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1. Inleiding

Nieuw vliegwiel voor natuur in d&elderse Poort

De Gelderse Poort &en uniek gebied in het Nederlandse rivierengebied. De Rijn splitshnieorte
afstandvan elkaain 3 verschillende lopen met ieder een geheel eigen karakteristiek. Een bijzonder
fenomeen daarin is ook de IJssel, die pas relatief recent is ontstazinfedaardoor heel anders

heeft ontwikkeld dan de beide andere riviertakken. Deze rivierbeddingen lagen vroeger nooit lang op
dezelfde plek ein het gebied zijmaarom tal van oude lopen te vindeSommige van deze lopen

liggen inmiddels binnendijkgoat de Oude IJssel die vanuit de Bo®ijm ten noorden van

Montferland nog lang Rijnwateafvoerde en het Rijnstrangengebied, waar een vrijwel intact
historisch rivierenlandschap is geconserveerdyvEle rivierverleggingen en de steeds weer
veranderendeafvoerverdeling ovede riviervertakkingen maakten de Gelderse Poort tot een

bijzonder dynamisch gebie@nze voorouders hebben veel moeite gedaan om deze dynasteekls
verderaan banden te leggen. De zich verplaatsende beddingen zorgden namelijk vaak voor
dijkdoorbraken en het vele zandtransport leidde tot ontstaan van eilanden, die de scheepvaart in de
weg lagen.

Meer recent vormt @ Gelderse Poort ook de bakermat voor nieuwe natuur langs onze rivieren. Hier
liggen enkele van de eerste natuurgebiederavwa vanuit een systeembenadering aan herstel van
onzeNederlandseiviernatuur werd gewerkt. Mede op basis van deze eerste initiatieiebegin

2 I NBigde Befangstelling voor riviernatuaie laatst 3 decennisterk toegenomen eaijn er ook
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Figuur 1.1. Kaart met de ligging van de 4 hotspots van de PAGW met daartussen de stepping stones.
Uit: Natuurverkenning Grote Rivieren (brochure hotspots)



Aanleiding

De Programmatische Aanpak Grote Wateren (PAGW) isieaw programma in de rij van
natuurhersteinitiatieven, dat beoogt om de riviernatuur van Maas en Rijntakken robuust en
toekomstbestendig te ontwikkelemvaaronder ook de Gelderse Poort. Dit gebied is, samen met de
IJsseNechtdelta, de Biesbosch en het Grensmaasgebied, één van de vier zogenaamde
K23alLl2i3S0ASRSY @y RS t! D2d® 5FFNldzaaSy €t A33Sy
Terrassenmaasrehet gebied rond Fort St. Andries langs de Middenwaal, die ook een belangrijke

plek krijgen in de ontwikkeling van een robuuster ecologisch netwerk (zie figuur 1.1).

Uitvoering van de PAGW is bovendien onderdeel geworden van het Programma Integraal
RiverManagement (IRM). Dit programma beoogt om vanuit een integrale werkwijze tot oplossingen
te komen voor enkele belangrijke rivierkundige vraagstukken langs onze rivieren, met name de
voortschrijdende beddingerosie en hoogwaterveiligheid. Zeker de beddiage en daarmee

dalende gemiddelde grondwaterstanden, vormt ook een groot probleem voor de natuur langs onze
rivieren. Een samenhangende aanpak {RMGW kan dus belangrijke voordelen hebben, omdat
oplossingen vaak voor beide gunstig kunnen uitwerken.

DS @22NIX A33ISYRS I yRaOKI LIASO2ft23Aa0KS a2aidsSSYlyl
DSt RSNAS t22NIQ 00S@Sya LAT2G4LINR2SO0 @22N) Lwaov®
pakket van maatregelen en oplossingsrichtingen voor de Gelderse, Blide natuur van deze

hotspot ten goede moeten komen, in samenhang met een effectiever rivierbeheer. Uitgangspunt

voor de PAGW is het starten vanuit gedegen systeembenadering. Dat wil zeggen dat maatregelen

goed dienen te passen bij de kenmerken vanbetteffende riviertraject. Op deze manier kan

gewerkt worden aan een hoogwaardiger natuurlijk systeem, maar tegelijkertijd biedt het een

werkwijze om de natuurdoelen van Natura 2000 duurzaam te realiseren. Door het lokalegivier
ecosysteem als uitgasgunt te nemen, ontstaan ook maatregelen die duurzamer van karakter zijn.

Om te komen tot een robuust en toekomstbestendig riviersystéebegrip van het rivieren
ecosysteenen hetlandschapsecologisch functionerervan cruciaalDat zegt immers ve@ver de
natuur die daarbij past, en welke onderliggende processen en randvoorwaarden nog aarijmexig
in hoeverre deze processen benut kunnen worden voor verder ecologisch hBasgbmmoet de
voorliggende systeemanalysen onderlegger gaan vormaman alle andere producten dia het
trajectvan deepreverkenningen daarna) zullen worden opgesteld

Leeswijzer

In deze studie beschrijven we h@tier- en uiterwaardesysteem van de Gelderse Padricl. enkele
inmiddels binnendijks gelegen gebexd Na het inleidende hoofdstuk gaan wehettweede

hoofdstuk in op de turbulente ontstaansgeschiedenis, waarmee de fysieke basis werd gelegd voor de
rivierdynamiek. In hetlerde hoofdstuk volgin 6 stappenhoe deze dynamiek de afgelopen
eeuwengaandcweg aan banden igelegden hoede Gelderse Poosterd tot het gebied wat het nu

is. Het hoofdstuk daarna beschrijft de 6 karakteristieke processen binnen de Gelderse Poort, hoe ze
nu functioneren en hoe ze op elkaar inwenkén hetvoorlaatste hoofdstukomt de biotische

component aan de ordevaaronder de plek die riviergebondenotopeninnemen in het gebied. Het
laatste hoofdstuk geeft en overzicht van de leidende principes als handreiking voor het
vervolgproces.

Gebiedsafbakening

Deze systeemanalys$meft betrekking op het gebied waar @®venRijnzich verdeelt over drie
riviertakken: Waal, 1Jssel en HederRijn ook wel bekend onder de naam Gelderse Poort (zie figuur
1.2). Aan de oostkant vormt de landsgrens met Duitsland de begrerizings de Waal loopt het

N



projectgebied door tot net voorbij Nijmegen, langsMederRijntot aan de stuw van Driel en langs

de 1Jssel tot aabieren In de beschrijvingen is voor wat het buitendijkse gebied betreft uitgegaan
van deze drie riviertrajecten.gtl Pannerdensch Kanaal wordt inzsestudiemeegenomen bij de
NederRijnen deBovenRijnbij de Waal. De binnendijkse gebieden worden afzonderlijk beschreven,
waarbij de grenzewordengevormd door de begrenzing van het historische, onbedijkte
rivierenlardschap. In de Betuwe is de grens gelegd langs de lijr\Ddett.

Flguurl 2 Gebledsafbakenlng van deze systeemanalyse In Ilchtgroen de bmtendljkse gébleden in
oker de binnendijkse.

De focus in de beschrijving van de binnendijkse gebieden lagalop het niet verstedelijkte gebied.
De onderscheiden deelgebieden zijn:
- Buitendijks:
o BovenRjn en Waal
o0 Pannerdensch Kanaal &lederRijn
0o BovenlXksel
- Binnendijks:
0 Rijnstrangen (= voormalige riviergordel)
o Ooadijpolder (=komgebied)
0 Lingezegen (komgebied)
o Duivense en Zevenaarse braglkomgebied)



Werkwijze

DePAGW kent twee belangrijksjlersdie elkaar in de tijd opvolgefzie Natuurverkenning Grote

Rivieren van LN\én daarop voortbouwendle Ecologische SystmopgavePAGWRIivieren):

- {OGFNISYy @FydzAilG SSy aeaidaSSYoSyl RSNRY IvErkwiize | ND A 2
Smart Rived uitgangspunt vormtDat betekent damaatregelen zoveel mogelijk aansluiten bij
de systeemkenmerken van het betreffende riviaject en gebiedabiotische ondergrond,
geo(morfo)logie, (grond)watersysteetnijpassendebiotiek, incl. structurele
systeemveranderingen door menselijk handedta.). PAGW start duganuit de onderste laag
van de lagenbenaderingie hierna)

- Mede vaniit de systeemanalysentwikkelen van meer habitatgeschiktheid, grotere gebieden,
een beter ecologisch netwerk en meer mogelijkheden voor kenmerkende soorten-(River
Sixsoortenals inspiratiesoorten). Dit vornatan tevensle bijdragevan PAGWan de
doelstelingen van Natura 2000 en KRW.

De lagenbenadering is een hulpmiddel voor het inventariseren en analyseren van geddeden
onderdeel van plaren gebiedsontwikkeling. Gelijktijdig geeft het concept ook richéiag
landschappelijk@ntwerpen, aan(gebiedsyisies erhelpt het(beleids)keuzete onderbouwen

De lagenbenadering legt de ruimte uiteen in drie lagen. De eerste laag bestaat uit de fysieke
ondergrond,het geheel van processen, patronen en structuren, in de (deel)systemen van water en
bodem De vajiende laag bevat netwerken van infrastructuur met onder meer wegen, spoorlijnen en
waterwegen. Tot slot deccupatielaag van het (grond)gebruilet de menselijke activiteiten zoals
wonen, werken en recreéren en de fysieke neerslag daarvan.

Dezesysteemanalyse gaat in eerste aanleg over de onderste laag: de laag van het landschap, de
abiotiek bijpassende biotielken de processen die daarin actief z#fan de hand van deze
systeemanalyse kan dan in de volgende fase, de preverkenning PAGW, hettyaeikknaatregelen

en oplossingsrichtingen voor de Gelderse Poort worden uitgewerkt, die de natuur van deze hotspot
ten goede moeten komen

Figuur 1.3Lagenbenadering (bromww.ruimtexmilieu.n)

1 https://docplayer.nl/5229710Natuurverkenninegrote-rivierenveerkrachtigecosysteemvoor-de-grote-rivieren.html
2 https://puc.overheid.nl/rijkswaterstaat/doc/PUC 632626 31/
3 https://www.smartrivers.nl/inrichtingsconcepteen-dna/
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2. Ontstaansgeschiedenis (genese van het gebied)

In dit hoofdstuk lopen we eerst in grote en vervolgens in langzaam kleinere stappen door de tijd en
staan we stil bij de ontstaansgeschieiran het huidige landschap van de Gelderse Poort en
beschrijven we d@rocessen digle patronen in dat landschap hebben veroorzaakt.

2.1 Millennialang nondingsgebied van rivieren

Nederland is al miljoenen jaren het mondingsgebied van de Rijn en de Maas en vanuit hun
brongebieden in Midde#ieuropa voeren deze rivieren water en sediment af naar het Nederlandse
laagland. Omdat de bodem véederland- door geologische processetangaam daalde konden

zich dikke lagen sediment in de bodem afzetten. Zo bevindt zich onder de Gelderse Poort een pakket
zand en klei vaB0 tot 100 m dik dat in ca2 miljoen jaar is afgezet. Deze diepe lagen spelen onder
andere een robij de doorvoer van gmdwater. Daaronder bevinden zich nog meer dikke zand
kleilagenafgezet in een marien milieu, uit de tijd dat de Nopedzich tot hier uitstrektePas op een
diepte van cal km ligt vast gesteente, kalksteen uit het krijttijdpednca 70 miljoenjaar oud.

