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1 Inleiding 

De herinrichting van de IJsselkade in Zutphen is als onderdeel van het programma Rivier in de Stad 

(RidS) een initiatief van de gemeente Zutphen. In het kader van een te verkrijgen Waterwetvergunning 

worden hiervoor hydraulische en morfologische effecten beoordeeld. Voor deze beoordeling geldt het 
Rivierkundig Beoordelingskader als leidraad (Kroekenstoel, 2014), zie hiervoor een samenvatting in 

Bijlage 1. 
 

Hydraulische effecten bij diverse afvoerniveaus zijn bepaald met behulp van WAQUA, onderdeel van de 
Simona-software van Rijkswaterstaat. Morfologische berekeningen zijn niet gedaan. Wel is voor enkele 

tussentijdse varianten een beoordeling gedaan met behulp van WaqMorf, een aan WAQUA gerelateerd 

programma, dat een prognose doet van morfologische veranderingen op de lange termijn (Sieben, 
2011). De voorkeursvariant is niet aan deze toets onderworpen, maar op basis van een expertoordeel 

beoordeeld. 
 

Hoofdstuk 2 beschrijft het ontwerp en gaat in op de optimalisaties die in het eindstadium van het 

ontwerpproces hebben plaatsgevonden. Hoofdstuk 3 bevat de effectbeschrijving, waarbij het Rivier-
kundig Beoordelingskader als leidraad geldt. Conclusies en aanbevelingen staan in Hoofdstuk 4 

samengevat. Hoofdstuk 5 bevat de geraadpleegde bronnen. 

 

Figuur 1 Locatie van de geplande ingreep 
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2 Het project Herinrichting IJsselkade te Zutphen 

2.1 Beschrijving van het ontwerp 

De herinrichting van de IJsselkade is een project dat met grote ambities voor rivierverruiming begon, 
maar in de loop van de tijd steeds kleiner is geworden onder invloed van lopende besprekingen met het 

bevoegd gezag. In eerste instantie werd een verruiming van de spoorbrug, die geldt als hydraulisch 
knelpunt, beschouwd met een uitstroomvoorziening aan benedenstroomse zijde. Tevens is er sprake 

van een minimale verlegging van het tracé van de waterkering en enkele kleine aanpassingen. Ook de 

aanleg van een trappartij langs de kade met uitzicht op de IJssel vormde onderdeel van het plan en was 
hierin feitelijk een detail in verhouding tot de veel significantere verruiming bij de brug. 

 
In de loop van de tijd zijn de grote rivierverruimende elementen uit het ontwerp gehaald en is de 

trappartij nog het belangrijkste onderdeel dat van het ontwerp over is (Figuur 2). Het hydraulisch effect 
van deze geringe verruiming is onder maatgevende condities becijferd op ca 1 mm, met een zeer lokaal 

maximum van 3 mm. Het ontwerp is naderhand nog enkele keren aangepast. 

 
Het project kent een uiterst geringe hoogwaterdoelstelling, nodig als compensatie voor de vergunbaar-

heid van woonschepen in de Houthaven (0,3 mm waterstandsverlaging vereist). Deze doelstelling is met 
het basisontwerp ruimschoots gehaald. 

 

Figuur 2 Concept-ontwerp herinrichting IJsselkade, met als belangrijkste onderdeel een trappartij 
met uitzicht op de IJssel (basisvariant 01) 

 

   

Figuur 3 Baseline-gebiedsmodel, links: referentie (zph_oever_00), rechts: basisvariant met hierin de 
trappartij aan de oostelijke oever (zph_oever_01) 
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2.2 Verwerking in het Baseline-gebiedsmodel 

De referentiesituatie is gebaseerd op het Baseline-gebiedsmodel van de Rijntakken (rijn-beno15_5-v1), 
aangevuld met enkele actualisaties, resulterend in het referentiemodel van dit project (zph_oever_00, 

zie Figuur 3: links). Van het ontwerp (zie Figuur 2) is vervolgens met behulp van Baseline-maatregel 

(ij_zphgras_a1) de variant van het ontwerp gemaakt (zph_oever_01, zie Figuur 3: rechts). 
 

