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1. Inleiding 
 

Nieuw vliegwiel voor natuur in de Gelderse Poort 
De Gelderse Poort is een uniek gebied in het Nederlandse rivierengebied. De Rijn splitst hier op korte 
afstand van elkaar in 3 verschillende lopen met ieder een geheel eigen karakteristiek. Een bijzonder 
fenomeen daarin is ook de IJssel, die pas relatief recent is ontstaan en zich daardoor heel anders 
heeft ontwikkeld dan de beide andere riviertakken. Deze rivierbeddingen lagen vroeger nooit lang op 
dezelfde plek en in het gebied zijn daarom tal van oude lopen te vinden. Sommige van deze lopen 
liggen inmiddels binnendijks, zoals de Oude IJssel die vanuit de Boven-Rijn ten noorden van 
Montferland nog lang Rijnwater afvoerde en het Rijnstrangengebied, waar een vrijwel intact 
historisch rivierenlandschap is geconserveerd. De vele rivierverleggingen en de steeds weer 
veranderende afvoerverdeling over de riviervertakkingen maakten de Gelderse Poort tot een 
bijzonder dynamisch gebied. Onze voorouders hebben veel moeite gedaan om deze dynamiek steeds 
verder aan 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 de Gelderse Poort ook de bakermat voor nieuwe natuur langs onze rivieren. Hier 
liggen enkele van de eerste natuurgebieden waarin vanuit een systeembenadering aan herstel van 
onze Nederlandse riviernatuur werd gewerkt. Mede op basis van deze eerste initiatieven uit begin 
ƧŀǊŜƴ Ωфл is de belangstelling voor riviernatuur de laatst 3 decennia sterk toegenomen en zijn er ook 
in toenŜƳŜƴŘŜ ƳŀǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ Ŝƴ ōŜƭŜƛŘ ƻƳƘŜŜƴ ƎŜōƻǳǿŘΦ Dit is zowel gebeurd vanuit het 
ǊƛǾƛŜǊōŜƭŜƛŘ όƻΦŀΦ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ΨwǳƛƳǘŜ ǾƻƻǊ ŘŜ wƛǾƛŜǊΩύ ŀƭǎ Ǿŀƴǳƛǘ ƘŜǘ ƴŀǘǳǳǊōŜƭŜƛŘ όōǾΦ 9I{ Ŝƴ bнлллύΦ 
Inmiddels heeft een groot deel van het gebied de status van wettelijk beschermd natuurgebied. 
 

 
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). 
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Aanleiding  
De Programmatische Aanpak Grote Wateren (PAGW) is een nieuw programma in de rij van 
natuurherstelinitiatieven, dat beoogt om de riviernatuur van Maas en Rijntakken robuust en 
toekomstbestendig te ontwikkelen, waaronder ook de Gelderse Poort. Dit gebied is, samen met de 
IJssel-Vechtdelta, de Biesbosch en het Grensmaasgebied, één van de vier zogenaamde 
ƘƻǘǎǇƻǘƎŜōƛŜŘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ t!D²Φ 5ŀŀǊǘǳǎǎŜƴ ƭƛƎƎŜƴ ŜƴƪŜƭŜ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ΨǎǘŀǇǎǘŜŜƴƎŜōƛŜŘŜƴΩΣ Ȋƻŀƭǎ ŘŜ 
Terrassenmaas en het 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 
RivierManagement (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 beddingerosie, en daarmee 
dalende gemiddelde grondwaterstanden, vormt ook een groot probleem voor de natuur langs onze 
rivieren. Een samenhangende aanpak IRM-PAGW kan dus belangrijke voordelen hebben, omdat 
oplossingen vaak voor beide gunstig kunnen uitwerken.  
 
DŜ ǾƻƻǊƭƛƎƎŜƴŘŜ ƭŀƴŘǎŎƘŀǇǎŜŎƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ǎȅǎǘŜŜƳŀƴŀƭȅǎŜ ƛǎ ƻƴŘŜǊŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ΨtǊŜǾŜǊƪŜƴƴƛƴƎ t!D² 
DŜƭŘŜǊǎŜ tƻƻǊǘΩ όǘŜǾŜƴǎ ǇƛƭƻǘǇǊƻƧŜŎǘ ǾƻƻǊ LwaύΦ 5ŜȊŜ ǇǊŜǾŜǊƪŜƴƴƛƴƎ ƛǎ ŜŜƴ ŜŜǊǎǘŜ ǎǘŀǇ ƴŀŀǊ ŜŜƴ 
pakket van maatregelen en oplossingsrichtingen voor de Gelderse Poort, die de 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 van het betreffende 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 lokale rivier- en 
ecosysteem als uitgangspunt te nemen, ontstaan ook maatregelen die duurzamer van karakter zijn.  
 
Om te komen tot een robuust en toekomstbestendig riviersysteem is begrip van het rivier- en 
ecosysteem en het landschapsecologisch functioneren ervan cruciaal. Dat zegt immers veel over de 
natuur die daarbij past, en welke onderliggende processen en randvoorwaarden nog aanwezig zijn en 
in hoeverre deze processen benut kunnen worden voor verder ecologisch herstel. Daarom moet de 
voorliggende systeemanalyse een onderlegger gaan vormen van alle andere producten die in het 
traject van deze preverkenning (en daarna) zullen worden opgesteld.  
 
Leeswijzer 
In deze studie beschrijven we het rivier- en uiterwaardensysteem van de Gelderse Poort, incl. enkele 
inmiddels binnendijks gelegen gebieden. Na het inleidende hoofdstuk gaan we in het tweede 
hoofdstuk in op de turbulente ontstaansgeschiedenis, waarmee de fysieke basis werd gelegd voor de 
rivierdynamiek. In het derde hoofdstuk volgt in 6 stappen hoe deze dynamiek in de afgelopen 
eeuwen gaandeweg aan banden is gelegd en hoe de Gelderse Poort werd 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 inwerken. In het voorlaatste hoofdstuk komt de biotische 
component aan de orde, waaronder de plek die riviergebonden ecotopen innemen in het gebied. Het 
laatste hoofdstuk geeft en overzicht van de leidende principes als handreiking voor het 
vervolgproces. 
 

Gebiedsafbakening 
Deze systeemanalyse heeft betrekking op het gebied waar de Boven-Rijn zich verdeelt over drie 
riviertakken: Waal, IJssel en de Neder-Rijn; ook wel bekend onder de naam Gelderse Poort (zie figuur 
1.2). Aan de oostkant vormt de landsgrens met Duitsland de begrenzing. Langs de Waal loopt het 
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projectgebied door tot net voorbij Nijmegen, langs de Neder-Rijn tot aan de stuw van Driel en langs 
de IJssel tot aan Dieren. In de beschrijvingen is voor wat het buitendijkse gebied betreft uitgegaan 
van deze drie riviertrajecten. Het Pannerdensch Kanaal wordt in deze studie meegenomen bij de 
Neder-Rijn en de Boven-Rijn bij de Waal. De binnendijkse gebieden worden afzonderlijk beschreven, 
waarbij de grenzen worden gevormd door de begrenzing van het historische, onbedijkte 
rivierenlandschap. In de Betuwe is de grens gelegd langs de lijn Driel-Weurt.  
 

 
Figuur 1.2. Gebiedsafbakening van deze systeemanalyse. In lichtgroen de buitendijkse gebieden, in 
oker de binnendijkse. 
 
De focus in de beschrijving van de binnendijkse gebieden ligt vooral op het niet verstedelijkte gebied. 
De onderscheiden deelgebieden zijn: 
- Buitendijks: 

o Boven-Rijn en Waal 
o Pannerdensch Kanaal en Neder-Rijn 
o Boven-IJssel 

- Binnendijks: 
o Rijnstrangen (= voormalige riviergordel) 
o Ooijpolder (= komgebied) 
o Lingezegen (= komgebied) 
o Duivense en Zevenaarse broek (= komgebied) 
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Werkwijze 
De PAGW kent twee belangrijke pijlers die elkaar in de tijd opvolgen (zie Natuurverkenning Grote 
Rivieren van LNV1 en daarop voortbouwend de Ecologische Systeemopgave PAGW-Rivieren2): 
- {ǘŀǊǘŜƴ Ǿŀƴǳƛǘ ŜŜƴ ǎȅǎǘŜŜƳōŜƴŀŘŜǊƛƴƎΣ ǿŀŀǊōƛƧ ǿŜǊƪŜƴ Ǿŀƴǳƛǘ ƘŜǘ Ψ5b! Ǿŀƴ ŘŜ wƛǾƛŜǊΩ όwerkwijze 

Smart Rivers3) uitgangspunt vormt. Dat betekent dat maatregelen zoveel mogelijk aansluiten bij 
de systeemkenmerken van het betreffende riviertraject en gebied (abiotische ondergrond, 
geo(morfo)logie, (grond)watersysteem, bijpassende biotiek, incl. structurele 
systeemveranderingen door menselijk handelen etc.). PAGW start dus vanuit de onderste laag 
van de lagenbenadering (zie hierna). 

- Mede vanuit de systeemanalyse ontwikkelen van meer habitatgeschiktheid, grotere gebieden, 
een beter ecologisch netwerk en meer mogelijkheden voor kenmerkende soorten (River-
Sixsoorten als inspiratiesoorten). Dit vormt dan tevens de bijdrage van PAGW aan de 
doelstellingen van Natura 2000 en KRW. 

 
De lagenbenadering is een hulpmiddel voor het inventariseren en analyseren van gebieden als 
onderdeel van plan- en gebiedsontwikkeling. Gelijktijdig geeft het concept ook richting aan 
landschappelijke ontwerpen, aan (gebieds)visies en helpt het (beleids)keuzen te 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 volgende laag bevat netwerken van infrastructuur met onder meer wegen, spoorlijnen en 
waterwegen. Tot slot de occupatielaag van het (grond)gebruik met de menselijke activiteiten zoals 
wonen, werken en recreëren en de fysieke neerslag daarvan.  
 