2.20ntstaan van de stuwwallen

Een belangrijke fase in de geschiedenis van Migdederland waarvan de sporen nog in het huidige
landschayzijnterug te vinden,is het binnenstromen van gletsjers tijdetsijstijd vanhet Saaliénin

de geol@ische kaarfzie figuur2.3) zijn deze roze gekleurienca 200 m dikke ijsmassa afkomstig
uit de Noorse bergen stroomdeassen 238.000 en 126.000 jaar geledeel verder zuidwaarts dan

bij eerdere ijstijden en kwartijdens de maximale uitbreiding, c840.000 jaar geledeiin Midden
Nederland tot stilstand. De uit zand en klei opgebouwddergrond die in het koude klimaat van

die tijd bevrorenwas werd door dedruk van devoortschuivende gletsjengervormd en weggedrukt.
Onder de gletsjertongen ontsnden diepe brede dalen en langs de zijkanten en aan de uiteinden
van het ijs bleven op veel plaatsen stuwwallen liggen als langgerekte heuvelruggen.

De stuwwallen zijn nog markant in het landschap aanwezigoanen aan drie kanten de
buitengrens van de Gelderse Podrbor de bedijkingaakte het winterbed en soms ook het
zomerbedvaak totaan de stuwwallenDoor bedijking vanaf de Middeleeuwen tot in d&® 2@uw zijn
veelstuwwallen buiten bereik van het rivierwater gekomemu.v.korte trajecten bijde
binnensteden van Arnhem en Nijmegen (zomerhdahgs deNederRijnin het traject van Arnhem
tot Heveadorp (winterbedgn langs de IJssel stroomafwaarts van Diehefiguur2.lis in een
hoogtekaart van de Gelderse Poort en omgewdagnaximale verbreiding van het gletsjerijs
weergegever{Berendsen, 1966)Het ijs stroomde vanuit het noorden uit door het huidige 1Jsseldal
en kwam tot aan het Rijk van Nijmegen. Inndg®rdflank van destuwwalvan Nijmegerzijn de
vormen van het uitande van de gletsjers nog goed te zieie figuur 2.1)Ten westen van Nijmegen
ontbreekt deeindmoreneen niet duidelijk is of deze er nooit heeft gelegen of later is opgeruimd
door de rivierAan de oostzijde van de Gelderse Poort is de situatie andéswaren de
stuwwallen van Montferland en Kleve wel met elkaar verbond®mRijn stroomde tijdens deze
ijstijd via het huidige Niersddhngs de zuidflankan de eindmorene van het Rijk van Nijmegen (zie
figuur 2) en vloeide ter hoogte van het huidiGeijk samen met de Maas.

4De vorming van het land. Berendsen, 1996.
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Figuur 21. Hoogtekaar van de Gelderse Pawet als hoogste delen de stuwwallen gevormd door
het ijs, waar de Rijn zich steeds een weg tussendoor heeft gebaand. De pijlen geven de route aan die
de Rijn volgde gedurende bepdalperioden. Toelichting zie verder in de tekst.

2.3De Rijn baant zich een weg

Na deijstijd in hetSaakn werd het rond 125.000 jaar geleden warnersmolthet ijsweg. Het
vermoeden bestaat dat zich tijdens dit smeltproces een smeltwatermeer heeft gevornmbséen

van de stuwwal die Montferland en het Rijk van Nijmegen verbond. Gedurende enig moment is dit
water door deze stuwwal heen gebroken waarbij éeede opening ontstond de Gelderse Poort

was geboren. Toen de Rijn korte tijd later ter hoogte van Moers in Duitsland zijn loop earéegd

het Niersdal naar het huidige Rijndal, koos de riehterniet direct voor dit doorbraakdal. De

plaats waar de gletsjagelegen hadten noorden van Montferlandwas aanvankelijk namelijk veel
dieper en de Rijn stroomde daioor ten oosten van het Motierland langs in noordwestelijke

richting. De Rijn heeft dit traject ruim 50.000 jaar gebryBerendsen, 1996}ot in de volgendeen
laatsteijstijd (het Weichseliénjlie rond 115.000 jaaaanbraken duurde tot ca 1.700 jaar geleden
Ondertussen vulde de Rijn dit dal gaandeweg op met zand en grind en mogelijk dat al in die tijd ook
een verbinding ontstond bovenlangs hebktferland inzuidvestelijke richting naar het huidige
Rijndal In dit laatste traject liep de historische Rijus tegengesteld aan de huidige stroomrichting
van de lJssel op die plaai3e Maadag gedurende de beide ijstijden en de periode daarngevesr

op de plaats vahaar huidige loop

Rond 75.000 jaar geleden raakte de verbinding naar het noorden via het huidige 1Jsseldal
geblokkeerd en werd de lodpovenlangdet Montferland en vanaf daar naar het huidige
stroomgebiedde hoofdloopvan de RijnNiet lang daarna overstroomde de Rijn ook &leterder
doorgebroken restant van de stuwwal tussen Montferland en het Rijk van Nijmegen en kwam
daarmee op de plaat® liggenwaar hij ru nog ligt(Berendsen, 1996Mogelijk is er nog wel enige
tijd sprake geweest van twee lopen, want ook de Rijntak ten oosten en noorden van het
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Montferland, is nog lang actief gebleven. In het landschap tussen Doetinchem en Doesburg zijn
daarvan tal vawerlatenbeddingen en oeverwallen herkenbadzie figuur 2.2n de huidigeQude
IJsselolgt dit voormalige datande Rijn Alshet trajectvan de huidige Duitse Niederrhdimssen

Rees en Emmah niet zou zijn bedijkt, dan zou een deel van Rigtwater ook nu nog vanaf een

afvoer van ca 5.000 m3/d,w.z.ca 10 dagen per jaar, via dit traject naar de huidige 1Jssel afstromen.
De BoverJssel met de aangrenzende uiterwaarden en het binnendijkse gebied \Ruivinse en
Zevenaars®roek zijn sterk beinvded door de manier waarop de Rijn het gebied ten noorden van
Montferland heeft gebruikt en het verklaart ook de verschillen met de andere riviertrajecten in de
Gelderse Poortzie figuur2.2).

-

e adl F _ t!‘ Wy R '.
Figuur2.2. Tal van historische geulen markeren de voorredbgp van de Rijn ten noorden van het
Montferland langsEen deel ervan ligt ten noorden van de rivierduinen tussen Doetinchem en
Doesburg en een deel ligt zuideljit laatstetraject zou tot in de recente tijd actief blijven en is
medebepalend voor het karakter van de Boeldssel ebijvoorbeeldde Havikerwaard.

Vanafde tweede helft van ddaatste grote ijstijastroomde de Rijisteedsvia het gebied van de
GeldersePoort De rivierafvoeren in het koude klimaat varieerden sterk en de bedding had een
vlechtend karakter. De aanvoer van grof sediment aaszienlijken de Rijn zette dikke lagen zand
en grind af in de vlakte tussen de stuwwallen. Dit laagpafdezgnformatie van Kreftenheye}
overal in het gebied aanwezig en varieert in dikte van 10 tot 20 métdret oostenten zuiden van
Montferlanden naar het noorden in het huidige 1Jsseldal loopt de dikte opQan (zie de
dwarsprofielen in bijlag&). Op ®mmige plaatsen ligt deze laagde Gelderse Poo(bijna)aande
oppervlakte en meestal niet veel dieper dan 2De.bodem van de huidige rivierbeddingen liggen
dan ook geheel in deze zandige laag.doorlatendheidran het grovegrindrijke zands erggoed en
hetis daarom een belangrijke aquifer voor het grondwater dataaralvanaf de omliggende
stuwwallen instroomt. Deedikke zandlaag is, zowel binnaais buitendijks ook de bron van delfstof
voor de zandwinninglijdens de laatste ijstijd was hiimaat vaak erg droogn kende het
landschap nauwelijks vegetatie. Hierddmndenzandstormeroptreden, die vooral buiten het
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rivierengebied @.a.in Noord-Brabant en het oosten van Gelderland) uitgestrekte vlakten van
dekzanden vormden met daarin lareggkte ruggen (oker gekleurd op de geologische kdemytiur
2.3). De rand van dit plateau vormt nu ter hoogte van de lijn Belameen deel varde begrenzing
vande Gelderse PoortOok binnen het rivierengebied bracht de wio#laalveel zand in beweging,
waardoorer langgerekte rivierduinen ontstonden (geel op de geologische kguiur 4. Deze
liggeno.a.nabij Bergharen, Persingen, Bemmel, Valburg, Persingen, Duiven, Areyeda@sburg.
Enkele duinen zijn zelfs tot 20 m hoog en goed herkenbaar in het landschap.

Het duin waar Doesburg op ligt, vormde de noordelijke begrenzing van de oude Rijnloop rondom het
Montferland en heeft, voordat de IJssel in de recente tijd ontstoray verder doorgelopen en sloot

aan op de Veluwe aan de overzijde van het huidige 1Jsseldal. Heeerawaarschijnlijkle barriere

die de IJssel moest overbruggen toen deze in regertiglen (ca.950n. Chr.doorbrak naar het
noorden(voor ontstaanJssel zie verder H2.5)

~ Legenda

" Geologische kaart NL

I W Zandige stroomgordelafzettingen

57} Fijnkorrelige komafzettingen en ingeschakeld veen
| ingen en veen op

3 Stuifzand, deels op dekzandruggen of rivierduinen
g Wm Beekafzettingen
i

Rivierduinzand
Dekzand en overige periglaciale afzettingen

Ve

A Loss
—~ WM Stevige fijnkorrelige overstromingsafzettingen
W Grofkorrelige rivierafzettingen

W Fluvioglaciale afzettingen
Gestuwde pleistocene afzettingen, veelal rivierzand en

R

Figuur2.3.M(’5eoIogische kaawan de Gelderse Podiron: Geologische Kaart Nederland).

2.4 Ontstaarstroomgordels, oeverwallen en kommen

Na de laatste ijstijdT 2 ©ly500jaar geledert, brak het huidige zachte klimaat aaret

afvoerregime van d&ijnwerd gelijkmatigeren derivierbeddingen kregeneen meanderende loop

die min of meer op de huidige lijkt. In het oosteain Nederlandgneed deRijnzich eerst nog in, in de
dikke zandlagendieafgezetwarenin de laatste ij§jd. In het westen, waar de rivier onder invioed
kwam van de stijgende zeespiegel, legde de rivier vooral zand en klei neer en hoogde het landschap
langzaam op. Daarbij verlegde de rivier haar loop talloze malen en van oost naar west neemt in de
ondergrord het aantal oude stroomgordels dan ook sterk toe (zie fi@ud). De grens waar de rivier
van eroderend overging in sedimentere(dk zgn.terrassenkruisingchoof in de loop der tijd
langzaam oostwaarts eranaf ongeveer 5000 jaar geleden kwam dezgéeiiGelderse Poort aan en
begon ook hier de recente fase van netto sedimentatie. Inmiddels is de terrassenkruising verder
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opgeschoven en ligt nu ter hoogte van Rees in Duitsland (zie BgpuSinds de fase van
sedimentatie begon is in de Gelderse Pobttiten de actieve riviergorde2 @S NJ f 1 2 Qy
voornamelijk klei afgezet boven dwet grove zandpakket uit de ijstijth het westervan de Gelderse
Poortis deze laag gemiddeld het dikst
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Figuur2.4. Opeenvolging van stroomgordels van de Rifnaud (donkergroen 7500 BP) naar jong
(oranje en rood)(Bron:Berendser2001)
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Figuur2.5. Schematische weergave van het proces waarbij de terrassenkruising opschuift in
stroomopwaartse richting als gevolg van de stijging van de zeesiggel: Jogmans, 2013).
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Het sedimentatiepatroon van de laatste duizenden jaren in de Gelderse Poort is karakteristiek voor
laaglandrivieren. Tijdens een periode van hoge waterstanden bezinkt het zand dat de rivier meevoert
op dedirecteoevers, waar het water nog relatief snet@imt. De kleiwordt verder van de rivier
afgezet waar het water bijna stilvalt. De zandige afzettingen hoogden sneller op, waardoor het
kenmerkende patroon ontstond van een stroomgordel bestaande uit drie soorten afzettingen naast
elkaar:
1. beddingafzettngen bestaande uit grof zand en grimd en direct langs de rivier
2. oeverwallenin een zone van 1 tot 2 km breed naast de beddiegkenbaar als een hoger
gebied, bestaande uit fijn zand aan de basis en hogerop fijner materiaal tot lichte zavel aan
de top
3. komgebieden verder van de rivier, afaar zich klei afzette in een relatief laag gebied

