 5 cm. In het overgrote deel van het
Rhederlaaggebied is de opstuwing kleiner dan 10 mm.

Afbeelding 2.16 Waterstandsverschil [mm] alternatief Creatief Sturen bij een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m%/s
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Afbeelding 2.17 Waterstandsverschil [mm] alternatief Creatief Sturen bij een Boven-Rijnafvoer van 16.000 m%/s. Uitsnede van de

Koppenwaard en Rhederlaag met aangepaste kleurenschaal (+/- 50 mm)
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De verandering van de extreme waterstanden door alternatief Avontuurlijk Loslaten wordt sterk positief (++)
beoordeeld, vanwege de sterke waterstandsverlaging van de maximale waterstand (meer dan 15 cm).

Waterstandseffect per bouwsteen

Het waterstandseffect is per bouwsteen bepaald op basis van expert judgement van de berekende
stuwkrommes. Opgemerkt wordt dat de maatregelen elkaar beinvloeden en dat het waterstandseffect
enigszins verandert zodra een maatregel in een andere configuratie van maatregelen wordt toegepast.

Tabel 2.4 Avontuurlijk Loslaten - waterstandseffect per bouwsteen

# Verruimende maatregelen Lokaal lJsselkop
(splitsingspunt)

1 geul Hondsbroeksche Pleij en stroomlijnen hoogwatervrije 15 cm 6 cm
gebieden Struyk Verwo en Putman lsseldijkerwaard
(Westervoort-Noord) en maaiveldverlaging Westervoort*

2 kadeverlaging Velperwaarden 3cm 1cm
3 maaiveldverlaging Velperwaarden 2cm 0,5cm
4 geul Koppenwaard 12 cm 4.cm
5 geul rond steenfabriek De Groot 2** cm 0cm
maximaal/ totaal 19,3 cm*** 11,5cm

*  Ditis inclusief een lichte waterstandsstijging als gevolg van het hoogwatervrij maken van terrein Putman.
** Uit de analyse is tevens geconcludeerd dat door het verlagen van de zomerkade het waterstandsdalende effect van deze
maatregel kan worden vergroot tot circa 6 cm.

*** Dit is het lokale maximum (en niet optelsom van de lokale maxima)
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Tabel 2.5 Creatief Sturen - waterstandseffect per bouwsteen

# | Verruimende maatregelen Lokaal Jsselkop
(splitsingspunt)

1 Struyk Verwo uitplaatsen 4 1

2 kadeverlaging Velperwaarden 3 1

3 verwijderen landhoofden A12 en tweezijdig aangetakte geul lJsseldijkerwaard

(Westervoort-Noord). 13 3
4 | eenzijdig aangetakte geul lsseldijkerwaard (Westervoort-Noord) 1 02
5 geul en kadeverlaging Koppenwaard 16 5
maximaal/ totaal 19,7 (max)* 10,2 (totaal)

* Dit is het lokale maximum (en niet optelsom van de lokale maxima)

2.5.2 Mate van robuustheid watersysteem

Voor ieder alternatief wordt overwogen in hoeverre voldaan wordt aan ieder gidsprincipe. Vervolgens wordt
een conclusie getrokken over de mate van robuustheid van het watersysteem bij het betreffende alternatief.

Avontuurlijk Loslaten

Alternatief Avontuurlijk Loslaten bevat een groot aantal elementen die bijdragen aan het functioneren van

het morfologische en hydraulische systeem en minimale spijt:

- ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers (ontstening) compenseert (gedeeltelijk) de uitschuring van
het zomerbed;

- aanpassen van de oeverbelijning: door onder andere zand aanvullen, kribben aanpassen, scherm of
palenrij tussen kribben. De duurzaamheid/levensduur wordt aanzienlijk vergroot indien de oeverbelijning
beschermd wordt door een scherm of palenrij zodat voorkomen wordt dat deze wegspoelt;

- verschillende extra geulen in de uiterwaard leiden tot meer ruimte voor de rivier. Dit zal resulteren in
waterstandsdaling en sedimentatie in het zomerbed;

- verlaging van zomerkades leidt ook tot meer ruimte voor de rivier. Dit zal resulteren in waterstandsdaling
en sedimentatie in het zomerbed;

- het stroomlijnen van bedrijventerreinen zal leiden tot waterstandsdaling;

- door een havenarm en loswal weg te halen wordt de stroming in het zomerbed uniformer. Dit is gunstig
voor zowel morfologie als hydraulica.