Deze systeemanalyse gaat in eerste aanleg over de onderste laag: de laag van het landschap, de 
abiotiek, bijpassende biotiek en de processen die daarin actief zijn. Aan de hand van deze 
systeemanalyse kan dan in de volgende fase, de preverkenning PAGW, het pakket van maatregelen 
en oplossingsrichtingen voor de Gelderse Poort worden uitgewerkt, die de natuur van deze hotspot 
ten goede moeten komen. 

 
Figuur 1.3. Lagenbenadering (bron: www.ruimtexmilieu.nl) 

  

 
1 https://docplayer.nl/52297109-Natuurverkenning-grote-rivieren-veerkrachtig-ecosysteem-voor-de-grote-rivieren.html  
2 https://puc.overheid.nl/rijkswaterstaat/doc/PUC_632626_31/  
3 https://www.smartrivers.nl/inrichtingsconcepten-en-dna/  

http://www.ruimtexmilieu.nl/
https://docplayer.nl/52297109-Natuurverkenning-grote-rivieren-veerkrachtig-ecosysteem-voor-de-grote-rivieren.html
https://puc.overheid.nl/rijkswaterstaat/doc/PUC_632626_31/
https://www.smartrivers.nl/inrichtingsconcepten-en-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 ontstaansgeschiedenis van het huidige landschap van de Gelderse Poort en 
beschrijven we de processen die de patronen in dat landschap hebben veroorzaakt. 
 

2.1 Millennia lang mondingsgebied van rivieren 
Nederland is al miljoenen jaren het mondingsgebied van de Rijn en de Maas en vanuit hun 
brongebieden in Midden-Europa voeren deze rivieren water en sediment af naar het Nederlandse 
laagland. Omdat de bodem van Nederland - door geologische processen - langzaam daalde konden 
zich dikke lagen sediment in de bodem afzetten. Zo bevindt zich onder de Gelderse Poort een pakket 
zand en klei van 80 tot 100 m dik dat in ca. 2 miljoen jaar is afgezet. Deze diepe lagen spelen onder 
andere een rol bij de doorvoer van grondwater. Daaronder bevinden zich nog meer dikke zand- en 
kleilagen, afgezet in een marien milieu, uit de tijd dat de Noordzee zich tot hier uitstrekte. Pas op een 
diepte van ca. 1 km ligt vast gesteente, kalksteen uit het krijttijdperk van ca. 70 miljoen jaar oud. 
 

2.2 Ontstaan van de stuwwallen  
Een belangrijke fase in de geschiedenis van Midden-Nederland, waarvan de sporen nog in het huidige 
landschap zijn terug te vinden, is het binnenstromen van gletsjers tijdens de ijstijd van het Saaliën. In 
de geologische kaart (zie figuur 2.3) zijn deze roze gekleurd. Een ca. 200 m dikke ijsmassa afkomstig 
uit de Noorse bergen stroomde tussen 238.000 en 126.000 jaar geleden veel verder zuidwaarts dan 
bij eerdere ijstijden en kwam tijdens de maximale uitbreiding, ca. 140.000 jaar geleden, in Midden-
Nederland tot stilstand. De uit zand en klei opgebouwde ondergrond, die in het koude klimaat van 
die tijd bevroren was, werd door de druk van de voortschuivende gletsjers vervormd en weggedrukt. 
Onder de gletsjertongen ontstonden 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 aanwezig en vormen aan drie kanten de 
buitengrens van de Gelderse Poort. Voor de bedijking raakte het winterbed en soms ook het 
zomerbed vaak tot aan de stuwwallen. Door bedijking vanaf de Middeleeuwen tot in de 20e eeuw zijn 
veel stuwwallen buiten bereik van het rivierwater gekomen, m.u.v. korte trajecten bij de 
binnensteden van Arnhem en Nijmegen (zomerbed), langs de Neder-Rijn in het traject van Arnhem 
tot Heveadorp (winterbed) en langs de IJssel stroomafwaarts van Dieren. In figuur 2.1 is in een 
hoogtekaart van de Gelderse Poort en omgeving de maximale verbreiding van het gletsjerijs 
weergegeven (Berendsen, 1966)4. Het ijs stroomde vanuit het noorden uit door het huidige IJsseldal 
en kwam tot aan het Rijk van Nijmegen. In de noordflank van de stuwwal van Nijmegen zijn de 
vormen van het uiteinde van de gletsjers nog goed te zien (zie figuur 2.1). Ten westen van Nijmegen 
ontbreekt de eindmorene en niet duidelijk is of deze er nooit heeft gelegen of later is opgeruimd 
door de rivier. Aan de oostzijde van de Gelderse Poort is de situatie anders. Hier waren de 
stuwwallen van Montferland en Kleve wel met elkaar verbonden. De Rijn stroomde tijdens deze 
ijstijd via het huidige Niersdal langs de zuidflank van de eindmorene van het Rijk van Nijmegen (zie 
figuur 2) en vloeide ter hoogte van het huidige Cuijk samen met de Maas.  
 

 
4 De vorming van het land. Berendsen, 1996. 
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Figuur 2.1. Hoogtekaart van de Gelderse Poort met 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 bepaalde perioden. Toelichting zie verder in de tekst.  
 

2.3 De Rijn baant zich een weg 
Na de ijstijd in het Saaliën werd het rond 125.000 jaar geleden warmer en smolt het ijs weg. Het 
vermoeden bestaat dat zich tijdens dit smeltproces een smeltwatermeer heeft gevormd ten oosten 
van de stuwwal die Montferland en het Rijk van Nijmegen verbond. Gedurende enig moment is dit 
water door deze stuwwal heen gebroken waarbij een brede opening ontstond; de Gelderse Poort 
was geboren. Toen de Rijn korte tijd later ter hoogte van Moers in Duitsland zijn loop verlegde van 
het Niersdal naar het huidige Rijndal, koos de rivier echter niet direct voor dit doorbraakdal. De 
plaats waar de gletsjer gelegen had (ten noorden van Montferland), was aanvankelijk namelijk veel 
dieper en de Rijn stroomde daardoor ten oosten van het Montferland langs in noordwestelijke 
richting. De Rijn heeft dit traject ruim 50.000 jaar gebruikt (Berendsen, 1996), tot in de volgende en 
laatste ijstijd (het Weichseliën) die rond 115.000 jaar aanbrak en duurde tot ca 11.700 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 het Montferland in zuidwestelijke richting naar het huidige 
Rijndal. In dit laatste traject liep de historische Rijn dus tegengesteld aan de huidige stroomrichting 
van de IJssel op die plaats. De Maas lag gedurende de beide ijstijden en de periode daarna ongeveer 
op de plaats van haar huidige loop. 
 
Rond 75.000 jaar geleden raakte de verbinding naar het noorden via het huidige IJsseldal 
geblokkeerd en werd de loop bovenlangs het Montferland, en vanaf daar naar het huidige 
stroomgebied, de hoofdloop van de Rijn. Niet lang daarna overstroomde de Rijn ook het al eerder 
doorgebroken restant van de stuwwal tussen Montferland en het Rijk van Nijmegen en kwam 
daarmee op de plaats te liggen waar hij nu nog ligt (Berendsen, 1996). Mogelijk 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 van verlaten beddingen en oeverwallen herkenbaar (zie figuur 2.2) en de huidige Oude 
IJssel volgt dit voormalige dal van de Rijn. Als het traject van de huidige Duitse Niederrhein tussen 
Rees en Emmerich niet zou zijn bedijkt, dan zou een deel van het Rijnwater ook nu nog vanaf een 
afvoer van ca 5.000 m3/s, d.w.z. ca 10 dagen per jaar, via dit traject naar de huidige IJssel afstromen. 
De Boven-IJssel met de aangrenzende uiterwaarden en het binnendijkse gebied van de Duivense en 
Zevenaarse Broek zijn sterk beïnvloed 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 Poort (zie figuur 2.2). 
 

 

Figuur 2.2. Tal van historische geulen markeren de voormalige loop van de Rijn ten noorden van het 
Montferland langs. Een deel ervan ligt ten noorden van de rivierduinen tussen Doetinchem en 
Doesburg en een deel ligt zuidelijk. Dit laatste traject zou tot in de recente tijd actief blijven en is 
medebepalend voor het karakter van de Boven-IJssel en bijvoorbeeld de Havikerwaard.  
 