Wanneerhogeoeverwallen door de rivier tijdens hoogwatedoorbroken worden, ontstaan
doorbraakgeulerfoftewel crevasss) en vaak ook kolkvormidy { 2 Y & ri dBdrbrRaBkSot de Q
zogenaamde avulsie, waarbij de hoofdloop van de rivier zich verplaatste naar de naastgelegen kom.
De eerdere stroomgordel bleef vervolgens als een relict achter in het landschap. Tijdens hogere
afvoeren stroomde deze verlaten loop aankalijk nog wel mee, maar door voortgaande
sedimentatie zou hij uiteindelijk helemaal worden opgevuld en uiteindelijk begraven in de
ondergrond(zie figuur 2.6)Dit proces van (bijna) doorbraken en loopverleggingen heeft de basis
gevormd voor de huidigermlergrond van een groot deel van de Gelderse Poort, waarin de
voormalige stroomgordels nog goed herkenbaar @jnkergroene structuren op de geologische
kaart, fig 2.4). In tegenstelling tot het westen van het rivierengebied waar ze veelal begraven zijn
onder latere afzettingen, liggen de stroomgordels in de Gelderse Poort hog aan de oppervlakte.
Langs ddBovenlJsselJssel ontbreken historische stroomgordels omdat deze rbitets het

ontstaan ruim 1000 jaar geleden een insnijdend karakter had erbijateeds op dezelfde plek
heeft gestoomd Dit traject is daarom ook geen laaglandrivier, maar een terrassenfaieverder
2YRSNI w2y dadrlry LwaaStoo

p—— stroomgordel ——— 8
— meandergordel — I afgedekte stroomgordel — Kreftenheye-opduiking4

kom F oeverwal+ F— oeverwal— kom

Holoceen Pleistoceen
stroomgordelafzettingen komafzettingen Vlechtende rivierafzettingen

l: zavel (oeverwal) ‘—l klei/veen ;| grof zand en grind, plaatselijk met leemlagen
zand (kronkelwaard)

F
o ess grind (geulbodem) R A A P
[ ==

E Kklei/veen (restgeulvulling)

Betuwe_doorsnede.COR

Figuur 2.6. Impressie van een doorsnede door de stroomgordel van de huidig&kijletenhoogte
van Huissen, die een goed beeld geeft van de doorsnede door een stroomgordel en komgebied (bron:
Raap, 2006).
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Na een overstroming bleef het water vaak lang in de kommen staan en met name daar waar
kommen rondom werden begrensd door hogere grondremazealtijd nat. Hier ontwikkelden zich
moerasvegetaties en broekbossen, die na afsterven soms ook als veenlagen in de bodem
achterbleven.

Een gedetailleerde hoogtekaart van de Gelderse Poort (figiilaat duidelijk zien hoe hetomplex

van stroomgordels en kommen is ingeklemd tussen de 3 stuwwallen. De stroomga@tehude
huidigeNederRijnnog gebruik van maakt, buigt direct tenzuiden varMontferland af naar het
Y22NRoSaGSy Sy wo20aidQ OSND2isEBuyimwaarkugn ID MK SY (S 3
geleden de IJssel afsplitste. De historische oeverwallen van de Rijn (ontstaan in de tijd voor de
bedijking) zijn duidelijkichtbaar (oranjebruin) en zijn beter ontwikkeld dan die van de Waal. Het

laat zien dat de stroomgordel van de Rijn voorafgaand aan de bedijking veel langer actief is geweest
dan de gordel van de huidige WaBle gordel van de Waal is van recenter datmmelatief kort

nadat dit de dominante rivier werclweer ingedijktwaardoor sediment alleen dicht bij de rivier kon
bezinken en de oeverwallen daar binnendijks lager en minder breed&jkongebiedentussen de
stroomgordels zijiveel lager en streldn zich aan weerszijden van de oeverwallen uit. Ten noorden
van Montferland is het traject van de historische Rijn zichtbaar met prominent daarin de rivierduinen
die van Doesburg naar het oosten lopen. Ooit strekte deze duinenrij zich verder uit naagdtehw

maar daar is de lJssel uiteindelijk doorheen gebroken.

b s 3 Seio 12 g (,"_"
i e & By T ¢ v A 714

Figuur2.7. Hoogtekart van het Lprjctgeled waarin Idistorischeopbouw goed zichtbaar is.
Toelichting zie tekst

2.5 Ontstaan van de IJssel

Gedurendede laatste ijstijd was de weg naar het noorden voor de Rijn via het huidige 1Jsseldal
geblokkeerdyeraakt.Aanvankelijk werd vermoed dde barriére bij Zutphetagen werd
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veroorzaakt door een zandwaaier vanuit de Berkel in het |Js3etfdsdr uit recentelonderzoek is

naar voren gekomedat een rug van hoge rivierduindsij Doesburdhet dal blokkeerd® In het

tweede onderzoek lag de drempel zuidelijker en helde het dal ten noorden van deze blokkade in
noordelijke richting en stroomde ook de BerkahafZutphen naar het noordervergelijkbaar met

de huidige situatie. (NB Beide hypothesen waren eensgezind dat het dal tussen Doesburg en Arnhem
naar het zuiden heldePeduinendie het dal blokkeerden zijn nu nog aanwezig ten oosten van
Doesburg en lopen daaerderin hetgehele historische Rijndal dat ten noorden van Montferland ligt

(in figuur 28 is dit de donkerbruine zone ten oosten van Doeshuigorafgaand aan de doorbraak
zouden deze duineaok in westelijke richtingpebben doorgelopen tot tegen déeluwe en in de
Havikerwaard zijn bij bodemonderzodkor Makaske et al. (2008) ookstanten aangetroffen.

e, A [e ¢ . < & 2 |
Figuur2.8. Hoogtekaart van het rivierduin tussen Doetinchem en Doesburg met daarin aangegeven
de locaties van enkele doorbraakdalen. De rode cijfers zijn de huidige hoogtes van de drempels en de

diepere uitslijtkolken net na de drempel.

Oam

Een belangrijke aanwijainn de hypothese van Makaske et(@008) voor het feit dat de blokkade

nabij Doesburg lag zijn de vele doorbraakdalen die zich ten oosten van deze plaats in de duinenrij
bevinden (zie figuur 2.8). Deze dalen zijn meters diep ingesneden in de duimemadjeten gevormd

zijn door snelstromend water. Dit kan alleen zijn gebeurd tijdens een flink waterstandsverschil aan
weerszijden van de duinen. Dit verschil moet ook van korte duur zijn geweest omdat deze dalen
anders veel breder waren uitgesleten. Aan hegin van de dalen ligt steeds een drempel. De
minimale hoogtes van de drempels vinden we bij Drempt en Hummelo; beide 10,3 m +NAP. Daar
tussenin liggen hogere drempels van ca 11 m +NAP. Op korte afstand achter de drempel is de geul
vaak al tot 1 m diepeftussen 9,2 en 9,6 m +NAP), wat duidt op een uitspoelgat. Het maaiveld aan de
noordzijde van de duinen ligt rond 8 m +NAP en ligt dus nog 1 tot 2 m lager dan de drempels en
bodems in de geulen.

5 K.M. Cohen, E. Stouthamer, W.Z. Hoek, H.J.A. Berendsen & H.F.J, Réd8p2and in Banen
Zanddieptekaarten van het Rivierengebied en het IJsseldal in de provincies Gelderland en Overijssel.
Arnhem:Provincie Gelderland.

6 Makaske, B.; Maas, G.J.; Smeerdijk, D.G. van, T0@8Age and Origin of the Gelderse |Jssel)
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De drempes in deze uitslijpgeulen zijmaarschijnlijk doomensennaderhandnog enigszins

opgehoogd om een droge verbinding te maken tussen de duinen. Wanneer uit wordt gegaan van een
drempel op ca 10 m hoogte dan betekent dit dat in het onbedijkte 1Jsseldal overstroming plaats zal
hebben gevonden bij eeBovenRijnafvoer van 7.000 Afs (uitgaande van de QArelatie van begin

20r eeuw), wat tegenwoordig eens in de ca. 2 jaar voorkomt. Waterstanden en drempelhoogtes
zullen ten tijde van het functioneren van deze geulen anders zijn geweest, maar duidelijk is wel dat
de drempels binnen het bereik van de waterstanden van de &jgnl Makasket al. (2008)heeft

aan de hand van de hoogte van de historische Rijnafzettingerertanglijnvan voor de doorbraak
gereconstrueerd (en deze vergeleken met de huidige verhjangin de IJssel (zie figu2i®). Het

gebied tussen de rode en blauwe lijn links van Doesburg is in deze situatie opgevuld met sediment
voorafgaand aan de doorbraak. Als de drempel bij Zutphen had gelegen en het dal vanaf daar naar
het zuiden zou hebbenfgewaterd, dan had de blauwe lijn vanaf daar al omlaag naar links moeten
lopen. Dat zou betekenen dat het dal van de historische Rijn nabij Arnhem op ca 5 m +NAP moet
hebben gelegen; wat ca 4 tot 5 m lager is dan de huidige situatie en dat er hier sinféiddie7 m
sedimentatie moet hebben plaatsgevonden om het verschil tussen de rode en de lagere blauwe lijn
te overbruggen. Uit bodemgegevens van dit traject (Makaske.,e2@D8) blijkt dat hier geen sprake

is van een zo dik sedimentdek.

Doesburg

Zutphen

Deventer

Wapenveld
study area

Westenholte
study area

Kampen

elevation (m)

Middle-Weichselian
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i IJssel delta
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Figuur2.9. Oaspronkelijke verhanglijn door het IJsseldal gebaseerd op de hoogte van historische
Rijnafzettingen (blauwe lijn) vergeleken met de huidige verhanglijn van de 1Jssel (rode lijn).

Uitgaande van délokkade ter hoogte van Doesburg liept oorspronkelijke erhang in het traject

tot aan Arnhendus af van noord naar zu{de blauwe lijn in figuur 2.9) en hier zal al een voorloper
van de huidige IJssel hebben gestrooB{ hoge Rijnafvoeren stroomde vanaf Emmerich een deel
van het Rijnwater ook noordelijk vafiontferland langs, waardoor devoorloperplotseling sterk in
omvang zal zijn toegenomen. In dit uitgestrekte gebied ten zuiden van de duinenrij is in de loop der
tijd veel sediment bezonken, het meest direct vanuit de Negigm, soms aangevuld door maiteal

dat de Rijn bovenlangs van Montferland aanvoeidéiet zuiden nabij Velp was het voormalige dal
aanvankelijkhet diepst en werd de kleilaag het dikst, om naar het noorderme richting van de
drempel, steeds dunner te wordeDit zorgde ervoor daook de waterstanden bij hoge afvoeren aan
de voet van de duinenrij steeds hoger werden, waardoor het overstromen van de duinenrij
gaandeweg steeds vaker zal hebben plaatsgevonden. Makasikg2008)schrijft hierover dat het

om een traag verlopende alsie zal zijn gegaan. Uiteindelijk is er een moment geweest dat een van
de uitslijpdalen zo breed was geworden dat zich voor het eerst een permanente stroom zal hebben
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gevormd.Gilbert Maas (mondned) vermoedt dat de Dieterensche Hank mogelijk een diep
uitgesleten restant van ddoorbraakgeul is op deze plaats.