Ook als we de maatregelen beoordelen vanuit het perspectief van hoogwaterveiligheid [lit. 9], concluderen
we dat deze bijdragen aan robuust watersysteem. Zo zorgen de extra geulen in de uiterwaard, verlaging van
zomerkades, stroomlijnen van bedrijventerreinen en het weghalen van een havenarm en loswal leiden tot
een grotere afvoercapaciteit. Hierdoor wordt het rivierensysteem minder gevoelig voor onzekerheden in de
extreme afvoeren.

Verder bevat alternatief Avontuurlijk Loslaten bevat speelruimte om niet steeds te hoeven ingrijpen. Deze
speelruimte bestaat uit de mogelijkheid om lokaal drempels en duikers van geulen aan te passen,
bijvoorbeeld de hoogte van overlaat van de geul door de Koppenwaard. Hierdoor kan zowel de afvoer als
het sedimenttransport door de geulen bijgestuurd worden. Ook de mate van afscherming van de oevers met
scherm of palenrij biedt speelruimte om de (gewenste) snelheid van de oevererosie te beinvloeden.

Alternatief Avontuurlijk Loslaten respecteert de ruimtelijke verschillen onder andere door het reliéfvolgend
verlagen van de uiterwaard.
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Wat betreft het benutten van de natuurlijke sedimentdynamiek (zacht waar het kan), heeft alternatief

Avontuurlijk Loslaten de volgende elementen die hieraan bijdragen:

- door ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers (ontstening) komt sediment beschikbaar in het
zomerbed. Hierdoor wordt op lange termijn de rivier breder en wordt uitschuring van het zomerbed
(gedeeltelijk) tegengegaan;

- de combinatie van zowel eenzijdige als tweezijdig aangetakte geulen in de uiterwaarden zorgen ervoor
dat zoveel als mogelijk gezocht kan worden naar een gewenste natuurlijke sedimentdynamiek waarbij de
tweezijdig aangetakte geulen het gehele jaar bijdragen aan de sedimentdynamiek en de eenzijdig
aangetakte geulen slechts een deel van het jaar morfologisch actief zijn.

Bij alternatief Avontuurlijk Loslaten is de focus op het verweven van de functies hoogwaterveiligheid,
natuur, extensieve recreatie en scheepvaart. Bewust is gekozen om de functie bedrijvigheid enigszins te
scheiden door de bedrijventerreinen te stroomlijnen.

Uit het bovenstaande blijkt dat met alternatief Avontuurlijk Loslaten voldaan wordt aan de gidsprincipes

voor een robuust watersysteem [lit. 3] en aan robuustheid vanuit hoogwaterveiligheid perspectief [lit. 9]
(++4).

Tabel 2.6 Score subcriteria robuustheid - alternatief Avontuurlijk Loslaten

Subcriterium Score
minimale spijt inrichting en beheer. ++
creéer speelruimte ++
respecteer ruimtelijke verschillen ++
benut de natuurlijke sedimentdynamiek ++
verweef functies ++
overall score ++

Creatief Sturen

Alternatief Creatief Sturen bevat vooral elementen die bijdragen aan het functioneren van het

morfologische en hydraulische systeem en minimale spijt:

- ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers (ontstening) compenseert (gedeeltelijk) uitschuring van het
zomerbed;

- verschillende extra geulen in de uiterwaard leiden tot meer ruimte voor de rivier. Dit zal resulteren in
waterstandsdaling en sedimentatie in het zomerbed;

- door het aanpassen van de landhoofden van de lsselbrug (A12) wordt een hydraulisch knelpunt
gedeeltelijk opgelost;

- verlaging van de zomerkade van de Koppenwaard leidt tot een grotere afvoer naar het Rhederlaag en
hiermee tot waterstandsdaling bovenstrooms;

- door de openingen naar havenarm en loswal te verkleinen wordt de stroming in het zomerbed
uniformer. Dit is gunstig voor zowel morfologie als hydraulica.

Als we de maatregelen bij alternatief Creatief Sturen beoordelen vanuit het perspectief van
hoogwaterveiligheid [lit. 9], concluderen we dat deze bijdragen aan robuust watersysteem. Zo zorgen de
extra geulen in de uiterwaard, het aanpassen van de landhoofden, verlaging van een zomerkade tot een
grotere afvoercapaciteit. Hierdoor wordt het rivierensysteem minder gevoelig voor onzekerheden in de
extreme afvoeren.
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Het alternatief bevat echter ook elementen die minder goed bijdragen aan minimale spijt:

- het aanpassen van de oeverbelijning door zand aan te vullen tussen de kribben is een maatregel die een
korte levensduur heeft. Door zowel natuurlijke stroming als door stroming en golven ten gevolge van
passerende schepen zal dit zand spoedig eroderen.