Vanaf de tweede helft van de laatste grote ijstijd stroomde de Rijn steeds via het gebied van de 
Gelderse Poort. De rivierafvoeren in het koude klimaat varieerden sterk en de bedding had een 
vlechtend karakter. De aanvoer van grof sediment was aanzienlijk en de Rijn zette dikke lagen zand 
en grind af in de vlakte tussen de stuwwallen. Dit laagpakket (de zgn. formatie van Kreftenheye) is 
overal in het gebied aanwezig en varieert in dikte van 10 tot 20 meter. In het oosten, ten zuiden van 
Montferland en naar het noorden in het huidige IJsseldal loopt de dikte op tot 50 m (zie de 
dwarsprofielen in bijlage 1). Op sommige plaatsen ligt deze laag in de Gelderse Poort (bijna) aan de 
oppervlakte en meestal niet veel dieper dan 2 m. De bodem van de huidige rivierbeddingen liggen 
dan ook geheel in deze zandige laag. De doorlatendheid van het grove, grindrijke zand is erg goed en 
het is daarom een belangrijke aquifer voor het grondwater dat er vooral vanaf de omliggende 
stuwwallen instroomt. Deze dikke zandlaag is, zowel binnen- als buitendijks ook de bron van delfstof 
voor de zandwinning. Tijdens de laatste ijstijd was het klimaat vaak erg droog en kende het 
landschap nauwelijks vegetatie. Hierdoor konden zandstormen optreden, die vooral buiten het 
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rivierengebied (o.a. in Noord-Brabant en het oosten van Gelderland) uitgestrekte vlakten van 
dekzanden vormden met daarin langgerekte ruggen (oker gekleurd op de geologische kaart, figuur 
2.3). De rand van dit plateau vormt nu ter hoogte van de lijn Beek-Didam een deel van de begrenzing 
van de Gelderse Poort. Ook binnen het rivierengebied bracht de wind lokaal veel zand in beweging, 
waardoor er langgerekte rivierduinen ontstonden (geel op de geologische kaart, figuur 4). Deze 
liggen o.a. nabij Bergharen, Persingen, Bemmel, Valburg, Persingen, Duiven, Angerloo en Doesburg. 
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 ontstond, nog verder doorgelopen en sloot 
aan op de Veluwe aan de overzijde van het huidige IJsseldal. Het was zeer waarschijnlijk de barrière 
die de IJssel moest overbruggen toen deze in recentere tijden (ca. 950 n. Chr.) doorbrak naar het 
noorden (voor ontstaan IJssel zie verder H2.5).  
 

 

Figuur 2.3. Geologische kaart van de Gelderse Poort (Bron: Geologische Kaart Nederland). 
 

2.4 Ontstaan stroomgordels, oeverwallen en kommen 
Na de laatste ijstijd - ȊƻΩƴ 11.500 jaar geleden ς brak het huidige zachte klimaat aan. Het 
afvoerregime van de Rijn werd gelijkmatiger en de rivierbeddingen kregen een meanderende loop 
die min of meer op de huidige lijkt. In het oosten van Nederland sneed de Rijn zich eerst nog in, in de 
dikke zandlagen, die afgezet waren in de laatste ijstijd. In het westen, waar de rivier onder invloed 
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 
ondergrond het aantal oude stroomgordels dan ook sterk toe (zie figuur 2.4). De grens waar de rivier 
van eroderend overging in sedimenterend (de zgn. terrassenkruising) schoof in de loop der tijd 
langzaam oostwaarts en vanaf ongeveer 5000 jaar geleden kwam deze in de Gelderse 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 figuur 2.5). Sinds de fase van 
sedimentatie begon is in de Gelderse Poort, buiten de actieve riviergordel, ƻǾŜǊŀƭ ȊƻΩƴ м ǘƻǘ о Ƴ 
voornamelijk klei afgezet boven op het grove zandpakket uit de ijstijd. In het westen van de Gelderse 
Poort is deze laag gemiddeld het dikst. 
 

 
Figuur 2.4. Opeenvolging van stroomgordels van de Rijn van oud (donkergroen 7500 BP) naar jong  
(oranje en rood). (Bron: Berendsen,2001). 
 

 
Figuur 2.5. Schematische weergave van het proces waarbij de terrassenkruising opschuift in 
stroomopwaartse richting als gevolg van de stijging van de zeespiegel (Bron: Jongmans, 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 de directe oevers, waar het water nog relatief snel stroomt. De klei wordt 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. beddingafzettingen, bestaande uit grof zand en grind in en direct langs de rivier,  
2. oeverwallen in een zone van 1 tot 2 km breed naast de bedding, herkenbaar 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 af, waar zich klei afzette in een relatief laag gebied 
 
Wanneer hoge oeverwalllen door de rivier tijdens hoogwater doorbroken worden, ontstaan 
doorbraakgeulen (oftewel crevasses) en vaak ook kolkvormingΦ {ƻƳǎ ƭŜƛŘŘŜ ȊƻΩn doorbraak tot een 
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 aanvankelijk 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 huidige ondergrond van een groot deel van de Gelderse Poort, waarin de 
voormalige stroomgordels nog goed herkenbaar zijn (donkergroene 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 nog aan de oppervlakte. 
Langs de Boven-IJssel IJssel ontbreken historische stroomgordels omdat deze rivier sinds het 
ontstaan ruim 1000 jaar geleden een insnijdend karakter had en daarbij steeds op dezelfde plek 
heeft gestoomd. Dit traject is daarom ook geen laaglandrivier, maar een terrassenrivier (zie verder 
ƻƴŘŜǊ Ψƻƴǘǎǘŀŀƴ LWǎǎŜƭύΦ  
 

 
Figuur 2.6. Impressie van een doorsnede door de stroomgordel van de huidige Neder-Rijn ter hoogte 
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 grond, waren ze altijd 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 (figuur 2.7) laat duidelijk zien hoe het complex 
van stroomgordels en kommen is ingeklemd tussen de 3 stuwwallen. De stroomgordel waar nu de 
huidige Neder-Rijn nog gebruik van maakt, buigt al direct ten zuiden van Montferland af naar het 
ƴƻƻǊŘǿŜǎǘŜƴ Ŝƴ ΨōƻǘǎǘΩ ǾŜǊǾƻƭƎŜƴǎ ōƛƧ !ǊƴƘŜƳ ǘŜƎŜƴ ŘŜ ±ŜƭǳǿŜ. Dit is het punt waar ruim 1000 jaar 
geleden de IJssel afsplitste. De historische oeverwallen van de Rijn (ontstaan in de tijd voor de 
bedijking) zijn duidelijk zichtbaar (oranje-bruin) 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 Waal. De gordel van de Waal is van recenter datum en relatief kort 
nadat dit de dominante rivier werd, alweer ingedijkt, waardoor sediment alleen dicht bij de rivier kon 
bezinken en de oeverwallen daar binnendijks lager en minder breed zijn. De komgebieden tussen de 
stroomgordels zijn veel lager en strekken 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 naar het westen, 
maar daar is de IJssel uiteindelijk doorheen gebroken. 
 

 
Figuur 2.7. Hoogtekaart van het projectgebied waarin de historische opbouw goed zichtbaar is. 
Toelichting zie tekst. 
 

2.5 Ontstaan van de IJssel 
Gedurende de laatste ijstijd was de weg naar het noorden voor de Rijn via het huidige IJsseldal 
geblokkeerd geraakt. Aanvankelijk werd vermoed dat de barrière bij Zutphen lag en werd 
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veroorzaakt door een zandwaaier vanuit de Berkel in het IJsseldal5, maar uit recenter onderzoek is 
naar voren gekomen dat een rug van hoge rivierduinen bij Doesburg het dal blokkeerde6. In het 
tweede onderzoek lag de drempel zuidelijker en helde het dal ten noorden van deze blokkade in 
noordelijke richting en stroomde ook de Berkel vanaf Zutphen naar het noorden, vergelijkbaar met 
de huidige situatie. (NB Beide hypothesen waren eensgezind dat het dal tussen Doesburg en Arnhem 
naar het zuiden helde). De duinen die het dal blokkeerden zijn nu nog aanwezig ten oosten van 
Doesburg en lopen daar verder in het gehele historische Rijndal dat ten noorden van Montferland ligt 
(in figuur 2.8 is dit de donkerbruine zone ten oosten van Doesburg). Voorafgaand aan de doorbraak 
zouden deze duinen ook in westelijke richting hebben doorgelopen tot tegen de Veluwe en in de 
Havikerwaard zijn bij bodemonderzoek door Makaske et al. (2008) ook restanten aangetroffen.  
 

 
Figuur 2.8. 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.  
 
Een belangrijke aanwijzing in de hypothese van Makaske et al. (2008) 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 duinenrij en moeten 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 het begin 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 dieper (tussen 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. Kempen, 2009. Zand 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, 2008. The Age and Origin of the Gelderse IJssel) 
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De drempels in deze uitslijpgeulen zijn waarschijnlijk door mensen naderhand nog 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 IJsseldal overstroming plaats zal 
hebben gevonden bij een Boven-Rijnafvoer van 7.000 m3/s (uitgaande van de Q/H-relatie van begin 
20e 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 Rijn lagen. Makaske et al. (2008) heeft 
aan de hand van de hoogte van de historische Rijnafzettingen de verhanglijn van voor de doorbraak 
gereconstrueerd (en deze vergeleken met de huidige verhanglijn van de IJssel (zie figuur 2.9). 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 hebben afgewaterd, 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 sindsdien 6 tot 7 m 
sedimentatie moet hebben plaatsgevonden om het verschil tussen de rode en de lagere blauwe lijn 
te overbruggen. Uit bodemgegevens van dit traject (Makaske et al., 2008) blijkt dat hier geen sprake 
is van een zo dik sedimentdek. 

 
Figuur 2.9. Oorspronkelijke verhanglijn door het IJsseldal gebaseerd op de hoogte van historische 
Rijnafzettingen (blauwe lijn) vergeleken met de huidige verhanglijn van de IJssel (rode lijn). 
 
Uitgaande van de blokkade ter hoogte van Doesburg liep het oorspronkelijke verhang in het traject 
tot aan Arnhem dus af van noord naar zuid (de blauwe lijn in figuur 2.9) en hier zal al een voorloper 
van de huidige IJssel hebben gestroomd. Bij hoge Rijnafvoeren stroomde vanaf Emmerich een deel 
van het Rijnwater ook noordelijk van Montferland langs, waardoor deze voorloper plotseling 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 Neder-Rijn, soms aangevuld door materiaal 
dat de Rijn bovenlangs van Montferland aanvoerde. In het zuiden nabij Velp was het voormalige dal 
aanvankelijk het diepst en werd de kleilaag het dikst, om naar het noorden, in de richting van de 
drempel, steeds dunner te worden. Dit zorgde ervoor dat ook 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. Makaske et al. (2008) schrijft hierover dat het 
om een traag verlopende avulsie 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 (mond. med.) vermoedt dat de Dieterensche Hank mogelijk een diep 
uitgesleten restant van de doorbraakgeul is op deze plaats. 
 