2.3 Optimalisatie van het ontwerp 

Van de beide Baseline-gebiedsmodellen zijn hydraulische WAQUA-modellen afgeleid (met de verkorte 

namen zph_00 resp. zph_01). Hiermee is een uitgebreide effectbepaling uitgevoerd, bestaande uit een 

hydraulische analyse bij diverse afvoerniveaus en een morfologische analyse met behulp van WaqMorf. 
Op basis hiervan hebben kleine ontwerpaanpassingen plaatsgevonden. Dit optimalisatieproces staat niet 

in dit memo beschreven. De belangrijkste wijzigingen ten opzichte van bovenstaand basisontwerp zijn 
(zie Figuur 4): 

 Er is niet alleen een verruiming boven de waterspiegel in de vorm van een trap, maar ook een 

profielvernauwing onder de waterspiegel in de vorm van een vooruitgeschoven basis van de 

trappartij. 
 Tevens is er een aansluitende loopbrug in het water op een hoogte van 5 m+NAP. 

 

Bijlage 2 presenteert het ontwerp van de voorkeursvariant. 
 

 

Figuur 4 Ontwerpaanpassingen met in de rivier vooruitgeschoven uiteinde van de trappartij 
(profielen 3b t/m 3f) uitlopend in een loopbrug op 5 m+NAP (profielen 3g en 3h) 

 

2.4 Hydraulisch WAQUA-model 

De ontwerpaanpassingen zijn niet in Baseline maar direct in het WAQUA-model vormgegeven. Figuur 5 

laat het bodemhoogteverschil ten opzichte van het referentiemodel zien. Ook de aanvulling is nu zicht-
baar. Met de voorkeursvariant is alleen het hoogste afvoerniveau berekend (16.000 m3/s te Lobith). 
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Figuur 5 Bodemhoogteverschillen (voorkeursvariant zph_01c ten opzichte van zph_00) 
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3 Effectbeoordeling aan de hand van het Rivierkundig Beoordelingskader 

3.1 Hoogwaterveiligheid 

3.1.1 MHW-stand op de rivieras 

Bij een maatgevend hoogwater (16.000 m3/s te Lobith) ligt het waterstandseffect in de rivieras over 

eerste bovenstroomse kilometers in de orde van 1 mm. Lokaal is het maximale effect in de rivieras 2,5 
mm. Er is een benedenstrooms piekje van ca 1,5 mm over een zeer korte afstand. 

 

Figuur 6 Waterstandseffect in de rivieras bij MHW (voorkeursvariant zph_01c) 

 
Volume waterberging 

Het ontwerp gaat uit van rivierverruiming boven een niveau van 5,5 m+NAP t.b.v. het bereiken van de 

hoogwaterdoelstelling (zie einde paragraaf 2.1). De berekende waterstandsverlaging voldoet hier 
ruimschoots aan. Onder het niveau van 5 m+NAP kent het ontwerp aanvulling waarmee sedimentatie 

wordt voorkomen en mogelijk zelfs een bijdrage wordt geleverd aan het verminderen van het 
sedimentatie probleem wat nu al bestaat op dit traject van de IJssel 

 

Het ontwerp bevat een netto aanvulling van circa 800 m3; in het WAQUA-model is de aanvulling circa 
600 m3. Dit is (gegeven de resolutie van het rekenrooster in relatie tot de relatief kleine ingreep) een 

voldoende overeenkomst tussen het ontwerp en de vertaling in WAQUA. De met WAQUA berekende 
effecten zijn dan ook representatief. 

 
Deze netto volumeafname gaat niet ten koste van de waterberging bij hoogwater. Omdat de profiel-

vernauwing alleen speelt bij waterstanden onder 5 m+NAP hetgeen overeenkomt met debieten onder 

2500 m3/s (Lobith), is er geen enkel verlies aan berging bij hoogwater. Bij hogere debieten en water-
standen is er bovendien sprake van een profielverruiming. Met deze argumentatie maken wij aan-

nemelijk dat de netto profielafname feitelijk niet relevant is, omdat alleen het hogere afvoerbereik voor 
hoogwaterberging relevant is. 

 

3.1.2 MHW-stand buiten de rivieras 

Figuur 7 laat het ruimtelijke waterstandseffect bij MHW zien. De lichtgele en lichtgroene gebieden 

(effect tussen plus en minus 1 mm) kunnen gezamenlijk als gebied zonder effect worden beschouwd. 
De minimale en maximale waarde van de grafiek (Figuur 6) zijn in rkm 927,9 en 927,8 goed terug te 

zien. Aan de oever bedragen de uiterste effecten lokaal -5 resp. +14 mm. 
 

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

916 917 918 919 920 921 922 923 924 925 926 927 928 929 930

W
at

e
rs

ta
n

d
sv

e
rs

ch
il 

(m
m

)

IJssel (rkm)

zph_01c-16000 t.o.v. zph_00-16000 N
34

8

H
e

lb
e

rg
e

n

O
u

d
e

 IJ
ss

e
lb

ru
g

H
o

u
th

av
e

n



 8 juni 2016 

6  20160617_memo_IJsselkade_Zutphen.docx 

 

Figuur 7 Ruimtelijk waterstandseffect bij MHW (voorkeursvariant zph_01c) 

 
3.1.3 Afvoerverdeling Rijntakken bij MHW 

Er is bij de IJsselkop (rkm 878) geen enkel hydraulisch effect van deze geringe ingreep meer merkbaar. 