Makaskeet al. (2008)toont aan de hand van booronderzoek nabij Wapenveld en Westenholte aan

dat de definitieve doorbraak ongeveer rond 950 AD moet hebben plaatsgevonden. Dit blijkt uit de
ouderdom van de laatste veenafzettingen in het dal, voordat deze met klei werden bedekt. Dit
betekent dat de IJssel nu ruim 1000 jaar oud is. Stroomopwaarts van Doesburg zijn eerder
vergelijkbare overgangen van veen naar klei onderzocht en daar begint deyaZettid y 1t SA 1 2Q
jaar eerder. Hierbij gaat het echter om afzettingen van De Rijn in de fase dat zich aan de zuidkant van
de blokkade veel klei afzette. Omdat lmtestzuidelijke deelran de Boven IJssel meer ophoogde,
kwamhet maaiveld gaandeweg steeds vlakkelamte liggenen verdween ook het verhang tussen
Arnhem en Doesburg. Ook het eerste deel van het dal tot aan Zutphen was relatief breed, dat
nauwelijks afwaterde. Het zal daaraen moerassig gebied zijn geweest. Stroomafwaarts van

Zutphen was er wdiet watervan de Berkel, die voldoende groot was om een bedding te vormen.

In het huidige IJsseldal zien we de ontwikkelingsgeschiedenis van deze relatief jonge rivier nog goed
terug. Het gaat om een bijzonder dal dat sterk afwijkt van de andere Rijntakken. In grote lijnen zijn er
binnen het IJsseldal ook wegverschillende detlhjecten te onderscheiden, waarvan er een geheel
en de tweede deels in de Gelderse Poort ligt:
1. Stroamopwaarts van de voormalige dremp#) Doesburg
Hier vulde het dal aanvankelijk nog op en lag het heel erg vlak; pas na verloop van tijd ging de
rivier zich hier insnijden, maar de daling bleef beperkt. In dit trajattvikkelde de nieuwe rivier
zich aleen loop met de eigenschappen van een stroomgoi@eidat het water nu door kon
stromen, werdook zand aangevoereh bij hoogwaterzette dit zich abp de oeverszodat
oeverwallenkonden. Deze zijm het traject tot aan Doesburg op beide oevers vanider te
vinden.Het huidigeDuivense en ZevenaarBeoek, oorspronkelijk een deel van de dalvlakte van
de Rijn die rondom Montferland liep, ontwikkelde zich daarbij gaandeweg tot een kom van de
BovenlJssel. De IJssel indittrajeétS i 1T Qy 2 &@lgNierddés ofbeén vin de recente
Rijnlopen in de Betuwd)e meanders die de rivier vanaf Rheden had zijn waarschijnlijk al kort na
de doorbraak van de 1Jssel ontstaan (zie verder onder 2 hoe dit proces verliep).
2. Stroomafwaarts van Doesbutgt aanZutphen
Hierliep de rivier direct nadat deze was doorgebrokeigor een breed, relatief vlak gebied
waar, op enkele historische lopen van de Rijn na, geen actieve beddingen aanwezig waren. Een
kenmerk van de eerste fase van rivierontwikkeling in eemgelgk vlak gebied is dat de bedding
grote meanders vormtDeze meanders waren ook na het ontstaan morfologisch niet erg actief,
waardoor ero.a.geen sporen van een kronkelwaard zichtbaar zijn. Diteaklaardworden uit
het feit dat de 1Jssel in dezedinfase nog niet veel water getrokken zal hebben. Mogelijk viel de
IJssel de eerste tijd zelfs nog periodiek stil omdat de aanvoer vooral bepaald werd door de
waterstand in de NedeRijn.
Uiteindelijk zou de steeds verder in omvang toenemelidsetiezeeerstgevormdaeneanders
weer verlaten. Dit hing samen met het insnijden van de bedding in het meer centrale deel van
het dal als gevolg vaeen front vanterugschrijdende erosidat vamaf Zutphen opschoof in
zuidelijke richtinghet traject in figuur 2.9 anaf het punt waar de rode lijn lager is komen te
liggen dan de blauwePe brede meanders uit de beginfaserden daarop door de 1Jssel
verlaten, maar de restanten ervan zijn langs de flanken van het dal nog wel aarmvazijj;Rha
en BaaklIn het noodelijke deel van de Havikerwaard zijn ook enkele meanders zichtbaar in de
ondergrond, die mogelijk uit deze fase stammen.
Denieuwebeddingzou op enkele plaatsen ook weer gaan meanderen, maar nu waren het
actieve meanders die schoksgewijs steeds ruimenden en daarbij in hun binnenbocht
kronkelwaarden vormder\/oorbeelden hiervan zijn de meander van Cortenoever en, binnen het
projectgebied van de Gelderse Poort, de Fraterwdarel figuur 2.8). Het opvallende aade
Fraterwaard is dat deze vrijwel piies ter hoogte vame voormaligedrempel en duinenrij ligt en
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vanwege de nabijheid van zand in de ondergrond kon hier een actieve meander ontstaan. Als er
een dikke kleilaag had gelegen was dit proces minder makkelijk verlopenbjoatsbeeld bij
de meanders stroomopwaarts van Doesburg, die zich ook niet hebben ontwikkeld tot een
kronkelwaard.

3. Stroomafwaarts van Zutphen was al wel de bedding van de Berkel aanwezig en waarschijnlijk
heeft het Rijnwater deze loop gebruikt toen de @dv vanuit het zuiden toenam. De bedding
werd ruimer en sneed zich in de ondergrond in. In stroomopwaartse richting leiddedatige
tijd tot terugschrijdende erosie. Het materiaal dat bij deze erosie beschikbaar kwam, aangevuld
met materiaal dat de Rijzelf aanvoerde, werd stroomafwaarts gevoerd en bij hoogwater op de
oevers afgezet, waardodret historische dal hier metershoog werd aangevuldzieh aan
weerszijden van de rivier oeverwallen vormdéamfiguur 2.9 is dit het traject waar de rode lijn
gaandeweg uitsteeg boven de blauwe lijn

2.6 Plitsingspuntengevolg varen effecten op morfodynamiek

Een van de bijzondere aspecten van de Gelderse Poort zijn de splitsingen in de rivierlopen. Het is een
van de kenmerken van een rivier op de overgaaug et eroderende naar het sedimenterende

traject. Vanaf bovenstrooms voert de rivier vanuit het eroderende traject relatief veel sediment aan,
waarvan de klei, zoals we hierboven al zagewule luwere kommenvordt afgezet, maar het grovere
materiaal, zib ophoopt in de bedding van de rivier. Onder andere vanwegaode de gletsjers tot

dicht onder het maaiveldpgestuwde oudere lagen in de ondergrond werd vanuit het traject van de
Niederrhein ook veel grind aangevoefr hoogte van de Gelderse Poortsvde stroming

onvoldoende om dat meteedoor te voeren. Hierdoor ontstonden er (grind)eilanden in de rivier

waar de bedding zich aan weerszijdmm weg omheen moest zoekewat eruiteindelijktoe kan

f SARSY RIG RS NX @A S NJIkanlabgblij@n bestadnéei ibudtzRIQeff oak If A (1 & A y
stand, want naarmate een loop, om welke reden dan ook, meer water gaat trekken, wordt daar ook
meer bodemsediment heen gevoerd, waardoor deze bedding na verloop van tijd geblokkeerd raakt
en de andere beddg het stokje weer ovetan nemenHet is niet helemaal duidelijk wanneer het
splitsingspunt tussen Waal éfederRijnis ontstaan, maar voor de Romeinse tijd was deze er
waarschijnlijk al. De splitsing lag toen juist ten oosten van Nijmegen en de hoolfidigdiep met

enkele meanderbogen via Elst en Valburg naaNdderRijnter hoogte van Opheusden. De Waal

was kleiner en volgdeaarschijnlijk ongevedret huidige tracé.

Rond of na de Romeinse tijd trad een avulsie op en verpkadis Rijntak zich @ het tracé van de
huidige Rijnstrangen. Het splitsingspunt schoof mee in stroomopwaartse richting. De Waal bleef
bestaan als secundaire loop. Rond het jaar 1000 werd de Waal steeds belangrijker als afvoerweg van
het Rijnwater en dat ging ten kostte vaa NederRijn Ook de 1Jssel had met deze verandering te
maken, maar omdat deze rivier nogjatiefjong was en zich actief insneed in de ondergrond ging zij
juist ook meer water trekken, wat ook nog eens ten kostte ging vaNatierRijn In de honderden
jaren die volgden, waren er soms fasen dat\alerRijn(en IJssel) weer meer water ontvingen,
maar de Waal bleef toch al die tijd de belangrijkste afvoerweg. In de loop vArFf éeuw nam de
waterstroom naar déNederRijn(toen nog via de huidige Rijnatigen) nog verder af en vooral bij
lagere rivierafvoeren was het debiet dat naar het noorden aftakidlein dab.a.scheepvaart niet
meer mogelijk wasMogelijk datoen ook alingrepen in het zomerbediie ter hoogte van Lobith in

de rivierwerden uitgevoerdeen rol speelden in de sterke afname van het debasdr deNederRijn
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Figuur 2.D. Kaart uit begin 18eeuw van de ongving de Huidige Bowijm (nodrd is onder)ﬂ. De
NederRijn die aan de linkerkant van boven naar onder loopijisel dicht geslibd en de Waal
ontvangt vrijwel al het water. Geheel rechts is het dan net gegr®emerdensckanaal te zien.

Begin 18 eeuwveranderde de situatie weer toen hBannerdensch Kanaal werd gegravgie figuur
2.10)en er een nieuwe koere doorsteek ontstond tussen de Waal HederRijn Dit zorgdameteen
voor een revitalisering van de waterstroom in noordelijke richting. Met het graven van het kanaal
begon ook de fase waarin het splitsingspunt werd beheerd. De natuurlijke morfodynewmidiaan
banden gelegd en sedimentatie en verlegging van de loop bepaalden niet langer de hoeveelheid
water die via de verschillende rivieren werd afgevoerd. Alleen het proces van zomerbeddaling, dat
een aanvang nam na het vastleggen van de rivieroevetsrnbben, viel altijd al buiten de scope van
het beheer. Gaandeweg leidde dit ertoe dat de afvoerverdeling in de meest recente tijd toch weer
langzaam verandérmet name ten gunste van de Wdaie verder 4.3).