Makaske et 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 de afzettiƴƎ Ǿŀƴ ƪƭŜƛ ȊƻΩƴ рлл 
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 het meest zuidelijke deel van de Boven IJssel meer ophoogde, 
kwam het maaiveld gaandeweg steeds vlakker kwam te liggen en 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 daarom een moerassig gebied zijn geweest. Stroomafwaarts van 
Zutphen was er wel het water van 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 weer 3 verschillende deeltrajecten te onderscheiden, waarvan er een geheel 
en de tweede deels in de Gelderse Poort ligt: 
1. Stroomopwaarts van de voormalige drempel bij 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 traject ontwikkelde de nieuwe rivier 
zich als een loop met de eigenschappen van een stroomgordel. Omdat het water nu door kon 
stromen, werd ook zand aangevoerd en bij hoogwater zette dit zich af op de oevers, zodat 
oeverwallen konden. Deze zijn in het traject tot aan Doesburg op beide oevers van de rivier te 
vinden. Het huidige Duivense en Zevenaarse Broek, oorspronkelijk een deel van de dalvlakte van 
de Rijn die rondom Montferland liep, ontwikkelde zich daarbij gaandeweg tot een kom van de 
Boven-IJssel. De IJssel in dit traject, ƳŜǘ ȊΩƴ ƻŜǾŜǊǿŀƭ Ŝƴ ƪom, lijkt hier dus op een van de recente 
Rijnlopen in de Betuwe. De meanders die de rivier vanaf Rheden had zijn waarschijnlijk al kort na 
de doorbraak van de IJssel ontstaan (zie verder onder 2 hoe dit proces verliep). 

2. Stroomafwaarts van Doesburg tot aan Zutphen. 
Hier liep de rivier, direct nadat deze was doorgebroken, door 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 een dergelijk vlak gebied is dat de bedding 
grote meanders vormt. Deze meanders waren ook na het ontstaan morfologisch niet erg actief, 
waardoor er o.a. geen sporen van een kronkelwaard zichtbaar zijn. Dit kan verklaard worden uit 
het feit dat de IJssel in deze beginfase 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 Neder-Rijn.  
Uiteindelijk zou de steeds verder in omvang toenemende IJssel deze eerstgevormde meanders 
weer verlaten. Dit hing samen met het insnijden van de bedding in het meer centrale deel van 
het dal als gevolg van een front van terugschrijdende erosie dat vanaf Zutphen opschoof in 
zuidelijke richting (het traject in figuur 2.9 vanaf het punt waar de rode lijn lager is komen te 
liggen dan de blauwe). De brede meanders uit de beginfase werden daarop door de IJssel 
verlaten, maar de restanten ervan zijn langs de flanken van het dal nog wel aanwezig; o.a. bij Rha 
en Baak. In het noordelijke deel van de Havikerwaard zijn ook enkele meanders zichtbaar in de 
ondergrond, die mogelijk uit deze fase stammen.  
De nieuwe bedding zou op enkele plaatsen ook weer gaan meanderen, maar nu waren het 
actieve meanders die schoksgewijs steeds ruimer werden en daarbij in hun binnenbocht 
kronkelwaarden vormden. Voorbeelden hiervan zijn de meander van Cortenoever en, binnen het 
projectgebied van de Gelderse Poort, de Fraterwaard (zie figuur 2.13). Het opvallende aan de 
Fraterwaard is dat deze vrijwel precies ter hoogte van de voormalige drempel 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 verlopen, zoals bijvoorbeeld 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 afvoer vanuit het zuiden toenam. De bedding 
werd ruimer en sneed zich in de ondergrond in. In stroomopwaartse richting leidde dat na enige 
tijd tot terugschrijdende erosie. Het materiaal dat bij deze erosie beschikbaar kwam, aangevuld 
met materiaal dat de Rijn zelf aanvoerde, werd stroomafwaarts gevoerd en bij hoogwater op de 
oevers afgezet, waardoor het historische dal hier metershoog werd aangevuld en zich aan 
weerszijden van de rivier oeverwallen vormden. In figuur 2.9 is dit het traject waar de rode lijn 
gaandeweg uitsteeg boven de blauwe lijn.  

 

2.6 Splitsingspunten, gevolg van en 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 overgang van het 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 zagen, in de luwere kommen wordt afgezet, maar het grovere 
materiaal, zich ophoopt in de bedding van de rivier. Onder andere vanwege de door de gletsjers tot 
dicht onder het maaiveld opgestuwde oudere lagen in de ondergrond werd vanuit het traject van de 
Niederrhein ook veel grind aangevoerd. Ter hoogte van de Gelderse Poort was de stroming 
onvoldoende om dat meteen door te voeren. Hierdoor ontstonden er (grind)eilanden in de rivier 
waar de bedding zich aan weerszijden een weg omheen moest zoeken, wat er uiteindelijk toe kan 
ƭŜƛŘŜƴ Řŀǘ ŘŜ ǊƛǾƛŜǊ ȊƛŎƘ ǎǇƭƛǘǎǘΦ ½ƻΩƴ ǎǇƭƛǘǎƛƴƎǎǇǳƴǘ kan lang blijven bestaan en houdt zichzelf ook in 
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 bedding het stokje weer over kan nemen. Het is niet helemaal duidelijk wanneer het 
splitsingspunt tussen Waal en Neder-Rijn is ontstaan, maar voor de Romeinse tijd was deze er 
waarschijnlijk al. De splitsing lag toen juist ten oosten van Nijmegen en de hoofdbedding liep met 
enkele meanderbogen via Elst en Valburg naar de Neder-Rijn ter hoogte van Opheusden. De Waal 
was kleiner en volgde waarschijnlijk ongeveer het huidige tracé.  
 
Rond of na de Romeinse tijd trad een avulsie op en verplaatste de Rijntak zich naar 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 van de Neder-Rijn. Ook de IJssel had met deze verandering te 
maken, maar omdat deze rivier nog relatief jong was en zich actief insneed in de ondergrond ging zij 
juist ook meer water trekken, wat ook nog eens ten kostte ging van de Neder-Rijn. In de honderden 
jaren die volgden, waren er soms fasen dat de Neder-Rijn (en IJssel) weer meer water ontvingen, 
maar de Waal bleef toch al die tijd de belangrijkste afvoerweg. In de loop van de 17e eeuw nam de 
waterstroom naar de Neder-Rijn (toen nog via de huidige Rijnstrangen) nog verder af en vooral bij 
lagere rivierafvoeren was het debiet dat naar het noorden aftakte zo klein dat o.a. scheepvaart niet 
meer mogelijk was. Mogelijk dat toen ook al ingrepen in het zomerbed, die ter hoogte van Lobith in 
de rivier werden uitgevoerd, een rol speelden in de sterke afname van het debiet naar de Neder-Rijn.  
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Figuur 2.10. Kaart uit begin 18e eeuw van de omgeving de huidige Boven-Rijn (noord is onder). De 
Neder-Rijn die aan de linkerkant van boven naar onder loopt is vrijwel dicht geslibd en de Waal 
ontvangt vrijwel al het water. Geheel rechts is het dan net gegraven Pannerdensch kanaal te zien.  
 
Begin 18e eeuw veranderde de situatie weer toen het Pannerdensch Kanaal werd gegraven (zie figuur 
2.10) en er een nieuwe kortere doorsteek ontstond tussen de Waal en Neder-Rijn. Dit zorgde meteen 
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 morfodynamiek werd aan 
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 rivieroevers met kribben, viel altijd al buiten de scope van 
het beheer. Gaandeweg leidde dit ertoe dat de afvoerverdeling in de meest recente tijd toch weer 
langzaam verandert; met name ten gunste van de Waal (zie verder H4.3).  
 
De bedding die het meeste water ontvangt, is ook degene die stroomafwaarts van het splitsingspunt 
het morfologisch het meest actief is. In de Gelderse Poort vertaalde dat zich altijd in vrij actieve 
meandervorming, waarbij de meanders zich in de loop der tijd niet alleen zijdelings uitbreiden, maar 
ook langzaam stroomafwaarts migreren. De huidige grote bochten in de Boven-Rijn/Waal tussen 
Spijk en Nijmegen zijn hiervan een goed voorbeeld en de kaart van de historische lopen (figuur 2.4) 
laat ten noorden van Nijmegen vergelijkbare meanders zien in de ondergrond van de Overbetuwe. In 
een dergelijk systeem worden de uiterwaarden van de rivier na een fase van aangroei en 
sedimentatie weer opgeslokt door de zich stroomafwaarts verplaatsende meanders (zie figuur 2.11).  
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Figuur 2.11. Zich verplaatsende meanders in de Boven-Waal (Bron: Peters et al., 2006)7 
 
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 en zijdelings, 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 langs de Neder-Rijn 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 Rhederlaag ligt). Deze meander is waarschijnlijk al in de 
beginjaren van de IJssel 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 
Vaalwaard. Stroomafwaarts van Doesburg was weer sprake vanaf actieve meanders, hier in de vorm 
van kronkelwaarden die vermoedelijk in de tweede helft van de Middeleeuwen ontstaan zijn (zie 
H2.5)  
 
Zodra een loop minder water ontvangt stokt de stroomafwaartse migratie van de meander en 
ontwikkelt deze zich wel tot een hoefijzervorm. De meander van Erlecom uit de 16e eeuw is hiervan 
een goed voorbeeld. Zij stamt uit een tijd dat de Waal relatief weinig water ontving, wat ook 
gevolgen had voor de morfodynamiek. Naarmate een 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 wordt de bedding vrijwel stabiel. Omdat de aanvoer van fijn 

 
7 Peters et al., (2006) Handboek Cyclisch Beheer 
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sediment vanaf bovenstrooms nog wel aanhoudt, ontstaat er een sedimentatie-overschot en worden 
de uiterwaarden gaandeweg bedekt met sediment. Neder-Rijn en Waal zijn wat morfodynamiek 
betreft elkaars 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 Neder-Rijn daarentegen, die minder water te verwerken kreeg, verloor het 
vermogen om te eroderen, waardoor hier de uiterwaarden bedekt werden met een steeds dikker 
pakket klei. Dat de Neder-Rijn ooit een meer dynamische rivier was blijkt uit het feit dat in de 
uiterwaarden nog wel historische geulen aanwezig zijn, die erop wijzen 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 Neder-Rijn wat dynamiek 
betreft ooit meer op de Waal heeft geleken dan nu nog het geval is.  
 