Ook bevat alternatief Creatief Sturen weinig speelruimte om niet steeds te hoeven ingrijpen. Bij dit
alternatief moet regelmatig ingegrepen worden om zand aan te vullen tussen de kribben en ook is een
intensief vegetatiebeheer nodig. Bij andere elementen van dit alternatief is wel speelruimte: zo is er de
mogelijkheid om lokaal drempels en duikers van geulen aan te passen, bijvoorbeeld de hoogte van overlaat
van de geul door de Koppenwaard. Hierdoor kan zowel de afvoer als het sedimenttransport door de geulen
bijgestuurd worden.

Alternatief Creatief Sturen respecteert de ruimtelijke verschillen onder andere door het behoud en
verrijking van het historisch cultuurpatroon van een kleinschalige lJssel met bijbehorende heggen en
agrarisch landgebruik.

Wat betreft het benutten van de natuurlijke sedimentdynamiek (zacht waar het kan), heeft alternatief

Creatief Sturen de volgende elementen die hieraan bijdragen:

- door ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers (ontstening) komt sediment beschikbaar in de
uiterwaard. Hierdoor wordt op lange termijn de rivier breder en wordt uitschuring van het zomerbed
(gedeeltelijk) tegengegaan;

- de combinatie van zowel eenzijdige als tweezijdig aangetakte geulen in de uiterwaarden zorgen ervoor
dat zoveel als mogelijk gezocht kan worden naar een gewenste natuurlijke sedimentdynamiek waarbij de
tweezijdig aangetakte geulen het gehele jaar bijdragen aan de sedimentdynamiek en de eenzijdig
aangetakte geulen slechts een deel van het jaar morfologisch actief zijn.

Bij alternatief Creatief Sturen is de focus op het verweven van de functies hoogwaterveiligheid, natuur,
recreatie, bedrijvigheid en scheepvaart. Zo is er voor gekozen om het gebied te ontsluiten voor recreatie en
bedrijvigheid.

Dit overziende wordt geconcludeerd dat met alternatief Creatief Sturen gedeeltelijk voldaan wordt aan de
gidsprincipes (+). Het alternatief scoort namelijk niet zo goed op het gidsprincipe ‘speelruimte om niet
steeds te hoeven ingrijpen’. Daarnaast voldoet het alternatief gedeeltelijk aan het gidsprincipe voor systeem
functioneren. Alternatief Creatief Sturen voldoet wel aan de overige gidsprincipes en aan robuustheid vanuit
hoogwaterveiligheid perspectief [lit. 9].

Tabel 2.7 Score subcriteria robuustheid - alternatief Creatief Sturen

subcriterium Score
minimale spijt inrichting en beheer. +
creéer speelruimte +
respecteer ruimtelijke verschillen ++
benut de natuurlijke sedimentdynamiek ++
verweef functies ++
overall score +
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2.5.3 Effect op waterbouwkundige constructies
Avontuurlijk Loslaten

Stroomsnelheden in zomerbed en uiterwaarden

De effecten van alternatief Avontuurlijk Loslaten op de stroomsnelheden in het projectgebied zijn voor een
Boven-Rijnafvoer van 10.000 m3/s weergegeven in Afbeelding 2.18. De stroomsnelheid is een drijvende
kracht voor het sedimentttransport en heeft daarmee een belangrijke invioed op eventuele erosie (en
ontgronding bij waterbouwkundige constructies) en is daarnaast van belang voor de hydraulische stabiliteit
van de constructies. Het betreft een situatie die een overschrijdingsfrequentie heeft van ongeveer 1/15 per
jaar.

Afbeelding 2.18 Effect van alternatief Avontuurlijk Loslaten op de stroomsnelheid bij een Boven-Rijnafvoer van 10.000 m%/s.
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In het bovenstroomse deel van het projectgebied is een lichte toename van de stroomsnelheden (rkm 879-
881) te zien bij deze hoge afvoer. Dit is te verklaren door het waterstandsverlagende effect van
rivierverruimende maatregelen (nevengeulen, uiterwaardve