De bedding die het meeste water ontvdng ook degene die stroomafwaarts van het splitsingspunt
het morfologiscthet meestactief is.In de Gelderse Poort vertahd dat zich altijd in vrij actieve
meandervorming, waarbij de meanders zintde loop der tijchiet alleen zijdelingsitbreiden, maar
ook langzaam stroomafwaarts migreren. De huidige grote bochten BoglerrRijfWaal tussen

Spijk en Nijmegen zijn hiervan een goed voorbeeld en de kaart van de historische loper2(fguur
laat ten noorden van Nijmegen vergelijkbare meanders irigte ondergrond van de Overbetuwia
een dergelijk systeem worden de uiterwaarden van de rivier na een fase van aangroei en
sedimentatie weer opgeslokt door de zistnoomafwaartsverplaatsende meandeigie figuur 2.11)
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Historische lopen van de Waal

Figuur2.11 Zich verplaatsende meanders in de Bewaal Bron:Peterset al., 200§’

Naast deze ruime meanders zijn er ook trajecten waar de morfologisch actieve rivier een licht
slingerend verloop heeft. De bedding verplaatst zich hier wel stroomafwaarts efirgijs, maar
ontwikkelt daarbij geen ruime meanders. Er ontstaat dan een patroon van zogenaamde
aanwaswaarden die alternerend op de ene en de andere oever liggen (zie figuur 2.12). Langs de Waal
liggen ze nu alleen stroomafwaarts van Nijmegen, maar laadsedierRijn behoren vrijwel alle
uiterwaarden tot dit type. Langs de IJssel vinden we ze in het eerste traject tot aan Rheden.
Stroomafwaarts daarvan vinden we ze ook, maar dan binnen de contouren van een historische
meander (op de plaats waar nu het Reédag ligt). Deze meand&waarschijnlijk al in de

beginjaren van de 1Jssel ontstaan, maar lag vrijwel vast. In latere perioden vertoonden delen ervan
wel de processen van een licht slingerende loop met aanwaswaarden, zoals bv ter hoogte van de
Vaalwaad. Stroomafwaarts van Doesburg was weer sprake vanaf actieve meanders, hier in de vorm
van kronkelwaardeulie vermoedelijk in de tweede helft van de Middeleeuwen ontstaan(zigg

H2.5)

Zodra een loop minder water ontvangt stokt de stroomafwaartse ntigrean de meander en
ontwikkelt deze zich wel tot een hoefijzervorm. De meander van Erlecom aiéeleeuw is hiervan
een goed voorbeeld. Zij stamt uit een tijd dat de Waal relatief weinig water ontving, wat ook
gevolgen had voor de morfodynamiek. Naatenaen loop minder water ontvangt neemt de
morfodynamiek rondom het zomerbed stapsgewijs verder af: eerst stopt de stroomafwaartse
migratie en als de erosieve kracht nog verder afneemt, stokt uiteindelijk ook de zijwaartse
verplaatsing van de meander en wib de bedding vrijwel stabiel. Omdat de aanvoer van fijn

" Peters et al., (2006) Handbo&kclisch Beheer
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sediment vanaf bovenstrooms nog wel aanhoudt, ontstaat er een sedimertatdiesschot en worden
de uiterwaarden gaandeweg bedekt met sediment. NeRgn en Waal zijn wat morfodynamiek
betreft elkaas tegenpolen: naarmate de Waal steeds meer water te verwerken kreeg, bleef deze
morfologisch actief en eerder afgezette sedimenten werden steeds weer opgenomen door de
migrerende bochten. De Ned&ijn daarentegen, die minder water te verwerken kreeg,o@mrhet
vermogen om te eroderen, waardoor hier de uiterwaarden bedekt werden met een steeds dikker
pakket klei. Dat de NeddRijn ooit een meer dynamische rivier was blijkt uit het feit dat in de
uiterwaarden nog wel historische geulen aanwezig zijn, dip @ijzen dat de bedding enkele
honderden jaar terug nog wel migreerde. Ook de relatief brede stroomgordel en brede
uiterwaarden, nauwelijks smaller dan bij de Waal, wijzen erop dat de Neijiewat dynamiek

betreft ooit meer op de Waal heeft geleken daun nog het geval is.

1630 { e ; 723 11830 1873 1920

Figuur2.12 In de trajecten waar de rivierbeddinget sterk meanderde, had deze vasda licht
slingerende loop hadnontstonden zogenaamde aanwaswaarden. De hier getoonde opeenvolging is
van de Waal bij Ewijk, madit procesvond op dezelfde wijze pladngs trajecten van dBoven

IJssel en de Ned&ip.

De IJssel had ter hoogte van Arnhem haar eigen splitsingspumbk hier bepaalde de hoeveelheid
water die rechtsaf de 1Jssel in sloeg hoe actief deze relatief nieuwe rivieDezes rivier was
ontstaantoen ca DOO jaar geleden de doorbraak van de drempel ter hoogteaesburgeen feit
was(zie H2.5)Aanvankajk was het verval over het traject tussen Arnhem en Zutphen zeer gering en
de 1Jssel zal toen nog niet veel water getrokken hebhanverloop van tijd sneed de IJssel zich
echter vanahet traject tussen Zutphen en Deventarstroomopwaartse richting ifzie figuur 2.9).

Dit stroomopwaartse dedtwam daardoor meeonder verhang te liggerDe 1Jssel zal hierdoor meer
water zijn gaan trekken en werd morfologisattiever. Dit ging ten kostte van vooral de NeeRijin
voorbij Arnhem die sindsdien minder wateal hebben ontvangen en morfologisch juist minder actief
werd. Uit onderzoek aan de IJsseldelta blijkt dat deze vanaf teel@v begon uit te groeien in de
Zuiderzee (Ente, 1973 en 1974). Makaske et al. (2008) comeiudat de grootste activiteit vade
IJssel plaats vond tussen de€€ &2 17 eeuw (zie figuur 2.13).

Uiteindelijk zou de IJssel vanaf d& @euw morfologisclweer minder actief wordenDitwerd
veroorzaakt doordat de Rijnlodmvenstroomster hoogte van de huidige Rijnstrangen, verzded
en steeds minder water ging ontvangen. Uiteindelijk werd de toevoer van wakett ibegin van de
18° eeuwhersteld door het graven van hd&annerdensciKanaal. De IJssel is daarna echter nooit
meer zo morfologisch actief geworden als in de fase veoratmindering van de watertoevoer.
Waarschijnlijk is de wateraanvoer na het graven vanR@inerdensciKanaal dus altijd minder
gebleven dan eerder.
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Figuur 2.B. Ruim 4 eeuwen meandentwikkeling van de Fraterwaard (Bron: G. Maas, 1998).in
de 17 eeuw was de morfologische activiteit van de IJssel groot, omdat deze veel water ontving.
Vanaf de 18eeuw verliep de ontwikkeling steeds langzamer om vairaf 19 eeuw helemaal tot
stilstand te komenpmdat de rivier werd vastgelegd. Sinti970 is de meander ook doorsneden.

2.7 Samenvatting

Samengevat zien we dat de wisselende afvoerverdelingaaf de Middeleeuweim belangrijke

mate het karakter van dbuidigeriviertrajecten in de Gelderse Poort hebben bepaald:

1 De Waakreeg vanaf ddiddeleeuwen steeds meer water te verwerken en ontwikkelde zich tot
SSY NAGASNI RAS Y2NF2ft23IAa0K a0SSRa I OGASOSNI ¢S
veel zandtransport. Klei werd wel op de uiterwaarden afgezet, maar omdat de bedding zich
steedsverplaatste ook weer snel opgeruimd.

1 DeNederRijnontving vanaf de Middeleeuwen juist steeds minder water en werd morfologisch
minder actief. De bedding die aanvankelijk nog zijdelings migreerde kwam vrijwel stil te liggen.
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Klei dat op de uiterwaardeneavd afgezet werd niet meer opgenomen, waardoor een dik
kleipakket ontstond dat de geulen uit @erdere,morfologisch actieve periode bedekte.

De IJssel kende na haar ontstaan (@a@Q0ljaar geleden) eerst edworte fase waarin weinig water
werd doorgevoed en ertussen Rheden en Zutphgmote, vrijwel stabiele meanders ontstonden.
Naarmate de bedding meer onder verhang kwam te liggen, werd meer water doorgevoerd en
nam de morfologische activiteit to®it werd op het traject tusseDoesburgen Deventer nog
SSya 3ISadAYdzZ SSNR R22NRIFd RS WyASdzmSQ NAGASNII
rivierterras, waarbij veel sediment vrijkwaim. het traject stroomafwaarts van Doesburg werden
de eerderebredemeandersweerverlaten en ontstond een nieuwe beddingntraal in het dal.

Op plaatsen waar de ondergrond hier uit eerder opgestoven, fijne zanden bestond, werd de
beddingnog eens extranorfologisch actief en ontstonden nieuwe meanders miggestrekte
kronkelwaarden. Waar de bodem een andere samenstellingdmastond een licht slingerend,
morfologischminderactieve loop. Stroomopwaarts van Doesburg ontstond ook een licht
slingerende loop, maar hier werden de meanders die in de eerdere fase waren ontstaan niet
verlaten, zodat zich binnen de contour van dezeanders een licht slingerende morfologisch
actieve loop ontwikkelde. Vanaf de®lgeuw ontving de IJssel weer minder waseg.v.het
verzanden van de Rijnstrangen en nam de morfologische activiteit weer sterk af.
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3. Ingrepen in natuurliffunctioneren en gevolgen voor de dynamiek

Na miljoenen jaren vrij spel werd de loop van de rivieren vanaf 8edidw in een aantal fasettoor
menselijke ingrepesteeds meernan banden gelegd. Mensen woonden al tienduizenden jaren in het
rivierengebied, maade eerdere bewoners hadden nog nauwelijks invioed op de loop van de
rivieren. Wel brachten ziyanaf de introductie van de landbougrote veranderingen aan in het
landchap.Tot die tijd wadet rivierengebied met bossen begroeid, die grote hoeveelheden wild
aantrokken en daarmee mesolithische jagers.

Rond 3400 jaar geleden doet de landbouw in ons land zijn intridd&ivierenlandschapvordt

ontbost en raakt zijn wilstand grotendeels kwift Uit veel opgegraven nederzettingen blijkt dath
rivierengebied al relatief dichtbevolidals de Romeinen komen. Ook in de Romeinse tijd waren de
rivieren echter nog grotendeels onbedijkt en overspoelde het water bij hogeeeén het hele
rivierengebied tot aan de randen van de hoge gronden. Dat veranderde ongeveer 1000 jaar later
toen de bedijking op grotere, meer regionale schaal ter hand werd genomen. Hiermee werd het
overstromingsgebied voor het eerst sterk ingeperkidéneeuwen daarna zouden er nog veel
ingrepenvolgendie de vrijheid van de rivieren verder aan banden zou legdgeal ingrepen hadden
op hun beurt soms ook ongewenste effecten, die dan met nieuwe ingrepen verholpen moesten
worden.

In dit hoofdstuk wordt de grote variatie aan ingrepen beschreven die iGelderse Pootijn
doorgevoerd, verdeeld over 6 verschillende onderwerpen:

1. Lokale bedijking

Aanleg dijkringerfwinterdijken)

Aanleg zomerkades

Riviernormalisaties

Aanleg stuwen

Re@nte ontwikkelingen in inrichting en behe&900¢ nu)

oOghswWN

Dezeingrepenvolgen elkaar in grote lijnen op in de tijd, maar de eerdere liepen ondertussen vaak
ook door, waardoor het menselijk handelen in het riviersysteem steeds uitgebreider en complexer
werd. Al met al zorgden de ingrepen ervatat de rivierdynamiek stap voor stap kleirveerd. Pas
recent is daar meer oog voor gekomen enrthtuurontwikkeling van de laatste 25 jaar heeft daar
weer wat verandering in proberen te brengenaar tot nu toe is danog maar beperkt gelukt.