 
Figuur 2.12. In de trajecten waar de rivierbedding niet sterk meanderde, had deze vaak een licht 
slingerende loop had en ontstonden zogenaamde aanwaswaarden. De hier getoonde opeenvolging is 
van de Waal bij Ewijk, maar dit proces vond op dezelfde wijze plaats langs trajecten van de Boven-
IJssel en de Neder-Rijn. 
 
De IJssel had ter hoogte van Arnhem haar eigen splitsingspunt en ook hier bepaalde de hoeveelheid 
water die rechtsaf de IJssel in sloeg hoe actief deze relatief nieuwe rivier was. Deze rivier was 
ontstaan toen ca 1000 jaar geleden de doorbraak van de drempel ter hoogte van Doesburg een feit 
was (zie H2.5). Aanvankelijk was het verval over het traject tussen Arnhem en Zutphen zeer gering en 
de IJssel zal toen nog niet veel water getrokken hebben. Na verloop van tijd sneed de IJssel zich 
echter vanaf het traject tussen Zutphen en Deventer in stroomopwaartse richting in (zie figuur 2.9). 
Dit stroomopwaartse deel kwam daardoor meer onder verhang te liggen. De IJssel zal hierdoor meer 
water zijn gaan trekken en werd morfologisch actiever. Dit ging ten kostte van vooral de Neder-Rijn 
voorbij Arnhem die sindsdien minder water zal hebben ontvangen en morfologisch juist minder actief 
werd. Uit onderzoek aan de IJsseldelta blijkt dat deze vanaf de 12e eeuw begon uit te groeien in de 
Zuiderzee (Ente, 1973 en 1974). Makaske et al. (2008) concluderen dat de grootste activiteit van de 
IJssel plaats vond tussen de 12e en 17e eeuw (zie figuur 2.13).  
 
Uiteindelijk zou de IJssel vanaf de 17e eeuw morfologisch weer minder actief worden. Dit werd 
veroorzaakt doordat de Rijnloop bovenstrooms, ter hoogte van de huidige Rijnstrangen, verzandde 
en steeds minder water ging ontvangen. Uiteindelijk werd de toevoer van water in het begin van de 
18e eeuw hersteld, door het graven van het Pannerdensch Kanaal. De IJssel is daarna echter nooit 
meer zo morfologisch actief geworden als in de fase voor de vermindering van de watertoevoer. 
Waarschijnlijk is de wateraanvoer na het graven van het Pannerdensch Kanaal dus altijd minder 
gebleven dan eerder.  
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Figuur 2.13. Ruim 4 eeuwen meander-ontwikkeling van de Fraterwaard (Bron: G. Maas, 1998). Tot in 
de 17e eeuw was de morfologische activiteit van de IJssel groot, omdat deze veel water ontving. 
Vanaf de 18e eeuw verliep de ontwikkeling steeds langzamer om vanaf eind 19e eeuw helemaal tot 
stilstand te komen, omdat de rivier werd vastgelegd. Sinds 1970 is de meander ook doorsneden. 
 

2.7 Samenvatting 
Samengevat zien we dat de wisselende afvoerverdelingen vanaf de Middeleeuwen in belangrijke 
mate het karakter van de huidige riviertrajecten in de Gelderse Poort hebben bepaald: 

¶ De Waal kreeg vanaf de Middeleeuwen steeds meer water te verwerken en ontwikkelde zich tot 
ŜŜƴ ǊƛǾƛŜǊ ŘƛŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛǎŎƘ ǎǘŜŜŘǎ ŀŎǘƛŜǾŜǊ ǿŜǊŘ ƳŜǘ ǎǘǊƻƻƳŀŦǿŀŀǊǘǎ ΨǿŀƴŘŜƭŜƴŘŜΩ ƳŜŀƴŘŜǊǎ Ŝƴ 
veel zandtransport. Klei werd wel op de uiterwaarden afgezet, maar omdat de bedding zich 
steeds verplaatste ook weer snel opgeruimd.  

¶ De Neder-Rijn ontving 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 uiterwaarden werd afgezet werd niet meer opgenomen, waardoor een dik 
kleipakket ontstond dat de geulen uit de eerdere, morfologisch actieve periode bedekte.  

¶ De IJssel kende na haar ontstaan (ca 1000 jaar geleden) eerst een korte fase waarin weinig water 
werd doorgevoerd en er tussen Rheden en Zutphen grote, vrijwel stabiele meanders ontstonden. 
Naarmate de bedding meer onder verhang kwam te liggen, werd meer water doorgevoerd en 
nam de morfologische activiteit toe. Dit werd op het traject tussen Doesburg en Deventer nog 
ŜŜƴǎ ƎŜǎǘƛƳǳƭŜŜǊŘ ŘƻƻǊŘŀǘ ŘŜ ΨƴƛŜǳǿŜΩ ǊƛǾƛŜǊ ȊƛŎƘ ƳƻŜǎǘ ƛƴǎƴƛƧŘŜƴ ƛƴ ƘŜǘ ƻǳŘŜ ƎƭŀŎƛŀƭŜ 
rivierterras, waarbij veel sediment vrijkwam. In het traject stroomafwaarts van Doesburg werden 
de eerdere brede meanders weer verlaten en ontstond een nieuwe bedding centraal in het dal. 
Op plaatsen waar de ondergrond hier uit eerder opgestoven, fijne zanden bestond, werd de 
bedding nog eens extra morfologisch actief en ontstonden nieuwe meanders met uitgestrekte 
kronkelwaarden. Waar de bodem een andere samenstelling had ontstond een licht slingerend, 
morfologisch minder actieve 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 deze meanders een licht slingerende morfologisch 
actieve loop ontwikkelde. Vanaf de 17e eeuw ontving de IJssel weer minder water a.g.v. het 
verzanden van de Rijnstrangen en nam de morfologische activiteit weer sterk af.  
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3. Ingrepen in natuurlijk functioneren en gevolgen voor de dynamiek 
 
Na miljoenen jaren vrij spel werd de loop van de rivieren vanaf de 10e eeuw in een aantal fasen door 
menselijke ingrepen steeds meer aan banden gelegd. Mensen woonden al tienduizenden jaren in het 
rivierengebied, maar de eerdere bewoners hadden nog nauwelijks invloed op de loop van de 
rivieren. Wel brachten zij, vanaf de introductie van de landbouw, grote veranderingen aan in het 
landschap. Tot die tijd was het rivierengebied met bossen begroeid, die grote hoeveelheden wild 
aantrokken en daarmee mesolithische jagers.   
Rond 3400 jaar geleden doet de landbouw in ons land zijn intrede. Het rivierenlandschap wordt 
ontbost en raakt zijn wildstand grotendeels kwijt 8. Uit veel opgegraven nederzettingen blijkt dat het 
rivierengebied al relatief dichtbevolkt is als de Romeinen komen. Ook in de Romeinse tijd waren de 
rivieren echter nog grotendeels onbedijkt en overspoelde het water bij hoge afvoeren 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 ingeperkt. In de eeuwen daarna zouden er nog veel 
ingrepen volgen die de vrijheid van de rivieren verder aan banden zou leggen. Veel 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 in de Gelderse Poort zijn 
doorgevoerd, verdeeld over 6 verschillende onderwerpen: 
1. Lokale bedijking 
2. Aanleg dijkringen (winterdijken) 
3. Aanleg zomerkades 
4. Riviernormalisaties 
5. Aanleg stuwen 
6. Recente ontwikkelingen in inrichting en beheer (1900 ς nu) 

 
Deze ingrepen volgen 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 ervoor dat de rivierdynamiek stap voor stap kleiner werd. Pas 
recent is daar meer oog voor gekomen en de natuurontwikkeling van de laatste 25 jaar heeft daar 
weer wat verandering in proberen te brengen; maar tot nu toe is dat nog maar beperkt gelukt.  
 

3.1 Lokale bedijking: 10e ς 12e 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 
er was nog geen sprake van een doorlopende ŘƛƧƪǊƛƴƎΦ ±ŀŀƪ ōŜǎǘƻƴŘ ȊƻΩƴ ƪŀŘŜ ŜǊ ǳƛǘ Řŀǘ 
bovenstrooms van het dorp een zijkade (ook wel zeekade of zijdwende genoemd) werd aangelegd, 
die het water tijdens hoogwater rond de bewoning leidde (zie figuur 3.1). Op de rivieren hadden deze 
ingrepen nog weinig invloed: de omvang van de overstroming werd er enigszins door beperkt, maar 
de morfodynamiek van de rivierloop werd slechts heel lokaal beïnvloed.  
 