In het model waargenomen dat het effect hier 0 mm bedraagt, en zelfs van afrondingsafwijkingen is 
geen sprake. 

 
3.1.4 Afvoerverdeling Rijntakken bij normaal hoogwater 

Op basis van bovenstaande bevinding kan worden verwacht dat dit bij normaal hoogwater (10.000 m3/s 
te Lobith) ook het geval is. De modelresultaten van de basisvariant (zph_01_10000) laten op deze 

locatie ook geen enkel effect zien, terwijl het lokale effect zelfs iets sterker is dan dat van de voorkeurs-

variant (zph_01c). 
 

3.2 Hinder of schade door hydraulische effecten 

3.2.1 Waterstanden en/of inundatiefrequentie van de uiterwaard 

Een effect van deze omvang heeft geen enkele invloed op de inundatiefrequentie van de uiterwaard. Dit 
behoeft geen nadere toelichting. 

 
3.2.2 Stroombeeld in de uiterwaard 

Een effect van deze omvang heeft geen enkele invloed op het stroombeeld in de uiterwaard, die 

bovendien geheel aan de overzijde van de IJssel ligt (Tichelbeekse waard). Dit behoeft geen nadere 
toelichting. 
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3.2.3 Stroombeeld in de hoofdgeul 

De scheepvaart kan geen enkele hinder van dwarsstroming ondervinden. Er is immers geen sprake van 
een onttrekking en terugstroming. Ter illustratie zijn de stroomlijnen zonder en met de ingreep bij MHW 

weergegeven. Vanzelfsprekend is er bij MHW geen scheepvaart. De effecten bij MHW gelden echter als 

bovengrens voor zover dit het gevolg van de verruiming betreft. Uitsluitend bij de trappartij is een af-
wijkende stroomlijn te vinden, die voor de scheepvaart geen betekenis heeft (de achtergrondfiguur 

geeft de referentiesituatie weer). Effecten van de profielvernauwing bij lagere debieten zijn niet bepaald. 
 

 
 

Figuur 8 Stroomlijnen bij MHW (Q = 50 m3/s), blauw: referentie (zph_00), rood: voorkeursvariant 
(zph_01c) 

 

3.2.4 Afvoerverdeling Rijntakken bij normaal hoogwater 

Punt 2.4 van het Rivierkundig Beoordelingskader vormt een doublure met punt 1.4. Zie paragraaf 3.1.4. 

Bij normaal hoogwater (10.000 m3/s te Lobith) is er geen enkel effect op de afvoerverdeling tussen de 

Rijntakken. 
 

3.2.5 Afvoerverdeling Rijntakken bij lage afvoeren 

Bij lagere afvoeren is het effect geringer dan bij hogere afvoeren. Bij debieten onder 2500 m3/s kunnen 

we zelfs waterstandsverhoging verwachten vanwege de netto profielversmalling bij de hierbij behorende 

waterstand. Het is echter niet denkbaar dat de effecten tot het splitsingspunt IJsselkop (rkm 878) 
reiken.  
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3.3 Morfologische effecten 

3.3.1 Sedimentatie en erosie in het zomerbed 

De IJssel kampt bij de projectlocatie aan de westelijke zijde van de rivieras met een tekort aan sedimen-

tatieruimte (zie Bijlage 3). De bodem is daar feitelijk nu al niet diep genoeg voor de scheepvaart. Om 

deze reden is morfologie een thema dat op deze locatie zeer relevant wordt gevonden. In dit project zijn 
geen morfologische berekeningen uitgevoerd. In een eerder stadium is er wel gebruik gemaakt van 

WaqMorf, dat op basis van WAQUA-resultaten bij diverse afvoerniveaus een indicatieve schatting geeft 
van locaties en hoeveelheden van aanzanding en erosie. Voor de gekozen variant (zph_01c) is WaqMorf 

niet toegepast. Ter illustratie tonen wij in Figuur 9 het resultaat van de basisvariant (zph_01). De figuren 

laten zien dat aan de westelijke zijde van de rivieras (waar de onderdoorgang onder de brug is) een 
sedimentatiezone kan ontstaan. Juist hier bevindt zich al een tekort aan vaardiepte. 