3.1 Lokale bedijking: E@ 12° eeuw

Vanaf de 10e eeuw nam de bewoning in het rivierengebied toe en om zich te beschermen tegen
overstromingen, legde men kades aan rond de bewoningskernen. Het ging om lokale initiatieven en
erwas nog geen sprake van eendopendeRA 21 NAy3Id =+ |1 o0Saidz2yR 1 2Qy
bovenstrooms van het dorp een zijkade (ook wel zeekade of zijdwende genoemd) werd aangelegd,

die het water tijdens hoogwater rond de bewoning leidde (zie figull. Op derivieren hadden deze
ingrepen nog weinig invioed: de omvang van de overstroming weethigszinsloor beperki maar

de morfodynamiek van de rivierloop westechts heel lokaddeinvioed.

8 Leendert Louwe Kooijmans, onze vroegste Voorouders (2017)
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Flguur3 1 Kaart uit ca 1500 van het Westeluk deel van het land van Maas en Waal met de dan al
doorgaande dijkring en de (eerder aangelegde) zijdwendes bij de dorpen. De Waal (bovenaan) was
nog dynamisch met eilanden.

3.2 Aanleg dijkringen: £2 14° eeuw

Naarmate de welvaart en de middelen toenamen, werd de algehele bedijking van het rivierengebied
ter hand genomen. In de Gelderse Poort speelde dit langgeteleWaal en NedeRijnen bij de
BovenlJssel alleemoorallangs de oostelijke oever. De eerste bkitijy van de NedeRijn vond

plaats in het huidige Rijnstrangengebiédhders dan bij de zijdwendes werden nu evenwijdig aan de
rivieren dijken aangelegd, die aaneengesmeed werden tot dijkringen. Zo werden voor het eerst grote
oppervlakten land buiten de woed van rivienverstromingengehouden. Deerstedijken waren nog
beperkt in omvangmisschien wel hoog genoeg, maar zeker niet opgewassen tegen een bedding die
zich verlegde. Vooral waar een uitscharende buitenbocht tot diantde dijk kwam, leidde tdimet
regelmaattot het bezwijken van de dijk. Na de overstroming werd de dijk herbouwd op een nieuwe
plek,somswat verder van de rivier afnaar soms ook rond een ontstane kolk juist richting de rivier
Ook ophopencen kruiendijs tijdens ijsgang leiddeaak tot dijkdoorbraken. In de eeuwen die

volgden na het sluiten van de dijkringen, waren dijkdoorbraken en dijkterugleggingen eerder regel
dan uitzondering en veranderde de kaart van het rivierengebied nog vaak. Specifiek in dsé&elde
Poort konden oolkeranderingen in de afvoerverdeling tot dijkdoorbraken leiden. Een voorbeeld
daarvan zijn de doorbraken van de Rijndijken in het Rijnstrangengebied die een gevolg waren van
een loopverlegging van de BovRijn, waardoor de Rijnstrangen bij hoogwater ineese®r meer

water moesten doorvoereh

9 A. Driessen: Water in déreek van Rijn en 1Jssel.
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Door de dijken te verstevigen en, later ook, de bewegende loop van de rivier met kribben vast te
leggen, lukte hein de loop der eeuwesteeds beter om de dijkete consolidereren waren
dijkreparatiessteeds minder vaak nodi¢n de kleine ijstijd (tussel500 en 1800) bleek echter dat de
dijken vaak niet bestand waren tegen de ijsgang waarbij soms grote ijsdammen ontstonden, die het
water opstuwden en de dijk lieten doorbrekebeze doorbraken zijn herkenbaar aan de
doorbraakkolken die daarbij ontstonddmnie figuur3.2).

Figuur3.2. Doorbraakkolk langs de NedRijn bij de Angerensche Polder. Veel doorbraakkolken
stammen uit de periode van de Kleine ijstijd toen als gevolg van ijsdammen de dilakietgaf.

Anders dan bij ondermijning door de chi&rende rivier kon de dijk in dergelijke situatie ongeveer op
dezelfde plekeruggelegdworden; in dit geval buitenom het kolkgdtolken vangen tijdens

hoogwater relatief veel kwelwateaf. Ten behoeve van de afvoer van dit water is een sloot aangelegd
naar het achterland.

Zo werd met vallen en opstaan in 5 eeuwen de bedijking van het rivierengebied steeds beter
geregeld en werden dijkdoorbraken uiteindelijk een steeds zeldzamer verschipesklatste grote
dijkdoorbraken stammen inmiddels uit het bagian de 20eeuw.Vroeger was een dijkdoorbraak

vaak de aanleiding om een hele dijkring nog eens goed onder de loep te nemen en deze integraal te
verhogenyaaktot een hogere waarde dan de opgetreden waterstadd waren ook de

overstromingen van 1926 akeiding om veel dijken op te hogen en te verbreg&t 1 m boven de
hoogste opgetreden waterstane@ok werd toen het systeem van overlaten, waarbij het water
gecontroleerd binnendijkse gebieden kon inunderen, losgelédgn. in de Ooijpolder)

De bedjking van de rivieren werd niet overal op dezelfde manier aangegrakerliep ook langs

iedere tak op een andere manidrangs déJssel werdop Het Duivense en ZevenaarBeoekna, pas

in de 26 eeuw met de bedijking begonneBr waren wel al zomerkades aangelegd, maar die
overstroomden tijdens hoogwater.dor de late bedijkingbleef ook het historische Rijndal (nu Oude
IJssel) ten noorden van Montferland nog lang voor het water bereikbaardemsijperioden van
hogelJssafvoeren overstroomde dit dalanuit het westertot aan Laagleppel toe. Pas rond 1950
werd de monding van de Oude IJssel bij Doeslvarghet overstroombare gebied afgesloten.

De Oude lJssel kreeg soms ook vanuit het oogtehwater te verwerkenHet traject van de Boven

Rijn tussen Rees en Emmerich was al in deé8w bedijkt, maar net als elders waren er regelmatig
dijkdoorbraken en een deel van het Rijnwater zocht dan zijn vroegere weg ten noorden van
Montferland langsOok kon, zolang de Rijnstrangen via de Spijkse Overlaat nog meestroomden, bij
hoogwater een deel van het water stroomopwaarts via de Wild naar het dal van de Oude 1Jssel
stromen en dan noordelijk van Montferland naar het |Jssedeallate bedijkingan tet 1Jsseldal
verklaart ook de bijzondere situatie bij de Havikerwaard, waar de overstromingsvlakte van de IJssel
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ruim 2,5 km breed is, breder dan enig ander traject langs de lJssel en zelfs in het rivierengebied. Het
is het enige deel van het oorspronkkdijlJsseldal dat tijdens de fase van bedijkitig(buiten de
Liemersyond 1950 begon, niet is meegenomen.

= “ v _/,'L \&‘\' N 1 s % i D, g e g &Y €N
Figuur3.3. Omvang van het huidige buitendijkse gebied (groen) en de gebieden die fheden®0
door het vooruitleggen van de dijk aan het steoombare gebied zijn onttrokkdjaartallen geven

het moment van afsluiten weerperozeode gebieden waren voorheen buitendijks geéegebieden
hadden een functie als retentiegebied en stroomden aileéi) zeer hoge afvoeren. In de Ooijpolder
werd water ook bewust ingelaten om de weilanden van voedselrijk slib te voorzien. Dit gebruik
verdweentoen de Qoijpolder na het hoogwater van 19R8initiefwerd ingedjkt.

Langs de Waal begon de bedijking al vroeg en is de dijk in de loop der eeakyemeer dan bij de
andere trajecten|okaalnaar achteren gelegddorzaak wase grotere afvoer dieNaalte verwerken
kreeg ende groteremorfologiscle activiteit, waardoor vaakdijkdoorbraken ofraden. Vooral de
plaatsen waar zandbanen in de ondergrdrabks op de dijk lagen, vergrootten de kans op een
actieve kwelstroom naar binnendijks en daarmee denrbraak. De dijk werd dan over enige
afstandnaar binnen gelegdvaardoorde oppervlakte van de uiterwaarden toenam leet dijktracé
van de Waal in debp der eeuwen steeds meer plotselinge wendingen kreeg. Tot in teel®v
waren er nog dijkterugleggingen langs de Waal; het meest recent ter hoogte van Oosterhout bij
Nijmegen. Bij de NedeRijn, die vanaf de Middeleeuwen relatief minder water te verweerkreeg

en daardoor morfologisch minder actief weid,de dijk zelden of nooit naar binnen gelegdde
RA210GNIOS Qa TA2y KASNI 221 NBOKGSNI RIyvomak 2 RS 21}
in de koude perioden van de 48euw waren eveel doorbraken a.g.v. ijsgangaar de dijk werd
nadien meestal weer op ongeveer dezelfde plaats hersteld.

De afnemende activiteit van de Ned&ijnmaakte het mogelijk om enkeldijken in de 20eeuw

weer naarde rivier toe te leggen. Zo zorgden dgderleggingdij de Pleij nabij Westervooih 1930
en rond bij Malburgen op de zuidelijke Rijnoever nabij Arnihend 1950 voor een flinke afname van
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het buitendijkse gebiedDaarnaast zijn in de 28euw in Gelderse Poort gebieden van de
overstromingsdyamiek afgesneden die al wel bedijkt waren, maar bij hoge afvoeren, via een
overlaat, nog konden meestromen. Het gaat daarbij om de Ooijpolder, waar de dijk ha 1926 zover
werd opgehoogd dat de retentiefunctie verdween, en de Rijnstrangen, die vanaf 17dé&nvia
overlaat nog Rijnwater afvoerdemaarvanaf 1958 aan de bovenstroomse zijde werden afgesloten
en vanaf 1969 aan de benedenstroomse zijde. Het is opvallend dat er irf del@, relatief kort na

het tot nu toe hoogst bekende hoogwater in 1926, nogséodelen van het winterbed definitief zijn
ingedijkt (zie figuuB.3).

De verschillen in de bedijkingsgeschiedenis tussen de Waal, {Rgdezn 1Jssel zijn nu nog
herkenbaar in de hoogwaterstanden. Deze lopen bij de Waal relatief het meeste op biatijg
afvoeren. In de figuur 3.4 is dit zichtbaar aan het verschil met de andere riviertakken dat langzaam
oploopt vanaf het moment dat de uiterwaarden beginnen te overstromen (vead#f.500 ni/s). Bij
een maatgevende afvoer is de waterstand invlaal ca20 km stroomafwaarts van de
Pannerdensche Kop ruim 1,1 m hoger darde NederRijn op dezelfde afstand vanaf het
splitsingspunt en ruim 1,5 m hoger dan in de IJssel. Hierin zien we terug dat de bedijking van de
Waal, terwijl deze rivier steeds raewater te verwerken kreeg, altijd relatief krap is gebleven. In
tegenstelling tot de NedeRijn, die minder water ontving, en nu juist relatief ruime uiterwaarden
heeft. Langgsle IJssekin het bovenstroomse trajectelfsnog een groot deel van de ogm®nkelijke
dalvlakte behouden is.
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Figuur3.4. Verhanglijnen van de waterspiegel in de BeRgn/Waal (doorgetrokken lijn),
PannerdenscKanaal/NedefRijn (streepjeslijn) en de IJssel (puntjeslijiBdijenRijnafvoeren tussen
3.000 en 1600 n¥/s. De verhanglijnen zijn achter elkaar geplaatsty.z.dat vanaf de
Pannerdenshe Kop de NedeRijn aftakt en vanaf de IJsselkop de |J8ptle debieten tot ca 6.500
m?/s lopen de verhanglijnen nog min of meer in elkaars verlengde. Boven die afvoerendeeme
verschillen steeds meer toe en is de waterstand in de Waal riatigfen de 1Jsseélatief laag
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Al met al is het overstroombare gebied met horten en stoten sinds de 10 eeuw steeds kleiner
geworden, waarbij steeds werd geanticipeerd op de afvoerdynamiek in de betreffende riviertak:
terugleggen als de afvoer (of ook dynamiek door ijs) toenam en véeggien als de dynamiek

minder werd.De laatste grote dijkdoorbraken stammen inmiddels uit het begin van éedfv.