 
8 Leendert Louwe Kooijmans, onze vroegste Voorouders (2017) 
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Figuur 3.1. Kaart uit ca 1500 van het westelijk 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: 12e ς 14e eeuw  
Naarmate de welvaart en de middelen toenamen, werd de algehele bedijking van het rivierengebied 
ter hand genomen. In de Gelderse Poort speelde dit langs de gehele Waal en Neder-Rijn en bij de 
Boven-IJssel alleen vooral langs de oostelijke oever. De eerste bedijking van de Neder-Rijn vond 
plaats in het huidige Rijnstrangengebied. Anders 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 invloed van rivieroverstromingen gehouden. De eerste dijken waren nog 
beperkt in omvang, misschien wel hoog genoeg, maar zeker niet opgewassen tegen een bedding die 
zich verlegde. Vooral waar een uitscharende buitenbocht tot dicht aan de dijk kwam, leidde dit met 
regelmaat tot het bezwijken van de dijk. Na de overstroming werd de dijk herbouwd op een nieuwe 
plek, soms wat verder van de rivier af, maar soms ook rond een ontstane kolk juist richting de rivier.  
Ook ophopend en kruiend ijs tijdens ijsgang leidde vaak 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 de Gelderse 
Poort konden ook veranderingen 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 Boven-Rijn, waardoor de Rijnstrangen bij hoogwater ineens weer meer 
water moesten doorvoeren9.  
 

 
9 A. Driessen: Water in de streek van Rijn en IJssel. 
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Door de dijken te verstevigen en, later ook, de bewegende loop van de rivier met kribben vast te 
leggen, lukte het in de loop der eeuwen steeds beter om de dijken te consolideren en waren 
dijkreparaties steeds minder vaak nodig. In de kleine ijstijd (tussen 1500 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 doorbreken. Deze doorbraken zijn herkenbaar aan de 
doorbraakkolken die daarbij ontstonden (zie figuur 3.2).  
 

 
Figuur 3.2. Doorbraakkolk langs de Neder-Rijn bij de Angerensche Polder. Veel doorbraakkolken 
stammen uit de periode van de Kleine ijstijd toen als gevolg van ijsdammen de dijk het vaak begaf. 
Anders dan bij ondermijning door de uitscharende rivier kon de dijk in dergelijke situatie ongeveer op 
dezelfde plek teruggelegd worden; in dit geval buitenom het kolkgat. Kolken vangen tijdens 
hoogwater relatief veel kwelwater af. 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 verschijnsel. De laatste grote 
dijkdoorbraken stammen inmiddels uit het begin van de 20e eeuw. Vroeger was een dijkdoorbraak 
vaak de aanleiding om een hele dijkring nog eens goed onder de loep te nemen en deze integraal te 
verhogen, vaak tot een hogere waarde dan de opgetreden waterstand. Zo waren ook de 
overstromingen van 1926 aanleiding om veel dijken op te hogen en te verbreden; tot 1 m boven de 
hoogste opgetreden waterstand. Ook werd toen het systeem van overlaten, waarbij het water 
gecontroleerd binnendijkse gebieden kon inunderen, losgelaten (bijv. in de Ooijpolder). 
 
De bedijking van de rivieren werd niet overal op dezelfde manier aangepakt en verliep ook langs 
iedere tak op een andere manier. Langs de IJssel werd, op Het Duivense en Zevenaarse Broek na, pas 
in de 20e eeuw met de bedijking begonnen. Er waren wel al zomerkades aangelegd, maar die 
overstroomden tijdens hoogwater. Door de late bedijking bleef ook het historische Rijndal (nu Oude 
IJssel) ten noorden van Montferland nog lang voor het water bereikbaar en tijdens perioden van 
hoge IJsselafvoeren overstroomde dit dal vanuit het westen tot aan Laag-Keppel toe. Pas rond 1950 
werd de monding van de Oude IJssel bij Doesburg van het overstroombare gebied afgesloten.  
De Oude IJssel kreeg soms ook vanuit het oosten veel water te verwerken. Het traject van de Boven-
Rijn tussen Rees en Emmerich was al in de 15e eeuw bedijkt, maar net als elders waren er regelmatig 
dijkdoorbraken en een deel van het Rijnwater zocht dan zijn vroegere weg ten noorden van 
Montferland langs. Ook 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 IJssel 
stromen en dan noordelijk van Montferland naar het IJsseldal. De late bedijking van het IJsseldal 
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 IJssel en zelfs in het rivierengebied. Het 
is het enige deel van het oorspronkelijke IJsseldal dat tijdens de fase van bedijking, die (buiten de 
Liemers) rond 1950 begon, niet is meegenomen.  
 

 
Figuur 3.3. Omvang van het huidige buitendijkse gebied (groen) en de gebieden die in de 20e eeuw 
door het vooruitleggen van de dijk aan het overstroombare gebied zijn onttrokken (jaartallen geven 
het moment van afsluiten weer). De rozerode gebieden waren voorheen buitendijks, de gele gebieden 
hadden een functie als retentiegebied en stroomden alleen in bij zeer hoge afvoeren. In de Ooijpolder 
werd water ook bewust ingelaten om de weilanden van voedselrijk slib te voorzien. Dit gebruik 
verdween toen de Ooijpolder na het hoogwater van 1926 definitief werd ingedijkt. 
 
Langs de Waal begon de bedijking al vroeg en is de dijk in de loop der eeuwen ook, meer dan bij de 
andere trajecten, lokaal naar achteren gelegd. Oorzaak was de grotere afvoer die Waal te verwerken 
kreeg en de grotere morfologische activiteit, waardoor vaak dijkdoorbraken optraden. Vooral de 
plaatsen waar zandbanen in de ondergrond haaks op de dijk lagen, vergrootten de kans op een 
actieve kwelstroom naar binnendijks en daarmee een doorbraak. De dijk werd dan over enige 
afstand naar binnen gelegd, waardoor de oppervlakte van de uiterwaarden toenam en het dijktracé 
van de Waal in de loop der eeuwen steeds meer plotselinge wendingen kreeg. Tot in de 19e eeuw 
waren er nog dijkterugleggingen langs de Waal; het meest recent ter hoogte van Oosterhout bij 
Nijmegen. Bij de Neder-Rijn, die vanaf de Middeleeuwen relatief minder water te verwerken kreeg 
en daardoor morfologisch minder actief werd, is de dijk zelden of nooit naar binnen gelegd en de 
ŘƛƧƪǘǊŀŎŞ Ωǎ ȊƛƧƴ ƘƛŜǊ ƻƻƪ ǊŜŎƘǘŜǊ Řŀƴ ōƛƧ ŘŜ ²ŀŀƭΦ bƛŜǘ Řŀǘ ŘŜ ŘƛƧƪ ƘƛŜǊ ƳƛƴŘŜǊ Ǿŀŀƪ ŘƻƻǊōǊŀƪ - vooral 
in de koude perioden van de 18e eeuw waren er veel doorbraken a.g.v. ijsgang - maar de dijk werd 
nadien meestal weer op ongeveer dezelfde plaats hersteld.  
 
De afnemende activiteit van de Neder-Rijn maakte het mogelijk om enkele dijken in de 20e eeuw 
weer naar de rivier toe te leggen. Zo zorgden de dijkverlegging bij de Pleij nabij Westervoort in 1930 
en rond bij Malburgen op de zuidelijke Rijnoever nabij Arnhem rond 1950 voor een flinke afname van 
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het buitendijkse gebied. Daarnaast zijn in de 20e eeuw in Gelderse Poort gebieden van de 
overstromingsdynamiek 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 na 1926 zover 
werd opgehoogd dat de retentiefunctie verdween, en de Rijnstrangen, die vanaf 1745 via een 
overlaat nog Rijnwater afvoerden, maar vanaf 1958 aan de bovenstroomse zijde werden afgesloten 
en vanaf 1969 aan de benedenstroomse zijde. Het is opvallend dat er in de 20e eeuw, relatief kort na 
het tot nu toe hoogst bekende hoogwater in 1926, nog forse delen van het winterbed definitief zijn 
ingedijkt (zie figuur 3.3). 
 
De verschillen in de bedijkingsgeschiedenis tussen de Waal, Neder-Rijn en IJssel zijn nu nog 
herkenbaar in de hoogwaterstanden. Deze lopen bij de Waal relatief het meeste op bij stijgende 
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 (vanaf ca. 6.500 m3/s). Bij 
een maatgevende afvoer is de waterstand in de Waal ca. 20 km stroomafwaarts van de 
Pannerdensche Kop ruim 1,1 m hoger dan op de Neder-Rijn 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 meer water te verwerken kreeg, altijd relatief krap is gebleven. In 
tegenstelling tot de Neder-Rijn, die minder water ontving, en nu juist relatief ruime uiterwaarden 
heeft. Langs de IJssel is in het bovenstroomse traject zelfs nog een groot deel van de oorspronkelijke 
dalvlakte behouden is.  
 

 
Figuur 3.4. Verhanglijnen van de waterspiegel in de Boven-Rijn/Waal (doorgetrokken lijn), 
Pannerdensch Kanaal/Neder-Rijn (streepjeslijn) en de IJssel (puntjeslijn) bij Boven-Rijnafvoeren tussen 
3.000 en 16.000 m3/s. De verhanglijnen zijn achter elkaar geplaatst, d.w.z. dat vanaf de 
Pannerdensche Kop de Neder-Rijn aftakt en vanaf de IJsselkop de IJssel. Bij de debieten tot ca 6.500 
m3/s lopen de verhanglijnen nog min of meer in elkaars verlengde. Boven die afvoeren nemen de 
verschillen steeds meer toe en is de waterstand in de Waal relatief hoog en de IJssel relatief 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 vooruitleggen als de dynamiek 
minder werd. De laatste grote dijkdoorbraken stammen inmiddels uit het begin van de 20e eeuw. 
Door de bedijking werd in Nederland uiteindelijk ruim 85% van de overstromingsvlakte aan de 
rivieren onttrokken. Dit percentage verschilt van riviertak tot riviertak: Waal 90%, Neder-Rijn 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 hun eigen 
zomer- en winterbed. 
 