 

Figuur 9 Resultaat WaqMorf voor basisvariant zph_01, uitsluitend ter illustratie (van de 
voorkeursvariant zph_01c is geen resultaat beschikbaar) 

Het gebruik van WaqMorf voor dit type ingreep is niet geheel onomstreden, dit memo gaat niet nader 

op deze discussie in (zie ook: Meijer, 2016). Mede hierom wordt benadrukt dat bovenstaande figuur 
uitsluitend indicatief geïnterpreteerd dient te worden. Met de rivierbeheerder Rijkswaterstaat Oost-

Nederland is dan ook afgestemd dat voor de gekozen variant (zph_01c) niet opnieuw een WaqMorf-

analyse hoeft plaats te vinden.  
 

We kunnen wel beredeneren dat het effect van de gekozen variant (zph_01c) in elk geval gunstiger 
moet zijn dan bovenstaand resultaat. Immers door de profielvernauwing bij afvoeren tot 2500 m3/s te 

Lobith, zullen in dit afvoerbereik eerder iets hogere dan lagere stroomsnelheden optreden, waardoor 

van aanzanding geen sprake zal zijn, mogelijk zelfs lichte bodemdaling. Of dit genoeg is om het hogere 
afvoerbereik te compenseren kan niet worden gesteld, maar het genoemde effect was in de basisvariant 

(Figuur 9) geheel afwezig. Alles overwegende stellen wij op basis van een expertoordeel, dat we bij een 
dergelijk kleine ingreep geen negatieve morfologische effecten van enige betekenis hoeven te ver-

wachten, zeker niet na de uitgevoerde optimalisatie. 
 

Rijkswaterstaat Oost-Nederland heeft aanvullend met behulp van een rekenexercitie een analyse naar 

de morfologische effecten van dit ontwerp uitgevoerd (Veldman en Paarlberg, 2016). Deze bevestigt 
bovenstaande bevinding grotendeels. 

 
3.3.2 Sedimentatie en erosie in de uiterwaard 

De hydraulische effecten van deze ingreep zijn dermate gering dat er geen morfologisch effect op de 

uiterwaard als gevolg van deze ingreep verwacht kan worden. 
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4 Conclusies en aanbevelingen 

4.1 Conclusies 

Op basis van de gepresenteerde analyse trekken we de volgende conclusies:  

 De gekozen variant voor de IJsselkade, bestaande uit een trappartij en een profielvernauwing onder 

water, levert een waterstandsdaling van maximaal 2,5 mm in de rivieras op. Over enkele kilometers 

lengte heeft de daling een orde van grootte van ca. 1 mm. Er is een zeer lokaal benedenstrooms 
piekje van ca 1,5 mm in de rivieras. 

 Aan de oever bedragen de uiterste effecten lokaal -5 resp. +14 mm (bij MHW). 

 Er is sprake van een netto profielvernauwing van ca. 800 m3, bestaande uit een grotere vernauwing 

onder NAP +5 m en een verruiming boven dit niveau (ter indicatie: 5,18 m+NAP komt overeen met 

3.000 m3/s te Lobith). Vanwege de verdeling in de hoogte gaat dit niet ten koste van de bergings-
capaciteit bij hoogwater. Wij zien zelfs een positief effect op deze bergingscapaciteit. 

 Een effect op de afvoerverdeling van de Rijntakken is gezien de geringe omvang van de ingreep 

volstrekt uitgesloten. 
 Er is geen hinder of schade door hydraulische effecten te verwachten. 

 Er zijn geen negatieve morfologische effecten van enige relevante omvang te verwachten als gevolg 

van deze voorgenomen ingreep.  

 

4.2 Aanbevelingen 

Op basis van de gepresenteerde analyse doen we de volgende aanbeveling:  

 Wij bevelen de rivierbeheerder Rijkswaterstaat Oost-Nederland aan tot vergunningverlening van het 

gepresenteerde project in het kader van de Waterwet over te gaan. 
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Bijlage 1 Criteria van het Rivierkundig Beoordelingskader 3.0 (RWS, 2014) 

Onderstaande tabel is ongewijzigd overgenomen uit het Rivierkundig Beoordelingskader van 1 januari 
2014 (Rijkswaterstaat WVL, 2014). 
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Bijlage 2 Ontwerptekeningen IJsselkade Zutphen 
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Profiel 3: 

 
Profiel 3a: 

 
Profiel 3b: 
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Profiel 3c: 

 
 

Profiel 3d: 

 
Profiel 3e: 
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Profiel 3f: 

 
Profiel 3g: 

 
Profiel 3h: 
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Bijlage 3 Sedimentatieruimte bij Zutphen (Rijkswaterstaat, 2016) 
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