Door de bedijking werd in Nederland uiteindelijk ruim 85% van de overstromingsviakte aan de

rivieren onttrokken. Dit percentage verschilirvriviertak tot riviertak: Waal 90%, NedRijn 90% en

IJssel 82%. In de Gelderse Poort bedraagt het ingedijkte areaal ca 75%, wat dus relatief beperkt is. Dit
wordt vooral veroorzaakt door het feit dat de Rijn hier in drie takken splitst met ieder lyem ei

zomer en winterbed.

3.3 Aanleg zomerkades (17§0850)

Al vanaf de bedijking in de 48euw werden de uiterwaarden steeds intensiever gebruikt voor
landbouw.De voedselrijke uiterwaardemaren favoriet om er vee te weiden en de hogere gebieden
werden daartoe ontgonnen tot grasland. Vanaf d& @8uw gaat men de grotere eenheden
omringen met lage kadsom daarmee het gebied te beschermen tegen de lagere (zomerse)
hoogwaters. Deze omkade gebieden overstroomden wel bij de grotere hoogwaters en oprede in
uitstroom te regelen werden sluisjes en overlaten aangelegd. De met een zomerkade omgeven
gebieden worden daarom vaak polders genoefimd Gendtse PolderPe aanleg van zomerkades
neemt in korte tijd een grote vliucht en rond 1800 zijn bijna alle gmtéterwaarden langde Waa)
NederRijn enlJssel omringd met een zomerkae figuurd.5). De zomerkades verlaagden de kans
op een overstroming van de uiterwaarden in het groeiseizoen. Voor de lagere, grazige delen nam
deze af van ca 15 dagen naar 8awaarbij de grootste kans vroeg in het voorjaar was.

|
B

Instroom van water over de zomerkade bij opkomend hoogwater; in dit geval met erosie tot
gevolg omdat de waterstand buitengaats veel sneller steeg dan binnengaats.

De zomerkades waren gegarantietegen overstroming in het groeiseizoemant langs de Rijn
konden hoogwaters soms ook in de periode van april t/m juni optreden en soms zelfs in juli.
Gemiddeld eens in de 10 tot 15 jaar waren er hoogwaters in het groeiseizoen. In de loop @§n de 2
eeuw is de kans hierop echter flink kleiner geworden vanwege de bodemdaling van het zomerbed
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Door de aanleg van de zomerkades langs de Rijntakken veranaekdiet stromingspatroon en

nam in de uiterwaarden de stroomsnelheid sterk af. Het gevolg waerthinnen de bekade

gebieden veel klei bezonk. Dit zou een eeuw later de basis leggen voor de baksteenfabricage, die
profiteerde van de kleilaag die toen op veel plaatsen al een meter dik was.

Om doorbreken van de kades bij opkomend water te verhiadeverden sluizen aangelegd

waarlangs water kon worden ingelaten en bij grotere uiterwaarden werden ook overlaten aangelegd
waarlangs het water de uiterwaard-iof uit kon stromen. De kades met sluizen maakten ook het
waterbeheer in de bekade gebieden nedigk en er werden in veel uiterwaarden sloten gegraven die
afwaterden op een centrale sloot die het water naar de sluis leidde. In de winter stond de sluis
vrijwel altijd open, of werd opengezet als het waterpeil de kade dreigde te overstromen. Ditiging n
altijd goed, getuige de vele kolken die naast zomerkades liggen op plaatsen waar ze zijn
doorgebroken.

Figuur3.5. Ligging van de kades in de Gelderse P@ertdoorgaande zomerkades die uiterwaarden
geheel afsluiten van de rivieijn in rood aangegeven, awerige kades, die bv naar woningen lopen
in oranje Zwart is de winterdijk.

Zomerkades zijn een typisch fenomeen van de RijntakRéheeft alles te mag&n met de sneeuw

die laat in het voorjaain de Alpen smelt, waardoan de Rijn ook in juni of juli nog wel eens een
hoogwaterkan optreden Zonder zomerkades zouden &f e Rijnsinds 1900 ruin25
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hoogwatergolverzijn geweest die de bekadgbieden ook in de zomer hadden doen overstromen;
dit komt overeen met een frequentie van eens in de 5 j&ar kans nan door de zomerkadeaf naar
slechts eens in de 20 tot 25 jaar.

3.4 Riviernormalisaties 18501890

Na de aanleg van de winterdijken oamerkades volgde in de tweede helft van de 19e eeuw een
volgendegroteingreep die de natuurlijke dynamiek van de rivieren aan barmenleggende
zogenaamdeiviernormalisatie Het zomerbed van de rivierdagrond 180 nog niet vasthadeen

sterk wiselende breedtenet ondiepe en diepe delen en erarenookveel zandeilanderin die tijd
waren er veel dijkdoorbraken als gevolg van kruiend ijs en het normaliseren van de rivier was dan
ook vooral bedoeld om de doorstroming te verbeteren en zo de kanjslopkkades te beperken.

Vanaf del6e eeuw werden lokaal kribbealaangelegd, vooral om erosie van de oevers te

voorkomen en de rivier van de oever afteuden.Soms werden kribben ook gebruikt om

opwassende eilanden bij de oever te trekken en zal knkunnen winnen. Vaak werd dit
gecombineerd met de aanplant van wilgen(griend) om de opzanding te versrialéa16 en 17

eeuw werden afspraken over deze vorm van landaanwinning vastgelegd in het Gelders Waterrecht.
De landmeter Kempinck werd gevraag hier een toelichtende kaart bij te maken (zie figuur 3.6).
dergelijke ingrepen waren lokaal, maar vooral bij de NeRlign enlJssel zullen ze er aan bijgedragen
hebben dat de rivier in die tijd morfologisch al minder beweeglijk werd.

Figuur 3.6. Kaart waarilandaanwinningd.m.v.kribben werd toegelicht door B. Kempiriick.603
(Bron: Geldersch Archi¥¥)

De riviernormalisatie waar in de tweede helft van dé 48uw toe werd overgegaan had tot doel de
hele rivier vast te leggen, opdat de waterstroonéém bedding werd geconcentreerdegelijkertijd
zou dit de bevaarbaheid verbeteren, waar de scheepvaart van profiteerde die dankzij de

10https://www.geldersarchief.nI/bronnen/archieven?mizigj=284&miadt=37&miaetzl&micode=0124&minr=38
231981&miview=Idt
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industrialisatie zo ook grotere goederenstromen kon gaan verwetkehnormaliseren hield in dat
zandbanken werden weggebaggerd en de oevers werd vastgelegd met kntdirmee de
hoofdstroom een vaste breedte kreeg (zie figuur)3ledere riviertak kreeg een vooraf vastgelegde
breedte, de zogenaamde normaalbreedte (zie tabel 3.1).

Tabel 3.1. Verandering in beddingbreedtg.\a de riviernormalisaties in enkele riviertrajecten in de
Gelderse Poort. De opgegeven breedte is de afstand tussen de kribkoppen aan weerszijden van de
rivier (bron: Kadaster; topotijdreis).

Riviertraject Huidige breedte Oorspronkelijke breedte Afname in %
BovenRijn 320 m 500¢ 600 m ca 40%
Waal 260 m 300¢ 600 m ca 40%
NederRijn tot 1Jsselkop 120 m 200¢ 300 m ca 50%
NederRijn vanaf 1Jsselkop 90 m 150¢ 250 m ca 55%

Boven |Jssel 65m 80¢ 160 m ca 45%

riviernormalisatie variBoven
Rijn tussen Spijk en Lobith
aan de hand van 3
rivierkaarten: boven in 1850,
midden in 1900 en onder in
1960.(Bron: RWS)

11 https://www.rijkswaterstaat.nl/apps/geoservices/geodata/dmc/rivierkaart/geogegevens/
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Eentweedebelangrijk onderdeel van de riviernormalisaties was Vattleggervan de

afvoerverdeling tussen de Waal en de Rijn biP@amnerdensobKop en tussen de Rijn en de IJssel bij

de 1Jsselkop. Al in de 17e eeuw werd hier met constructies geprobeerd-wateedimentverdeling

te regelen. Vanaf het midden van de 18e eeuw was dat minear gelukt en is ook bepaald dat
d.m.v.vaste regelwerken bij Pannerdensche Kop endljsselkomle afvoerverdeling werd

vastgelegd op67% via de Waal, 22% viaMederRijnen 11% via de 1Jsqele figuur 3.8)Zeker in

de beginjaren was dat niet meteen een feit en waren regelmatig aanpassingen nodig en ook nu nog is
de verdeling van het water een blijvend aandachtspunt.

»»»»»

Figuur3.8. De kribben werden in enkele fasen aangelegd en later ook nog vaak aan S
jaartal staat in de linker kolom naar de kaart (bron: kadaster).

De kribben hadden het beoogde resultaat, want sinds de aanleg is de zijdelingse beweging van de
Nederlands rivierewveral tot stilstand gekomen. De nieuwe stenen constructies hadidemnnaast

tot gevolg dat de stroomsnelheid in de hoofdstrotiogerwerd, maar ook dat de stroomsnelheden
tussen de kribben en op de oever net naast de rivier afnam. Dit had een aantal gewenste effecten,
maar ook ongewenste. Zo zorgde de sterkere stroomdiinde bedding ervoor dat zich geen

eilanden meer konden vormen (gewenst), maar ook dat de erosie van de bodenetvaomerbed
sterker werd en de rivier zich langzaam insleet (ongewenst).

Tegenover de sterkere erosie van de bedding, stond een verminggieain de erosie op de oevers.

Dit was een gewenst effect, want men wilde voorkomen dat de bedding zich nog kon verschuiven. De
erosie sloeg echter vrijwel overal om in sedimentatie, waardoor de oeverzone zich ophoogde en er
langs de rivier relatief hogeamdige oeverwallen konden ontwikkelen. De mate waarin verschilde van
riviertak tot riviertak: in de Waal waar veel zand in transport is en de kribben vaak lang zijn, was er
een brede zone waar zand kon bezinken en hoogden de oevers sw&dabp (zie figiur 3.9). Langs

de 1Jssel en ddederRijnwas deze zone minder breed en minder uitgesproken.
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Figuur3.9. D kwam pas op gang
nadat de rivierbedding was vastgelegd met kribldistorische kaarten laten deze ontwikkeling goed
zien. Linksboven is de situatie afgebeeld rond 1880 voorafgaand aan de normalisatie met kribben. De
oevers zijn laag en begroeid met bos; lokaal is zand zichtbaatigks voor de bocht van de Gendtse
waard). Rond 1930 is het bos bijna overal verdwenen en heeft plaats gemaakt voor grasland. Zand is
nergens zichtbaar, of niet afgebeeld; een smalle strook zou namelijk tussen de kribben wel kunnen
liggen. Vanaf 1965 (linksonder) is de zandige oever wel amhén in 2020 (rechbnder) is deze nog
duidelijket

Waar uiterwaarden voorheen nog door deeh verplaatsende beddivgerden opgeruimd, gebeurde

dat na de riviernormalisatie niet meer. Door afzettifjdens hoogwatewvanzand op de oeverwal en
kleiverder van de rivier af (vooral achter zomerkadaonpgden de uiterwaarden overal opoor de
eerdere bedijking was het overstromingsgebied en daarmee het sedimentatiegebied ook al sterk
verkleind en al het sediment dat het zomerbed verliet tijdens hoogwla¢zonk in deze smalle zone.
Deophoognelheidvan de uiterwaarden werd daarom veel groter dan die van het oorspronkelijke
rivierengebied, waar het water een veel groter gebied kon overstromen. De snelheid van de recente
sedimentatiewas echter niet overatven groot ervarieett naar gelang de inundatiefrequentie, de
afstand tot de hoofdstroom en de diepte van de waterlaag in de uiterwg@eainiddeld gaat het om

0,5 tot 2 cm per jaagMiddelkoop, 1997)De totale ophoging met klei sinds de riviernormalisatie
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varieert dan ook sterkot soms2 a3 m in voorheedaaggelegendelen van de uiterwaarden tot
slechts 50 cm of nog minder in de vanouds hogere défede zone vlak naast de rivier, waar het
zand bezonk, was de ophoogsnelheid soms nog groter. Met ngnpdaatsen waar lange kribben
waren aangelegd of vooroevers zette zich lokaal een pakket van 5 m z&rwbafleze ophoging
werd de hoogwaterafvoercapaciteit van het winterbed aanzienlijk kleiner, wat leidde tot steeds
hogere hoogwaterstanden (Kleinhaeisal., 2013).