3.3 Aanleg zomerkades (1750 ς 1850) 
Al vanaf de bedijking in de 15e eeuw werden de uiterwaarden steeds intensiever gebruikt voor 
landbouw. De voedselrijke uiterwaarden waren favoriet om er vee te weiden en de hogere gebieden 
werden daartoe ontgonnen tot grasland. Vanaf de 18e eeuw gaat men de grotere eenheden 
omringen met lage kades om daarmee het gebied te beschermen tegen de lagere (zomerse) 
hoogwaters. Deze omkade gebieden overstroomden wel bij de grotere hoogwaters en om de in- en 
uitstroom te regelen werden sluisjes en overlaten aangelegd. De met een zomerkade omgeven 
gebieden worden daarom vaak polders genoemd (bv. Gendtse Polder). De aanleg van zomerkades 
neemt in korte tijd een grote vlucht en rond 1800 zijn bijna alle grotere uiterwaarden langs de Waal, 
Neder-Rijn en IJssel omringd met een zomerkade (zie figuur 3.5). 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 ca. 3, waarbij de grootste kans vroeg in het voorjaar was. 
 

 
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 geen garantie tegen overstroming in het groeiseizoen, want 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 van de 20e 
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 veranderde ook het stromingspatroon en 
nam in de uiterwaarden de stroomsnelheid sterk af. Het gevolg was dat er binnen 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 verhinderen werden sluizen aangelegd 
waarlangs water kon worden ingelaten en bij grotere uiterwaarden werden ook overlaten aangelegd 
waarlangs het water de uiterwaard in- of uit kon stromen. De kades met sluizen maakten ook het 
waterbeheer in de bekade gebieden mogelijk 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. Dit ging niet 
altijd goed, getuige de vele kolken die naast zomerkades liggen op plaatsen waar ze zijn 
doorgebroken. 
 

 
Figuur 3.5. Ligging van de kades in de Gelderse Poort. De doorgaande zomerkades die uiterwaarden 
geheel afsluiten van de rivier zijn in rood aangegeven, de overige kades, die bv naar woningen lopen 
in oranje. Zwart is de winterdijk. 
 
Zomerkades zijn een typisch fenomeen van de Rijntakken. Dit heeft alles te maken met de sneeuw 
die laat in het voorjaar in de Alpen smelt, waardoor in de Rijn ook in juni of juli nog wel eens een 
hoogwater kan optreden. Zonder zomerkades zouden er bij de Rijn sinds 1900 ruim 25 
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hoogwatergolven zijn geweest die de bekade gebieden ook in de zomer hadden doen overstromen; 
dit komt overeen met een frequentie van eens in de 5 jaar. De kans nam door de zomerkades af naar 
slechts eens in de 20 tot 25 jaar.  

3.4 Riviernormalisaties 1850 ς 1890 
Na de aanleg van de winterdijken en zomerkades volgde in de tweede helft van de 19e eeuw een 
volgende grote ingreep die de natuurlijke dynamiek van de rivieren aan banden zou leggen: de 
zogenaamde riviernormalisatie. Het zomerbed van de rivieren lag rond 1850 nog niet vast, had een 
sterk wisselende breedte met ondiepe en diepe delen en er waren ook veel zandeilanden. In 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 kans op ijsblokkades te beperken.  
 
Vanaf de 16e eeuw werden lokaal kribben al aangelegd, vooral om erosie van de oevers te 
voorkomen en de rivier van de oever af te houden. Soms werden kribben ook gebruikt om 
opwassende eilanden bij de oever te trekken en zo land te kunnen winnen. Vaak werd dit 
gecombineerd met de aanplant van wilgen(griend) om de opzanding te versnellen. In de 16e en 17e 
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 Neder-Rijn en IJssel zullen ze er aan bijgedragen 
hebben dat de rivier in die tijd morfologisch al minder beweeglijk werd.  
 

 
Figuur 3.6. Kaart waarin landaanwinning d.m.v. kribben werd toegelicht door B. Kempinck in 1603 
(Bron: Geldersch Archief)10 
 
De riviernormalisatie waar in de tweede helft van de 19e eeuw toe werd overgegaan had tot doel de 
hele rivier vast te leggen, opdat de waterstroom in één bedding werd geconcentreerd. Tegelijkertijd 
zou dit de bevaarbaarheid verbeteren, waar de scheepvaart van profiteerde die dankzij de 

 
10https://www.geldersarchief.nl/bronnen/archieven?mizig=284&miadt=37&miaet=1&micode=0124&minr=38

231981&miview=ldt 
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industrialisatie zo ook grotere goederenstromen kon gaan verwerken. Het normaliseren hield in dat 
zandbanken werden weggebaggerd en de oevers werd vastgelegd met kribben, waarmee de 
hoofdstroom een vaste breedte kreeg (zie figuur 3.7). Iedere riviertak kreeg een vooraf vastgelegde 
breedte, de zogenaamde normaalbreedte (zie tabel 3.1). 
 
Tabel 3.1. Verandering in beddingbreedte a.g.v. 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 % 

Boven-Rijn 320 m 500 ς 600 m ca 40% 

Waal 260 m 300 ς 600 m ca 40% 

Neder-Rijn tot IJsselkop 120 m 200 ς 300 m ca 50% 

Neder-Rijn vanaf IJsselkop 90 m 150 ς 250 m ca 55% 

Boven IJssel 65 m 80 ς 160 m ca 45% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 3.7. Fasen uit de 
riviernormalisatie van Boven-
Rijn tussen Spijk en Lobith 
aan de hand van 3 
rivierkaarten: boven in 1850, 
midden in 1900 en onder in 
1960. (Bron: RWS)11 

 
11 https://www.rijkswaterstaat.nl/apps/geoservices/geodata/dmc/rivierkaart/geogegevens/ 
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Een tweede belangrijk onderdeel van de riviernormalisaties was het vastleggen van de 
afvoerverdeling tussen de Waal en de Rijn bij de Pannerdensche Kop en tussen de Rijn en de IJssel bij 
de IJsselkop. Al in de 17e eeuw werd hier met constructies geprobeerd water- en sedimentverdeling 
te regelen. Vanaf het midden van de 18e eeuw was dat min of meer gelukt en is ook bepaald dat 
d.m.v. vaste regelwerken bij Pannerdensche Kop en bij de IJsselkop de afvoerverdeling werd 
vastgelegd op: 67% via de Waal, 22% via de Neder-Rijn en 11% via de IJssel (zie 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.  
 

Figuur 3.8. De kribben werden in enkele fasen aangelegd en later ook nog vaak aangepast. Het 
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 rivieren overal tot stilstand gekomen. De nieuwe stenen constructies hadden daarnaast 
tot gevolg dat de stroomsnelheid in de hoofdstroom hoger werd, 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 stroom binnen de bedding ervoor dat zich geen 
eilanden meer konden vormen (gewenst), maar ook dat de erosie van de bodem van het zomerbed 
sterker werd en de rivier zich langzaam insleet (ongewenst).  
 
Tegenover de sterkere erosie van de bedding, stond een vermindering van 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 hoge zandige 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 lokaal sterk op (zie figuur 3.9). Langs 
de IJssel en de Neder-Rijn was deze zone minder breed en minder uitgesproken. 
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Figuur 3.9. De ontwikkeling van hogere zandige oeverwallen naast het zomerbed kwam pas op gang 
nadat de rivierbedding was vastgelegd met kribben. Historische 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 zichtbaar (o.a. links 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 zichtbaar en in 2020 (rechtsonder) is deze nog 
duidelijker. 
 
Waar uiterwaarden voorheen nog door de zich verplaatsende bedding werden opgeruimd, gebeurde 
dat na de riviernormalisatie niet meer. Door afzetting tijdens hoogwater van zand op de oeverwal en 
klei verder van de rivier af (vooral achter zomerkaden) hoogden de uiterwaarden overal op. Door de 
eerdere bedijking was het overstromingsgebied en daarmee het sedimentatiegebied ook al sterk 
verkleind en al het sediment dat het zomerbed verliet tijdens hoogwater bezonk in deze smalle zone. 
De ophoogsnelheid van 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 
sedimentatie was echter niet overal even groot en varieert naar gelang de inundatiefrequentie, de 
afstand tot de hoofdstroom en de diepte van de waterlaag in de uiterwaard. Gemiddeld gaat het om 
0,5 tot 2 cm per jaar (Middelkoop, 1997). De totale ophoging met klei sinds de riviernormalisaties 
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varieert dan ook sterk tot soms 2 à 3 m in voorheen laaggelegen delen van de uiterwaarden tot 
slechts 50 cm of nog minder in de vanouds hogere delen. In de zone vlak naast de rivier, waar het 
zand bezonk, was de ophoogsnelheid soms nog groter. Met name op plaatsen waar lange kribben 
waren aangelegd of vooroevers zette zich lokaal een pakket van 5 m zand af. Door deze ophoging 
werd de hoogwaterafvoercapaciteit van het winterbed aanzienlijk kleiner, wat leidde tot steeds 
hogere hoogwaterstanden (Kleinhans et al., 2013). 
 
De veranderde morfologische omstandigheden in en om de rivierbeddingen als gevolg van de 
riviernormalisatie zorgden tevens voor een aanzienlijke verandering van het rivierenlandschap met 
een opvallende tweedeling van een zandige oeverwal en een kleiige uiterwaardvlakte. De daling van 
de rivierbodem en de ophoging van de uiterwaarden had ook tot gevolg dat de hydrologische 
omstandigheden sterk veranderden, het meest in de bovenstroomse delen van de riviertakken (zie 
verder hoofdstuk 4.3). 
 