De veranderde morfologische omstandigheden in en om de rivierbeddialgegevolg van de
riviernormalisatiezorgdentevensvoor een aanzienlijke verandering van het rivierenlandschap
een opvallende tweedeling van een zandige oeverwal en een kleiige uiterwaardekialing van
de rivierbodem en de ophoging van de uiterwaarden had ook tot gevolg dat de hydrologische
omstandigheden sterk veranderden, het meest in de bovenstroatieéen van de riviertakke(zie
verderhoofdstuk4.3).

Het vastleggen van de rivier met stenen constructies werd na de riviernormaligatiaghet

midden van de 19e eeuwp steeds grotere schaalegepast. Zo werden in de tweede helft van de
20e eeuw de oevers van vrijwel de gehele 1Jssgrete delen van deNederRijnLek enin mindere

mate deWaal met steen vastgelegd. Hiermee moest erosie van de oevers voorkomen worden; een
probleem datin de 20e eeuw steeds groter werthededoordathet motorvermogeren de grootte

van scheperwan de binnenvaart sterk toenarim gestuwde rivieren was de oevererosie en het
daarmee gepaard gaande verlies van landbouwgstadker dan langsrij afstromende
riviertrajecten.De zandige, min of meer natuurlijke overgangen van de rivierbedding naar de droge
oeververdwenendaardoor en dit beinvioede ook de uitwisseling van zand tussen de bedding en de
hoge oever.

De stenen bekledinghad ook tot gevolg dat koeienalin de uiterwaarden graasden de oever niet
meer konden bereiken, waardoor hier al snel bos opschoot. Sinds ca 2005 worden de stenen oevers
hier en daar, als natuurmaatregel.&. KRW), weer opgeruimd, zodat de natuurlijke oeverzone zich
kan herstellen. lmle Waal werd als maatregel om de vaardiepte te reguleren in grote bochian (
Erlecomen Nijmegen) de rivierbodem vastgelegd met een stortstenen vioer ofbadenkribben.
Omdat deze steen niet erodeert en de bodem stroomep-afwaarts wel, ligt dezeteenmassa
inmiddels 5m hoger dan de rest van de rivierbodewaardoor het steeds meer een hindernis

wordt voor de scheepvaart.

De oevers van de IJssel werd Yy RS 2FNBy Qyn @ly RS @2NA3IS S$Sdz
door scheepvaartgolvete voorkomen. Recent zijn enkele oevers in het kader van de KRW weer
ontsteend(de foto rechts is van een traject nabij Olst, stroomafwaarts van de Gelderse Poort)

36



3.5 Aanleg stuwernvanaf1970

Naarmatede tonnagevan vrachtschepen op de rivieren toenam, werden de lage waterstanden een
steeds grotere belemmering voor de scheepvaddoral de 1Jssel had te kampen met slechte
bevaarbaarheiddmdat deze rivier in het midden van de vorige eeuw nog maar 10% van dé/&gna
ontving. aaromwerdenvanaf 197rie stuwen aangelegd ide NederRijnLek, waarbij de eerste

bij Driel zorgde voor een herverdeling van het Rijnwater over de splitsingspugestuw van Driel
wordt daartoe stapsgewijs gesloten zodra de waterstéij Lobith onder dd0m +NAP daalt en

vanaf een waterstand va®,8 m+NAP is de stuw geheel gesloten. De functie van de stuw van Driel is
om het rivierwater dat anders naar de NeeRijn zou stromen her te verdelen over de 1Jssel en de
Waal. Dit levertlan vooral meer vaardiepte op voor de scheepvaart en zorgt voor extra
wateraanvoer naar het IJsselmeds.v. de inname van water.

Infiguur 3.10isweergegeveroe deverdeling van water itpakt voor de 3 riviertakkerOp deX-asis

de BovenRijrafvoerweergegevenDe blauwe lijnen geven het gedeelte aan dat naar de Waal
stroomtenin oranje is het deahaarde IJssel aangegeven. De vlakken bij de Waal en de 1Jssel geven
het deel van de afvoer aan dat deze rivieren extra ontvangen omdat de stuw vawateel

herverdeelt, dat voorheen naar de NedRijn stroomde. De bovenzijde van het vlak is de situatie

met de stuw van Driel in werking, de onderzijde de situatie als er geen stuvDea¢ederRijn

levert als gevolg van het stuwen, bij toenemende BeR§m afvoer steeds meer water in, zichtbaar
gemaakt aan de dichte zwarte lijn t.0.v. de streepjeslijn. De grijze verticale lijn geeft het moment aan
waaronder de stuw geheel gesloten is. Dit punt schuift gaandeweg op als gevolg van de bodemdaling
van het zonerbed. In het jaar 2000 lag ze op de plek van de grijze lijn, rond 1973 lag dit punt bij ca
1.300 nt¥/s en inmiddels al bij 1.650%s (in rood onderaan de grafiek weergegeven).
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Figuur3.10. Waterverdeling over de 3 riviertakken in de Gelderse Pdgorérschillende Boven
Rijnafvoeren a.v. het sluiten van Driel (toelichting zie tekst)
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Ook al staat de stuw dichter bij het splitsingspunt van de 1Jssel toch is de invloed ervan op de Waal
het grootst. Op het moment dat de werking het grootst is (ddh deze figuur bij eeBoven

Rijrafvoer van ca 1500 #s) stroomt van de 250 s die zonder stuwnaar de NedeRijn was
gestroomd, 150 rfis extra naar de Waal en 75%m naar de 1Jssel. Dankzij dit water heeft de
scheepvaart extra vaardiepte: za¥0 cm op de Waal eB0 cm op de IJssel. Ook profiteert het
IJsselmeer, want bij heel lage rivierafvoeren neemt de afvoer in de 1Jssel met zo'n 50 26e.

m3/s die resteertin de som hierboven, is het restdebiet dat doorgelaten wordt naar de NBgar

om de stuwpanden te voeden en om de watergebruikers langs de Neigleren ook het
AmsterdamRijnkanaal, van water te voorzien.

Hetmoment datde stuw van Drigh werkingtreedt, is afgeleid van de waterstand bij Lobith. Zodra
de stand daar onder de 9,8 m +NAP zakt treedt de stuw in wei®ndat de relatie tussen de
afvoer en de waterstandls gevolg van de bodemdaling langzaam opschwiftdt ook de periode

dat deNederRijnLek gestuwd issteeds langer. In 1970 bedroeg het aantal dagen dat de stuw bij
Driel in werking is gemiddeld 180 dagen, inmiddels is dat opgelopen tot 280 (Bron: RWS,
watersysteemvisie Rijntakke(@ie figuur3.10).
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Figuur3.11. Procentuele verandering dat de stuw van Driel deels of gehele gesloten is.

De stuw van Driel beperkt de toestroom van water naar de N&igr, maar beinvloedt ook de
waterdiepte (wordt groter) enwaterbewegingwordt langzamer)n het bovenstroomse #ject. De
werking van Driel is namelijk merkbaar in het hele traject tot aaRaenerdensch&op(zie figuur
3.12).

In figuur3.12iste zien datot en met de lijn van 2.000 ffs de stuw van Driel in werkirig waardoor
het water in het Pannerdensch Kanaal en de NeRlign tot aan Drielvordt opgestuwd. Zonder de
stuw zouden de verhanglijnen in deze trajecten ongeggdifklopenaan die van de Waal. Bij een
afvoer van 3.000 ffs is de werking van de stuw vervallen endagple lijnen wel ongeveer gelijk op.
Ook de BoveiRijn ondervindt nog enige invloed van de stuw van DBilis zichtbaar aan het
relatief geringe verhang in het traject tussen Lobith en de Panneatterisop bij de lagere afvoeren.

Terwijl de stuwbij Driel de waterverdeling regelt bij de lagere en gemiddelde afvoeren, is er recent in
het kader van Ruimte voor de Rivier ook een regelwerk aangelegd in de uiterwaarden langs het
Pannerdensch Kanaaangelegdhet doorlaatwerk van de Hondbroekse PIBIf regelwerk karbij

hoge en zeer hoge afvoeren de afvoerverdeling over de riviertakken finetunen. Door veranderingen
in bodemligging en ruwheden van de uiterwaarden kan de afvoerverdeling namelijk langzaam
wijzigen Met deze stuurknop kahiervoorgecompenseerd worden.
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Figuur3.12. Verhanglijnen van de waterspiegel in de BeRgn / Waal (doorgetrokken lijn),
PannerdenscKanaal/NedetRijn (streepjeslijn) en de IJssel (puntjeslijn) bij BRijafvoeren tussen
800 en 000 m3/s. De verhanglijnenjrziachter elkaar geplaatst.w.z.dat vanaf de Pannerdeoke
Kop de NedeRijn aftakt en vanaf de IJsselkop de IJssel.

3.6 Recente ontwikkelingen in beheer en inrichih§90¢ nu)

De inperking van het stroomgebiedn de Rijntakken met dijkezorgdeaanvankelijk voor een
toename van de peildynamiek en waarschijnlijk ook de morfodynarbekelfde hoeveelheid water
moestbij hoogwaterimmers door eerbeperkter dwarsprofielvorden afgevoerd, waardoor de
peilfluctuatiesen stroomsnelhedetoenamen. Door de vastlegging van de bedding, werd vooral de
morfologische dynamiek beperkt en veranderden eresie sedimentatiepatronenzZoals inherent
aaneen dynamisch systeem reageerde de rivier op deze ingrepen en dat zorgade dat

regelmatig bijsturing nodig was. Zo leidden de vele ingrepen tot een groeiende taak voor de
rivierbeheerder om de eisen die aan het riviersysteem werden gesteld op orde te houden.

Tot voor kort kwamen die eisen vooral voort uit de bevaarbaarheadervoorziening, agrarische
productie en waterveiligheidDeze eisen leiden tot een vergaande inperking van de natuurlijkheid
van het riviersysteem ten gunste van andere functigiads 30 jaar ischterhet natuurlijk
functioneren van het riviersysteegaandewegveer toegenomenin deze30 jaar isallereersthet
areaal natuurgebied ihet rivierengebiedsterk toegenomer{zie H5) en ine Gelderse Pootieeft
inmiddels bijna 50% van het areaal de status natuurgebied. Vanaf het begin vaontieieeling
stond het herstel van hydromorfologische dynamiek centraal, nrategenstelling tot wat vaak
wordt gedacht, heeft dibp nog maar weinig plaatsen werkelgkleid tot een toename vade
dynamiek.Debelangrijkstereden waarondit niet of nauwelijks is tenam, wordt veroorzaakt
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