Het vastleggen van de rivier met stenen constructies werd na de riviernormalisaties vanaf het 
midden van de 19e eeuw op steeds grotere schaal toegepast. Zo werden in de tweede helft van de 
20e eeuw de oevers van vrijwel de gehele IJssel en grote delen van de Neder-Rijn-Lek en in mindere 
mate de Waal met steen vastgelegd. Hiermee moest erosie van de oevers voorkomen worden; een 
probleem dat in de 20e eeuw steeds groter werd, mede doordat het motorvermogen en de grootte 
van schepen van de binnenvaart sterk toenam. In gestuwde rivieren was de oevererosie en het 
daarmee gepaard gaande verlies van landbouwgrond sterker dan langs vrij afstromende 
riviertrajecten. De zandige, min of meer natuurlijke overgangen van de rivierbedding naar de droge 
oever verdwenen daardoor en dit beïnvloede ook de uitwisseling van zand tussen de bedding en de 
hoge oever.  
De stenen bekleding had ook tot gevolg dat koeien die in 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 (o.a. KRW), weer opgeruimd, zodat de natuurlijke oeverzone zich 
kan herstellen. In de Waal werd als maatregel om de vaardiepte te reguleren in grote bochten (o.a. 
Erlecom en Nijmegen) de rivierbodem vastgelegd met een stortstenen vloer of met bodemkribben. 
Omdat deze steen niet erodeert en de bodem stroomop- en -afwaarts wel, ligt deze steenmassa 
inmiddels 50 cm hoger dan de rest van de rivierbodem, waardoor het steeds meer een hindernis 
wordt voor de scheepvaart.  
 

 
De oevers van de IJssel werden ƛƴ ŘŜ ƧŀǊŜƴ Ωул Ǿŀƴ ŘŜ ǾƻǊƛƎŜ ŜŜǳǿ ƎǊƻǘŜƴŘŜŜƭǎ ǾŀǎǘƎŜƭŜƎŘ ƻƳ ŜǊƻǎƛŜ 
door scheepvaartgolven te 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). 
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3.5 Aanleg stuwen: vanaf 1970 
Naarmate de tonnage van vrachtschepen op de rivieren toenam, werden de lage waterstanden een 
steeds grotere belemmering voor de scheepvaart. Vooral de IJssel had te kampen met slechte 
bevaarbaarheid omdat deze rivier in het midden van de vorige eeuw nog maar 10% van de Rijnafvoer 
ontving. Daarom werden vanaf 1970 drie stuwen aangelegd in de Neder-Rijn-Lek, waarbij de eerste 
bij Driel zorgde voor een herverdeling van het Rijnwater over de splitsingspunten. De stuw van Driel 
wordt daartoe stapsgewijs gesloten zodra de waterstand bij Lobith onder de 10 m +NAP daalt en 
vanaf een waterstand van 8,8 m +NAP is de stuw geheel gesloten. De functie van de stuw van Driel is 
om het rivierwater dat anders naar de Neder-Rijn zou stromen her te verdelen over de IJssel en de 
Waal. Dit levert dan vooral meer vaardiepte op voor de scheepvaart en zorgt voor extra 
wateraanvoer naar het IJsselmeer t.b.v. de inname van water. 
 
In figuur 3.10 is weergegeven hoe de verdeling van water uitpakt voor de 3 riviertakken. Op de X-as is 
de Boven-Rijnafvoer weergegeven. De blauwe lijnen geven het gedeelte aan dat naar de Waal 
stroomt en in oranje is het deel naar de IJssel aangegeven. De vlakken bij de Waal en de IJssel geven 
het deel van de afvoer aan dat deze rivieren extra ontvangen omdat de stuw van Driel water 
herverdeelt, dat voorheen naar de Neder-Rijn stroomde. De bovenzijde van het vlak is de situatie 
met de stuw van Driel in werking, de onderzijde de situatie als er geen stuw was. De Neder-Rijn 
levert als gevolg van het stuwen, bij toenemende Boven-Rijn afvoer steeds meer water in, zichtbaar 
gemaakt aan de dichte zwarte lijn t.o.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 zomerbed. In het jaar 2000 lag ze op de plek van de grijze lijn, rond 1973 lag dit punt bij ca 
1.300 m3/s en inmiddels al bij 1.650 m3/s (in rood onderaan de grafiek weergegeven). 
 

 
Figuur 3.10. Waterverdeling over de 3 riviertakken in de Gelderse Poort bij verschillende Boven-
Rijnafvoeren a.g.v. het sluiten van Driel (toelichting zie tekst). 
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Ook al staat de stuw dichter bij het splitsingspunt van de IJssel toch is de invloed ervan op de Waal 
het grootst. Op het moment dat de werking het grootst is (dat is in deze figuur bij een Boven-
Rijnafvoer van ca 1500 m3/s) stroomt van de 250 m3/s die zonder stuw naar de Neder-Rijn was 
gestroomd, 150 m3/s extra naar de Waal en 75 m3/s naar de IJssel. Dankzij dit water heeft de 
scheepvaart extra vaardiepte: zo'n 40 cm op de Waal en 50 cm op de IJssel. Ook profiteert het 
IJsselmeer, want bij heel lage rivierafvoeren neemt de afvoer in de IJssel met zo'n 50% toe. De 25 
m3/s die resteert in de som hierboven, is het restdebiet dat doorgelaten wordt naar de Neder-Rijn 
om de stuwpanden te voeden en om de watergebruikers langs de Neder-Rijn, en ook het 
Amsterdam-Rijnkanaal, van water te voorzien.  
 
Het moment dat de stuw van Driel in werking treedt, is afgeleid van de waterstand bij Lobith. Zodra 
de stand daar onder de 9,8 m +NAP zakt treedt de stuw in werking. Omdat de relatie tussen de 
afvoer en de waterstand als gevolg van de bodemdaling langzaam opschuift, wordt ook de periode 
dat de Neder-Rijn-Lek gestuwd is, steeds 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 Rijntakken) (zie figuur 3.10).  
 

 
Figuur 3.11. Procentuele verandering dat de stuw van Driel deels of gehele gesloten is.  
 
De stuw van Driel beperkt de toestroom van water naar de Neder-Rijn, maar beïnvloedt ook de 
waterdiepte (wordt groter) en waterbeweging (wordt langzamer) in het bovenstroomse traject. De 
werking van Driel is namelijk merkbaar in het hele traject tot aan de Pannerdensche Kop (zie figuur 
3.12).  
 
In figuur 3.12 is te zien dat tot en met de lijn van 2.000 m3/s de stuw van Driel in werking is waardoor 
het water in het Pannerdensch Kanaal en de Neder-Rijn tot aan Driel wordt opgestuwd. Zonder de 
stuw zouden de verhanglijnen in deze trajecten ongeveer gelijklopen aan die van de Waal. Bij een 
afvoer van 3.000 m3/s is de werking van de stuw vervallen en lopen de lijnen wel ongeveer gelijk op. 
Ook de Boven-Rijn ondervindt nog enige invloed van de stuw van Driel. Dit is zichtbaar aan het 
relatief geringe verhang in het traject tussen Lobith en de Pannerdensche Kop bij de lagere afvoeren. 
 
Terwijl de stuw bij 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 Kanaal aangelegd: het doorlaatwerk van de Hondbroekse Pleij. Dit regelwerk kan bij 
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 kan hiervoor gecompenseerd worden.  
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Figuur 3.12. Verhanglijnen van de waterspiegel in de Boven-Rijn / Waal (doorgetrokken lijn), 
Pannerdensch Kanaal/Neder-Rijn (streepjeslijn) en de IJssel (puntjeslijn) bij Boven-Rijnafvoeren tussen 
800 en 3.000 m3/s. De verhanglijnen zijn achter elkaar geplaatst, d.w.z. dat vanaf de Pannerdensche 
Kop de Neder-Rijn aftakt en vanaf de IJsselkop de IJssel.  
 

3.6 Recente ontwikkelingen in beheer en inrichting (1990 ς nu) 
De inperking van het stroomgebied van de Rijntakken met dijken zorgde aanvankelijk voor een 
toename van de peildynamiek en waarschijnlijk ook de morfodynamiek. Dezelfde hoeveelheid water 
moest bij hoogwater immers door een beperkter dwarsprofiel worden afgevoerd, waardoor de 
peilfluctuaties en stroomsnelheden toenamen. Door de vastlegging van de bedding, werd vooral de 
morfologische dynamiek beperkt en veranderden erosie- en sedimentatiepatronen. Zoals inherent 
aan een dynamisch systeem reageerde de rivier op deze ingrepen en dat zorgde ervoor 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 bevaarbaarheid, watervoorziening, agrarische 
productie en waterveiligheid. Deze eisen leiden tot een vergaande inperking van de natuurlijkheid 
van het riviersysteem ten gunste van andere functies. Sinds 30 jaar is echter het natuurlijk 
functioneren van het riviersysteem gaandeweg weer toegenomen. In deze 30 jaar is allereerst het 
areaal natuurgebied in het rivierengebied sterk toegenomen (zie H5) en in de Gelderse Poort heeft 
inmiddels bijna 50% van het areaal de status natuurgebied. Vanaf het begin van deze ontwikkeling 
stond het herstel van hydromorfologische dynamiek centraal, maar in tegenstelling tot wat vaak 
wordt gedacht, heeft dit op nog maar weinig plaatsen werkelijk geleid tot een toename van de 
dynamiek. De belangrijkste reden waarom dit niet of nauwelijks is toenam, wordt veroorzaakt 










































































































































































































